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RESUMEN
En este proyecto de titulaci&oacute;n se realizar&aacute; un estudio de los diferentes
componentes que conforma un circuito cerrado de televisi&oacute;n (CCTV), los
principios b&aacute;sicos del video, adem&aacute;s se realizar&aacute; un dise&ntilde;o para la
comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica de c&aacute;maras de seguridad en la ciudad de Machala
tomando en cuenta la topolog&iacute;a que presenta la ciudad y los puntos m&aacute;s
vulnerables de seguridad ciudadana.
Un circuito cerrado de televisi&oacute;n est&aacute; conformado por el equipo receptor de la
informaci&oacute;n, que en este caso la informaci&oacute;n es el video por lo que se utiliza
una c&aacute;mara IP de seguridad capaz de obtener la informaci&oacute;n, digitalizarla y
poder comprimirla para optimizar los recursos de la red disponible. Adem&aacute;s se
utilizaran dispositivos que permitan el control de movimiento de las c&aacute;maras
llamados joysticks.
En un sistema de CCTV tambi&eacute;n se consideran equipos que permiten la
grabaci&oacute;n del video generado por varias c&aacute;maras en red, estos equipos pueden
ser servidores de altas prestaciones y gran almacenamiento.
Para el monitoreo de las c&aacute;maras se necesita tambi&eacute;n de estaciones de trabajo
(Workstation) que deben contar adem&aacute;s de un software de gesti&oacute;n y monitoreo
instalado, el cual permitir&aacute; la visualizaci&oacute;n en directo de todas las c&aacute;maras que
conforman el CCTV adem&aacute;s de permitir la reproducci&oacute;n de grabaciones, en
este proyecto se proyectado el almacenamiento para poder disponer de
grabaciones de hasta 30 d&iacute;as.
El software de monitoreo que se usar&aacute; es el Securos el cual tiene varias
ventajas con respecto a otros VMS (Video Managment Software) como por
ejemplo escalabilidad con la adquisici&oacute;n de licencias manteniendo la
infraestructura actual, compatibilidad con la mayor&iacute;a de c&aacute;maras presentes en
el mercado, etc. Una vez que se tiene el estudio de todos los equipos que
conforman el sistema de CCTV, se detallara la forma de comunicaci&oacute;n, que se
opt&oacute; por ser inal&aacute;mbrica debido al tipo de infraestructura, irregularidad en el
suelo de la ciudad de Machala, lo que permite una l&iacute;nea de vista &oacute;ptima con
excepci&oacute;n de ciertas c&aacute;maras lejanas que se utilizar&aacute;n estaciones repetidoras.
Para los equipos de comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica, se opt&oacute; por equipos de la
marca FluidMesh que tienen varias ventajas, adem&aacute;s de tener mayor seguridad
en la comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica.
Para un mejor dise&ntilde;o se realizaron simulaciones de comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica
con un software apropiado llamado Radio Mobile, el cual usa mapas
descargados de sat&eacute;lites con altitudes y que combinados con im&aacute;genes de
google maps, nos dan una muy buena perspectiva del nivel de recepci&oacute;n que
se tendr&aacute; para cada c&aacute;mara.
Finalmente tomando en cuenta los equipos necesarios para el sistema de
CCTV, comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica, software, infraestructura aproximada se
elabor&oacute; un presupuesto para una futura implementaci&oacute;n de este proyecto.
CAP&Iacute;TULO I
ESTUDIOS DE PAR&Aacute;METROS SOCIALES DE LA CIUDAD DE MACHALA
1.1 . Antecedentes
Machala es una ciudad ecuatoriana, capital de la Provincia de El Oro. Es la quinta
ciudad m&aacute;s poblada y cuarta en importancia del pa&iacute;s econ&oacute;micamente y el segundo
puerto mar&iacute;timo despu&eacute;s de Guayaquil. Es una ciudad agr&iacute;cola productiva y con un
gran movimiento comercial y bancario constituy&eacute;ndose en el polo econ&oacute;mico del sur
ecuatoriano. Su poblaci&oacute;n se dedica en su mayor&iacute;a a la actividad agr&iacute;cola, industrial
y portuaria, por ello es reconocida internacionalmente como “Capital Bananera del
mundo”. La ciudad es el centro pol&iacute;tico, financiero y econ&oacute;mico de la provincia, y uno
de los principales del pa&iacute;s, alberga grandes organismos culturales, financieros,
administrativos y comerciales.
Con una poblaci&oacute;n de 245.972 donde 123.024 son hombres y 122.948 son mujeres
seg&uacute;n los &uacute;ltimos datos registrados en la p&aacute;gina web del INEC hasta el presente
a&ntilde;o.
Posee una superficie de 349 Km2, limita al Norte con el cant&oacute;n El Guabo, al Sur con
el Cant&oacute;n Santa Rosa, al Este con los cantones Pasaje y Santa Rosa y al Oeste con
la Isla Jambel&iacute;.1
1.2 Municipalidad de Machala
Misi&oacute;n
Contribuir al bienestar de la sociedad del Cant&oacute;n Machala a trav&eacute;s de la dotaci&oacute;n de
obras y servicios p&uacute;blicos, desarrollo humano, social, ambiental y productivo, para
promover el desarrollo integral sostenible y procurar el mejoramiento de la calidad de
vida, con participaci&oacute;n y equidad para sus habitantes.
Visi&oacute;n
El Gobierno Aut&oacute;nomo Descentralizado del Cant&oacute;n Machala, se constituir&aacute; en un
ejemplo de desarrollo local y contar&aacute; con una organizaci&oacute;n interna eficiente,
generadora de productos y servicios compatibles con la demanda de la sociedad,
para convertir Machala en una ciudad modelo de progreso para la regi&oacute;n sur del pa&iacute;s
que crece en forma planificada con aprovechamiento sustentable de sus recursos,
dotada de los servicios b&aacute;sicos y equipamiento urbano funcional, con un gobierno
local democr&aacute;tico y una ciudadan&iacute;a corresponsable en la gesti&oacute;n del desarrollo con
equidad.
1
http://www.inec.gob.ec/cpv/?TB_iframe=true&amp;height=450&amp;width=800%27%20rel=slbox
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1.3 Situaci&oacute;n actual de la ciudad
En los &uacute;ltimos a&ntilde;os la alcald&iacute;a de la ciudad ha trabajado en la mejora de la
educaci&oacute;n, salud, vivienda, regeneraci&oacute;n urbana y lugares tur&iacute;sticos, proyect&aacute;ndose
como un punto tur&iacute;stico de visita obligada tanto por sus paisajes como su
gastronom&iacute;a.
Educaci&oacute;n
La educaci&oacute;n constituye la base sobre la cual se fundamenta el desarrollo de los
pueblos, por eso han fortalecido esta &aacute;rea mejorando la infraestructura de escuelas y
colegios, entregando adem&aacute;s, &uacute;tiles escolares gratuitos a inicio y mediados del a&ntilde;o
lectivo, a m&aacute;s de 30 mil ni&ntilde;os de 95 establecimientos educativos del cant&oacute;n.
Con el Programa de Alfabetizaci&oacute;n ejecutado con el asesoramiento de t&eacute;cnicos
cubanos, declaramos a Machala Territorio Libre de Analfabetismo.
La educaci&oacute;n es una de las prioridades es por eso que han no escatimado esfuerzos
ni recursos para lograr mejorar los niveles educativos de los machale&ntilde;os.
Han creado la denominada caravana cultural cuyo objetivo es la de generar cambios
de comportamientos hacia un nuevo pensamiento social, pol&iacute;tico y tecnol&oacute;gico en los
habitantes de todas las edades, programas de alfabetizaci&oacute;n mejoramiento de las
infraestructuras educativas asi como apoyo en los equipos y materiales escolares.
Salud
A partir del a&ntilde;o 2005, por una firme y solidaria decisi&oacute;n del Alcalde Carlos Falquez
Batallas, se inici&oacute; un ambicioso Plan en el &Aacute;rea de Salud; actualmente, hemos
consolidado ese objetivo atendiendo a sectores urbano marginales y rurales del
cant&oacute;n en las especialidades de Pediatr&iacute;a, Ginecolog&iacute;a, Medicina General y
Odontolog&iacute;a, con un equipo de m&eacute;dicos y enfermeras altamente calificado y con 2
modernas ambulancias debidamente equipadas y asistidas por t&eacute;cnicos
param&eacute;dicos; tambi&eacute;n, la entrega de medicina b&aacute;sica gratuita y contando con el
Gran Centro Oftalmol&oacute;gico de la Solidaridad Machala - Cuba.
La Ilustre Municipalidad de Machala, dentro del Programa de Salud que emprendi&oacute;
desde el inicio de esta administraci&oacute;n para atender a las personas de escasos
recursos de nuestra ciudad y de la provincia, se preocup&oacute; adem&aacute;s por brindar otro
servicio que beneficia a las personas que padecen de insuficiencia renal o
nefrolog&iacute;a.
Por esta raz&oacute;n el 26 de enero del 2009 inaugur&oacute; el Centro Municipal de Hemodi&aacute;lisis
&quot;Dr. Jos&eacute; Ugarte Vega&quot;, mismo que entr&oacute; en funcionamiento el 6 de abril del 2009.
El Centro cuenta con 8 m&aacute;quinas de hemodi&aacute;lisis.
Proyectos
&Oslash; Construcci&oacute;n de un moderno Hospital para Puerto Bol&iacute;var.
&Oslash; Adquisici&oacute;n de una moderna Ambulancia para el &aacute;rea de Puerto Bol&iacute;var.
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&Oslash; Adquisici&oacute;n de una Cl&iacute;nica Escolar para el servicio de atenci&oacute;n m&eacute;dica y
entrega de medicina b&aacute;sica gratuita en institutos, escuelas y colegios del
cant&oacute;n.
&Oslash; Creaci&oacute;n del &Aacute;rea de Im&aacute;genes (Rayos X, Ecograf&iacute;a, Densitometr&iacute;a &Oacute;sea) en
el Hospital “Dr. Pomerio Cabrera Le&oacute;n”.
&Oslash; Programa de visitas domiciliarias identificando factores de riesgos de salud
que afectan a la comunidad, a trav&eacute;s del personal de los Centros M&eacute;dicos y
de las Cl&iacute;nicas M&oacute;viles.
&Oslash; Incorporaci&oacute;n de todas las Unidades de la Red Municipal de Salud en el
Programa Ampliado de Inmunizaciones.
&Oslash; Creaci&oacute;n del Voluntariado Municipal “Red de Salud”.
&Oslash; Construcci&oacute;n del &Aacute;rea Integral de Rehabilitaci&oacute;n en el Complejo M&eacute;dico del
Hospital Municipal del Sur.
&Oslash; Creaci&oacute;n de la Red de Prevenci&oacute;n y Atenci&oacute;n a Discapacitados.
Econom&iacute;a
La actividad econ&oacute;mica y tur&iacute;stica Machala es un cant&oacute;n agr&iacute;cola productivo y con
un gran movimiento comercial y bancario constituy&eacute;ndose en el polo econ&oacute;mico del
sur ecuatoriano. Su poblaci&oacute;n se dedica en su mayor&iacute;a a la actividad bananera, por
ello es reconocida internacionalmente como “Capital Bananera del mundo”. La
siembra y cosecha de camar&oacute;n es otra de las actividades productivas. Adem&aacute;s gran
parte de la poblaci&oacute;n se dedica a la comercializaci&oacute;n de maquinarias, veh&iacute;culos,
electrodom&eacute;sticos, ropa, etc. Adem&aacute;s ha incrementado notoriamente el paulatino
movimiento tur&iacute;stico hacia balnearios cercanos como playas y r&iacute;os, lo cual se
convierte ya en una importante actividad comercial para quienes ofertan servicios
tur&iacute;sticos, ofrece al visitante variedad de platos que deleitan el paladar de quienes
los degustan. Entre los principales platos tenemos: el arroz con menestra y carne
asada, y los platos elaborados a base de mariscos como los ceviches y sudados de
concha, camar&oacute;n, pescado, el cangrejo y m&aacute;s, como dulces, postres y jugos a base
de bananos. Y adicionalmente la capital se ha convertido en los &uacute;ltimos tiempos en
el eje para la cristalizaci&oacute;n de importantes negocios y apertura de grandes
empresas.2
2
http://www.machala.gob.ec/content/cultura/cultura_evolucion_historica.php
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CAP&Iacute;TULO II
GENERALIDADES DE REDES DE COMUNICACIONES
2.1. Ondas de radio
En la figura 2.1 se interpreta la forma de propagaci&oacute;n de las ondas.
Figura 2.1 Ondas de radio
Son radiaciones electromagn&eacute;ticas que tienen una longitud de onda mayor que la luz
visible. Las ondas de radio se usan extensamente en las comunicaciones.
Esta radiaci&oacute;n de energ&iacute;a al espacio, se compone de campos magn&eacute;ticos y campos
de electricidad alterna que forman &aacute;ngulos rectos entre ellos. La amplitud de estos
campos oscila entre 0 y el valor m&aacute;ximo, a la misma frecuencia a la que era
alimentada la antena de transmisi&oacute;n.
El rango de las longitudes que las ondas de radio van desde unos cuantos
mil&iacute;metros hasta llegar a ser tan extensas que alcanzan cientos de kil&oacute;metros. Las
ondas de radio oscilan en frecuencias entre unos cuantos kilohertz (kHz) y unos
cuantos terahertz (THz).
Las ondas de radio se propagan a la velocidad de la luz. Es pr&aacute;cticamente constante
y su valor es 300.000.000 metros por segundo. Se propagan en l&iacute;nea recta. En
consecuencia, si pretendemos enviar una se&ntilde;al de radio a larga distancia, dado que
la Tierra tiene una superficie redondeada, la se&ntilde;al se alejar&aacute; de la superficie de la
Tierra y se perder&aacute; en el espacio. Sin embargo, las ondas de radio tienen la
propiedad de reflejarse en las capas altas de la atm&oacute;sfera, en concreto en la
ionosfera.3
3
http://www.windows2universe.org/physical_science/magnetism/em_radio_waves.html&amp;lang=sp
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2.1.1. Polarizaci&oacute;n
La polarizaci&oacute;n describe la direcci&oacute;n del vector del campo el&eacute;ctrico. En una antena
bipolar alineada verticalmente, los electrones s&oacute;lo se mueven de arriba a abajo, no
hacia los lados y por consiguiente los campos el&eacute;ctricos s&oacute;lo apuntan hacia arriba o
hacia abajo verticalmente.
El campo que abandona el alambre y viaja como una onda tiene una polarizaci&oacute;n
estrictamente lineal (y en este caso vertical). Si acostamos la antena en el suelo
(horizontal) tendremos una polarizaci&oacute;n lineal horizontal. En la figura 2.2 se muestra
una polarizaci&oacute;n vertical.
Figura 2.2 Polarizaci&oacute;n lineal vertical
Nota: E es el campo el&eacute;ctrico y H el campo magn&eacute;tico, el eje z nos indica la
direcci&oacute;n de propagaci&oacute;n, en el gr&aacute;fico anterior.
Como se puede imaginar, la polarizaci&oacute;n es importante cuando alineamos las
antenas. Si ignoramos la polarizaci&oacute;n, podemos tener muy poca se&ntilde;al a&uacute;n teniendo
las mejores antenas. A esto se le denomina desadaptaci&oacute;n de polarizaci&oacute;n. 4
2.1.2. Espectro Electromagn&eacute;tico
Se denomina espectro electromagn&eacute;tico a la distribuci&oacute;n energ&eacute;tica del conjunto de
las ondas electromagn&eacute;ticas. En la figura 2.3 se indica la distribuci&oacute;n del espectro
electromagn&eacute;tico sus valores de longitud de onda y sus respectivas frecuencias.
Figura 2.3 Espectro Electromagn&eacute;tico
4
http://www.aireyespacio.com/2010/05/las-ondas-de-radio.html
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Mientras m&aacute;s alta sea la frecuencia de la corriente que proporcione un oscilador,
m&aacute;s lejos viajar&aacute; por el espacio la onda de radio que parte de la antena transmisora,
aunque su alcance m&aacute;ximo tambi&eacute;n depende de la potencia de salida en watt que
tenga el transmisor.
2.1.3. Ancho de Banda
Un t&eacute;rmino que vamos a encontrar a menudo en la f&iacute;sica de radio es ancho de
banda. El ancho de banda es simplemente una medida de rango de frecuencia. Si un
rango de 2400 MHz a 2480 MHz es usado por un dispositivo, entonces el ancho de
banda ser&iacute;a 0,08 GHz (o m&aacute;s com&uacute;nmente 80MHz).
Se puede ver f&aacute;cilmente que el ancho de banda que definimos aqu&iacute; est&aacute; muy
relacionado con la cantidad de datos que puedes trasmitir dentro de &eacute;l – a m&aacute;s lugar
en el espacio de frecuencia, m&aacute;s datos caben en un momento dado. El t&eacute;rmino
ancho de banda es a menudo utilizado por algo que deber&iacute;amos denominar tasa de
transmisi&oacute;n de datos, como en “mi conexi&oacute;n a Internet tiene 1 Mbps de ancho de
banda”, que significa que &eacute;sta puede trasmitir datos a 1 megabit por segundo.
2.1.4.
Frecuencias y Canales
Miremos un poco m&aacute;s de cerca como se utiliza la banda 2,4 GHz en el est&aacute;ndar
802.11b. El espectro est&aacute; dividido en partes iguales distribuidas sobre la banda en
canales individuales. Note que los canales son de un ancho de 22MHz, pero est&aacute;n
separados s&oacute;lo por 5MHz. Esto significa que los canales adyacentes se superponen,
y pueden interferir unos con otros como se indica en la figura 2.4.
Figura 2.4 Canales y frecuencias centrales para 802.11b
Nota: f&iacute;jese que 1, 6, 11 no se superponen.
2.1.5. Comportamiento de las Ondas de Radio
Hay algunas reglas simples que pueden ser de mucha ayuda cuando realizamos los
primeros planes para una red inal&aacute;mbrica:
&Oslash; Cuanto m&aacute;s larga la longitud de onda, m&aacute;s lejos llega
&Oslash; Cuanto m&aacute;s larga la longitud de onda, mejor viaja a trav&eacute;s y alrededor de
obst&aacute;culos
&Oslash; Cuanto m&aacute;s corta la longitud de onda, puede transportar m&aacute;s datos
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Absorci&oacute;n
Cuando las ondas electromagn&eacute;ticas atraviesan alg&uacute;n material, generalmente se
debilitan o aten&uacute;an. La cantidad de potencia perdida va a depender de su frecuencia
y, por supuesto, del material. El vidrio de una ventana obviamente es transparente
para la luz, mientras que el vidrio utilizado en los lentes de sol filtra una porci&oacute;n de la
intensidad de la luz y bloquea la radiaci&oacute;n ultravioleta.
En la pr&aacute;ctica de redes inal&aacute;mbricas, vamos a considerar el metal y el agua como
absorbentes perfectos: no vamos a poder atravesarlos (aunque capas finas de agua
podr&iacute;an permitir que una parte de la potencia pase). Son a las microondas lo que
una pared de ladrillo es a la luz. Cuando hablamos del agua, tenemos que recordar
que se encuentra en diferentes formas: lluvia, niebla, vapor y nubes bajas, y todas
van a estar en el camino de los radioenlaces. Tienen una gran influencia y en
muchas circunstancias un cambio en el clima puede hacer caer un radioenlace.
Existen otros materiales que tienen un efecto m&aacute;s complejo en la absorci&oacute;n de
radiaci&oacute;n.
Para los &aacute;rboles y la madera, la cantidad de absorci&oacute;n depende de cu&aacute;nta cantidad
de agua contienen. La madera vieja y seca es m&aacute;s o menos transparente, la madera
fresca y h&uacute;meda va a absorber much&iacute;simo.
Los pl&aacute;sticos y materiales similares generalmente no absorben mucha energ&iacute;a de
radio pero esto var&iacute;a dependiendo de la frecuencia y el tipo de material. Finalmente,
hablemos de nosotros: los humanos (como otros animales) estamos compuestos
mayormente de agua. En lo que a redes inal&aacute;mbricas se refiere, podemos ser
descritos como grandes bolsas llenas de agua, con la misma fuerte absorci&oacute;n.
Orientar un punto de acceso en una oficina de forma que su se&ntilde;al deba pasar a
trav&eacute;s de mucha gente es un error clave cuando instalamos redes en oficinas. Lo
mismo sucede en clubes nocturnos, caf&eacute;s, bibliotecas e instalaciones externas.
Reflexi&oacute;n
Al igual que la luz visible, las ondas de radio son reflejadas cuando entran en
contacto con materiales que son apropiados para eso: para las ondas de radio, las
principales fuentes de reflexi&oacute;n son el metal y las superficies de agua. Las reglas
para la reflexi&oacute;n son bastante simples: el &aacute;ngulo en el cual una onda incide en una
superficie es el mismo &aacute;ngulo en el cual es desviada. A la luz de las ondas de radio,
una reja densa de metal act&uacute;a de igual forma que una superficie s&oacute;lida, siempre que
la distancia entre las barras sea peque&ntilde;a en comparaci&oacute;n con la longitud de onda. A
2,4GHz, una rejilla met&aacute;lica con separaci&oacute;n de un cent&iacute;metro (1cm) entre sus
elementos va a actuar igual que una placa de metal.
A pesar de que las reglas de reflexi&oacute;n son bastante simples, las cosas pueden
complicarse mucho cuando imaginamos el interior de una oficina con varios objetos
peque&ntilde;os de metal de formas variadas y complicadas. Lo mismo sucede en las
situaciones urbanas: mire alrededor en su ciudad e intente ubicar todos los objetos
de metal. Esto explica el por qu&eacute; el efecto multitrayectoria, (es decir el que las
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se&ntilde;ales lleguen al receptor a trav&eacute;s de diferentes caminos, y por consiguiente en
tiempos diferentes), juega un rol tan importante en las redes inal&aacute;mbricas.
En la figura 2.5 se indica el grafico t&iacute;pico de reflexi&oacute;n.
Figura 2.5 Reflexi&oacute;n de ondas de radio
Debemos agregar que la polarizaci&oacute;n tiene un impacto: las ondas de diferente
polarizaci&oacute;n en general van a ser reflejadas de forma diferente.
Utilizamos la reflexi&oacute;n en ventaja nuestra en la construcci&oacute;n de las antenas: por
ejemplo poniendo grandes par&aacute;bolas detr&aacute;s de nuestro transmisor/receptor para
recoger las ondas de radio y concentrarlas en un punto.
Difracci&oacute;n
Imagine una onda en el agua viajando en un frente de onda plano, tal como una ola
lleg&aacute;ndose a una playa oce&aacute;nica. Ahora ponemos en su camino una barrera s&oacute;lida,
como una cerca de madera, para bloquearla. Luego practicamos una estrecha
rendija en esa pared, como una peque&ntilde;a puerta. Desde esta abertura va a comenzar
una onda circular, y por supuesto va a alcanzar puntos que est&aacute;n en una l&iacute;nea
directa detr&aacute;s de esa abertura, pero tambi&eacute;n a ambos lados de ella. Si miramos este
frente de onda –y pudiera ser tambi&eacute;n una onda electromagn&eacute;tica– como un haz de
luz, ser&iacute;a dif&iacute;cil explicar c&oacute;mo logra alcanzar puntos que est&aacute;n ocultos por una
barrera. Cuando lo modelamos como un frente de onda, el fen&oacute;meno tiene sentido.
Como se muestra en el gr&aacute;fico.
Figura 2.6 Difracci&oacute;n atreves de una ranura peque&ntilde;a
8
Las microondas, con una longitud de onda de varios cent&iacute;metros, muestran los
efectos de la difracci&oacute;n cuando chocan contra paredes, picos de monta&ntilde;as y otros
obst&aacute;culos. La obstrucci&oacute;n provoca que la onda cambie su direcci&oacute;n y doble en las
esquinas, como se indica en la figura 2.7.
Figura 2.7 Difracci&oacute;n en la cima de una monta&ntilde;a
Tenga en cuenta que en la difracci&oacute;n se genera una p&eacute;rdida de potencia: la potencia
de la onda difractada es significativamente menor que el frente de onda que la
provoca. Pero en algunas aplicaciones muy espec&iacute;ficas, se puede aprovechar el
efecto de difracci&oacute;n para rodear obst&aacute;culos.5
2.1.6. L&iacute;nea Visual
Es f&aacute;cil de comprender cuando hablamos acerca de la luz visible: si podemos ver un
punto B desde un punto A donde estamos, tenemos l&iacute;nea visual. Dibuje simplemente
una l&iacute;nea desde A hacia B, y si no hay nada en el camino, tenemos l&iacute;nea visual.
Las cosas se ponen un poco m&aacute;s complicadas cuando estamos tratando con
microondas. Recuerden que la mayor&iacute;a de las caracter&iacute;sticas de propagaci&oacute;n de las
ondas electromagn&eacute;ticas son proporcionales a la longitud de onda. Este es el caso
del ensanchamiento de las ondas a medida que avanzan. La luz tiene una longitud
de onda de aproximadamente 0,5 micr&oacute;metros, las microondas usadas en las redes
inal&aacute;mbricas tienen una longitud de onda de unos pocos cent&iacute;metros. Por
consiguiente, los haces de microondas son m&aacute;s anchos –necesitan m&aacute;s espacio.
La l&iacute;nea visual que necesitamos para tener una conexi&oacute;n inal&aacute;mbrica &oacute;ptima desde
A hasta B es m&aacute;s que simplemente una l&iacute;nea delgada –su forma es m&aacute;s bien la de
un cigarro, un elipsoide. Su ancho puede ser descrito por medio del concepto de
zonas de Fresnel.
La zona de Fresnel
La teor&iacute;a exacta de las zonas de Fresnel es algo complicada. Sin embargo el
concepto es f&aacute;cilmente entendible: sabemos por el principio de Huygens que por
cada punto de un frente de onda comienzan nuevas ondas circulares. Sabemos que
los haces de microondas se ensanchan. Tambi&eacute;n sabemos que las ondas de una
5http://ec.kalipedia.com/tecnologia/tema/comunicaciones/transmision-ondas
radio.html?x=20070821klpinginf_50.Kes&amp;ap=4
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frecuencia pueden interferir unas con otras. La teor&iacute;a de zona de Fresnel
simplemente examina a la l&iacute;nea desde A hasta B y luego al espacio alrededor de esa
l&iacute;nea que contribuye a lo que est&aacute; llegando al punto B. Algunas ondas viajan
directamente desde A hasta B, mientras que otras lo hacen en trayectorias
indirectas. Consecuentemente, su camino es m&aacute;s largo, introduciendo un
desplazamiento de fase entre los rayos directos e indirectos. Siempre que el
desplazamiento de fase es de una longitud de onda completa, se obtiene una
interferencia constructiva: las se&ntilde;ales se suman &oacute;ptimamente. Tomando este
enfoque, y haciendo los c&aacute;lculos, nos encontramos con que hay zonas anulares
alrededor de la l&iacute;nea directa de A hacia B que contribuyen a que la se&ntilde;al llegue al
punto B.
Tenga en cuenta que existen muchas zonas de Fresnel, pero a nosotros nos
interesa principalmente la zona 1. Si &eacute;sta fuera bloqueada por un obst&aacute;culo, por ej.
Un &aacute;rbol o un edificio, la se&ntilde;al que llegue al destino lejano ser&aacute; atenuada. Entonces,
cuando planeamos enlaces inal&aacute;mbricos, debemos asegurarnos de que esta zona
va a estar libre de obst&aacute;culos. En la pr&aacute;ctica en redes inal&aacute;mbricas nos
conformamos con que al menos el 60% de la primera zona de Fresnel est&eacute; libre.
En la figura 2.8 se muestra un ejemplo de lo explicado anteriormente.
Figura 2.8 Zona de Fresnel parcialmente bloqueada
Aqu&iacute; hay una f&oacute;rmula para calcular la primera zona de Fresnel:
r = 17,31 * sqrt [(d1*d2)/(f*d)]
Donde r es el radio de la primera zona en metros, d1 y d2 son las distancias desde
el obst&aacute;culo a los extremos del enlace en metros, d es la distancia total del enlace
en metros, y f es la frecuencia en MHz. Note que esta f&oacute;rmula calcula el radio de la
zona. Para calcular la altura sobre el terreno, debe sustraerse este resultado de una
l&iacute;nea trazada directamente entre la cima de las dos torres.
Por ejemplo, calculemos el tama&ntilde;o de la primera zona de Fresnel en el medio de un
enlace de 2km, transmitiendo a 2437MHz (802.11b canal 6):
r = 17,31 sqrt [1 * (1000 * 1000) / (2437 * 2000)]
r = 17,31 sqrt (1000000 / 4874000)
r = 7,84 metros
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Suponiendo que ambas torres tienen 10 metros de altura, la primera zona de Fresnel
va a pasar justo a 2,16 metros sobre el nivel del suelo en el medio del enlace. Pero,
&iquest;cu&aacute;n alta puede ser una estructura en este punto para despejar el 60% de la
primera zona?
Restando el resultado de los 10 metros, podemos ver que una estructura de 5,30
metros de alto en el centro del enlace a&uacute;n permite despejar el 60% de la primera
zona de Fresnel. Esto es normalmente aceptable, pero en el caso de que hubiera
una estructura m&aacute;s alta habr&iacute;a que levantar m&aacute;s nuestras antenas, o cambiar la
direcci&oacute;n del enlace para evitar el obst&aacute;culo.
2.1.7. Interferencia y Atenuaci&oacute;n
Interferencia
Cuando trabajamos con ondas, uno m&aacute;s uno no es necesariamente igual a dos.
Incluso puede resultar cero. En la figura 2.9 se lo explica gr&aacute;ficamente.
Figura 2.9 Interferencia constructiva y destructiva
Esto es sencillo de entender cuando dibujamos dos ondas senoidales y sumamos
las amplitudes. Cuando un pico coincide con el otro pico, tenemos un resultado
m&aacute;ximo (1 + 1 = 2). Esto es denominado interferencia constructiva. Cuando un pico
coincide con un valle, tenemos una completa aniquilaci&oacute;n ((1 + (-)1 = 0), se
denomina interferencia destructiva.
En la tecnolog&iacute;a inal&aacute;mbrica, la palabra Interferencia es usada t&iacute;picamente en un
sentido amplio, para disturbios desde otras fuentes RF (radio frecuencia), por
ejemplo canales adyacentes. Entonces, cuando los constructores de redes
inal&aacute;mbricas hablan de interferencia, generalmente se refieren a todos los tipos de
alteraciones generadas por otras redes y otras fuentes de microondas. La
interferencia es una de las fuentes de dificultades principales en el despliegue de
enlaces inal&aacute;mbricos, especialmente en ambientes urbanos o en espacios cerrados
(como en un local para conferencias) donde muchas redes pueden competir por el
uso del espectro.
El caso m&aacute;s com&uacute;n es que las ondas se combinen y generen una nueva forma de
onda que no puede ser utilizada efectivamente para la comunicaci&oacute;n. Las t&eacute;cnicas
de modulaci&oacute;n y el uso de canales m&uacute;ltiples ayudan a manejar el problema de la
interferencia, pero no lo elimina completamente.
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Ruido
En el gr&aacute;fico se muestra la se&ntilde;al de ruido.
Figura 2.10 Efectos del ruido
Se dice que es toda se&ntilde;al indeseada que se inserta entre el emisor y el receptor de
una se&ntilde;al dada. Hay diferentes tipos de ruido:
Ruido t&eacute;rmico: debido a la agitaci&oacute;n t&eacute;rmica de electrones dentro del conductor.
Ruido de intermodulaci&oacute;n: cuando distintas frecuencias comparten el mismo medio
de transmisi&oacute;n.
Ruido Blanco: Ruido constante dentro del sistema.
Distorsi&oacute;n: Misma se&ntilde;al afectada incluso por si misma.
Interferencia electromagn&eacute;tica (EMI) e interferencia de la radiofrecuencia (RFI):
Interferencias causadas por las fuentes externas de impulsos el&eacute;ctricos que atacan
la calidad de las se&ntilde;ales el&eacute;ctricas del cable e incluyen los sistemas de iluminaci&oacute;n,
los motores el&eacute;ctricos y los sistemas de radio. Para evitarlo se puede aumentar el
tama&ntilde;o de los cables conductores o mejorar el tipo de material aislante empleado,
otro m&eacute;todo es el blindaje y la cancelaci&oacute;n
Ruido impulsivo: Son pulsos discontinuos de poca duraci&oacute;n y de gran amplitud que
afectan a la se&ntilde;al.
Ruido de la conexi&oacute;n a tierra de referencia: Son las interferencias en el sistema
de datos debido a que el chasis de un dispositivo inform&aacute;tico sirve como la conexi&oacute;n
a tierra de referencia de se&ntilde;al y como conexi&oacute;n a tierra de la l&iacute;nea de alimentaci&oacute;n
de CA.
Diafon&iacute;a: Cuando el ruido el&eacute;ctrico del cable tiene origen en se&ntilde;ales de otros
alambres del cable. Ejemplo: Cuando dos hilos est&aacute;n colocados uno muy cerca del
otro y no est&aacute;n trenzados, la energ&iacute;a de un hilo puede trasladarse al hilo adyacente y
viceversa.se puede controlar mediante el cumplimiento estricto de los
procedimientos de terminaci&oacute;n est&aacute;ndar y el uso de cables de par trenzado de buena
calidad. Se divide en NEXT: Cuando la se&ntilde;al inducida vuelve y es percibida por el
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emisor. La FEXT: La se&ntilde;al inducida es percibida en el lado receptor, es mas d&eacute;bil
que el NEXT.
Ruido de la l&iacute;nea de alimentaci&oacute;n de CA: se origina debido a los campos
el&eacute;ctricos y magn&eacute;ticos producidos por la corriente alterna que circula por el
cableado de alimentaci&oacute;n com&uacute;n en casas, empresas, etc.
Atenuaci&oacute;n
Es una caracter&iacute;stica intr&iacute;nseca del canal, que se manifiesta con la p&eacute;rdida
de energ&iacute;a de la se&ntilde;al cuando se propaga por el mismo. Es el cociente entre la
potencia emitida y la potencia recibida. Por ello para que la se&ntilde;al llegue con la
suficiente energ&iacute;a es necesario el uso de amplificadores o repetidores. La
atenuaci&oacute;n se incrementa con la frecuencia, con la temperatura y con el tiempo.
La atenuaci&oacute;n es la raz&oacute;n principal de que el largo de las redes tenga varias
restricciones. Si la se&ntilde;al se hace muy d&eacute;bil, el equipo receptor no interceptar&aacute; bien o
no reconocer&aacute; esta informaci&oacute;n. Esto causa errores, bajo desempe&ntilde;o al tener que
transmitir la se&ntilde;al.
Las ondas electromagn&eacute;ticas se aten&uacute;an exponencialmente a medida que progresan
sobre un medio de transmisi&oacute;n (es por esto que la distancia es un factor muy
importante al hablar de atenuaci&oacute;n, como veremos m&aacute;s adelante), alej&aacute;ndose del
emisor. 6
2.2. Elementos de un radio Enlace
Radio Enlace
Figura 2.11 Radio enlace
Se denomina radio enlace a cualquier interconexi&oacute;n entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por ondas electromagn&eacute;ticas. Si los terminales son
6
http://fundamentosderedesenero7422.wikispaces.com/4.2.4+ATENUACI%C3%93N
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fijos, el servicio se lo denomina como tal y si alg&uacute;n terminal es m&oacute;vil, se lo denomina
dentro
de
los
servicios
de
esas
caracter&iacute;sticas.
Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como sistemas de comunicaciones
entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que proporcionan una
capacidad de informaci&oacute;n, con caracter&iacute;sticas de calidad y disponibilidad
determinadas. T&iacute;picamente estos enlaces se explotan entre los 800 MHz y 42 GHz.
Los radioenlaces, establecen un concepto de comunicaci&oacute;n del tipo d&uacute;plex, de
donde se deben transmitir dos portadoras moduladas: una para la Transmisi&oacute;n y otra
para la recepci&oacute;n. 7
Equipos
&Oslash; Estaciones terminales y estaciones repetidoras intermedias con sus equipos
transceptores
&middot; Transceptores (TRX): equipos transmisores-receptores en el mismo
Bastidor, compartiendo el mismo sistema radiante.
&Oslash; Las estaciones intermedias pueden ser
&middot; Estaciones nodales: se baja a banda base y se pueden extraerintroducir Canales.
&middot; Repetidores activos: se amplifica en FI y se reenv&iacute;a.
&middot; Repetidores pasivos: la se&ntilde;al se reenv&iacute;a, en otra direcci&oacute;n, tal como
ha llegado. Son reflectores (espejos), back to back, etc.
2.3. Clasificaci&oacute;n de los radio Enlace
2.3.1.
Radio Enlace Punto a Punto
Figura 2.12 Enlace Punto a Punto
2.3.2.
Radio Enlace Punto a Multipunto
7
http://www.radiocomunicaciones.net/radio-enlaces.html
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Sistema de radio enlace en donde dos antenas tienen que tener l&iacute;nea visual entre s&iacute;
para poder intercambiar se&ntilde;ales (que transportan informaci&oacute;n). Si bien la antena del
abonado solo puede enfocar hacia la antena central, esta &uacute;ltima no es exclusiva para
el abonado, siendo posible que una misma antena central atienda se&ntilde;ales de varios
abonados.
En los primeros enlaces de microondas los enlaces eran punto a punto, donde el
abonado ten&iacute;a una antena que enfocaba directamente hacia su par distante la cual
estaba exclusivamente colocada para ese enlace.
Los punto-multipunto no son tan r&aacute;pidos como los punto a punto pero para las
prestaciones requeridas por el internet inal&aacute;mbrico alcanza y sobra.
Gracias a esta tecnolog&iacute;a es posible el acceso inal&aacute;mbrico a internet a usuarios en
general y a costos razonables.
Figura 2.13 Enlace Punto a Multipunto
2.3.3.
Perdidas en el Espacio Libre
La potencia de la se&ntilde;al se reduce por el ensanchamiento del frente de onda en lo
que se conoce como P&eacute;rdida en el Espacio Libre.
La potencia de la se&ntilde;al se distribuye sobre un frente de onda de &aacute;rea cada vez
mayor a medida que nos alejamos del transmisor, por lo que la densidad de potencia
disminuye.
En la figura 2.14 se puede observar como existe perdida mientras m&aacute;s se aleja
punto de emisi&oacute;n.
Figura 2.14 Perdida en el espacio libre
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&Oslash; A la frecuencia de 2.4 GHz la p&eacute;rdida en el espacio libre en decibelios es:
Lfs = 100 + 20*log (D)
Donde Lfs en dB y D en kil&oacute;metros.
&Oslash; Usando decibelios, la p&eacute;rdida en el espacio libre a una frecuencia f
cualquiera es:
Lfs = 32.45 + 20*log (D) + 20*log (f)
Con Lfs en dB, f en MHz y D en kil&oacute;metros.
Sin embargo, existen otros mecanismos que pueden incrementar significamente las
p&eacute;rdidas en la trayectoria, tales como las reflexiones y la absorci&oacute;n por la atm&oacute;sfera
o por objetos en el camino.
Figura 2.15 Gr&aacute;fica de p&eacute;rdidas en el espacio
2.3.4.
Multitrayectoria.
La generaci&oacute;n de multitrayectorias se debe a los rebotes de la se&ntilde;al en distintos
obst&aacute;culos. Cada rebote ocasiona que peque&ntilde;as porciones de la se&ntilde;al llegue al
receptor en tiempos diferentes. Como se observa en la figura 2.16.8
Figura 2.16 Propagaci&oacute;n multitrayectoria y respuesta al impulso
8
http://es.scribd.com/doc/78775020/Simulacion-de-canal-con-multitrayectorias
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En la misma figura 2.16 se puede apreciar la respuesta al impulso del canal. Esta se
obtiene al graficar la amplitud y el tiempo de retardo de las multitrayectorias
recibidas. La simulaci&oacute;n deb&iacute;a seguir un patr&oacute;n de multitrayectoria como el mostrado
en la figura 2.17:
Figura 2.17 Perfil multitrayectoria deseada.
2.4. Antenas y l&iacute;neas de transmisi&oacute;n.
2.4.1. Antenas
Una antena es un dispositivo que sirve para transmitir y recibir ondas de radio.
Convierte la onda guiada por la l&iacute;nea de transmisi&oacute;n (el cable o gu&iacute;a de onda) en
ondas electromagn&eacute;ticas que se pueden transmitir por el espacio libre. F&iacute;sicamente
es un trozo de material conductor al cual se le aplica una se&ntilde;al y esta es radiada por
el espacio libre.
Las antenas deben de dotar a la onda radiada con un aspecto de direcci&oacute;n. Es decir,
deben acentuar un solo aspecto de direcci&oacute;n y anular o mermar los dem&aacute;s. Esto es
necesario ya que solo nos interesa radiar hacia una direcci&oacute;n determinada.
Las antenas tambi&eacute;n deben dotar a la onda radiada de una polarizaci&oacute;n. La
polarizaci&oacute;n de una onda es la figura geom&eacute;trica descrita, al transcurrir el tiempo, por
el extremo del vector del campo el&eacute;ctrico en un punto fijo del espacio en el plano
perpendicular a la direcci&oacute;n de propagaci&oacute;n.
Para todas las ondas, esa figura es normalmente una elipse, pero hay dos casos
particulares de inter&eacute;s y son cuando la figura trazada es un segmento,
denomin&aacute;ndose linealmente polarizada, y cuando la figura trazada es un c&iacute;rculo,
denomin&aacute;ndose circularmente polarizada.
Distribuci&oacute;n De Corriente En Una Antena
Una antena, al ser un elemento de un circuito, tendr&aacute; una distribuci&oacute;n de corrientes
sobre ella misma. Esta distribuci&oacute;n depender&aacute; de la longitud que tenga la antena y
del punto de alimentaci&oacute;n de la misma.
Una antena va a formar parte de un sistema, por lo que tenemos que definir
par&aacute;metros que la describan y nos permita evaluar el efecto que va a producir sobre
nuestro sistema.
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Una antena se tendr&aacute; que conectar a un transmisor y deber&aacute; radiar el m&aacute;ximo de
potencia posible con un m&iacute;nimo de perdidas. Se deber&aacute; adaptar la antena al
transmisor para una m&aacute;xima transferencia de potencia, que se suele hacer a trav&eacute;s
de una l&iacute;nea de transmisi&oacute;n. Esta l&iacute;nea tambi&eacute;n influir&aacute; en la adaptaci&oacute;n, debi&eacute;ndose
considerar su impedancia caracter&iacute;stica, atenuaci&oacute;n y longitud.
Como el transmisor producir&aacute; corrientes y campos, a la entrada de la antena se
puede definir la impedancia de entrada mediante la relaci&oacute;n tensi&oacute;n-corriente en ese
punto. Esta impedancia poseer&aacute; una parte real Re (w) y una parte imaginaria Ri (w),
dependientes de la frecuencia.
Si a una frecuencia una antena no presenta parte imaginaria en su impedancia Ri
(w)=0, entonces diremos que esa antena est&aacute; resonando a esa frecuencia.
Eficiencia
Relacionado con la impedancia de la antena tenemos la eficiencia de radiaci&oacute;n y la
eficiencia de reflexi&oacute;n. Estas dos eficiencias nos indicar&aacute;n una, cuanto de buena es
una antena emitiendo se&ntilde;al, y otra, cuanto de bien est&aacute; adaptada una antena a una
l&iacute;nea de transmisi&oacute;n.
Eficiencia de Radiaci&oacute;n
Se define como la relaci&oacute;n entre la potencia radiada por la antena y la potencia que
se entrega a la misma antena. Como la potencia est&aacute; relacionada con la resistencia
de la antena, podemos definirla como la relaci&oacute;n entre la Resistencia de radiaci&oacute;n y
la Resistencia de la antena:
Eficiencia de Adaptaci&oacute;n o Eficiencia de Reflexi&oacute;n
Es la relaci&oacute;n entre la potencia que le llega a la antena y la potencia que se le aplica
a ella. Esta eficiencia depender&aacute; mucho de la impedancia que presente la l&iacute;nea de
transmisi&oacute;n y de la impedancia de entrada a la antena, se puede aplicar la siguiente
f&oacute;rmula: 9
Eficiencia de Reflexi&oacute;n = 1 - (Coeficiente de Reflexi&oacute;n)2
Siendo el coeficiente de reflexi&oacute;n el cociente entre la diferencia de la impedancia de
la antena y la impedancia de la l&iacute;nea de transmisi&oacute;n, y la suma de las mismas
impedancias.
Algunas veces se define la Eficiencia Total, siendo esta el producto entre la
Eficiencia de Radiaci&oacute;n y la Eficiencia de Reflexi&oacute;n.
Eficiencia Total = Eficiencia de Radiaci&oacute;n * Eficiencia de Reflexi&oacute;n
9
http://www.monografias.com/trabajos6/ante/ante.shtml#tipos#ixzz2ZjBVOPv1
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Diagrama de radiaci&oacute;n
Figura 2.18 Diagrama de radiaci&oacute;n
Es la representaci&oacute;n gr&aacute;fica de las caracter&iacute;sticas de radiaci&oacute;n de una antena, en
funci&oacute;n de la direcci&oacute;n (coordenadas en azimut y elevaci&oacute;n). Lo m&aacute;s habitual es
representar la densidad de potencia radiada, aunque tambi&eacute;n se pueden encontrar
diagramas de polarizaci&oacute;n o de fase.
Los par&aacute;metros m&aacute;s importantes del diagrama de radiaci&oacute;n son:
1. Direcci&oacute;n de apuntamiento: Es la de m&aacute;xima radiaci&oacute;n. Directividad y
Ganancia.
2. L&oacute;bulo principal: Es el margen angular en torno a la direcci&oacute;n de m&aacute;xima
radiaci&oacute;n.
3. L&oacute;bulos secundarios: Son el resto de m&aacute;ximos relativos, de valor inferior al
principal.
4. Ancho de haz: Es el margen angular de direcciones en las que el diagrama de
radiaci&oacute;n de un haz toma un valor de 3dB por debajo del m&aacute;ximo. Es decir, la
direcci&oacute;n en la que la potencia radiada se reduce a la mitad.
5. Relaci&oacute;n de l&oacute;bulo principal a secundario (SLL): Es el cociente en dB entre el
valor m&aacute;ximo del l&oacute;bulo principal y el valor m&aacute;ximo del l&oacute;bulo secundario.
6. Relaci&oacute;n delante-atr&aacute;s (FBR): Es el cociente en dB entre el valor de m&aacute;xima
radiaci&oacute;n y el de la misma direcci&oacute;n y sentido opuesto
Tipos de antenas
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Antena colectiva: antena receptora que, mediante la conveniente amplificaci&oacute;n y el
uso de distribuidores, permite su utilizaci&oacute;n por diversos usuarios.
Antena de cuadro: antena de escasa sensibilidad, formada por una bobina de una o
varias espiras arrolladas en un cuadro, cuyo funcionamiento bidireccional la hace &uacute;til
en radiogoniometr&iacute;a.
Antena de reflector o parab&oacute;lica: antena provista de un reflector met&aacute;lico, de
forma parab&oacute;lica, esf&eacute;rica o de bocina, que limita las radiaciones a un cierto espacio,
concentrando la potencia de las ondas; se utiliza especialmente para la transmisi&oacute;n y
recepci&oacute;n v&iacute;a sat&eacute;lite.
Antena lineal: la que est&aacute; constituida por un conductor rectil&iacute;neo, generalmente en
posici&oacute;n vertical.
Antena multibanda: la que permite la recepci&oacute;n de ondas cortas en una amplitud de
banda que abarca muy diversas frecuencias.
Dipolo de Media Onda: el dipolo de media onda lineal o dipolo simple es una de las
antenas m&aacute;s ampliamente utilizadas en frecuencias arriba de 2MHz. En frecuencias
abajo de 2 MHz, la longitud f&iacute;sica de una antena de media longitud de onda es
prohibitiva. Al dipolo de media onda se le refiere por lo general como antena de
Hertz.
Antena Yagi: antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios,
directores, activos y reflectores, utilizada ampliamente en la recepci&oacute;n de se&ntilde;ales
televisivas. Los elementos directores dirigen el campo el&eacute;ctrico, los activos radian el
campo y los reflectores lo reflejan. Los elementos no activados se denominan
par&aacute;sitos, la antena yagi puede tener varios elementos activos y varios par&aacute;sitos. Su
ganancia est&aacute; dada por:
G = 10 log n
Donde n es el n&uacute;mero de elementos por considerar.
Antenas Vhf Y Uhf: para clasificar las ondas de radio se toman como medida los
m&uacute;ltiplos de diez en la longitud de onda. Por lo tanto la ondas de VHF tienen una
longitud de onda entre 1 Metro y 10 Metros mientras que las de UHF tienen una
longitud de entre 10 Cent&iacute;metros y un Metro. Como la relaci&oacute;n es que la frecuencia
es igual a la velocidad de la luz (misma velocidad que la de propagaci&oacute;n de las
ondas electromagn&eacute;ticas, aproximadamente 300.000 Km/h) dividida por la longitud
de onda, entonces tenemos que la banda de VHF va desde los 30 MHz a los 300
MHz y la de UHF va de los 300 MHz a los 3 GHz.
Las actuales aplicaciones en comunicaciones de punto a punto o m&oacute;viles que
superan los 30 MHz son muy populares y han hecho que aparezcan un gran n&uacute;mero
de antenas para estas aplicaciones.
2.4.1.1. Dise&ntilde;os pr&aacute;cticos de Antenas
El costo de antenas de 2400MHz bajo desde la introducci&oacute;n del est&aacute;ndar 802.11b.
Los dise&ntilde;os innovadores utilizan partes simples y pocos materiales para conseguir
imponentes ganancias con pocos pasos de fabricaci&oacute;n.
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Si bien dise&ntilde;ar una antena puede ser un proceso complejo y propenso a errores,
construir antenas con componentes disponibles localmente.
2.4.2.
L&iacute;neas de transmisi&oacute;n
En las comunicaciones, las l&iacute;neas de transmisi&oacute;n llevan se&ntilde;ales telef&oacute;nicas, datos
de computadoras en LAN, se&ntilde;ales de televisi&oacute;n en sistemas de Televisi&oacute;n por cable
y se&ntilde;ales de un transmisor a una antena o de una antena a un receptor. Las l&iacute;neas
de transmisi&oacute;n son enlaces importantes en cualquier sistema. Son m&aacute;s que tramos
de alambre o cable. Sus caracter&iacute;sticas el&eacute;ctricas son sobresalientes, y se deben
igualar a las del equipo para obtener comunicaciones adecuadas.
Las l&iacute;neas de transmisi&oacute;n tambi&eacute;n son circuitos. En frecuencias muy altas donde las
longitudes de onda son cortas, las l&iacute;neas de transmisi&oacute;n act&uacute;an como circuitos
resonantes y aun como componentes reactivos en VHF y UHF, y frecuencias de
microondas, la mayor parte de los circuitos sintonizados y filtros se utilizan con
l&iacute;neas de transmisi&oacute;n.
2.4.2.1. Gu&iacute;as de ondas.
Por encima de los 2 GHz, la longitud de onda es lo suficientemente corta como para
permitir una transferencia de energ&iacute;a pr&aacute;ctica y eficiente por diferentes medios. Una
gu&iacute;a de onda es un tubo conductor a trav&eacute;s del cual se transmite la energ&iacute;a en la
forma de ondas electromagn&eacute;ticas. El tubo act&uacute;a como un contenedor que confina
las ondas en un espacio cerrado. El efecto de Faraday atrapa cualquier campo
electromagn&eacute;tico fuera de la gu&iacute;a.
En la figura 2.19 pueden verse las dimensiones X, Y, y Z de una gu&iacute;a de ondas
rectangular:
Figura 2.19 Dimensiones de una gu&iacute;a rectangular (x,y,z)
2.4.3.
Conectores y Adaptadores
Por medio de los conectores el cable puede ser conectado a otro cable o a un
componente de la cadena de RF. Hay una gran cantidad de adaptadores y
conectores dise&ntilde;ados para concordar con diferentes tama&ntilde;os y tipos de l&iacute;neas
coaxiales. Describiremos algunos de los m&aacute;s populares.
&Oslash; Conectores BNC
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&Oslash;
&Oslash;
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2.4.4.
Conectores TNC
Conectores N
Conectores SMA
Conectores SMB
Conectores MCX
Amplificadores
Las antenas no crean potencia, ellas simplemente dirigen toda la potencia disponible
en un patr&oacute;n particular. Por medio de la utilizaci&oacute;n de un amplificador de potencia,
usted puede usar energ&iacute;a DC para aumentar su se&ntilde;al disponible. Un amplificador se
conecta entre el transmisor de radio y la antena, y tiene un cable adicional que se
conecta a una fuente de energ&iacute;a. Existen amplificadores para trabajar a 2,4GHz, que
agregan varios vatios de potencia a su transmisi&oacute;n. Estos dispositivos detectan
cuando el radio est&aacute; transmitiendo, y empiezan a amplifican la se&ntilde;al. Cuando la
transmisi&oacute;n termina se apagan otra vez. En recepci&oacute;n tambi&eacute;n agregan amplificaci&oacute;n
a la se&ntilde;al antes de enviarla al radio.
El agregar amplificadores no va a resolver todos los problemas de la red. A
continuaci&oacute;n detallaremos caracter&iacute;sticas de los mismos:
Son caros.- Los amplificadores deben trabajar a relativamente grandes anchos de
banda a 2400MHz, y deben tener una conmutaci&oacute;n lo suficientemente r&aacute;pida para
trabajar con aplicaciones Wi-Fi. Estos amplificadores existen pero tienden a costar
varios cientos de d&oacute;lares por unidad.
Necesario por lo menos dos.- Mientras que las antenas proveen una ganancia
rec&iacute;proca que beneficia a ambos lados de la conexi&oacute;n, los amplificadores trabajan
mejor amplificando una se&ntilde;al transmitida. Si se agrega s&oacute;lo un amplificador en un
extremo del enlace con una ganancia de antena insuficiente, &eacute;sta probablemente va
a ser escuchada, pero usted no va a ser capaz de escuchar el otro extremo.
No proveen direccionalidad adicional.- Agregar ganancia a una antena provee
beneficios de ganancia y direccionalidad a ambos extremos del enlace. No solo
mejoran la cantidad disponible de se&ntilde;al sino que tienden a rechazar ruido desde
otras direcciones. Los amplificadores ampl&iacute;an ciegamente tanto las se&ntilde;ales
deseadas como las interferencias, y pueden hacer que los problemas de
interferencia sean peores.
Los amplificadores generan ruido para otros usuarios de la banda.- Debido al
incremento de su potencia de salida, usted est&aacute; creando una alta fuente de ruido
para otros usuarios en la banda sin licenciamiento. Esto puede no ser un gran tema
en &aacute;reas rurales, pero puede causar grandes problemas en &aacute;reas pobladas. Por el
contrario, agregar ganancia de antena va a mejorar su enlace y puede bajar el nivel
de ruido para sus vecinos.
Utilizar amplificadores puede ser ilegal.- Cada pa&iacute;s impone l&iacute;mites de potencia
para el espectro sin licenciamiento. Agregar una antena a una se&ntilde;al altamente
amplificada, probablemente provoque que se excedan los l&iacute;mites legales.
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Si utiliza antenas de gran ganancia en lugar de amplificadores, se evita todos estos
problemas. El costo de las antenas es mucho menor que el de los amplificadores, y
puede mejorar un enlace simplemente cambiando la antena en uno de los extremos.
Tener radios m&aacute;s sensibles y cables de buena calidad tambi&eacute;n ayuda de forma
significativa en enlaces a larga distancia.
Estas t&eacute;cnicas no causan problemas a otros usuarios de la banda, y por lo tanto las
recomendamos mucho m&aacute;s que agregar amplificadores.10
2.5. Comunicaciones Inal&aacute;mbricas
Figura 2.20 Red inal&aacute;mbrica
La comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica es aquella en la que extremos de la comunicaci&oacute;n
(emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de propagaci&oacute;n f&iacute;sico, sino
que se utiliza la modulaci&oacute;n de ondas electromagn&eacute;ticas a trav&eacute;s del espacio. En
este sentido, los dispositivos f&iacute;sicos s&oacute;lo est&aacute;n presentes en los emisores y
receptores de la se&ntilde;al, entre los cuales encontramos: antenas, computadoras
port&aacute;tiles, PDA, tel&eacute;fonos m&oacute;viles, etc.
Cabe tambi&eacute;n mencionar actualmente que las redes cableadas presentan ventaja en
cuanto a transmisi&oacute;n de datos sobre las inal&aacute;mbricas. Mientras que las cableadas
proporcionan velocidades de hasta 1 Gbps (Red Gigabit), las inal&aacute;mbricas alcanzan
s&oacute;lo hasta 108 Mbps.
Se puede realizar una “mezcla” entre inal&aacute;mbricas y al&aacute;mbricas, de manera que
pueden funcionar de la siguiente manera: que el sistema cableado sea la parte
principal y la inal&aacute;mbrica sea la que le proporcione movilidad al equipo y al operador
para desplazarse con facilidad en distintos campos.
Actualmente, las transmisiones inal&aacute;mbricas constituyen una eficaz herramienta que
permite la transferencia de voz, datos y v&iacute;deo sin la necesidad de cableado. Esta
transferencia de informaci&oacute;n es lograda a trav&eacute;s de la emisi&oacute;n de ondas de radio
teniendo dos ventajas: movilidad y flexibilidad del sistema en general.
10
http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/track1/07Presupuesto_de_potencia-es-v1.14-Notes.pdf
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2.5.1.
WI-FI
WI-FI es una de las tecnolog&iacute;as de comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica mediante ondas m&aacute;s
utilizada hoy en d&iacute;a, tambi&eacute;n llamada WLAN (wireless Lan, red inal&aacute;mbrica) o
est&aacute;ndar IEEE 802.11. WI-FI no es una abreviatura de Wireless Fidelity,
simplemente es un nombre comercial.
En la actualidad podemos encontrarnos con dos tipos de comunicaci&oacute;n WI-FI:
802.11b, que emite a 11 Mb/seg., y 802.11g, m&aacute;s r&aacute;pida, a 54 MB/seg.
Su velocidad y alcance (100-150 metros en hardware asequible) lo convierten en
una f&oacute;rmula perfecta para el acceso a Internet sin cables.
El funcionamiento de la red es bastante sencillo, normalmente s&oacute;lo tendr&aacute;s que
conectar los dispositivos e instalar su software. Muchos de los routers WI-FI
incorporan herramientas de configuraci&oacute;n para controlar el acceso a la informaci&oacute;n
que se transmite por el aire.
Pero al tratarse de conexiones inal&aacute;mbricas, no es dif&iacute;cil que alguien interceptara
nuestra comunicaci&oacute;n y tuviera acceso a nuestro flujo de informaci&oacute;n. Por esto, es
recomendable la encriptaci&oacute;n de transmisi&oacute;n para emitir en entorno seguro. Esto es
posible gracias al WPA, mucho m&aacute;s seguro que su predecesor WEP y con nuevas
caracter&iacute;sticas de seguridad, como la generaci&oacute;n din&aacute;mica de la clave de acceso.
Para usuarios m&aacute;s avanzados existe la posibilidad de configurar el punto de acceso
para que emita s&oacute;lo a ciertos dispositivos. Usando la direcci&oacute;n MAC, un identificador
&uacute;nico de los dispositivos asignados durante su construcci&oacute;n, y permitiendo el acceso
solamente a dispositivos instalados.11
2.5.2.
WI-MAX
Son las siglas de &quot;Worldwide Interoperability for Microwave Access&quot;, y es la marca
que certifica que un producto est&aacute; conforme con los est&aacute;ndares de acceso
inal&aacute;mbrico 'IEEE 802.16'. Estos est&aacute;ndares permitir&aacute;n conexiones de velocidades
similares al ADSL o al cablem&oacute;dem, sin cables, y hasta una distancia de 50-60 km.
Este nuevo est&aacute;ndar ser&aacute; compatible con otros anteriores, como el de Wi-Fi (IEEE
802.11).
La tecnolog&iacute;a WiMAX ser&aacute; la base de las redes metropolitanas de acceso a Internet,
servir&aacute; de apoyo para facilitar las conexiones en zonas rurales, y se utilizar&aacute; en el
mundo empresarial para implementar las comunicaciones internas. Adem&aacute;s, su
popularizaci&oacute;n supondr&aacute; el despegue definitivo de otras tecnolog&iacute;as, como VoIP
(llamadas de voz sobre el protocolo IP).
Para promover el uso los est&aacute;ndares WiMAX, es necesario que los fabricantes de
dispositivos electr&oacute;nicos lleguen a acuerdos para desarrollar esta tecnolog&iacute;a, dando
lugar a certificaciones que aseguren la compatibilidad y la interoperabilidad de
antenas, procesadores o receptores. Por ello, existe el 'WiMAX Forum', que es una
asociaci&oacute;n sin &aacute;nimo de lucro formada por decenas de empresas comprometidas
con el cumplimiento del est&aacute;ndar IEEE 802.16.
En la actualidad, existen dos tipos principales de tecnolog&iacute;a WiMAX:
11
http://www.tecnowifi.com/
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WiMAX fija (802.16d-2004), es una tecnolog&iacute;a de punto a varios puntos, en tanto que
la WiMAX m&oacute;vil es una tecnolog&iacute;a de varios puntos a varios puntos, que se asemeja
a la de una infraestructura celular. Estas dos soluciones fueron dise&ntilde;adas para
brindar servicios inal&aacute;mbricos de banda ancha de alto rendimiento a costos
reducidos.
WiMAX m&oacute;vil (802.16e-2005), se basa en la tecnolog&iacute;a OFDMA (acceso m&uacute;ltiple por
divisi&oacute;n de frecuencia ortogonal) que ofrece ventajas inherentes en t&eacute;rminos de
latencia, eficiencia en el uso del espectro de frecuencia de radio y soporte avanzado
de antenas, lo que en definitiva se traduce en un desempe&ntilde;o superior al de las
actuales tecnolog&iacute;as de redes inal&aacute;mbricas de &aacute;rea amplia. Por otra parte, las
tecnolog&iacute;as inal&aacute;mbricas 4G de pr&oacute;xima generaci&oacute;n est&aacute;n evolucionando hacia
OFMDA y redes IP ya que son ideales para proporcionar servicios inal&aacute;mbricos de
datos a un costo razonable.
Wi-MAX
802.16
Wi-Fi
802.11
Mobile-Fi
802.20
UMTS y
cdma2000
Velocidad
124 Mbit/s
11-54 Mbit/s
16 Mbit/s
2 Mbit/s
Cobertura
40-70 km
300 m
20 km
10 km
Licencia
Si/No
No
Si
Si
Ventajas
Velocidad y
Alcance
Velocidad y
Precio
Velocidad y
Movilidad
Rango y
Movilidad
Desventajas
Interferencias
Bajo alcance
Precio alto
Lento y caro
Tabla 2.1 Comparativa de WiMAX frente a otras tecnolog&iacute;as.
Estas velocidades tan elevadas se consiguen gracias a utilizar la modulaci&oacute;n OFDM
con 256 subportadoras, la cual puede ser implementada de diferentes formas, seg&uacute;n
cada operador, siendo la variante de OFDM empleada un factor diferenciador del
servicio ofrecido. Esta t&eacute;cnica de modulaci&oacute;n es la que tambi&eacute;n se emplea para la
TV digital, sobre cable o sat&eacute;lite, as&iacute; como para Wi-Fi (802.11a) por lo que est&aacute;
suficientemente probada. Soporta los modos FDD y TDD para facilitar su
interoperabilidad con otros sistemas celulares o inal&aacute;mbricos.
Soporta varios cientos de usuarios por canal, con un gran ancho de banda y es
adecuada tanto para tr&aacute;fico continuo como a r&aacute;fagas, siendo independiente de
protocolo; as&iacute;, transporta IP, Ethernet, ATM etc. y soporta m&uacute;ltiples servicios
simult&aacute;neamente ofreciendo Calidad de Servicio (QoS) en 802.16e, por lo cual
resulta adecuado para voz sobre IP (VoIP), datos y v&iacute;deo. Por ejemplo, la voz y el
v&iacute;deo requieren baja latencia pero soportan bien la p&eacute;rdida de alg&uacute;n bit, mientras
que las aplicaciones de datos deben estar libres de errores, pero toleran bien el
retardo.
Otra caracter&iacute;stica de WiMAX es que soporta las llamadas antenas inteligentes,
propias de las redes celulares de 3G, lo cual mejora la eficiencia espectral, llegando
a conseguir 5 bps/Hz, el doble que 802.11a. Estas antenas inteligentes emiten un
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haz muy estrecho que se puede ir moviendo, electr&oacute;nicamente, para enfocar
siempre al receptor, con lo que se evitan las interferencias entre canales adyacentes
y se consume menos potencia al ser un haz m&aacute;s concentrado.
Tambi&eacute;n, se contempla la posibilidad de formar redes malladas para que los distintos
usuarios se puedan comunicar entres s&iacute;, sin necesidad de tener visi&oacute;n directa entre
ellos. Ello permite, por ejemplo, la comunicaci&oacute;n entre una comunidad de usuarios
dispersos a un coste muy bajo y con una gran seguridad al disponerse de rutas
alternativas entre ellos.
En cuanto a seguridad, incluye medidas para la autenticaci&oacute;n de usuarios y la
encriptaci&oacute;n de los datos mediante los algoritmos Triple DES (128 bits) y RSA (1.024
bits).
Una de las principales limitaciones en los enlaces a larga distancia v&iacute;a radio es la
limitaci&oacute;n de potencia, para prever interferencias con otros sistemas, y el alto
consumo de bater&iacute;a que se requiere. Sin embargo, los m&aacute;s recientes avances en los
procesadores digitales de se&ntilde;al hacen que se&ntilde;ales muy d&eacute;biles (llegan con poca
potencia al receptor) puedan ser interpretadas sin errores, un hecho del que se
aprovecha WiMAX. Con los avances que se logren en el dise&ntilde;o de bater&iacute;as podr&aacute;
haber terminales m&oacute;viles WiMAX, compitiendo con los tradicionales de GSM, GPRS
y de UMTS.12
Aplicaciones.
Las primeras versiones de WiMAX est&aacute;n pensadas para comunicaciones punto a
punto o punto a multipunto, t&iacute;picas de los radioenlaces por microondas. Las
pr&oacute;ximas ofrecer&aacute;n total movilidad, por lo que competir&aacute;n con las redes celulares.
Los primeros productos que est&aacute;n empezando a aparecer en el mercado se enfocan
a proporcionar un enlace de alta velocidad para conexi&oacute;n a las redes fijas p&uacute;blicas o
para establecer enlaces punto a punto. As&iacute;, WiMAX puede resultar muy adecuado
para unir hot spots Wi-Fi a las redes de los operadores, sin necesidad de establecer
un enlace fijo.
WiMAX extiende el alcance de Wi-Fi y provee una seria alternativa o complemento a
las redes 3G, seg&uacute;n como se mire. Para las empresas, es una alternativa a
contemplar, ya que el coste puede ser hasta 10 veces menor que en el caso de
emplear un enlace E1 o T1. De momento no se habla de WiMAX para el acceso
residencial, pero en un futuro podr&iacute;a ser una realidad, sustituyendo con enorme
ventaja a las conexiones ADSL, o de cable, y haciendo que la verdadera revoluci&oacute;n
de la banda ancha llegue a todos los hogares.
Otra de sus aplicaciones encaja en ofrecer servicios a zonas rurales de dif&iacute;cil
acceso, a las que no llegan las redes cableadas. Es una tecnolog&iacute;a muy adecuada
para establecer radioenlaces, dado su gran alcance y alta capacidad, a un coste muy
competitivo frente a otras alternativas.
12
http://www.monografias.com/trabajos16/wimax/wimax.shtml
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2.6. Tecnolog&iacute;as de &Uacute;ltima Milla
La parte de las redes que conecta los usuarios finales a las redes de las operadoras
de telecomunicaciones se conoce como red de acceso, aunque tambi&eacute;n est&aacute; muy
extendida la denominaci&oacute;n “&uacute;ltima milla”.
El t&eacute;rmino de &uacute;ltima milla se comenz&oacute; a utilizar en telefon&iacute;a para referirse a la
conexi&oacute;n entre el abonado y la central telef&oacute;nica. A esta conexi&oacute;n tambi&eacute;n se la
conoce como bucle de abonado. Todas las conexiones entre los abonados y las
centrales forman la llamada red de acceso. Mientras que las conexiones entre las
diferentes centrales de diferente jerarqu&iacute;a forman lo que se conoce como red de
transporte. Estos t&eacute;rminos se pueden aplicar de igual manera a las redes telem&aacute;ticas
actuales.
“La red de &uacute;ltima milla o red de acceso m&aacute;s extensa que existe en la actualidad
sigue
siendo
el
cableado
telef&oacute;nico.
La &uacute;ltima milla es la parte de las infraestructuras de la red de un operador que tiene
el costo m&aacute;s alto.”
Figura 2.21 Red Acceso-Transporte
Sin duda, el acceso a Internet y la demanda de mayores velocidades de
transferencia ha producido una continua evoluci&oacute;n y aparici&oacute;n de nuevas tecnolog&iacute;as
que cubrieran esta &uacute;ltima milla proporcionando las mayores prestaciones posibles.13
2.7. Las tecnolog&iacute;as de acceso m&aacute;s extendidas
ADSL
ADSL es la “tecnolog&iacute;a de &uacute;ltima milla” m&aacute;s utilizada por los clientes residenciales y
peque&ntilde;as empresas en muchos pa&iacute;ses. Esto es debido a que se aprovecha la red
de acceso de cable de cobre de los operadores telef&oacute;nicos, es decir, la red de
acceso utilizada para el tel&eacute;fono tradicional. La gran ventaja que supone es que no
es necesario instalar nuevos y costosos tendidos de cable. Esto ha permitido el
despliegue m&aacute;s o menos r&aacute;pido de la Banda Ancha en muchos pa&iacute;ses. Su principal
inconveniente es que este tipo de cableado no est&aacute; pensado para la transmisi&oacute;n de
datos y por tanto la calidad de la transmisi&oacute;n depende mucho de la calidad del propio
13
http://redestelematicas.com/la-ultima-milla/
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cableado, dificultando en muchos casos ofrecer las velocidades que la tecnolog&iacute;a
ADSL permite.
Otro factor que influye dr&aacute;sticamente en las prestaciones de la conexi&oacute;n ADSL es la
distancia entre el abonado y la central. Cuanto mayor sea esta distancia m&aacute;s se
reducen las prestaciones, haciendo pr&aacute;cticamente inviable su uso para distancias a
partir de 5 Km.
Para evitar las limitaciones que impone la longitud del bucle de abonado, en algunos
casos se ha utilizado un elemento intermedio conocido como muxfin. Dicho
dispositivo se instala entre los abonados y la central de forma que se consigue
acortar la longitud del par de abonado, ya que dicho par se conecta del abonado al
muxfin, en lugar de tener que llegar hasta la central.
Figura 2.22 Muxfin
La expresi&oacute;n Banda Ancha se utiliza para referirse a una conexi&oacute;n de datos que
cumple con los requisitos necesarios (especialmente velocidad de transferencia)
para proporcionar al usuario final servicios avanzados como transferencia de video y
audio en tiempo real.
HFC (Hibrid Fibre Coaxial)
El t&eacute;rmino HFC se refiere a una red de comunicaciones que utiliza cableado de fibra
&oacute;ptica en la red de distribuci&oacute;n y cable coaxial en la red de acceso. Este tipo de
redes se desplegaron en muchos casos para ofrecer servicios de televisi&oacute;n por
cable, aunque en la actualidad estas redes se han adaptado para ofrecer a trav&eacute;s de
ellas servicios de acceso a Internet. El acceso utilizando esta tecnolog&iacute;a se conoce
simplemente como “cable”, por ejemplo: “Tengo dos posibilidades para contratar el
acceso a Internet desde mi casa, por ADSL o por cable”
Gracias a las mejores prestaciones del cable coaxial frente al cable trenzado de
cobre, con el adecuado dimensionamiento, estas redes pueden ofrecer mejores
caracter&iacute;sticas que el acceso por ADSL.
3G
3G es el nombre gen&eacute;rico que se utiliza para referirse a las tecnolog&iacute;as de
transmisi&oacute;n de datos utilizando la red de telefon&iacute;a m&oacute;vil (en Latinoam&eacute;rica: telefon&iacute;a
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celular). Posiblemente sea la tecnolog&iacute;a de acceso o de &uacute;ltima milla que m&aacute;s ha
crecido en los &uacute;ltimos a&ntilde;os.
Actualmente casi todos los nuevos terminales m&oacute;viles del mercado permiten hacer
uso de las tecnolog&iacute;as 3G. Al igual que en ADSL, las prestaciones de la conexi&oacute;n 3G
dependen de las caracter&iacute;sticas del propio enlace (en este caso inal&aacute;mbrico) entre el
terminal m&oacute;vil y la estaci&oacute;n que le da servicio.
Adem&aacute;s existen varias tecnolog&iacute;as desplegadas en torno a 3G con diferentes
velocidades y prestaciones como son EDGE, WCDMA, HSDPA, HSDPA+.
Figura 2.23 Redes de Acesso
La futura red de acceso: FTTH (Fiber To The Home)
Gracias a las elevadas prestaciones de la fibra &oacute;ptica, posiblemente sea la
tecnolog&iacute;a utilizada predominantemente en la futura red de acceso a las redes de
datos sustituyendo as&iacute; a la red de acceso de cobre.
El principal problema es el elevado coste que supone su despliegue ya que es
necesario llevar el cableado de fibra &oacute;ptica a cada abonado. En este art&iacute;culo del blog
de la Comisi&oacute;n del Mercado de la Telecomunicaciones (CMT) se explica c&oacute;mo se
lleva a cabo el despliegue de redes FTTH.
Las redes de acceso basadas en FTTH pueden ofrecer velocidades de acceso de
100 Mbps.
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CAPITULO III
GENERALIDADES DE LOS CIRCUITOS CERRADOS DE TELEVISI&Oacute;N (CCTV).
3.1. Principios de video
En la composici&oacute;n de la se&ntilde;al de v&iacute;deo est&aacute;ndar est&aacute;n presentes dos factores la
LUMINANCIA y la CROMINANCIA que representan el primero los valores del negro
y el blanco que son los que controlan el brillo y el contraste de una imagen y el
segundo los valores de color de la imagen o sea los controles de tinte y saturaci&oacute;n
de los componentes de color.14
Para que se utiliza el video en CCTV?
&middot; Se utiliza para la detecci&oacute;n de sospechosos
&middot; Se utiliza para la seguridad del personal
&middot; Se utiliza para monitorear y llevar un registro de lo ocurrido
&middot; Se utiliza para prevenci&oacute;n de alg&uacute;n robo
Figura 3.1 Principios de Video
3.1.1.
Cuadros por segundo
Cuadros por segundo o fotogramas por segundo (fps): El video se compone por un
n&uacute;mero finito de fotograf&iacute;as est&aacute;ticas, entre mayor sea el n&uacute;mero de fotograf&iacute;as por
segundo se consigue m&aacute;s fluidez en el video, la cantidad m&iacute;nima de fotogramas por
segundo para un movimiento continuo debe ser de 15 fps.15
14
15
http://30cuadros.galeon.com/net/video.html
Capacitaci&oacute;n Axis Academy, Quito – Ecuador, Septiembre 2012.
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Figura 3.2 Cuadros Por Segundo
El video luego solo es resultado de una secuencia de im&aacute;genes fijas a altas
velocidades (fps).
3.1.2.
Digitalizaci&oacute;n de la imagen y video.
La digitalizaci&oacute;n es el proceso mediante el cual, partiendo de una se&ntilde;al anal&oacute;gica,
como es cualquiera de las im&aacute;genes que nos rodean en el mundo real, obtenemos
una representaci&oacute;n de la misma en formato digital (se&ntilde;al digital).
Pero para obtener una imagen digital debemos tener en cuenta varios pasos:
&middot; Muestreo
&middot; Cuantificaci&oacute;n
&middot; Codificaci&oacute;n
3.1.3.
Compresi&oacute;n del video.
La compresi&oacute;n de v&iacute;deo se refiere a la reducci&oacute;n del n&uacute;mero de datos usado para
representar im&aacute;genes de v&iacute;deo digital, es una combinaci&oacute;n de la compresi&oacute;n
espacial de im&aacute;genes y compensaci&oacute;n de movimiento temporal. La compresi&oacute;n de
v&iacute;deo es un ejemplo claro del concepto de codificaci&oacute;n de fuentes en la teor&iacute;a de la
informaci&oacute;n.16
Las c&aacute;maras de seguridad en su mayor&iacute;a manejan dos tipos de compresi&oacute;n H-264
(MPEG-4) y Motion JPEG, siendo la m&aacute;s utilizada la codificaci&oacute;n H264 ya que ocupa
menos ancho de banda y la continuidad de las im&aacute;genes es m&aacute;s real.
3.2. Resoluci&oacute;n de la imagen
Esta caracter&iacute;stica determina la cantidad de informaci&oacute;n que puede generar una
imagen captada, entre mayor sea la resoluci&oacute;n se puede obtener mayor detalle en la
imagen, su unidad de medida es el pixel.
16
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresi%C3%B3n_de_v%C3%ADdeo
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Figura 3.3 Resoluci&oacute;n de una imagen
3.2.1. PIXEL.
Abreviatura de Picture Element, es un &uacute;nico punto en una imagen gr&aacute;fica. Los
p&iacute;xeles son los puntos de color. Las im&aacute;genes se forman como una sucesi&oacute;n de
p&iacute;xeles
&middot; La unidad individual m&aacute;s peque&ntilde;a que conforma la imagen final
&middot; 1 mill&oacute;n de p&iacute;xeles equivalen a un sensor megap&iacute;xel
Figura 3.4 Pixel
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Las resoluciones CIF, 4 CIF son usadas mayoritariamente en las c&aacute;maras de video
anal&oacute;gicas, mientras que las c&aacute;maras IP por su tecnolog&iacute;a m&aacute;s avanzada pueden
manejar resoluciones mayores, como 1,3Mpx, 2Mpx y en formatos HD (High
definition) se expresa en la cantidad de pixeles horizontales que presenta la imagen
como HD 720pixeles o HD 1080pixeles.
En la figura 3.5 se muestra la comparaci&oacute;n de las principales resoluciones (en
pixeles) de video que manejan la mayor&iacute;a de c&aacute;maras de seguridad:
Figura 3.5 Resoluciones m&aacute;s frecuentes
3.3. LENTES
3.3.1.
Conceptos B&aacute;sicos.
Muchas c&aacute;maras usan lentes intercambiables. La diferencia en estos lentes reside
en la longitud focal, que no es m&aacute;s que la distancia que existe entre el centro &oacute;ptico
del lente y el punto donde este enfoca (el plano de foco).
La longitud focal es lo que determina cuan cerca o cu&aacute;n lejos aparecen los objetos
cuando la imagen se proyecta en la pel&iacute;cula o el sensor. Esto es lo que se conoce
como aumento. La potencia de este aumento se mide en mil&iacute;metros.
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Adem&aacute;s de esto, la longitud focal determina que parte de la escena es visible o lo
que se conoce como &aacute;ngulo visual.17
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Figura 3.6 Partes de un lente
3.3.2.
Tipos de lentes.
Gran angular.
Focal point
Short focal length
Figura 3.7 Lente gran angular
Ventajas:
&middot; Mayor &aacute;ngulo de visi&oacute;n
&middot; Bueno en condiciones de baja iluminaci&oacute;n
&middot; Buena profundidad de campo
&middot;
Desventajas:
&middot; Distorsi&oacute;n de “barril”
17
http://www.mueses.com/photografia/tipos-de-lentes/
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&middot; No es adecuado para grandes distancias
Telefoto.
Figura 3.8 Lente telefoto
Ventajas:
&middot; Bueno para grandes distancias
&middot; Sin distorsi&oacute;n de barril
Desventajas:
&middot; Baja profundidad de campo
&middot; Menos sensibilidad lum&iacute;nica
Varifocal
Figura 3.9 Lente Varifocal
Caracter&iacute;sticas:
&middot; La distancia focal se puede ajustar manualmente
&middot; Hay que reenfocar despu&eacute;s de ajustar la distancia focal
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Tipo zoom
Figura 3.10 Lente tipo zoom
Caracter&iacute;sticas:
&middot;
&middot;
&middot;
Zoom: la distancia focal se puede ajustar manteniendo el enfoque
Suele ser motorizado
Se utiliza en las c&aacute;maras PTZ y domo
Longitud focal y &aacute;ngulo de visi&oacute;n
Gran angular
Longitud focal de 2,8 mm
&Aacute;ngulo de visi&oacute;n de 80&ordm;
Telefoto
Longitud focal de 10 mm
&Aacute;ngulo de visi&oacute;n de 22&ordm;
Figura 3.11 Longitud focal y &aacute;ngulo de visi&oacute;n
3.3.3. Iris, Enfoque y zoom.
Iris de v&iacute;deo
La funci&oacute;n de la unidad de iris de v&iacute;deo ajusta autom&aacute;ticamente la apertura del iris
dependiendo de las condiciones de luz. Esto asegura una calidad de imagen &oacute;ptima
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en aplicaciones con niveles de luz cambiantes como por ejemplo las que tienen lugar
al aire libre.
Enfoque y zoom
El enfoque y el zoom est&aacute;n dirigidos por motores que proporcionan im&aacute;genes n&iacute;tidas
en los modos gran angular y telefoto.
3.4. Elementos involucrados en un circuito cerrado de televisi&oacute;n
El Sistema de Circuito Cerrado de Televisi&oacute;n es una tecnolog&iacute;a de v&iacute;deo vigilancia
visual dise&ntilde;ada para supervisar una diversidad de ambientes y actividades.
El circuito de video vigilancia (CCTV) puede estar compuesto simplemente por una o
m&aacute;s c&aacute;maras de vigilancia conectadas a uno o m&aacute;s monitores de v&iacute;deo o
televisores, que reproducen las im&aacute;genes capturadas por las c&aacute;maras. Aunque, para
mejorar el sistema, se suelen conectar directamente o enlazar por red otros
componentes como v&iacute;deos o computadoras que permiten al Sistema de Video
Vigilancia CCTV trabajar m&aacute;s eficientemente.18
3.4.1. C&aacute;maras de video.
Las c&aacute;maras son dispositivos especiales que, a trav&eacute;s de medios &oacute;pticos, traducen
la imagen captada en se&ntilde;ales el&eacute;ctricas capaces de ser transmitidas por alg&uacute;n
medio a los receptores correspondientes.19
Figura 3.12 C&aacute;maras de seguridad
Existen distintos tipos de c&aacute;maras de seguridad que se implementan de acuerdo al
objetivo que se busca y al lugar f&iacute;sico a proteger, dentro de todos estos tipos hay
factores comunes que utilizamos como es la resoluci&oacute;n y tipos de lentes.
18
19
http://www.prosegman.com/servicios-seguridad-proteccion-mantenimiento.php
Capacitaci&oacute;n Axis Academy, Quito – Ecuador, Septiembre 2012.
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3.4.2. Tipos de c&aacute;maras de video
C&aacute;maras Box
C&aacute;mara tradicional, formato cuadrado, con lente montura C el cual permite usar
tecnolog&iacute;a de auto iris (lente motorizado que regula su contraste y brillo de acuerdo a
la cantidad de luz exterior), estas c&aacute;maras son para la instalaci&oacute;n en interior, aunque
se puede montarlas dentro de Housing pl&aacute;sticos o de aluminio, para que sean
resistentes a la intemperie sin problema alguno, lluvia, nieve, viento, etc.
Figura 3.13 C&aacute;mara Box
C&aacute;maras Domo
La idea principal de este tipo de c&aacute;maras es que sea totalmente discreta, y la gran
mayor&iacute;a oculta su posici&oacute;n de visi&oacute;n, es decir, el normal de las personas no sabr&aacute;
hacia donde est&aacute;n apuntando, lo cual creara una barrera sicol&oacute;gica al posible
delincuente.
Para el interior por lo general utilizamos domos de pl&aacute;stico que pueden ser de color
negro o blanco y para exteriores son con base met&aacute;lica, para resistir cualquier tipo
de acto vand&aacute;lico menor.
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Figura 3.14 C&aacute;mara domo
C&aacute;maras PTZ
Esta c&aacute;mara cuenta con la caracter&iacute;stica de poder ser movilizada horizontal y
verticalmente, adem&aacute;s de zoom &oacute;ptico que puede ser de distintas medidas, todo
depende si el objetivo est&aacute; a 5 o 100 mts. Solo se recomienda el uso de estas
c&aacute;maras cuando se cuenta con un equipo de monitoreo, es decir una persona que
est&eacute; realizando seguimiento y pueda manipularla en tiempo real, ya que la c&aacute;mara
grabara solo lo que ve en el momento y dejara desprotegida todo el resto de la
instalaci&oacute;n, de no tener personal de monitoreo se recomienda instalar 3 o 4 c&aacute;maras
fijas que tendr&aacute;n el mismo costo que un domo ptz y tenga cubierto todos los puntos
permanentemente.
Figura 3.15 C&aacute;maras PTZ
C&aacute;maras con led&acute;s infrarrojos
Son c&aacute;maras que al momento de tener ausencia de luz, encienden una serie de
Leds infrarrojos y tienen la posibilidad de ver en total obscuridad.
Idealmente se instalan dentro de oficinas o lugares cerrados y no de muy grandes
dimensiones , ven perfectamente en la obscuridad pero siempre en lugares
peque&ntilde;os y cerrados , con una imagen en blanco y negro ( en condiciones normales
de luz, su visi&oacute;n es a color) . En los exteriores solo las recomendamos para cortas
distancias como para cuidar puertas y portones, pero no para sitios o patios grandes
ya que el infrarrojo tiende a perder su capacidad de iluminaci&oacute;n.
Figura 3.16 C&aacute;mara con led&acute;s infrarrojos
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Diferencias entre c&aacute;maras an&aacute;logas y c&aacute;maras IP
&Oslash; “Las c&aacute;maras an&aacute;logas dependientes de un DVR necesitan un equipo
especial que realice la tarea de digitalizar las im&aacute;genes, por lo que en
necesario un servidor DVR o una placa DVR (para ser colocada dentro de una
computadora) y estas mismas est&aacute;n limitadas en cuanto a la cantidad de
c&aacute;maras, por lo que la expansi&oacute;n se debe realizar de a saltos. Es decir,
supongamos que queremos poner 5 c&aacute;maras en nuestro negocio o casa;
como los DVR vienen en disponibles en servidores o placas de 4/8/12/16
conexiones, estaremos limitados a adquirir una placa o servidor para 4
c&aacute;maras o una para 8 c&aacute;maras.
A diferencia de esto las c&aacute;maras IP se pueden agregar de a una, es decir que
puedo adquirir una, dos, tres, etc. Las que considere necesario en cada
momento, sin limitaciones. Adem&aacute;s el proceso de digitalizaci&oacute;n de las
im&aacute;genes se realiza internamente en la c&aacute;mara IP.
&Oslash; Un DVR es un equipamiento especial por lo que si le ocurre algo al mismo (ya
sea una placa o un servidor DVR), no tendremos disponibilidad de acceder a
las im&aacute;genes en vivo ni grabar lo ocurrido hasta reemplazar el equipo da&ntilde;ado.
En contrapartida las c&aacute;maras IP se pueden acceder desde cualquier
computadora, ya sea en nuestra red interna o a trav&eacute;s de internet, ya sea
para visualizar o para grabar. Esta es una ventaja a la hora de que ante un
incidente de hurto en el lugar, nos roban el servidor DVR o PC con la placa
DVR, no podremos saber qui&eacute;n nos asalt&oacute;.
&Oslash; No menos importante es el hecho de que la distancia entre las c&aacute;maras
anal&oacute;gicas hasta el DVR es limitado, en tanto que en las c&aacute;maras IP no, ya
que se pueden extender a todo el mundo a trav&eacute;s de las redes.
&Oslash; Otra ventaja de las c&aacute;maras IP es que el sistema de gesti&oacute;n de las im&aacute;genes,
si bien tiene similares prestaciones a los DVR&acute;s, permite incluir im&aacute;genes de
distintas ubicaciones de las c&aacute;maras. Por ejemplo si disponemos de c&aacute;maras
en un local de atenci&oacute;n al p&uacute;blico, un dep&oacute;sito ubicado a varias calles y
nuestro domicilio, podemos visualizar y almacenar todas en un mismo equipo.
&Oslash; Una ventaja importante de las “c&aacute;maras IP” sobre las “c&aacute;maras an&aacute;logas con
DVR” es su versatilidad y constante crecimiento. Las c&aacute;maras IP tienen una
versatilidad y caracter&iacute;sticas cada vez m&aacute;s superiores en cuanto a
prestaciones como la definici&oacute;n, cuadros por segundo (fps), control de
elementos (luces, alarmas, puertas, etc.) mediante relays, etc.
&Oslash; Una ventaja importante de las c&aacute;maras an&aacute;logas sobre las c&aacute;maras IP es el
costo, ya que individualmente cada c&aacute;mara IP es superior a cada c&aacute;mara
anal&oacute;gica. Cabe destacar que esto se ve amortizado por el hecho de que las
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c&aacute;maras IP se pueden adquirir individualmente, a diferencia que las c&aacute;maras
an&aacute;logas necesariamente requieren un DVR“.20
3.4.3. Dispositivos de grabaci&oacute;n.
En la aplicaci&oacute;n del Circuito Cerrado de Televisi&oacute;n para Video Vigilancia, el circuito
estar&aacute; compuesto aparte de las c&aacute;maras y monitores, de un dispositivo de
almacenamiento de video (DVR Digital Video Recorder, NVR Network Video
Recorder) dependiendo la estructura del circuito de CCTV para video vigilancia ya
sea anal&oacute;gico o basado en redes IP, aunque se pueden realizar combinaciones
dependiendo las necesidades del sitio.21
3.4.3.1. DVR (Digital Video Recorder).
Se llama DVR a cualquier equipo que permita la manipulaci&oacute;n de la informaci&oacute;n de
video anal&oacute;gico para transformarla en video digital. Para ello es necesario un equipo
particular, ya sea una PC o un servidor DVR que no es m&aacute;s que una computadora
con prestaciones limitadas dise&ntilde;ada espec&iacute;ficamente para tal fin. Imagine que un
servidor DVR (como el de la imagen) es una peque&ntilde;a computadora, la cual posee en
su interior de los mismos componentes, solo varia la carcasa. Por este motivo la
principal caracter&iacute;stica de este sistema es que las c&aacute;maras son Anal&oacute;gicas. El DVR
se encarga de digitalizarlas.22
Figura 3.17 DVR
B&aacute;sicamente hay 2 tipos de Dvrs utilizados en vigilancia y seguridad.
1.- Dvr para computadoras o tambi&eacute;n llamados tarjetas o placas capturadoras.
2.- Los DVR’s Standalone (grabador de video digital independiente).
http://www.federacionnet.com.ar/seguridad/5-videovigilancia/102-camaras-ip-vivotek.html
http://www.prosegman.com/servicios-seguridad-proteccion-mantenimiento.php
22 http://www.federacionnet.com.ar/seguridad/5-videovigilancia/102-camaras-ip-vivotek.html
20
21
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3.4.3.2. NVR (Network Video Recorder).
Es un dispositivo de almacenamiento en red dedicado para el almacenamiento de
grabaciones de c&aacute;maras IP exclusivamente. Estos equipos principalmente se
componen de arreglos de discos duros que permiten guardar la informaci&oacute;n. Para un
eficiente sistema de grabaci&oacute;n es necesario dimensionar correctamente los
siguientes &iacute;tems:
•
•
•
•
Resoluci&oacute;n de la imagen
Im&aacute;genes por segundo (FPS)
Tipo de compresi&oacute;n
Tiempo de grabaci&oacute;n
A partir de esta informaci&oacute;n se puede estimar correctamente la capacidad que
deber&iacute;a tener el NVR, por ejemplo si el sistema contara con una resoluci&oacute;n de 2
Mpx, 30 fps. Y se tendr&aacute; un tiempo estimado de grabaci&oacute;n de 7 horas,
aproximadamente es necesario 56,9 GB para una c&aacute;mara. Por lo tanto es importante
tomar en cuenta estos factores para una correcta estimaci&oacute;n del storage.
En la actualidad existe una gran capacidad de almacenamiento, sin embargo si esta
capacidad est&aacute; centralizada en un solo disco al ocurrir un da&ntilde;o en el mismo la
informaci&oacute;n de este se perder&iacute;a, por lo cual existen arreglos de discos que ofrecen
una alta velocidad de acceso y redundancia para sistemas que as&iacute; lo requieren.
Estos arreglos se conocen como RAID, es una forma de almacenar los mismos
datos en distintos lugares (por tanto de modo redundante) en m&uacute;ltiples discos duros.
Al colocar los datos en discos m&uacute;ltiples, las operaciones I/O (input/output, de entrada
y salida) pueden superponerse de un modo equilibrado, mejorando el rendimiento
del sistema. Dado que los discos m&uacute;ltiples incrementan el tiempo medio entre
errores, el almacenamiento redundante de datos incrementa la tolerancia a fallos.
Figura 3.18 NVR (Network Video Recorder)
3.4.4. Dispositivos de visualizaci&oacute;n y monitoreo. Estaci&oacute;n de Trabajo
Una Estaci&oacute;n de trabajo (Workstation, en ingl&eacute;s) es una microcomputadora de alta
gama dise&ntilde;ada para aplicaciones cient&iacute;ficas y t&eacute;cnicas en nuestro caso la
visualizaci&oacute;n de las c&aacute;maras del sistema de video vigilancia.
Actualmente el mercado de las “Estaciones de Trabajo” est&aacute; dominado por los
grandes dise&ntilde;adores de PC como Dell y HP, con sistemas operativos Windows o
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Linux, y microprocesadores Intel o AMD. Plataformas UNIX alternativas son
provistas por Apple Inc., Sun Microsystems y SGI.
Hist&oacute;ricamente hablando, las “Estaciones de Trabajo”, son computadoras con mayor
rendimiento que las computadoras personales, especialmente en lo que se refiere a
CPU y gr&aacute;ficos, capacidad de memoria y multitarea.23
Figura 3.19 Estaci&oacute;n de trabajo
3.4.5. Servidores de Video
Un servidor es un nodo que forma parte de una red, provee servicios a otros nodos
denominados clientes.
Figura 3.20 Servidor de Video
Existen diferentes tipos de servidores generalmente para aplicaci&oacute;n que se usan en
la video vigilancia, por lo general se tiene un servidor dedicado para el storage y un
servidor dedicado para la visualizaci&oacute;n o monitoreo y si se dispone de un servidor
para la anal&iacute;tica de video cuando se realizan configuraciones de mayor grado de
23
http://www.alegsa.com.ar/Dic/workstation.php
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complejidad como: detector de cruces de l&iacute;nea, detecci&oacute;n de movimiento,
reconocimiento facial, conteo de personas y reconocimiento de placas.
Para las instalaciones peque&ntilde;as se usa un solo servidor que cumple todas esas
funciones.
Por las caracter&iacute;sticas que se necesitan para la video vigilancia se necesita de un
servidor con las m&aacute;s altas caracter&iacute;sticas de velocidad de procesamiento y storage,
adem&aacute;s de varios n&uacute;cleos de procesamiento.
3.4.6. Monitores
Son los dispositivos donde pueden reproducirse las im&aacute;genes captadas por las
c&aacute;maras a fin de poder ser interpretadas por un operador. La forma en que dichas
im&aacute;genes se generan es muy similar a c&oacute;mo lo hacen en un televisor.
Fig. 3.21 Monitores
3.4.7. Joysticks
Son dispositivos generalmente USB dise&ntilde;ados espec&iacute;ficamente para un control
eficaz y preciso de todas las c&aacute;maras PTZ, se conectan a las “Estaciones de trabajo”
de los operadores. La sensibilidad del mando permite un funcionamiento r&aacute;pido,
flexible y seguro con las c&aacute;maras de red con funciones de movimiento horizontal,
vertical y zoom (PTZ).
Figura 3.22 Joysticks
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3.4.8. Sistemas de alimentaci&oacute;n UPS
Es un dispositivo que gracias a sus bater&iacute;as u otros elementos almacenadores de
energ&iacute;a, puede proporcionar energ&iacute;a el&eacute;ctrica por un tiempo limitado y durante un
apag&oacute;n a todos los dispositivos que tenga conectados. Otras de las funciones que se
pueden adicionar a estos equipos es la de mejorar la calidad de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica
que llega a las cargas, filtrando subidas y bajadas de tensi&oacute;n y eliminando arm&oacute;nicos
de la red en el caso de usar corriente alterna.24
Figura 3.23 UPS
3.4.9. Software de gesti&oacute;n y monitoreo.
El software de administraci&oacute;n debe tener caracter&iacute;sticas que permita manejar
lugares distribuidos, ya que se contar&aacute; con monitoreo remoto de c&aacute;maras instaladas
en diferentes sitios de la ciudad. Adem&aacute;s el software debe ser totalmente escalable y
debe permitir la integraci&oacute;n de c&aacute;maras an&aacute;logas como IP de varios fabricantes,
para futuras inclusiones.
AxxonSoft Next
Figura 3.24 Logo axxonext
Es una Innovadora plataforma abierta de video vigilancia de nueva generaci&oacute;n.
La plataforma Axxon Next ha alcanzado un nuevo nivel de calidad funcional,
fiabilidad, productividad, efectividad y comodidad de uso. El sistema de video
vigilancia basado en Axxon Next es de f&aacute;cil escalabilidad y puede contener una
cantidad ilimitada de servidores de v&iacute;deo, puestos de trabajo de operadores y
videoc&aacute;maras. Axxon Next es compatible con m&aacute;s de 1000 modelos de c&aacute;maras IP,
permite el trabajo a trav&eacute;s de dispositivos m&oacute;viles. La interfaz intuitiva y
comprensible garantiza la comodidad de control y una alta efectividad del proceso de
trabajo.
24
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_alimentaci%C3%B3n_ininterrumpida
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Fig. 3.25 Interfaz Axxon Next
La plataforma Axxon Next es capaz de resolver efectivamente tareas en proyectos
de cualquier grado de complejidad, tanto en locales grandes como en peque&ntilde;os.
Con todo esto, el funcional completo del sistema de video vigilancia puede ser
activado para cualquier licencia, incluso si el sistema consta de s&oacute;lo una c&aacute;mara.
Una ventaja adicional de Axxon Next para su aplicaci&oacute;n en soluciones de bajo
presupuesto es la existencia de una versi&oacute;n gratuita de 16 canales completamente
funcional.
Caracter&iacute;sticas principales25 :
&Oslash; F&aacute;cil escalabilidad
&Oslash; Cantidad ilimitada de servidores de video, puestos de trabajo de operadores
videoc&aacute;maras
&Oslash; Compatible con m&aacute;s de 1000 modelos de c&aacute;maras IP, mediante el modulo
Drivers Pack que es actualizado regularmente
&Oslash; Permite el trabajo a trav&eacute;s de dispositivos m&oacute;viles
&Oslash; Interfaz intuitiva y comprensible
&Oslash; Algoritmos de compresi&oacute;n de video MJPEG, MPEG-4, MxPEG, H.264, Motion
Wavelent.
&Oslash; Grabaciones de video previo a los eventos.
&Oslash; Exploraci&oacute;n de archivos mediante eventos reconocidos por las funciones de
an&aacute;lisis de video o etiquetados por los operadores
&Oslash; Derechos de usuario de m&uacute;ltiples niveles
&Oslash; Compatible con pantallas y c&aacute;maras panor&aacute;micas, y pantallas t&aacute;ctiles
&Oslash; Los monitores y las c&aacute;maras de v&iacute;deo pueden tener diferentes relaciones de
aspecto: 4:3, 5:4, 16:9, y otros.
25
http://www.axxonsoft.com/sp/
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SecurOS
Figura 3.26 Logo SecurOS
Este software tiene varios casos de &eacute;xito en seguridad corporativa y ciudadana entre
los que podemos nombrar Banco de la provincia de Buenos Aires, Ciudad de Recife
Brasil, Health &amp; Hospital Corporation de New York, Central Hidroel&eacute;ctrica ITAIPU,
entre otras. Una de las ventajas de SecurOS es dise&ntilde;o modular, lo que permite
integrar la anal&iacute;tica de video como reconocimiento f&aacute;cil, control de tr&aacute;fico, lectura de
placas. As&iacute; tambi&eacute;n permite incrementar la capacidad del sistema, permite empezar
con 4 c&aacute;maras hasta un n&uacute;mero ilimitado de las mismas agrupadas en un m&aacute;ximo
de 48 c&aacute;maras por servidor.
Las Caracter&iacute;sticas del software se presentan a continuaci&oacute;n:
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
Grabaci&oacute;n de v&iacute;deo multicanal
Capacidad hibrida (C&aacute;maras Anal&oacute;gica e IP).
Hasta 160 canales tiempo real en la red, 48 c&aacute;maras por servidor.
Resoluciones CIF1, CIF2, CIF4, VGA y megap&iacute;xel
Funci&oacute;n des- entrelazado de CIF4 c&aacute;maras anal&oacute;gicas
Funci&oacute;n PTZ digital megap&iacute;xel con control PTZ
Zoom digital
Pre y post grabaci&oacute;n de alarma
Funci&oacute;n de marcadores de revisi&oacute;n r&aacute;pida de eventos
Variables de compresi&oacute;n y ajustes de calidad
Funci&oacute;n Watchdog
Funciones de b&uacute;squeda basadas en la Grabaci&oacute;n de v&iacute;deo
Capacidad de enmascarar
Detecci&oacute;n de movimiento
B&uacute;squeda Inteligente
Notificaci&oacute;n de eventos por SMS, email y tel&eacute;fono
Soporte para m&uacute;ltiples monitores y muros de video
Conectividad de m&uacute;ltiples servidores
Notificaci&oacute;n por Voz
Motor de calendario para definici&oacute;n de escenario
Operaci&oacute;n triple simult&aacute;nea para reproducci&oacute;n / grabar / ver
Interfaz de scripting
Soporte SDK
Web Browser Soporte
Exportar como JPEG, AVI, captura de pantalla en formato nativo (cifrada)
Integraci&oacute;n opcional por hardware I/O para contacto seco
POS integraci&oacute;n de sistemas (ver por separado la hoja de datos)
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&Oslash; Avanzada Gesti&oacute;n de derechos de usuario.
Ipronet
Figura 3.27 Logo Ipronet
Este software es implementado conjuntamente con equipos de grabaci&oacute;n de video
IP, en el cual se incluyen licencias dependiendo del modelo de grabador y con la
alternativa de poder adquirir nuevas licencias dependiendo del n&uacute;mero de c&aacute;maras
instaladas.
Tambi&eacute;n a su vez, en estos equipos se pueden a&ntilde;adir las diferentes aplicaciones
que comercializa Ipronet (lectura y reconocimiento de matr&iacute;culas, conteo de
objetos/personas, sistemas de recuperaci&oacute;n ante fallos, etc.) sin el mayor esfuerzo y
totalmente compatibles.
Caracter&iacute;sticas Principales26 :
&Oslash; Alta capacidad de procesamiento
&Oslash; La tecnolog&iacute;a IProNet es compatible con productos ARECONT, SONY,
CISCO, D-LINK, PANASONIC, AXIS, MOBOTIX, BOSCH, VIVOTEK, LILIN,
PELCO, ACTI entre otros
&Oslash; Ilimitado n&uacute;mero de c&aacute;maras por servidor
&Oslash; Grabaci&oacute;n distribuida y cruzada por medio de redes LAN y WAN. Permitiendo
de este modo grabaciones remotas y usarlas como Backup, dando
confiabilidad al sistema
&Oslash; Control y monitoreo en tiempo real del video de las c&aacute;maras, comunicaciones,
espacio en el disco y todas las constantes vitales del sistema
&Oslash; Envi&oacute; de alertas (e-mail, sms) al encontrarse alguna anomal&iacute;a en el sistema
&Oslash; Est&aacute;ndares de compresi&oacute;n H.264, MJPEG o MPEG-4, etc.
&Oslash; Ecualizaci&oacute;n de la imagen, que permite ver m&aacute;s all&aacute; de la niebla, bruma,
nieve, lluvia intensa, etc.
&Oslash; Lectura de matr&iacute;culas, incluso de veh&iacute;culos en movimiento, para gesti&oacute;n de
aparcamientos, parkings, accesos, etc.
&Oslash; Anal&iacute;tica, para detectar personas u objetos desplaz&aacute;ndose por las im&aacute;genes.
Muy &uacute;til en exteriores, para evitar falsas alarmas
&Oslash; Contador, para realizar conteos de personas, veh&iacute;culos o cualquier otro objeto
desplaz&aacute;ndose en las im&aacute;genes.
26
Documento “Caracter&iacute;sticas T&eacute;cnicas Sistemas de v&iacute;deo IP” www.ipronet.es
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CAPITULO IV
DISE&Ntilde;O Y ESTUDIO DEL SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISI&Oacute;N
PARA LA CIUDAD DE MACHALA
4.1 Introducci&oacute;n.
El circuito cerrado de televisi&oacute;n ciudadano permite una visi&oacute;n en tiempo real de
lugares espec&iacute;ficos donde se encuentran instaladas las c&aacute;maras de seguridad en
forma remota, siendo esta una herramienta poderosa para la prevenci&oacute;n y
seguimiento de delitos, adem&aacute;s permite el registro de acontecimientos los cuales
pueden ser utilizados como pruebas de cargo o an&aacute;lisis forense.
La video vigilancia no solo puede ser utilizada para la prevenci&oacute;n, seguimiento y
an&aacute;lisis de delitos, tambi&eacute;n es una herramienta importante para garantizar los
servicios de emergencia ante accidentes de toda &iacute;ndole.
La eficiencia del sistema de video vigilancia ciudadana estar&aacute; descrita por tres &iacute;tems
fundamentales:
&Oslash; Tecnolog&iacute;a utilizada para implementar el sistema de CCTV.
&Oslash; Procedimientos claros para el monitoreo del sistema
&Oslash; Cooperaci&oacute;n frecuente entre las entidades encargadas de la seguridad de la
ciudad.
Al lograr que estos aspectos interact&uacute;en constantemente se lograra obtener los
mejores resultados del sistema de vigilancia ciudadana; creando un entorno
protegidos y seguros para todos los habitantes de la ciudad.
4.2 Antecedentes
Para determinar el &aacute;rea a cubrir en la ciudad de Machala vamos a analizar ciertos
par&aacute;metros de la ciudad que nos dar&aacute;n una conclusi&oacute;n m&aacute;s detallada del espacio con
mayor inseguridad y poder concluir los lugares id&oacute;neos para la colocaci&oacute;n de las
c&aacute;maras de seguridad.
Calles y Avenidas
Avenida Sim&oacute;n Bol&iacute;var Palacios
La calle Bol&iacute;var es una de las principales arterias que cruzan la ciudad de este a
oeste. El tramo de 1200 metros comprendido entre las avenidas Ar&iacute;zaga y
Circunvalaci&oacute;n Sur, corresponde a una extensi&oacute;n planificada en la d&eacute;cada de 1960
cuando la ciudad experiment&oacute; un crecimiento hacia el oeste.
A lo largo de los a&ntilde;os se fueron fundando las ciudadelas que la flanquean: del
Chofer, Aserr&iacute;o, Machala, 9 de octubre y 12 de febrero. La calle fue asfaltada hace
muchos a&ntilde;os hasta la altura del coliseo Walter Sacco, sin considerar normas t&eacute;cnicas
y urban&iacute;sticas. A ello se sum&oacute; la toma arbitraria de un carril desde la escuela UNE
hasta la entrada principal a la Ciudadela Machala en claro perjuicio de los
transe&uacute;ntes que no tuvieron veredas por donde caminar.
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La falta de mantenimiento tambi&eacute;n fue un problema constante, los baches y la basura
siempre estuvieron presentes causando malestar al tr&aacute;nsito peatonal y vehicular,
adem&aacute;s de atentar contra la imagen de la ciudad.
Hoy, el progreso lleg&oacute; a esta avenida importante de la ciudad, transform&aacute;ndose en
una de las principales y m&aacute;s atractivas arterias con que cuenta Machala. 1200 metros
de calle asfaltada, con bordillos, cunetas, sumideros, veredas con bancas y
jardineras, iluminaci&oacute;n ornamental integral, se&ntilde;alizaci&oacute;n vertical y horizontal,
papeleras; Seis ciudadelas se han beneficiado directamente de esta obra y alrededor
de 12 barrios se ven favorecidos indirectamente con esta nueva avenida para una
poblaci&oacute;n de 18 mil personas que diariamente transitan por el lugar.
Calle 9 de Mayo entre Bol&iacute;var y 9 de Octubre
El tramo de la calle 9 de Mayo entre 9 de Octubre y Bol&iacute;var, forma parte de un sector
importante de la ciudad donde se ubican locales bancarios y comerciales,
constituy&eacute;ndose, por tanto, en parte de la imagen que proyecta Machala. El lugar
estuvo olvidado por largos a&ntilde;os ofreciendo una ingrata impresi&oacute;n a quienes visitaban
la ciudad. Adem&aacute;s, ten&iacute;a un sistema de alcantarillado obsoleto que se colapsaba
frecuentemente, redes de agua potable en mal estado y un caos de cables de
energ&iacute;a, telef&oacute;nicos y de televisi&oacute;n que constitu&iacute;an una afrenta para los ciudadanos
machale&ntilde;os.
Una de las primeras obras que emprendi&oacute; el Alcalde Carlos Falquez, fue la
regeneraci&oacute;n urbana de esta calle. All&iacute; se realizaron trabajos de nuevas redes de
alcantarillado, agua potable y entubamiento subterr&aacute;neo de los cables de energ&iacute;a
el&eacute;ctrica, telef&oacute;nica y televisi&oacute;n. Construcci&oacute;n de bordillos, cunetas y sumideros,
veredas con cer&aacute;mica de porcelanato de alto tr&aacute;fico. La calle es de hormig&oacute;n r&iacute;gido
recubierta con adoquines de colores, se construyeron jardineras y se colocaron
postes de hierro ornamental para una iluminaci&oacute;n moderna e integral. Se coloc&oacute;
mobiliario urbano como bancas, pasamanos y receptores de basura.
La calle se complementa perfectamente con el Parque Juan Montalvo pues su dise&ntilde;o
la ha integrado constituy&eacute;ndose en parte de la Plaza Central de la Ciudad. Hoy, los
centros comerciales y bancarios del sector han visto mejorar su actividad pues el
entorno es tan atractivo que invita a los ciudadanos a pasear por este nuevo espacio
p&uacute;blico.
Calle Col&oacute;n
La calle Col&oacute;n, hacia el Sur de la ciudad, siempre estuvo olvidada, era subutilizada
pues no hab&iacute;a como transitar por all&iacute;. N&oacute;tese el basurero junto al parterre, as&iacute; era,
insalubridad e inseguridad permanente.
De esta manera luce hoy, pavimento r&iacute;gido, iluminaci&oacute;n, jardineras, bancas. Est&aacute;
constituida en un paseo m&aacute;s donde las familias machale&ntilde;as acuden a distraerse en
forma segura y en un ambiente completamente agradable.
Calle Tarqui sector Hospital de Solca
As&iacute; era la calle Guabo desde la Av. Jun&iacute;n a Buenavista, que por muchos a&ntilde;os estuvo
abandonada causando caos y peligro en el tr&aacute;fico vehicular y peatonal.
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Esta es la nueva imagen, pavimento r&iacute;gido, veredas, jardineras, iluminaci&oacute;n,
se&ntilde;alizaci&oacute;n; una obra que ahora permite vivir dignamente.
La Calle Tarqui desde Boyac&aacute; hasta Marcel Laniado, fue un sector deprimente,
inseguro, desordenado y sin obras b&aacute;sicas.
Tomando en cuenta los &iacute;ndices de la delincuencia tomados de la polic&iacute;a nacional, se
puede concluir que la mayor parte de actos delictivos se concentra en la parte
c&eacute;ntrica de la ciudad de Machala debido a la presencia masiva de locales
comerciales, restaurants, bancos, parques, iglesias, entidades gubernamentales, etc.
Antecedentes delincuenciales en la ciudad de Machala
Como ejemplo podemos indicar actos delictivos generados en lo que va del a&ntilde;o:
-
Cinco delincuentes fuertemente armados con metralletas, pistolas y rev&oacute;lveres,
asaltaron el local de Chifa La Muralla, ubicado en la calles Tarqui entre 9 de
Octubre y Rocafuerte, y se robaron m&aacute;s de 2 mil d&oacute;lares la noche del lunes
&uacute;ltimo.27
-
Mataron a due&ntilde;o de Cyber por evitar robo, Este nuevo hecho sangriento ocurri&oacute; en
la Av. 25 de Junio, arteria principal de Machala, cuando &Aacute;lex Daniel C&aacute;rdenas
Aguilar, de 26 a&ntilde;os, due&ntilde;o del Cyber Universal, se aprestaba a cerrar el local y fue
sorprendido por dos antisociales, quienes con armas de fuego obligaron al
ciudadano a entregar el dinero recaudado durante el d&iacute;a.28
-
Caso de la muerte de la Sra. Jessica N&uacute;quez Coronel, hecho de sangre que se
registr&oacute; mediante dos disparos de arma de fuego, el 27 de mayo del presente a&ntilde;o,
a las 21:30 aproximadamente, en el interior del local Bar Bistro, ubicado en las
calles 25 de Junio y Circunvalaci&oacute;n Norte de Machala.29
&Iacute;ndice de desempleo ciudad de Machala
Adem&aacute;s de la delincuencia, la desocupaci&oacute;n es muy alta. La tasa de desempleo de
Machala que fue de 4329 personas, es la segunda m&aacute;s alta del pa&iacute;s despu&eacute;s de
Guayaquil. El hecho de que 13.238 machale&ntilde;os est&eacute;n desocupados pone en riesgo
http://www.diariopinion.com/deportes/imprimirArticulo.php?id=39479
http://www.diario-extra.com/ediciones/2010/07/23/provincias/mataron-a-dueno-de-cyber-por-evitar-robo/
29 http://www.diariopinion.com/deportes/imprimirArticulo.php?id=74678
27
28
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Figura 4.1 Estad&iacute;sticas de Machala Empleo, Desempleo, Subempleo30
4.3 Requerimientos para el dise&ntilde;o
Previo al dise&ntilde;o se tomara en cuenta la ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica de los puntos de
ubicaci&oacute;n de las c&aacute;maras, as&iacute; como su entorno arquitect&oacute;nico que existe alrededor
de estos puntos.
En la revisi&oacute;n realizada a la ciudad de Machala se tomaron las coordenadas
geogr&aacute;ficas de los puntos iniciales donde se pretende que se instalen las c&aacute;maras
de seguridad para la vigilancia ciudadana, esto se determin&oacute; con el &iacute;ndice de
inseguridad y antecedentes delictivos citados anteriormente, como se evidencia la
mayor&iacute;a de sucesos han sido frecuentes en la zona c&eacute;ntrica de la ciudad de
Machala, ya que en esta parte de la ciudad se concentra el &aacute;rea dedicada al
comercio.
La determinaci&oacute;n del n&uacute;mero de c&aacute;maras se realiz&oacute; en base al presupuesto
asignado por el municipio para este proyecto, tomando en cuenta los lugares del
&aacute;rea comercial m&aacute;s recurrentes en actos delictivos
30
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/?option=com_content&amp;view=article&amp;id=92&amp;Itemid=57
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INTERSECCION
1
25 de junio
9 de mayo
TIPO DE
INSTALACI&Oacute;N
Fachada del
edificio
2
Av. periodista Circunvalaci&oacute;n
Postes
3
Juan Montalvo
Olmedo
4
Juan Montalvo
Sucre
5
25 de junio
Juan Montalvo
6
25 de junio
10 de agosto
Poste
7
Rocafuerte
10 de agosto
Poste
8
25 de junio
Buena vista
9
25 de junio
Jun&iacute;n
10
P&aacute;ez
Olmedo
Fachada del
Edificio
11
25 de junio
Ayacucho
Fachada del
Edificio
12
25 de junio
Santa Rosa
Poste
13
25 de junio
Palmeras
Fachada del
Edificio
Fachada del
edificio
Fachada del
edificio
Fachada de
edificio
Fachada del
Edificio
Fachada del
Edificio
OBSERVACIONES
Esquina
del
edificio
municipalidad a una altura de 5
m, no es necesario enlace
inal&aacute;mbrico.
La ubicaci&oacute;n de esta c&aacute;mara
para
obtener
mejores
resultados, deber&iacute;a ser en el
monumento a una altura de 6 m
Este punto es cr&iacute;tico por
situarse dentro de un mercado
p&uacute;blico, la c&aacute;mara ser&aacute; ubicada
en la fachada del mercado
Terraza plaza mall.
Esquina del edificio a una altura
de 4m.
La ubicaci&oacute;n tanto de la c&aacute;mara
como la del equipo inal&aacute;mbrico
ser&aacute;n en el poste que se
encuentra en la esquina del
parque
La ubicaci&oacute;n tanto de la c&aacute;mara
como la del equipo inal&aacute;mbrico
ser&aacute;n en el poste que se
encuentra en la esquina del
parque
Esquina del edificio a una altura
de 4m.
Esquina del edificio &Oacute;ptica
S&aacute;nchez a una altura de 4 m
En la esquina en la parte
superior del Centro comercial
ANALIM.
Esquina del edificio donde se
ubica el restaurante el monito a
una altura de 5 m, este tiene
una torre de comunicaciones
donde se puede ubicar el
subscriptor.
Es necesario ubicar el poste en
cualquiera de las esquinas de la
intersecci&oacute;n.
Esquina
del
edificio
de
almacenes de VAN a una altura
de 7 m.
53
14
Rocafuerte
Ayacucho
Poste
15
Rocafuerte
Guayas
Fachada del
Edificio
16
Rocafuerte
9 de mayo
Fachada del
Edificio
17
Rocafuerte
Juan Montalvo
Fachada del
Edificio
18
Rocafuerte
Jun&iacute;n
Fachada del
Edificio
19
Rocafuerte
Tarqui
Poste
20
25 de junio
Guayas
21
25 de junio
Tarqui
22
Bol&iacute;var
Buena vista
Poste
23
Bol&iacute;var
Jun&iacute;n
Poste
24
Bol&iacute;var
Juan Montalvo
Fachada de
edificio
25
Bol&iacute;var
9 de mayo
Fachada de
edificio
26
Bol&iacute;var
Guayas
Fachada de
edificio
27
25 de junio
Colon
Fachada de
edificio
Fachada de
edificio
Fachada de
edificio
Es necesario ubicar el poste de
5 m como m&iacute;nimo en cualquiera
de
las
esquinas
de
la
intersecci&oacute;n.
Esquina del edificio frente al
Banco de pichincha a una altura
de 5 m.
Esquina del edificio del Banco
de Machala a una altura de 6 m.
Esquina del edificio donde se
encuentra el estudio jur&iacute;dico
gratuito a una altura de 5 m.
Esquina del edificio diagonal al
Consejo provincial a una altura
de 5 m.
Para la ubicaci&oacute;n en el poste de
alumbrado p&uacute;blico es necesario
la empresa el&eacute;ctrica indique si
el mismo soportara la carga de
la c&aacute;mara de seguridad y el
equipo inal&aacute;mbrico.
Esquina del edificio aleda&ntilde;o a la
bas&iacute;lica de la ciudad 6 m
Esquina del hotel americano a
una altura de 5 m.
En este lugar para obtener una
buena visualizaci&oacute;n la opci&oacute;n es
colocar los equipos en la
estructura utilizada para el
poste.
La c&aacute;mara se ubicar&aacute; en el
poste ubicado en la esquina sur
de la calle Jun&iacute;n.
Para
obtener
la
mayor
visualizaci&oacute;n es recomendable
colocaci&oacute;n en la fachada del
hotel VEUXOR.
La c&aacute;mara se deber&aacute;n ubicar en
las fachadas de las terrazas de
las casas aleda&ntilde;as
La mejor posici&oacute;n de las
c&aacute;maras para obtener mejor
visualizaci&oacute;n es en la fachada
del edificio donde se ubica la
cooperativa 29 de octubre.
Tabla 4.1 Direcciones de las instalaciones
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Normas de dise&ntilde;o de un sistema CCTV-IP
Un sistema de video exige tener en cuenta muchos factores para lograr los objetivos
planteados en el mismo, para un dise&ntilde;o &oacute;ptimo es necesario tener en cuenta
principalmente los siguientes &iacute;tems:
Elecci&oacute;n de c&aacute;maras
En el mercado existe una gran variedad de equipos de acuerdo a la necesidad de los
usuarios, sin embargo para elegir una c&aacute;mara debe tenerse en cuenta la cantidad de
iluminaci&oacute;n en la que va estar trabajando el equipo, adem&aacute;s debe considerarse los
factores ambientales a los que va estar expuesta la c&aacute;mara. Un punto importante en
la elecci&oacute;n de las c&aacute;maras debe ser la calidad de la imagen, es decir en n&uacute;mero de
pixeles que contendr&aacute; una imagen.
Las c&aacute;maras deber&aacute;n cumplir las condiciones id&oacute;neas para soportar las condiciones
de clima existente, como las condiciones lum&iacute;nicas, adem&aacute;s estas deber&aacute;n permitir
tener identificaci&oacute;n de personas en los alrededores, para lo cual es necesario cumplir
con caracter&iacute;sticas m&iacute;nimas de n&uacute;mero de pixeles dentro de una imagen, en la tabla
4.2 se muestra los valores recomendados para diferentes tipos de vigilancia.
Objetivo de
vigilancia
Representaci&oacute;n
corporal
Resoluci&oacute;n lineal
aproximada
Ancho de
cara
Identificaci&oacute;n
120%
250 p&iacute;xeles/m
40 p&iacute;xeles
Reconocimiento
50%
100 p&iacute;xeles/m
17 p&iacute;xeles
Detecci&oacute;n
10%
20 p&iacute;xeles/m
3 p&iacute;xeles
Tabla 4.2 Requisitos normales de CCTV para identificaci&oacute;n, reconocimiento o
detecci&oacute;n
Tipo de red y medio de transmisi&oacute;n
Un medio importante para la transmisi&oacute;n de datos se constituye el inal&aacute;mbrico, el
cual nos brinda algunas ventajas como la facilidad de instalaci&oacute;n, altas velocidades
de transmisi&oacute;n, protocolos enfocados a la transmisi&oacute;n de video, como es conocido
existen algunas desventajas que hacen que una red inal&aacute;mbrica tenga
inconvenientes, la principal desventaja son los problemas en la propagaci&oacute;n de las
ondas electromagn&eacute;ticas, lo que puede causar perdida de la intensidad de la se&ntilde;al
como errores en la informaci&oacute;n transmitida, sin embargo por los avances de la
tecnolog&iacute;a estos problemas se han ido mitigando para dar mayor confiabilidad a los
sistemas inal&aacute;mbricos .
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SISTEMA DE GRABACI&Oacute;N
El sistema de grabaci&oacute;n para video vigilancia ip constar&aacute; de dos servidores con las
mejores caracter&iacute;sticas de rendimiento. Para un eficiente sistema de grabaci&oacute;n es
necesario dimensionar correctamente los siguientes &iacute;tems:
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
resoluci&oacute;n de la imagen
im&aacute;genes por segundo (fps)
tipo de compresi&oacute;n
tiempo de grabaci&oacute;n
A partir de esta informaci&oacute;n se puede estimar correctamente la capacidad que
deber&iacute;a tener el servidor, por ejemplo si el sistema contara con una resoluci&oacute;n de 2
mpx, 30 fps. y se tendr&aacute; un tiempo estimado de grabaci&oacute;n de 7 horas,
aproximadamente es necesario 56,9 Gb para una c&aacute;mara, por lo tanto es importante
tomar en cuenta estos factores para una correcta estimaci&oacute;n del storage.
4.4 Elecci&oacute;n de la red de comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica.
La transmisi&oacute;n de las im&aacute;genes captadas por las c&aacute;maras de seguridad se realizar&aacute;
mediante enlaces inal&aacute;mbricos. Para la facilidad de implementaci&oacute;n esta red
trabajar&aacute; en la frecuencia libre en el ecuador (5.8 GHz), adem&aacute;s utilizar&aacute; la
tecnolog&iacute;a wifi; todo esto con la finalidad de reducir costos que se generan la
concesi&oacute;n de frecuencias.
Machala est&aacute; ubicada en la zona costanera del ecuador, es por tal raz&oacute;n que la
elevaci&oacute;n de la ciudad no supera los 12 metros sobre el nivel del mar, la ciudad al
ser una de las de mayor desarrollo en el pa&iacute;s presentan edificaciones de
aproximadamente con alturas de 30 metros. El clima de la ciudad en promedio tiene
temperaturas de 22&deg; a 35&deg; C, con presencias de lluvias intensas en los meses de
invierno.
Ante la posibilidad de la instalaci&oacute;n de torres necesarias para la red inal&aacute;mbrica es
necesario que la municipalidad como due&ntilde;o del sistema realice todos los estudios
necesarios para las aprobaciones medio ambientales que rigen en el pa&iacute;s.
Topolog&iacute;a de RED inal&aacute;mbrica.
El sistema de video vigilancia tendr&aacute; 27 c&aacute;maras distribuidas en diferentes puntos de
la ciudad de Machala los cuales se deben comunicarse directamente con el edificio
del municipio donde se ubicar&aacute; el centro de monitoreo, en las figuras 4.2, 4.3, 4.4,
4.5, 4.6 se muestra las disposici&oacute;n f&iacute;sica de las mismas. Tendr&aacute; una topolog&iacute;a tipo
estrella y con enlaces inal&aacute;mbricos punto multipunto.
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Figura 4.2 Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica 1
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Figura 4.3 Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica 2
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Figura 4.4 Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica 3
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Figura 4.5 Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica 4
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Figura 4.6 Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica 5
Del an&aacute;lisis previo no existe l&iacute;nea de vista desde la ubicaci&oacute;n de ciertas c&aacute;maras
hacia el municipio y esto depender&aacute; de la disponibilidad que exista para instalar los
equipos en las terrazas de los edificios, inicialmente se considerar&aacute; que existe la
colaboraci&oacute;n de todos los ciudadanos de Machala para la implementaci&oacute;n del
sistema. De acuerdo a las distancias y a los obst&aacute;culos presentes se utilizar&aacute; puntos
intermedios (repetidores) y realizar la comunicaci&oacute;n con la central de monitoreo.
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En la figura 4.7 se muestra la planificaci&oacute;n de la red.
Figura 4.7 Red de enlace
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Se planifica tener dos repetidores el cual abarcara las c&aacute;maras que se encuentra
alejados del edificio del municipio y presentan obst&aacute;culos para una l&iacute;nea de vista
directa, mientras las dem&aacute;s c&aacute;maras se interconectaran directamente con la torre
ubicada en el municipio. Hay que tener en cuenta que esta planificaci&oacute;n se realiz&oacute;
teniendo en cuenta que la ubicaci&oacute;n de los transmisores (suscriptores) se ubicar&aacute; en
los pisos superiores de las edificaciones. El detalle de la instalaci&oacute;n en los puntos
repetidores se muestra en la figura 4.8
Figura 4.8 Diagrama de conexiones, punto Repetidor
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Selecci&oacute;n de Equipos para red inal&aacute;mbrica.
Los equipos de la red inal&aacute;mbrica previstos para ser utilizados son de la marca
FLUIDMESH, por cuanto presentan varias ventajas para la transmisi&oacute;n de video. La
SERIE MITO es capaz de ofrecer un desempe&ntilde;o extremo con un peque&ntilde;o factor de
forma, es una soluci&oacute;n MIMO 2x2 &uacute;nica con antenas direccionales integradas, es
decir no es necesario instalar antenas externas. Lo cual es un beneficio, ya que no
se producen perdidas en el cable, no son necesario supresores de rayos ni puestas
a tierra. Tanto el FluidMesh 1100 MITO como el FluidMesh 3100 MITO cuentan con
una cubierta para intemperie la cual es ligeramente m&aacute;s grande que dos mazos de
cartas.
El FluidMesh 1100 MITO utiliza una antena MIMO 2x2 de parche y puede ser
utilizado para crear redes punto a punto, punto a multipunto y de malla generando un
desempe&ntilde;o sin igual y un factor de forma compacto. El FluidMesh 3100 MITO utiliza
una antena MIMO 2x2 de sector y est&aacute; dise&ntilde;ado para despliegues medianos y
grandes de punto a multipunto con hasta 150 clientes.
La serie MITO de FluidMesh emplea Prodigy, el protocolo &quot;inteligente&quot; de alto
rendimiento patentado de FluidMesh creado para superar los l&iacute;mites de los
protocolos de licencia libre convencionales y proporcionar una infraestructura
inal&aacute;mbrica con un mayor nivel de fiabilidad. Prodigy fue desarrollado para transmitir
cualquier tr&aacute;fico compatible con IP, incluyendo datos, video y voz.
Como base de protocolo de transmisi&oacute;n hay un algoritmo de optimizaci&oacute;n de tr&aacute;fico
que permite a cada dispositivo FluidMesh asignar un determinado nivel de prioridad
y confiabilidad a cada paquete transmitido. Este proceso permite a la red inal&aacute;mbrica
ajustar autom&aacute;ticamente sus par&aacute;metros de transmisi&oacute;n en funci&oacute;n del tipo de tr&aacute;fico
transmitido. El resultado general es una mejor infraestructura inal&aacute;mbrica, m&aacute;s
fiable, y de m&uacute;ltiples servicios.
La serie cuenta con 2 tipos de equipos los 1100 que son los ideales para transmitir la
informaci&oacute;n de cada c&aacute;mara y los 3100 que son los que servir&aacute;n como receptor en el
municipio sistema. A continuaci&oacute;n se muestra las caracter&iacute;sticas de los equipos.
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Figura 4.9 Caracter&iacute;sticas FluidMesh 1100
Figura 4.10 Caracter&iacute;sticas FluidMesh 3100
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Planificaci&oacute;n final de la red.
Teniendo en cuenta la planificaci&oacute;n inicial y las caracter&iacute;sticas de los equipos la red
inal&aacute;mbrica deber&aacute; contar con la siguiente disposici&oacute;n:
&Oslash; 27 FM1100M-HW uno por cada c&aacute;mara
&Oslash; 2 FM1100M-HW para cada punto de repetici&oacute;n
&Oslash; 4 FM3100M-HW para formar un sector de 360&deg; en la base que estar&aacute; en el
municipio.
Adem&aacute;s es necesario aumentar el rendimiento en las radio bases que servir&aacute;n de
repetidor hasta 10 Mbps Hay que tener en cuenta que con este dise&ntilde;o es posible la
adici&oacute;n de m&aacute;s c&aacute;maras tan solo con la instalaci&oacute;n de subscriptores por cuanto la
radio base del municipio tendr&aacute; una cobertura omnidireccional y tambi&eacute;n gracias a la
ubicaci&oacute;n estrat&eacute;gica del Municipio.
4.5 Elecci&oacute;n de c&aacute;maras y equipos para la implementaci&oacute;n.
Como se ha mencionado anteriormente el objetivo del sistema de video vigilancia es
ser una herramienta para mitigar la inseguridad, por tal motivo las c&aacute;maras deben
tener una capacidad &oacute;ptica adecuada, adem&aacute;s de permitir el control de la posici&oacute;n
tanto en el plano horizontal como en el vertical remotamente, con la finalidad de
poder cubrir la mayor &aacute;rea.
Por otra parte dichas c&aacute;maras deben poseer un protocolo de compresi&oacute;n eficiente
que permita limitar el ancho de banda generado, sin que esto sea causa de disminuir
la calidad de las im&aacute;genes.
Las c&aacute;maras deber&aacute;n cumplir las condiciones id&oacute;neas para soportar las condiciones
de clima existente, como las condiciones lum&iacute;nicas, adem&aacute;s estas deber&aacute;n permitir
tener identificaci&oacute;n de personas en los alrededores, para lo cual es necesario cumplir
con caracter&iacute;sticas m&iacute;nimas de n&uacute;mero de pixeles dentro de una imagen.
Para cumplir todas las caracter&iacute;sticas ya mencionadas es necesaria la utilizaci&oacute;n de
marcas que tengan varios casos de &eacute;xito en sistemas de CCTV en sistemas
similares al ser implementado en la ciudad de Machala, ese es el caso de AXIS.
Axis es una compa&ntilde;&iacute;a con sede en Suecia, que opera en todo el mundo, con oficinas
en m&aacute;s de 20 pa&iacute;ses, y colabora con socios en m&aacute;s de 70 pa&iacute;ses. La cartera de
usuarios finales de Axis abarca desde grandes empresas multinacionales hasta
peque&ntilde;as y medianas empresas. En el amplio portafolio de AXIS existe muchos
modelos de c&aacute;maras PTZ, en la tabla 4.3 se muestra aquellas que cumplen con la
caracter&iacute;sticas necesarias para poder obtener un reconocimiento de personas,
tambi&eacute;n son c&aacute;maras d&iacute;a /noche y adem&aacute;s manejan el protocolo de compresi&oacute;n
H.264 lo que permite que el rendimiento generado sea alto, lo cual es importante
teniendo en cuenta que la comunicaci&oacute;n se realizar&aacute; mediante una red inal&aacute;mbrica.
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DISTANCIA
M&Aacute;XIMA
ANCHURA
M&Aacute;XIMA DE
LA ESCENA
MODELO DE
LA C&Aacute;MARA
LONGITUD
FOCAL
RESOLUCI&Oacute;N
HORIZONTAL
AXIS P5534
4,7 – 84,6mm
1.280 p&iacute;xeles
108 m
6,25 m
AXIS P5532
3,6 – 104,4
mm
720 p&iacute;xeles
70 m
3,6 m
AXIS P5522
4,1 – 73,8 mm
720 p&iacute;xeles
40 m
1,4 m
Tabla 4.3 Distancia m&aacute;xima para reconocimiento (200 p&iacute;xeles/m de resoluci&oacute;n
lineal horizontal)
Las c&aacute;maras PTZ Axis seleccionadas tienen una alta resoluci&oacute;n lo que permitir&aacute;n
obtener im&aacute;genes claras y con informaci&oacute;n suficiente para realizar zoom digital, es
decir poder acercar las im&aacute;genes sin tener que estas sufran perdidas de detalles. En
la figura 4.11 se muestra los c&aacute;lculos realizados.
Figura 4.11 Resoluci&oacute;n c&aacute;mara PTZ
A continuaci&oacute;n se presentan las caracter&iacute;sticas de las c&aacute;maras seleccionadas:
AXIS P5534-E
Figura 4.12 C&aacute;mara AXIS P5534-E
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Resoluci&oacute;n HDTV 720p, funcionamiento diurno/nocturno.
M&uacute;ltiples secuencias H.264
Preparada para exteriores: con clasificaci&oacute;n IP66 y NEMA 4X
Zoom &oacute;ptico de 18x y digital de 12x (total de 216x)
Alimentaci&oacute;n de alta potencia a trav&eacute;s de Ethernet (IEEE 802.3at)
Lente Varifocal f=4,7 – 84,6 mm, F1,6 – 2,8, enfoque autom&aacute;tico, &Aacute;ngulo de
visi&oacute;n horizontal: 55.2&deg; - 3.2&deg;
&Oslash; Movimiento PTZ: E-flip, Auto-flip, 100 posiciones predefinidas, Horizontal:
360&deg; (con Auto-flip), 0,2&deg; – 300&deg;/s Vertical: 180&deg;, 0,2&deg; – 300&deg;/s.
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
AXIS P5532-E
Figura 4.13 C&aacute;mara AXIS P5532-E
&Oslash; Resoluci&oacute;n D1 (720X480), funcionamiento diurno/nocturno.
&Oslash; Zoom &oacute;ptico de 29x Preparada para exteriores: con clasificaci&oacute;n IP66 y NEMA
4X
&Oslash; Lente Varifocal f=3,6 – 104,4 mm, F1,43 – 3,67, enfoque autom&aacute;tico, &Aacute;ngulo
de visi&oacute;n horizontal: 53.1&deg; - 2.0&deg;
&Oslash; H.264, funcionamiento diurno/nocturno Movimiento PTZ : E-flip, Auto-flip, 100
posiciones predefinidas, Horizontal: 360&deg; (con Auto-flip), 0,2&deg; – 300&deg;/s Vertical:
180&deg;, 0,2&deg; – 300&deg;/s
&Oslash; Alimentaci&oacute;n de alta potencia a trav&eacute;s de Ethernet
AXIS P5522-E
Figura 4.14 C&aacute;mara AXIS P5522-E
&Oslash; Resoluci&oacute;n D1(720X480), funcionamiento diurno/nocturno
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Zoom &oacute;ptico de 18x con enfoque autom&aacute;tico
Preparada para exteriores: con clasificaci&oacute;n IP66 y NEMA 4X
Resoluci&oacute;n D1, visi&oacute;n diurna/nocturna, H.264
Lente Varifocal f=4,1 – 73,8 mm, F1,4 – 3,0, enfoque autom&aacute;tico, &Aacute;ngulo de
visi&oacute;n horizontal: 47.0&deg; - 2.8
&Oslash; Alimentaci&oacute;n de alta potencia a trav&eacute;s de Ethernet (IEEE 802.3at)
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
El fabricante Axis cuenta como ayuda con una herramienta para establecer
comparaciones hasta de 5 c&aacute;maras de diferentes modelos. Nos vamos a basar en
esta herramienta para establecer una comparaci&oacute;n m&aacute;s t&eacute;cnica de cada par&aacute;metro
entre las tres c&aacute;maras descritas anteriormente.
AXIS P5534-E AXIS P5532-E AXIS P5522-E
Camera
Image sensor
Image sensor size
CCD
CCD
1/3&quot;
1/4&quot;
CCD
1/4&quot;
Megapixel sensor
Sensor size in megapixel
1.3
Progressive scan
Wide dynamic range
Min illumination/ light sensitivity
(Color)
Min illumination/ light sensitivity
(B/W)
Video
0.74
lux
0.04
lux
0.5
lux
0.01
lux
0.5
lux
0.01
lux
Day and Night functionality
Max video resolution
Max frames per second
1280x720
720x576
30/25
30/25
4.7 - 84.6 mm
3.6 - 104.4 mm
720x576
30/25
Lens
Focal length
4.1 - 73.8 mm
Varifocal
Aperture
Horizontal field of view
1.6
1.4
1.4
55.2 - 3.2
53.1 - 2.0
Pan range
+/-180
+/-180
+/-180
Tilt range
180
180
180
Lens mount
48 2.8
Lens changeable
PTZ
Mech. Pan/Tilt
Digital Pan/Tilt
Guard tour
Optical zoom
18
29
18
Digital zoom
12
12
12
Compression
Motion JPEG
MPEG-4
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H.264
HDTV resolution
720p
Audio
Audio Support
Two-way audio
Full duplex audio
Built-in microphone
Built-in speaker
System Integration
Video motion detection
Audio detection
Active tampering
Alarm inputs/outputs
0/0
0/0
0/0
PoE+
PoE+
PoE+
Serial connectors
ONVIF
Intelligent video capable
AVHS
Network
QoS
IPv6
Power over Ethernet
PoE class
Wireless
Security
Multi-level password
HTTPS encryption
IP address filtering
IEEE 802.1X
General
IR LED(s)
Slot for memory card
Operational temperature &deg;C
-20 to 50
-20 to 50
-20 to 50
Vandal resistant
IP rating
Comments
IP66
*-
IP66
*-
IP66
*-
Tabla 4.4 Comparaci&oacute;n t&eacute;cnica de c&aacute;maras31
Como podemos observar hay ciertas caracter&iacute;sticas comunes entre los tres modelos,
que son necesarios para este tipo de c&aacute;maras, entre ellos:
- Tener &iacute;ndice de protecci&oacute;n IP66 ya que son c&aacute;maras para exteriores.
- Alimentacion PoE32 para evitar el uso de cableado el&eacute;ctrico y fuentes adicionales.
- Slot para tarjeta de memoria, en caso de fallas en la red poder tener respaldo de
las grabaciones.
31
32
http://www.axis.com/es/products/video/selector/comparison.php?q=29aa406931505feb9fb34674c57e03a2
POE: Power Over Ethernet
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-
Amplias temperaturas de operaci&oacute;n al ser un &aacute;rea costera.
Wide Dinamic Range, que nos da mejores im&aacute;genes en contraluz.
Trabajar hasta 30fps, lo que nos da una excelente continuidad del video.
ONVIF, es un nuevo protocolo que est&aacute;n optando varios fabricantes para
desarrollar un est&aacute;ndar global para la interfaz de productos de v&iacute;deo en red, con
ello lograr una integraci&oacute;n de todos los productos de video sin importar la marca.
- Detecci&oacute;n de movimiento, este par&aacute;metro se necesita sobre todo en las noches en
la que la c&aacute;mara alertar&iacute;a al operador de movimiento en el video, por medio de
una alerta visual.
Adem&aacute;s los aspectos anteriormente detallados que cumplen los tres modelos, la
c&aacute;mara Axis P5532-E sobresale por:
- Un amplio rango de zoom &oacute;ptico (29X) de aproximadamente 70m de alcance, con
el cual se puede tener una buena resoluci&oacute;n de video a mayores distancias. A
diferencia de los otros modelos que solo tienen 18X, aproximadamente 40m.
- Tener un mayor rango de longitud focal (3.6 - 104.4 mm), lo cual equivale a tener
enfoques a un rango mayor de distancia.
- Adem&aacute;s de presentar un valor menor para la sensibilidad de luz tanto en color
(0,5lux) como en blanco y negro (0,01lux), lo cual mejora el rendimiento en
condiciones de baja iluminaci&oacute;n que se tendr&aacute;n en las calles de la ciudad de
Machala en horario nocturno.
- Cabe recalcar que si bien no tiene la mayor resoluci&oacute;n de video, se equipara con el
valor mayor de zoom &oacute;ptico de 29x, la resoluci&oacute;n 720x576 es aceptable para este
tipo de aplicaciones de video y se puede obtener im&aacute;genes con identificaci&oacute;n de
personas.
Por estas ventajas se concluye que la c&aacute;mara m&aacute;s id&oacute;nea para esta aplicaci&oacute;n es la
AXIS P5532-E.
CALCULO DE ANCHO DE BANDA.
El ancho de banda generado por cada dispositivo es cr&iacute;tico en el sistema ya que la
comunicaci&oacute;n de cada c&aacute;mara se realizar&aacute; inal&aacute;mbricamente, es por tal motivo que
el protocolo de compresi&oacute;n (c&oacute;dec) utilizado es H.264, siendo este el m&aacute;s eficiente
en la actualidad sin que esto conlleve que se pierda la calidad de las im&aacute;genes. Las
c&aacute;maras AXIS poseen la cualidad de tener diferentes stream de video de acuerdo a
la utilidad que se le va a dar al mismo, y todos estos configurables con diferentes
caracter&iacute;sticas; es as&iacute; que por ejemplo se configurar&aacute; 2 stream de video; uno para
monitoreo y otro para grabaci&oacute;n, estas tramas se establecer&aacute;n con diferentes
niveles de compresi&oacute;n.
Para realizar los c&aacute;lculos de capacidad de grabaci&oacute;n y ancho de banda se utilizar&aacute; la
herramienta desarrollada por el AXIS, la cual nos permite obtener un valor
aproximado de las variables buscadas. Para la estimaci&oacute;n se establecieron los
par&aacute;metros que se observa en la figura 4.15.
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Figura 4.15 C&aacute;lculo ancho de banda
Por ejemplo, como se muestra en la figura 4.15 se utilizar&aacute; un stream para
visualizaci&oacute;n en la que la c&aacute;mara mostrar&aacute; 6 im&aacute;genes por segundo con una
resoluci&oacute;n VGA (640X480) y un nivel de compresi&oacute;n de 70.
Cada c&aacute;mara generar&aacute; un ancho de banda de 5,52Mbps y 9,31Mbps Mb de espacio
de disco para la grabaci&oacute;n durante 30 d&iacute;as, en la figura 4.16 se muestra la el c&aacute;lculo
total para las 27 c&aacute;maras.
Figura 4.16 C&aacute;lculo storage
SOPORTE DE ENERGIA.
El sistema de video vigilancia debe cumplir una funci&oacute;n de 24/7 es decir que debe
funcionar los 365 d&iacute;as del a&ntilde;o, por tal motivo es necesario contar con un soporte de
energ&iacute;a ante posibles fallas del sistema el&eacute;ctrico.
Inicialmente el sistema funcionar&aacute; con energ&iacute;a el&eacute;ctrica provista por la empresa
el&eacute;ctrica regional, por tal motivo es necesario que la misma dote de un punto
el&eacute;ctrico de baja tensi&oacute;n de 110 V a 60 Hz en los puntos definidos para la instalaci&oacute;n
de las c&aacute;maras. Hay que aclarar que esta caracter&iacute;stica debe ser viabilizada por
gesti&oacute;n del municipio, las consideraciones necesarias para lograr este fin no est&aacute;n
descritas en esta memoria t&eacute;cnica.
La cantidad de potencia requerida est&aacute; dado por el consumo de las c&aacute;maras de
seguridad que tienen un consumo de 30 W como m&aacute;ximo m&aacute;s el consumo de los
equipos inal&aacute;mbricos que es de 8 W, es decir que el equipo de soporte debe
soportar 38 W, es decir la cual ser&iacute;a la potencia pasiva, los equipos de soporte est&aacute;n
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determinados en Volt Amperes para obtener es valor solo se divide por el factor de
potencia que en el Ecuador tiene un valor aproximado de 0,7 es decir la potencia
reactiva seria:
PVA=PW / factor de potencia
PVA=38 / 0,7
PVA=55 VA
Del resultado obtenido ser&iacute;a necesario un equipo que pueda soportar 55 VA durante
m&iacute;nimo 2 horas. En el mercado existen equipos con diferentes valores de VA siendo
muy comunes los de 100, 300, 450, 600 y 1000, para nuestra necesidad ser&iacute;a
suficiente uno de 100 VA, sin embargo al ser un sistema importante para brindar
seguridad a la ciudadan&iacute;a es necesario que el soporte de energ&iacute;a sea por un mayor
tiempo es por tal motivo que se recomienda la utilizaci&oacute;n de UPS de
aproximadamente 600 VA, con lo cual se garantizar&iacute;a un tiempo de 5 horas m&iacute;nimo
de soporte.
Los UPS adem&aacute;s de soportar los fallos de energ&iacute;a permiten regular el voltaje lo cual
nos garantiza la protecci&oacute;n de los equipos ante sobretensiones que podr&iacute;an
ocasionar aver&iacute;as en los mismos, es muy importante garantizar la protecci&oacute;n, ya que
en el pa&iacute;s estos fen&oacute;menos son muy continuos.
A continuaci&oacute;n se describen las caracter&iacute;sticas del UPS.
&Oslash; Capacidad en VA (watts): 600VA (420W)
&Oslash; Entrada voltaje nominal: 120 volts AC
&Oslash; Frecuencia Operacional: 47 a 63 Hz
&Oslash; Salida de forma de onda: Pure sine wave, menos del 3% THD con carga
linear.
&Oslash; Eficiencia de la alimentaci&oacute;n: 97%, bajo condiciones de carga completa
&Oslash; Switch de encendido on/off: On/Off rocker style power switch
&Oslash; Tiempo de transferencia: &lt;4 milisegundos 3 amperios hora, 24 VDC.
&Oslash; Bater&iacute;as: celdas de gel selladas resistentes a altas temperaturas -20&deg; a +
60&deg;C (-4&deg; to + 140&deg;F).
&Oslash; Tiempo de respaldo de bater&iacute;as:
40 min a 420Watts de carga
1.5 horas a 210 Watts de carga
5 horas a 50 Watts de carga
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&Oslash; Tiempo de recarga: 8 horas al 90% de capacidad luego de una descarga total.
&Oslash; Voltaje surge let-throught: test pulse injection l&iacute;nea-neutro, l&iacute;nea-tierra y
neutro-tierra.
&Oslash; Indicadores de estado: 5 led para indicador de nivel de carga: 0 a 100% de
carga, 3 led indicadores para: in boost, buck o modo normal, falla de bater&iacute;as,
inversor on/off, sobrecarga.
&Oslash; Gabinete de acero: Dise&ntilde;ado para exteriores con total protecci&oacute;n para
intemperie, IP44 (Nema 3R).
&Oslash; Opciones de Montaje: Debe incluir accesorios de acero inoxidable para
montaje en poste.
&Oslash; Temperatura de Operaci&oacute;n: -20&deg; a 60&deg;C
Consideraciones de instalaci&oacute;n
En el levantamiento de informaci&oacute;n realizado en la ciudad de Machala se puedo
concluir que en la mayor&iacute;a de los sitios no prestan las condiciones adecuadas para
la instalaci&oacute;n de los equipos del sistema de video vigilancia, es por tal raz&oacute;n que es
necesario que para un correcto desempe&ntilde;o del sistema, la colaboraci&oacute;n de los
propietarios de las edificaciones aleda&ntilde;as, ya que en la mayor&iacute;a de sitios ser&aacute;
necesario utilizar las fachadas de los edificios para instalar las c&aacute;maras y equipos
necesarios.
En todas las c&aacute;maras se debe instalar un transmisor (suscriptor) y gabinete
adecuado donde se alojara el misdpan que permitir&aacute; la alimentaci&oacute;n de las c&aacute;maras
y soporte de energ&iacute;a, es por tal motivo que en cada punto ser&aacute; indispensable que la
empresa el&eacute;ctrica entregue un punto regulado de energ&iacute;a.
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En la figura 4.17 se muestran los equipos necesarios para el funcionamiento de las
c&aacute;maras.
Figura 4.17 Equipos a instalar
Como se observa en la figura 4.17 tanto las c&aacute;maras como los equipos inal&aacute;mbricos
se alimentan a trav&eacute;s de POE, estos equipos estar&aacute;n ubicados dentro del gabinete
del UPS.
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Instalaci&oacute;n de c&aacute;maras
En cada sitio es necesario ubicar un m&aacute;stil simple en la parte superior de los
edificios y en el caso de las c&aacute;maras que se ubiquen en los postes de igual manera.
En la gr&aacute;fica se muestra un diagrama de instalaci&oacute;n de los equipos tanto en postes
como en las fachadas de los edificios.
Figura 4.18 Instalaci&oacute;n fachada de edificios
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Figura 4.19 Instalaci&oacute;n en poste
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En la figuras 4.18 y 4.19 se muestran la instalaci&oacute;n de las 2 posibles escenarios que
existir&aacute; en el sistema de video vigilancia; en los casos donde se instalar&aacute; las
c&aacute;maras en las fachadas de los edificios para cumplir el objetivo del sistema de
video vigilancia ser&aacute; necesario colocar las c&aacute;maras entre 4 y 5 metros de altura.
Mientras tanto donde sea necesaria la instalaci&oacute;n en postes la altura deber&aacute; ser de 6
metros, en ambos casos ser&aacute; necesario de la instalaci&oacute;n de protectores que impidan
el acceso a los equipos.
Como se mencion&oacute; en algunos es imperante que se instale postes espec&iacute;ficos, por
cuanto como se indic&oacute; las instalaciones el&eacute;ctricas no prestan las facilidades para un
trabajo adecuado.
Para caracterizar los puntos seg&uacute;n los datos obtenidos para la instalaci&oacute;n t&iacute;pica de
las c&aacute;maras se realizar&aacute; las siguientes previsiones
&Oslash; En vista de la revisi&oacute;n realizada en sitio para las c&aacute;maras, la distancia de
cable UTP cat 6 (10Gbase-T) para la instalaci&oacute;n de c&aacute;maras en postes no
sobrepasar&iacute;a los 15 m en promedio, cumpliendo con la norma de distancias
para el cableado estructurado con el est&aacute;ndar IEEE 802.3an (100m m&aacute;ximo)
&Oslash; Adem&aacute;s con la revisi&oacute;n realizada, la distancia de cable UTP cat 6 para la
instalaci&oacute;n de c&aacute;maras en las fachadas de las edificaciones ser&iacute;a menor a 40
m en promedio, cumpliendo con la norma de distancias para el cableado
estructurado con el est&aacute;ndar IEEE 802.3ab (100m m&aacute;ximo)
&Oslash; Para cada c&aacute;mara se considera un m&aacute;stil 6m en el caso de edificaciones y 2
m en los postes, para la instalaci&oacute;n de los equipos inal&aacute;mbricos y de esta
forma ganar altura y conseguir una mejor l&iacute;nea de vista y un mejor enlace de
comunicaci&oacute;n.
&Oslash; La ducteria ser&aacute; con manguera anillada bx con pvc de 12,7mm (&frac12;”).
CENTRO DE MONITOREO
En el municipio donde estar&iacute;a el centro de monitoreo se instalar&aacute; 4 antenas de Panel
para cubrir los 360&deg; las mismas que deben ser instalados en una torre de por lo
menos 10m con lo cual se asegura tener una buena cobertura. En la figura 4.19 se
muestra el diagrama de conexi&oacute;n de los equipos necesarios para el centro de
monitoreo.
En el centro de monitoreo tambi&eacute;n se ubicar&iacute;a las dos estaciones de trabajo que
realizaran la gesti&oacute;n y operaci&oacute;n de las c&aacute;maras, adem&aacute;s se colocar&iacute;a los dos
servidores de video que tendr&aacute; el Software de monitoreo (VMS) y el storage para la
grabaci&oacute;n de todas las c&aacute;maras de seguridad.
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Figura 4.20 Equipos centro de monitoreo
Para realizar una cuantificaci&oacute;n de los elementos necesarios se caracterizar&aacute; cada
sitio seg&uacute;n la posici&oacute;n de la c&aacute;mara; es de aclarar que el resultado de la estimaci&oacute;n
de materiales es variable, ya que siempre pueden haber mayores o menores pero
las distancias promedio se mantendr&aacute;n.
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4.6 Elecci&oacute;n del software de monitoreo y gesti&oacute;n, acorde a la aplicaci&oacute;n que se est&aacute;
estudiando.
El software de administraci&oacute;n debe tener caracter&iacute;sticas que permita manejar
lugares distribuidos, ya que se contar&aacute; con monitoreo remoto de c&aacute;maras instaladas
en diferentes sitios de la ciudad. Adem&aacute;s el software debe ser totalmente escalable y
debe permitir la integraci&oacute;n de c&aacute;maras an&aacute;logas como IP de varios fabricantes. Las
caracter&iacute;sticas b&aacute;sicas antes descritas las cumple el SecurOS de Intellienget
Security Systems (ISS).
Este software tiene varios casos de &eacute;xito en seguridad corporativa y ciudadana entre
los que podemos nombrar Banco de la provincia de Buenos Aires, Ciudad de Recife
Brasil, Health &amp; Hospital Corporation de New York, Central Hidroel&eacute;ctrica ITAIPU,
entre otras. Una de las ventajas de SecurOS es dise&ntilde;o modular, lo que permite
integrar la anal&iacute;tica de video como reconocimiento f&aacute;cil, control de tr&aacute;fico, lectura de
placas. As&iacute; tambi&eacute;n permite incrementar la capacidad del sistema, permite empezar
con 4 c&aacute;maras hasta un n&uacute;mero ilimitado de las mismas agrupadas en un m&aacute;ximo
de 48 c&aacute;maras por servidor. Otra de las ventajas del software es la Arquitectura
completamente abierta, integra sistemas de control de terceros y dispositivos
externos en una plataforma com&uacute;n de monitoreo y administraci&oacute;n.
4.6.1.
Caracter&iacute;sticas del software.
Figura 4.21 SecurOS
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SecurOS permite la creaci&oacute;n de mapas de m&uacute;ltiples capas, pantallas y permisos
personalizados para el cliente, hasta formularios y GUI a la medida del cliente,
adem&aacute;s de una personalizaci&oacute;n total basada en las necesidades del usuario.
En la figura 4.22 se muestra una pantalla de software SecurOS.
Figura 4.22 Pantalla SecurOS
Las Caracter&iacute;sticas del software se presentan a continuaci&oacute;n:
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
Grabaci&oacute;n de v&iacute;deo multicanal
Capacidad hibrida (C&aacute;maras Anal&oacute;gica e IP).
Hasta 160 canales tiempo real en la
red, 48 c&aacute;maras por servidor.
Resoluciones CIF1, CIF2, CIF4, VGA y megap&iacute;xel
Funci&oacute;n des- entrelazado de CIF4 c&aacute;maras anal&oacute;gicas
Funci&oacute;n PTZ digital megap&iacute;xel con control PTZ
Zoom digital
Pre y post grabaci&oacute;n de alarma
Funci&oacute;n de marcadores de revisi&oacute;n r&aacute;pida de eventos
Variables de compresi&oacute;n y ajustes de calidad
Funci&oacute;n Watchdog
Funciones de b&uacute;squeda basadas en la Grabaci&oacute;n de v&iacute;deo
Capacidad de enmascarar
Detecci&oacute;n de movimiento
B&uacute;squeda Inteligente
Notificaci&oacute;n de eventos por SMS, email y tel&eacute;fono
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&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
&Oslash;
Soporte para m&uacute;ltiples monitores y muros de video
Conectividad de m&uacute;ltiples servidores
Notificaci&oacute;n por Voz
Motor de calendario para definici&oacute;n de escenario
Operaci&oacute;n triple simult&aacute;nea para reproducci&oacute;n / grabar / ver
Interfaz de scripting
Soporte SDK
Web Browser Soporte
Exportar como JPEG, AVI, captura de pantalla en formato nativo (cifrada)
Integraci&oacute;n opcional por hardware I/O para contacto seco
POS integraci&oacute;n de sistemas (ver por separado la hoja de datos)
Avanzada Gesti&oacute;n de derechos de usuario.
Para un correcto funcionamiento del software es necesario contar con el hardware
que lo respalde, es as&iacute; que los servidores deben ser dimensionados de acuerdo al
n&uacute;mero de canales que administrar&aacute; y grabar&aacute; el software. Estos servidores deben
tener una gran capacidad de procesamiento, por lo cual se recomienda los
servidores con procesadores de 4 n&uacute;cleos de alta velocidad como m&iacute;nimo y de igual
manera la memoria RAM debe ser de por lo menos de 4 GB con posibilidad de
expandirla.
En el mercado existe un sin n&uacute;mero de fabricantes de servidores, sin embargo por la
experiencia se recomienda los servidores de la marca HP por la alta performance
que posee. Las caracter&iacute;sticas son:
&Oslash; Servidor HP ProLiant DL380 G8, 1 procesadores Intel Xeon E5-2407 / 2.2
GHz Quad Core, memoria cache 10Mb, memoria RAM de 8 G, Tecnolog&iacute;a
DDR3 SDRAM, Procesador gr&aacute;fico
Matrox G200, tarjeta de red
10/100/1000 Mbps, unidad CD/DVD/RW, controlador raid, 2 TB disco duro, 3
puertos USB, fuente redundante. Sistema operativo Windows server 2008.
&Oslash; Para las estaciones de monitoreo los computadores deben tener
caracter&iacute;sticas b&aacute;sicas es este caso usaremos PC&acute;s HP ProDesk 600 G1 SFF - 1 x Core i5 4570 / 3.2 GHz, memoria RAM 4Gb, Disco Duro 500Gb,
HD Graphics 4600, Windows 7.
4.6.2. Visualizaci&oacute;n.
Teniendo en cuenta el n&uacute;mero de c&aacute;maras es necesario contar con dos servidores
de para la grabaci&oacute;n de video, adem&aacute;s es recomendable la utilizaci&oacute;n de dos
operadores que puedan ser los encargados de monitorear, para el numero de
c&aacute;maras es recomendable la utilizaci&oacute;n de 2 monitores de 42 pulgadas adem&aacute;s de
las pantallas de 19” pulgadas de los computadores. El centro de monitoreo debe
contar con el mobiliario necesario para que el trabajo de los operadores sea
ergon&oacute;mico y cumpla con las regulaciones de seguridad industrial vigentes en el
pa&iacute;s.
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Figura 4.23 Centro de monitoreo
Para lograr una eficiente red del sistema de video vigilancia es necesaria la
utilizaci&oacute;n de equipos activos de gran calidad que puedan procesar la carga de datos
generados por todas las c&aacute;maras, es por tal raz&oacute;n que se recomienda la utilizaci&oacute;n
de switchs de gran procesamiento. El centro de monitoreo debe contar con las
facilidades el&eacute;ctricas y acondicionamiento de aire que permitan el correcto
funcionamiento del sistema, es as&iacute; que se debe contar con un sistema regulado de
energ&iacute;a el&eacute;ctrica adem&aacute;s la temperatura ambiente de 17&deg;, y el sistema HAV no debe
presentar condensaci&oacute;n.
En la figura 4.24 se muestra un diagrama del bastidor que deber&aacute; ser instalado en el
centro de monitoreo.
42 U
1U
BANDEJA PARA MONITOR
1U
BANDEJA PARA TECLADOS
2U
SERVIDOR DE VIDEO
2U
SERVIDOR DE VIDEO
2U
SWITCH DE 16 PUERTOS
1U
REGLETA DE ALIMENTACION
2U
UPS
Figura 4.24 Bastidor
4.6.3. Grabaci&oacute;n de video
Tomando en cuenta que se instalar&aacute;n dos servidores a los cuales se destinaran 14
c&aacute;maras a cada uno para su respectiva grabaci&oacute;n de video.
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Previo a la instalaci&oacute;n de cada c&aacute;mara, se las ha configurado de tal manera que su
grabaci&oacute;n sea de 24 horas continuas en formato de video H.264 con resoluci&oacute;n
VGA (640X480), adem&aacute;s para optimizar el recurso de almacenamiento disponible
se aplicara a 6 im&aacute;genes por segundo y detecci&oacute;n de sabotaje. Los videos deber&aacute;n
ser almacenados por un periodo de 30 d&iacute;as y a partir de este plazo podr&aacute;n ser sobre
grabadas por el equipo de grabaci&oacute;n. Para la supervisi&oacute;n del sistema se lo podr&aacute;
realizar de dos formas, localmente por medio de una conexi&oacute;n por escritorio remoto
y externamente por programas especializados de control remoto, en este caso
usaremos el software Team Viewer.
Las im&aacute;genes almacenadas en el sistema de grabaci&oacute;n o medios externos de
grabaci&oacute;n deber&aacute;n estar protegidas contra adulteraciones y los accesos a los
archivos estar&aacute;n restringidos a un grupo de personas autorizadas.
4.6.4. Gesti&oacute;n de eventos y video inteligente.
La gesti&oacute;n de eventos ayudara a los operadores a cubrir m&aacute;s c&aacute;maras y se
configurar&aacute; de tal modo que los operadores podr&aacute;n observar en sus pantallas una
alerta visual que en este caso ser&aacute; la puesta en rojo de la imagen de la c&aacute;mara
afectada por intento de sabotaje.
Tambi&eacute;n se podr&aacute;n generar alarmas que se produjeran por p&eacute;rdida de video y
p&eacute;rdida de la red.
En cuanto a la gesti&oacute;n de eventos se realizar&aacute; la configuraci&oacute;n de envi&oacute; de un mail
a los administradores del sistema en el cual se especificar&aacute; el detalle del evento,
c&aacute;mara afectada, tiempo de duraci&oacute;n del evento y tambi&eacute;n se puede adjuntar una
imagen al correo electr&oacute;nico.
Las funcionalidades de evento y v&iacute;deo inteligente funcionaran juntas para que el
sistema de video vigilancia aproveche de forma m&aacute;s eficiente el ancho de banda de
la red y el espacio de almacenamiento.
La figura 4.25 indica la perdida de video de una c&aacute;mara.
Figura 4.25 Perdida de video
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4.6.5. Administraci&oacute;n y gesti&oacute;n de c&aacute;maras.
Axis cuenta con un software dedicado a la administraci&oacute;n de las c&aacute;maras enlazadas
al sistema, mediante esta utilidad los administradores tienen la facilidad de
b&uacute;squeda, instalaci&oacute;n y configuraci&oacute;n de video en red.
Podr&aacute;n manejar las siguientes funciones:
&Oslash; Localizaci&oacute;n y visualizaci&oacute;n del estado de la conexi&oacute;n de los dispositivos de
v&iacute;deo de la red.
&Oslash; Configuraci&oacute;n de direcciones IP.
&Oslash; Configuraci&oacute;n de unidades &uacute;nicas o m&uacute;ltiples.
&Oslash; Gesti&oacute;n de actualizaciones de firmware de unidades m&uacute;ltiples.
&Oslash; Gesti&oacute;n de los derechos de acceso de los usuarios.
&Oslash; Hoja de configuraci&oacute;n que permite a los usuarios obtener, en una sola
ubicaci&oacute;n, un resumen de todas las configuraciones de c&aacute;mara y de
grabaci&oacute;n.
Figura 4.26 Axis Camera Management
4.6.6. Opciones de b&uacute;squeda y reproducci&oacute;n.
El software de monitoreo Securos tendr&aacute; las siguientes funcionalidades:
-
L&iacute;nea de tiempo visual de los eventos registrados en todos los canales
B&uacute;squeda de grabaci&oacute;n por fechas y horarios
F&aacute;cil de usar con los controles digitales para la b&uacute;squeda y la reproducci&oacute;n
Exportaci&oacute;n de v&iacute;deo como AVI y las instant&aacute;neas como JPEG
Grabaciones autom&aacute;ticas en CDRW o DVDRW para el almacenamiento
permanente y la facilidad de transferencia
Marcaci&oacute;n de V&iacute;deo
B&uacute;squeda de video en varias c&aacute;maras.
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Figura 4.27 Interfaz de visualizaci&oacute;n de reproducci&oacute;n de grabaciones
4.6.7. Control de acceso a operadores.
El administrador del sistema de video vigilancia ser&aacute; el &uacute;nico encargado de realizar
nuevas configuraciones en el software, podr&aacute; eliminar y crear cuentas de acceso a
operadores, estas cuentas tambi&eacute;n pueden ser configuradas de tal forma que se
otorguen permisos o restricciones a varias opciones del software de monitoreo,
como por ejemplo restringir la exportaci&oacute;n de videos por medio de dispositivos
extra&iacute;bles.
Figura 4.28 Login del Software
4.7 Elaboraci&oacute;n de planos de los enlaces
Tomando en cuenta las siguientes ubicaciones para las c&aacute;maras alrededor de la
parte c&eacute;ntrica de la ciudad de Machala se mostrara un diagrama esquem&aacute;tico de los
enlaces inal&aacute;mbricos. Consta de un Access point ubicado en la parte superior del
edificio municipal a una altura aproximada de 28m con respecto al suelo, desde
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donde se puede tener l&iacute;neas de vista a los dos repetidores, el primero ubicado en la
Av. 25 de junio y Ayacucho y el segundo ubicado en la Av. 25 de junio y P&aacute;ez.
4.7.1
Ubicaci&oacute;n de las c&aacute;maras en los lugares previamente definidos.
En la revisi&oacute;n realizada a la ciudad de Machala se tomaron las coordenadas
geogr&aacute;ficas de los puntos iniciales donde se pretende que se instalen las c&aacute;maras
de seguridad para la vigilancia ciudadana, adem&aacute;s se observaron caracter&iacute;sticas
importantes que ser&aacute;n de utilidad para el desarrollo del proyecto.
INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y JUAN MONTALVO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'33.24&quot; S
LONGITUD
79&deg;57'29.70&quot; O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 7 m y son construidos en metal,
adem&aacute;s instalaciones el&eacute;ctricas no tienen una
buena estructura.
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras.
Tabla 4.5 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 1
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.29 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 1
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y BUENAVISTA
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'45.00&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'17.86&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto, adem&aacute;s instalaciones el&eacute;ctricas no tienen
una buena estructura.
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras.
Tabla 4.6 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 2
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.30 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 2
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y JUNIN
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'38.58&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'25.27&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad. Las fachadas de los edificios
pueden ser utilizadas para instalar las c&aacute;maras y
lograr una mayor &aacute;rea de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en concreto,
adem&aacute;s instalaciones el&eacute;ctricas no tienen una buena
estructura. Las fachadas de las edificaciones
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.7 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 3
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.31 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 3
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y 9 DE MAYO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
LATITUD
LONGITUD
3&deg;15'33.06&quot;S
79&deg;57'30.82&quot;O
OBJETIVO PRINCIPAL
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas y parte del
parque central
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad. Las fachadas de los edificios
pueden ser utilizadas para instalar las c&aacute;maras y
lograr una mayor &aacute;rea de cobertura
OBSERVACIONES
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en acero,
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras.
Tabla 4.8 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 4
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.32 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 4
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y GUAYAS
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
LONGITUD
3&deg;15'30.00&quot;S
79&deg;57'33.73&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas y parque
central
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea de
cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en acero,
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras. En este punto es
necesario que la c&aacute;mara pueda cubrir el parque
central.
Tabla 4.9 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 5
A continuaci&oacute;n se muestra una fotograf&iacute;a que describe visualmente el punto antes
mencionado.
Figura 4.33 Fotograf&iacute;a ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 5
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y AYACUCHO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
LATITUD
LONGITUD
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
3&deg;15'29.04&quot;S
79&deg;57'40.14&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto, Las fachadas de las edificaciones
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.10 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 6
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.34 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 6
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y SANTA ROSA
LATITUD
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
LONGITUD
3&deg;15'29.04&quot;S
79&deg;57'40.14&quot;O
OBJETIVO PRINCIPAL
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas no est&aacute;n cerca para cubrir la
intersecci&oacute;n, es necesaria la instalaci&oacute;n de un poste
para instalar el equipo.
OBSERVACIONES
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en concreto,
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras.
Tabla 4.11 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 7
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos antes
mencionados.
Figura 4.35 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 7
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y PALMERAS
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
LATITUD
LONGITUD
OBJETIVO PRINCIPAL
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
3&deg;15'20.94&quot;S
79&deg;57'43.85&quot;O
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto, Las fachadas de las edificaciones
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.12 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 8
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.36 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 8
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y TARQUI
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'40.03&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'23.09&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los
cuales tambi&eacute;n se encuentra el cableado del
sistema el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser
utilizadas para instalar las c&aacute;maras y lograr una
mayor &aacute;rea de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto, Las fachadas de las edificaciones
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.13 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 9
A continuaci&oacute;n se muestra una fotograf&iacute;a que describe visualmente el punto antes
mencionado.
Figura 4.37 Fotograf&iacute;a ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 9
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y COLON
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'41.04&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'22.25&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto, Las fachadas de las edificaciones
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.14 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 10
A continuaci&oacute;n se muestra una fotograf&iacute;a que describe visualmente el punto antes
mencionado.
Figura 4.38 Fotograf&iacute;a ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 10
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INTERSECCI&Oacute;N 25 DE JUNIO Y 10 DE AGOSTO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
LATITUD
3&deg;15'55.74&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'6.73&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas y parte del
parque
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en acero.
Tabla 4.15 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 11
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.39 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 11
INTERSECCI&Oacute;N ROCAFUERTE Y 10 DE AGOSTO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'56.34&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'8.06&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas y parte del
parque
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 5 m y son construidos en acero.
Tabla 4.16 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 12
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A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
Figura 4.40 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 12
INTERSECCI&Oacute;N ROCAFUERTE Y AYACUCHO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
3&deg;15'29.04&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'40.14&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto, Las fachadas de las edificaciones
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.17 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 13
A continuaci&oacute;n se muestra una fotograf&iacute;a que describe visualmente el punto antes
mencionado.
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Figura 4.41 Fotograf&iacute;a ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 13
INTERSECCI&Oacute;N ROCAFUERTE Y GUAYAS
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'31.56&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'36.97&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los
cuales tambi&eacute;n se encuentra el cableado del
sistema el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser
utilizadas para instalar las c&aacute;maras y lograr una
mayor &aacute;rea de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
acero, Las fachadas de las edificaciones
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.18 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 14
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.42 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 14
INTERSECCI&Oacute;N ROCAFUERTE Y 9 DE MAYO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'31.56&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'36.97&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas y parque
central
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en acero,
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras.
Tabla 4.19 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 15
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.43 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 15
INTERSECCI&Oacute;N ROCAFUERTE Y JUAN MONTALVO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
3&deg;15'36.42&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'31.07&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas.
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en acero,
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras.
Tabla 4.20 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 16
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.44 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 16
INTERSECCI&Oacute;N ROCAFUERTE Y JUNIN
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
LATITUD
3&deg;15'38.16&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'28.15&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas.
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los
cuales tambi&eacute;n se encuentra el cableado del
sistema el&eacute;ctrico de la ciudad.
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
Las fachadas de los edificios pueden ser
utilizadas para instalar las c&aacute;maras y lograr una
mayor &aacute;rea de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
acero, Las fachadas de las edificaciones
OBSERVACIONES
cercanas no cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica
establecida lo cual dificulta la visibilidad en las
aceras.
Tabla 4.21 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 17
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.45 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 17
INTERSECCI&Oacute;N ROCAFUERTE Y TARQUI
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
3&deg;15'41.52&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'25.27&quot;O
Cubrir la intersecci&oacute;n entre las avenidas.
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto. Las instalaciones el&eacute;ctricas no se
encuentran bien realizadas.
Las fachadas de las edificaciones cercanas no
cumplen con la l&iacute;nea de f&aacute;brica establecida lo cual
dificulta la visibilidad en las aceras.
Tabla 4.22 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 18
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.46 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 18
INTERSECCI&Oacute;N PAEZ Y OLMEDO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'32.64&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'24.48&quot;O
Cubrir mercado ubicado en la actualidad
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los cuales
tambi&eacute;n se encuentra el cableado del sistema
el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto. Las instalaciones el&eacute;ctricas no se
encuentran bien realizadas.
Al momento existe muchos comerciantes ubicados
en las aceras, sitio considerado de gran
peligrosidad
Tabla 4.23 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 19
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.47 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 19
INTERSECCI&Oacute;N JUAN MONTALVO Y OLMEDO
LATITUD
3&deg;15'30.36&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'25.85&quot;O
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
Cubrir mercado ubicado en la actualidad.
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los
cuales tambi&eacute;n se encuentra el cableado del
sistema el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser
utilizadas para instalar las c&aacute;maras y lograr una
mayor &aacute;rea de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m y son construidos en
concreto. Las instalaciones el&eacute;ctricas no se
encuentran bien realizadas.
Al momento existen muchos comerciantes
ubicados en las aceras, sitio considerado de gran
peligrosidad.
Tabla 4.24 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 20
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.48 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 20
INTERSECCI&Oacute;N JUAN MONTALVO Y SUCRE
LATITUD
3&deg;15'31.38&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'27.72&quot;O
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
Cubrir las intersecci&oacute;n entre las avenidas
Existen postes de alumbrado p&uacute;blico, en los
cuales tambi&eacute;n se encuentra el cableado del
sistema el&eacute;ctrico de la ciudad.
Las fachadas de los edificios pueden ser
utilizadas para instalar las c&aacute;maras y lograr una
mayor &aacute;rea de cobertura.
Los postes el&eacute;ctricos tienen una altura de
aproximadamente 6 m en concreto.
Las edificaciones no cumplen con la l&iacute;nea de
f&aacute;brica establecida.
Tabla 4.25 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 21
A continuaci&oacute;n se muestra una fotograf&iacute;a que describe visualmente el punto antes
mencionado.
106
Figura 4.49 Fotograf&iacute;a ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 21
INTERSECCI&Oacute;N BOLIVAR Y BUENA VISTA
LATITUD
3&deg;15'49.02&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'22.03&quot;O
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
Cubrir las intersecci&oacute;n entre las avenidas
La c&aacute;mara puede ser ubicada en el parter central,
sin embargo al momento existe muchos &aacute;rboles
que impedir&iacute;an la visualizaci&oacute;n si se colocaran en
la postes instalados.
Puede ser instalada en la estructura met&aacute;lica
utilizada para el sistema de semaforizaci&oacute;n.
Las instalaciones el&eacute;ctricas no cumplen con
est&aacute;ndares, por lo cuanto no tienen una buena
estructura. Por los postes pasan las redes de
baja y media tensi&oacute;n
Tabla 4.26 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 22
A continuaci&oacute;n se muestra una fotograf&iacute;a que describe visualmente el punto antes
mencionado.
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Figura 4.50 Fotograf&iacute;a ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 22
INTERSECCI&Oacute;N BOLIVAR Y JUNIN
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
3&deg;15'42.06&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'29.66&quot;O
Cubrir las intersecci&oacute;n entre las avenidas
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
La c&aacute;mara puede ser ubicada en el parter central,
existen postes de concreto de aproximadamente 8
m.
Las instalaciones el&eacute;ctricas no cumplen con
est&aacute;ndares, por lo cuanto no tienen una buena
estructura. Por los postes pasan las redes de baja y
media tensi&oacute;n
Tabla 4.27 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 23
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.51 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 23
INTERSECCI&Oacute;N BOLIVAR Y JUAN MONTALVO
LATITUD
3&deg;15'38.94&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'33.01&quot;O
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
Cubrir las intersecci&oacute;n entre las avenidas
La c&aacute;mara puede ser ubicada en el parter central,
existen postes de concreto de aproximadamente 8
m.
Las fachadas de los edificios pueden ser
utilizadas para instalar las c&aacute;maras y lograr una
mayor &aacute;rea de cobertura.
Las instalaciones el&eacute;ctricas no cumplen con
est&aacute;ndares, por lo cuanto no tienen una buena
estructura. Por los postes pasan las redes de baja
y media tensi&oacute;n.
Tabla 4.28 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 24
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.52 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 24
INTERSECCI&Oacute;N BOLIVAR Y 9 DE MAYO
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'36.36&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'35.35&quot;O
Cubrir las intersecci&oacute;n entre las avenidas
La c&aacute;mara puede ser ubicada en el parter
central, existen postes de concreto de
aproximadamente 8 m.
Las fachadas de los edificios pueden ser
utilizadas para instalar las c&aacute;maras y lograr una
mayor &aacute;rea de cobertura.
Las instalaciones el&eacute;ctricas no cumplen con
est&aacute;ndares, por lo cuanto no tienen una buena
estructura. Por los postes pasan las redes de
baja y media tensi&oacute;n.
Tabla 4.29 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 25
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.53 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 25
INTERSECCI&Oacute;N BOLIVAR Y GUAYAS
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;15'34.08&quot;S
LONGITUD
79&deg;57'38.02&quot;O
Cubrir las intersecci&oacute;n entre las avenidas
La c&aacute;mara puede ser ubicada en el parter central,
existen postes de concreto de aproximadamente
8 m.
Las instalaciones el&eacute;ctricas no cumplen con
est&aacute;ndares, por lo cuanto no tienen una buena
estructura. Por los postes pasan las redes de
baja y media tensi&oacute;n.
Tabla 4.30 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 26
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
111
Figura 4.54 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 26
INTERSECCI&Oacute;N PERIODISTA Y CIRCUNVALACI&Oacute;N
UBICACI&Oacute;N GEOGR&Aacute;FICA
OBJETIVO PRINCIPAL
UBICACI&Oacute;N DE C&Aacute;MARA
OBSERVACIONES
LATITUD
3&deg;16'11.46&quot;S
LONGITUD
79&deg;56'42.54&quot;O
Cubrir el redondel
La c&aacute;mara puede ser ubicada en el centro del
redondel, existen una escultura de 20 m
Las fachadas de los edificios pueden ser utilizadas
para instalar las c&aacute;maras y lograr una mayor &aacute;rea
de cobertura.
A futuro se pretende realizar una construcci&oacute;n de
un paso deprimido en este sitio, debe consider&eacute;
esto para la instalaci&oacute;n de la c&aacute;maras.
Tabla 4.31 Ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 27
A continuaci&oacute;n se muestra unas fotograf&iacute;as que describen visualmente los puntos
antes mencionados.
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Figura 4.55 Fotograf&iacute;as ubicaci&oacute;n c&aacute;mara 27
4.7.2 Ubicaci&oacute;n del centro de monitoreo.
Para el centro de monitoreo y vigilancia se ha delegado una oficina dentro del
edificio donde funciona el municipio de la ciudad de Machala, este a su vez contar&aacute;
con las adecuaciones necesaria como tomas el&eacute;ctricas reguladas, m&oacute;dulos donde
se instalar&aacute;n los monitores y frente a estos se colocar&aacute;n las pantallas de 42&uml; para
observar alguna imagen en vivo o video grabado desde cualquiera de las dos
estaciones de operadores.
Adem&aacute;s se contar&aacute;n con joysticks de control para las c&aacute;maras PTZ.
Esta &aacute;rea se conectar&aacute; de forma cableada hacia el switch donde se centraliza la red
de video vigilancia.
A continuaci&oacute;n se muestra una fotograf&iacute;a que describe visualmente el punto antes
mencionado.
Figura 4.56 Cuarto de control
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4.7.3 Toma de medidas aproximadas y coberturas de las c&aacute;maras.
Para la toma de medidas aproximadas se usara las im&aacute;genes descargadas desde
google maps dentro del software Radio Mobile mediante la carga de estos archivos
podemos trazar l&iacute;neas que nos dan una distancia bastante aproximada de las
distancia entre calles que usaremos para la elaboraci&oacute;n de los planos de las
coberturas de cada c&aacute;mara.
En las figuras 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60 se muestran las coberturas que tendr&aacute;n
cada c&aacute;mara:
Figura 4.57 Plano Coberturas 1
114
Figura 4.58 Plano Coberturas 2
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Figura 4.59 Plano Coberturas 3
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Figura 4.60 Plano Coberturas 4
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Figura 4.61 Plano Coberturas 5
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El di&aacute;metro de cobertura para cada c&aacute;mara es de 70 m y con una configuraci&oacute;n de
imagen &oacute;ptima.
4.8 Elaboraci&oacute;n de simulaciones y pruebas finales.
Configuraci&oacute;n Radio Mobile
Para nuestro estudio y simulaci&oacute;n de enlaces inal&aacute;mbricos se us&oacute; el programa Radio
Mobile Versi&oacute;n 11.4.3
Figura 4.62 Radio Mobile
Primeramente se cargan la ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica en donde se ubicara nuestra
simulaci&oacute;n, en este caso seleccionamos la ciudad de Machala que ya viene
precargada en la lista de ciudades, tambi&eacute;n se puede colocar por medio de medidas
de latitud y longitud conociendo las coordenadas geogr&aacute;ficas del lugar, podemos
seleccionamos tambi&eacute;n el &aacute;rea de nuestro plano y la fuente de datos SRMT.
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Figura 4.63 Configuraci&oacute;n enlaces
La combinaci&oacute;n de im&aacute;genes nos ayuda a sobrescribir dentro del plano de altitud las
calles e intersecciones con la ayuda de los planos precargados en google maps.
Figura 4.64 Carga de mapas
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Figura 4.65 Pantalla de mapas
Una vez que tenemos nuestro plano creado colocamos las unidades, que ser&iacute;an un
punto geogr&aacute;fico que representa la ubicaci&oacute;n de las antenas, puntos repetidores y
Access point.
Figura 4.66 Ubicaci&oacute;n antenas de enlaces
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Dentro de las propiedades de las unidades se coloca el nombre, la altitud y un icono
que se puede personalizar.
Figura 4.67 Configuraci&oacute;n puntos de enlaces
Una vez colocadas todas las unidades, seleccionamos las propiedades de las redes,
en que se coloca las frecuencias a trabajar, en este caso una frecuencia libre de uso
en nuestro pa&iacute;s como por ejemplo 5,5GHz y 5,6GHz. Tambi&eacute;n se coloca el tipo de
clima a trabajar, en este caso al ser Machala una ciudad costera seleccionamos
Continental sub-tropical
Figura 4.68 Configuraci&oacute;n frecuencias de trabajo
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En la opci&oacute;n de topolog&iacute;a de la red, seleccionamos Red de Datos, con la topolog&iacute;a
estrella, con la caracter&iacute;stica de tener una Antena Master (Access Point) y antenas
Esclavas (Transmisores o suscriptores de cada c&aacute;mara).
Figura 4.69 Configuraci&oacute;n topolog&iacute;a de red
Se agrupan en redes de comunicaci&oacute;n que se conforma con miembros, a cada
miembro se selecciona el tipo de sistema que b&aacute;sicamente es el tipo de antena que
usara, la altitud de la antena, si la antena es direccionable se selecciona hacia que
unidad estar&aacute; direccionada
Figura 4.70 Configuraci&oacute;n antenas
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Los sistemas a&ntilde;adidos a la red, son b&aacute;sicamente de dos tipos, uno tipo suscriptor
con las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas tomadas del modelo de antena FluidMesh 1100
MITO, con el tipo de antena C&oacute;rner.ant que es de tipo direccionable.
Figura 4.71 Enlace suscriptor
Figura 4.72 Diagrama de radiaci&oacute;n suscriptor
124
El sistema tipo Enlace Municipal, est&aacute; configurado como master con las
caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de la antena FluidMesh 3100 MITO, esta antena es
omnidireccional y recibe la informaci&oacute;n de los transmisores y los repetidores.
Figura 4.73 Enlace master
Figura 4.74 Diagrama de radiaci&oacute;n master
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Una vez configurados estos par&aacute;metros podemos tener datos m&aacute;s exactos de
nuestros enlaces y poder concluir si se tendr&aacute; un buen enlace y el mejor lugar para
los repetidores.
Alineaci&oacute;n de Antenas
Figura 4.75 Alineaci&oacute;n de antenas
En las antenas fluid mesh se tiene dentro de la interfaz de configuraci&oacute;n, una
herramienta para la alineaci&oacute;n de las antenas, en la cual nos indica el nivel de
recepci&oacute;n (Rx dBm) y establecer si se tiene un buen enlace, el cual se basa en la
tabla 4.32.
&lt;= -70 dBm
&lt;70dBm &lt; X dBm &lt; &gt;=90 dBm
90dBm
Tabla 4.32 Par&aacute;metros de alineaci&oacute;n
Para las aplicaciones de video es recomendable estar en la zona inferior a -70dBm
para evitar perdida de informaci&oacute;n, que se traducen en cortes en el video, retardos
en la visualizaci&oacute;n y en general una calidad de imagen mala.
Para las simulaciones nos basaremos en este par&aacute;metro para concluir si se tiene
una buena comunicaci&oacute;n entre los enlaces.
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Simulaci&oacute;n de Enlaces Inal&aacute;mbricos
Figura 4.76 Simulaci&oacute;n enlaces Inal&aacute;mbricos
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En el programa Radio Mobile, se tom&oacute; en cuenta las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de las
antenas Fluid Mesh tanto el modelo FM1100, para los trasmisores ubicados en las
c&aacute;maras y estaciones repetidoras y el modelo FM3100 para en AP omnidireccional
ubicado en el Municipio. Las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de las antenas se incluyen en la
secci&oacute;n de anexos.
ENLACE, REPETIDOR 25 DE JUNIO Y AYACUCHO
Figura 4.77 Enlace, repetidor 25 DE JUNIO Y AYACUCHO
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Este enlace repetidor constara de 2 antenas FM110, ubicado en la Av. 25 de junio y
Ayacucho, constara de 3 transmisores (suscriptores) para las c&aacute;maras ubicadas en
los siguientes lugares:
- 25 de junio y Palmeras (FM1100 MITO)
- 25 de junio y Santa rosa (FM1100 MITO)
- 25 de junio y Ayacucho (FM1100 MITO)
Adem&aacute;s tendr&aacute; el enlace hacia el municipio, por medio del 2do repetidor (Rep2).
A continuaci&oacute;n se incluir&aacute;n las simulaciones del programa Radio Mobile para cada
c&aacute;mara con su respectivo nivel de Rx.
Enlace 25 de Junio y Palmeras
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -57,3dBm, Distancia 0,32Km
Figura 4.78 Enlace 25 de Junio y Palmeras
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Enlace 25 de Junio y Santa Rosa
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -43,4dBm, Distancia 0,13Km
Figura 4.79 Enlace 25 de Junio y Santa Rosa
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Enlace 25 de Junio y Ayacucho
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -26,5dBm, Distancia 0,03Km
Figura 4.80 Enlace 25 de Junio y Ayacucho
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Enlace Repetidor 2, 25 de Junio y Ayacucho – Municipio
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -47,3dBm, Distancia 0,15Km
Figura 4.81 Enlace Repetidor 2, 25 de Junio y Ayacucho – Municipio
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ENLACES, ACCESS POINT MUNICIPIO
Figura 4.82 ENLACES, ACCESS POINT MUNICIPIO
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Como se indic&oacute; anteriormente este sistema de enlaces constara de una antena
FM3100 de tipo omnidireccional, se tom&oacute; las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas del datasheet
de la antena, (anexo1) para realizar las simulaciones.
Recibir&aacute; las se&ntilde;ales de los 2 puntos repetidores adem&aacute;s de las siguientes c&aacute;maras:
-
Enlace 25 de junio y Guayas (FM1100 MITO)
-
Enlace Rocafuerte y Ayacucho (FM1100 MITO)
-
Enlace Rocafuerte y Guayas (FM1100 MITO)
-
Enlace Rocafuerte y Juan Montalvo (FM110 MITO)
-
Enlace Bolivar y Guayas (FM1100 MITO)
-
Enlace Bolivar y 9 de Mayo (FM1100 MITO)
-
Enlace Rocafuerte y 9 de Mayo (FM1100 MITO)
-
Enlace Bolivar y Juan Montalvo (FM1100 MITO)
-
Enlace 25 de junio y 9 de Mayo (FM1100 MITO)
-
Enlace 25 de junio y Juan Montalvo (FM1100 MITO)
-
Enlace P&aacute;ez y Olmedo (FM1100 MITO)
-
Enlace Juan Montalvo y Sucre (FM1100 MITO)
-
Enlace Juan Montalvo y Olmedo (FM1100 MITO)
A continuaci&oacute;n se incluir&aacute;n las simulaciones del programa Radio Mobile para cada
c&aacute;mara con su respectivo nivel de Rx.
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Enlace 25 de Junio y Guayas
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -50dBm, Distancia 0,07Km
Figura 4.83 Enlace 25 de Junio y Guayas
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Enlace Rocafuerte y Ayacucho
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -57,7dBm, Distancia 0,22Km
Figura 4.84 Enlace Rocafuerte y Ayacucho
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Enlace Rocafuerte y Guayas
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -57,7dBm, Distancia 0,22Km
Figura 4.85 Enlace Rocafuerte y Guayas
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Enlace Rocafuerte y Juan Montalvo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n
con un nivel RX= -54,1dBm,
Distancia 0,19Km
Figura 4.86 Enlace Rocafuerte y Juan Montalvo
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Enlace Bol&iacute;var y Guayas
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -54,1dBm, Distancia 0,19Km
Figura 4.87 Enlace Bol&iacute;var y Guayas
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Enlace Bol&iacute;var y 9 de Mayo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -67,5dBm, Distancia 0,22Km
Figura 4.88 Enlace Bol&iacute;var y 9 de Mayo
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Enlace Rocafuerte y 9 de Mayo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -62,6dBm, Distancia 0,13Km
Figura 4.89 Enlace Rocafuerte y 9 de Mayo
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Enlace Bol&iacute;var y Juan Montalvo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n
con un nivel RX= -67,0dBm,
Distancia 0,25Km
Figura 4.90 Enlace Bol&iacute;var y Juan Montalvo
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Enlace 25 de Junio y 9 de Mayo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -54,2dBm, Distancia 0,07Km
Figura 4.91 Enlace 25 de Junio y 9 de Mayo
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Enlace 25 de Junio y Juan Montalvo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -57,0dBm, Distancia 0,14Km
Figura 4.92 Enlace 25 de Junio y Juan Montalvo
144
Enlace P&aacute;ez y Olmedo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -59,0dBm, Distancia 0,29Km
Figura 4.93 Enlace P&aacute;ez y Olmedo
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Enlace Juan Montalvo y Sucre
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -63,9dBm, Distancia 0,17Km
Figura 4.94 Enlace Juan Montalvo y Sucre
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Enlace Juan Montalvo y Olmedo
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -59,6dBm, Distancia 0,20Km
Figura 4.95 Enlace Juan Montalvo y Olmedo
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ENLACE, REPETIDOR 25 DE JUNIO Y PAEZ
Figura 4.96 ENLACE, REPETIDOR 25 DE JUNIO Y PAEZ
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Este enlace repetidor constara de 2 antenas FM110, ubicado en la Av. 25 de junio y
P&aacute;ez, constara de 11 transmisores (suscriptores) para las c&aacute;maras ubicadas en los
siguientes lugares:
-
Bolivar y Jun&iacute;n (FM1100 MITO)
-
Rocafuerte y Jun&iacute;n (FM1100 MITO)
-
Rocafuerte y Tarqui (FM1100 MITO)
-
Bolivar y Buenavista (FM1100 MITO)
-
25 de junio y Colon (FM1100 MITO)
-
25 de junio y Jun&iacute;n (FM1100 MITO)
-
25 de junio y Tarqui (FM1100 MITO)
-
25 de junio y Buenavista (FM1100 MITO)
-
25 de junio y 10 de Agosto (FM1100 MITO)
-
Rocafuerte y 10 de Agosto (FM1100 MITO)
-
Av. Periodista y Circunvalaci&oacute;n Norte (FM1100 MITO)
Adem&aacute;s tendr&aacute; el enlace hacia el municipio, por medio del 2do repetidor (Rep2).
A continuaci&oacute;n se incluir&aacute;n las simulaciones del programa Radio Mobile para cada
c&aacute;mara con su respectivo nivel de Rx.
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Enlace Bol&iacute;var y Jun&iacute;n
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -53,8dBm, Distancia 0,24Km
Figura 4.97 Enlace Bol&iacute;var y Jun&iacute;n
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Enlace Rocafuerte y Jun&iacute;n
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel RX= -57,1dBm,
Distancia 0,17Km
Figura 4.98 Enlace Rocafuerte y Jun&iacute;n
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Enlace Rocafuerte y Tarqui
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un
nivel RX= -59,1dBm, Distancia 0,23Km
Figura 4.99 Enlace Rocafuerte y Tarqui
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Enlace Bol&iacute;var y Buenavista
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -44,6dBm, Distancia 0,47Km
Figura 4.100 Enlace Bol&iacute;var y Buenavista
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Enlace 25 de Junio y Colon
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -36,dBm, Distancia 0,32Km
Figura 4.101 Enlace 25 de Junio y Colon
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Enlace 25 de Junio y Jun&iacute;n
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -25,1dBm, Distancia 0,08Km
Figura 4.102 25 de Junio y Jun&iacute;n
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Enlace 25 de Junio y Tarqui
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -33,2dBm, Distancia 0,21Km
Figura 4.103 25 de Junio y Tarqui
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Enlace 25 de Junio y Buenavista
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -42,2dBm, Distancia 0,41Km
Figura 4.104 Enlace 25 de Junio y Buenavista
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Enlace 25 de Junio y 10 de Agosto
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -48,1dBm, Distancia 0,81Km
Figura 4.105 Enlace 25 de Junio y 10 de Agosto
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Enlace Rocafuerte y 10 de Agosto
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -44,4dBm, Distancia 0,75Km
Figura 4.106 Enlace Rocafuerte y 10 de Agosto
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Enlace Av. Periodista y Circunvalaci&oacute;n Norte
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -62,2dBm, Distancia 1,63Km
Figura 4.107 Enlace Av. Periodista y Circunvalaci&oacute;n Norte
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Enlace Repetidor 2, 25 de Junio y P&aacute;ez – Municipio
Se tendr&aacute; buena comunicaci&oacute;n con un nivel
RX= -56,9dBm, Distancia 0,22Km
Figura 4.108 Enlace Repetidor 2, 25 de Junio y P&aacute;ez – Municipio
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4.9 Presupuesto aproximado.
PRESUPUESTO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS
SISTEMA_DE_CCTV
C.ITEM
1
2
3
4
5
6
DESCRIPCI&Oacute;N
MARCA
C&aacute;maras de red con Conector RJ45
Zoom &oacute;ptico de 29x
Preparada para exteriores: con
clasificaci&oacute;n IP66 y NEMA 4X
Resoluci&oacute;n
D1,
H.264,
funcionamiento diurno/nocturno
Funcionalidad Gatekeeper avanzada
Alimentaci&oacute;n POE
Compatible con los domos PTZ
AXIS. Indicado tambi&eacute;n para la
instalaci&oacute;n con conexiones en tubo y
pasa cables. Kit colgante AXIS
T94A01D y junta de tubo AXIS
T91A6 incluidos
Sistema modular con tres unidades
independientes: joystick, teclado
num&eacute;rico y mando de control
secuencial. El sistema modular
permite al usuario elegir la soluci&oacute;n
m&aacute;s sencilla (por ejemplo, usando
&uacute;nicamente el joystick) o una
soluci&oacute;n completa con el uso de los
tres m&oacute;dulos para gestionar tanto la
c&aacute;mara como el v&iacute;deo.
7,
V.
TOTAL
AXIS
27
P5532-E
3,890.40 105040.80
AXIS
27
T91B61
120.45
3252.15
AXIS
2
T8310
1712.60
3425.20
2
PMCL542BL
3881.57
7763.14
2
BT1394.71 2789.42
CONSOLA-M2
Monitor LCD de 42&quot;, , resoluci&oacute;n
HD, dise&ntilde;o delgado, alta relaci&oacute;n
AXIS
de contraste, colores brillantes, pip
(imagen en recuadro), salida BNC
de enlace, interfaz VGA y DVI.
PUESTOS PARA
CENTRO DE
MONITOREO
CONFORMADOS
POR:
1. (2) Superficie de trabajo de 1,22
x 0,61 en formica color a elegir de
25 mm de espesor.
2. (2) cajonera met&aacute;lica 2*1 frente
BTFIRESEC
0,37.
3. (2) costados met&aacute;licos especiales.
4. (2) Sillas secretariales daffy sin
brazos con contacto permanent,
espaldar medio.
5. (2,44) ml de canaleta con troquel
para datos.
COMPUTADORES HP, CORE
HDD 1 TB Y 4GB RAM
CANT. REFERENCIA V. UNIT.
HP
2
HP ELITE
8300
1324.97
GR&Aacute;FICO
2649.94
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7
8
9
10
11
12
13
Fluidmesh 1100 MITO utiliza una
antena MIMO 2x2 de parche y
puede ser utilizado para crear
redes punto a punto, punto a
multipunto y de malla generando un
desempe&ntilde;o sin igual y un factor de
forma compacto.
Fluidmesh 3100 MITO utiliza una
antena MIMO 2x2 de sector y
est&aacute; dise&ntilde;ado para despliegues
medianos y grandes de punto a
multipunto con hasta 150
clientes.
Servidor HP
&middot;
2U
&middot;
2 v&iacute;as
&middot;
1 x Xeon E5-2407 / 2.2 GHz
&middot;
RAM 8 GB
&middot;
SATA
&middot;
hot-swap 3.5&quot;
&middot;
Matrox G200
&middot;
GigE
Microsoft Windows Server 2008 R2
Standard w/SP1 - Licencia y soporte 5 CAL, 1 servidor (1-4 CPU)
&middot;
OEM
&middot;
DVD
&middot;
64-bit, LCP
&middot;
Espa&ntilde;ol
Licencias SecurOS&reg; para la
creaci&oacute;n de Grabadores de V&iacute;deo
H&iacute;bridos con posibilidad de
conexi&oacute;n en red, de 1 hasta 320
canales de v&iacute;deo anal&oacute;gicos o IP,
con todas las funcionalidades
integradas.
Capacidad de Potencia de Salida
450 Vatios / 750 VA
M&aacute;xima potencia configurable
450 Vatios / 750 VA
Tensi&oacute;n de salida nominal
120V
Topolog&iacute;a
Standby
Fluidmesh
31
1100 MITO
453.28
14051.68
Fluidmesh
4
3100 MITO
2136.69
8546.76
HP
2
DL380e Gen8 1712.00
3424.00
Microsoft
Windows
2
Server 2008
872.14
1744.28
1
-
745
745
Apc Power
30
-
350
10500
-
29
-
620
17980
SecurOS
Caja NEMA 3R
SUBTOTAL EN DOLARES
181912.37
IVA 12%
21829.48
TOTAL EQUIPOS EN DOLARES
203741,85
Tabla 4.33 Costos equipos
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PRESUPUESTO INFRAESTRUCTURA DE REDES Y COMUNICACIONES
SUMINISTRO DE MATERIALES
C.ITEM
DESCRIPCION
UNID
MARCA
CANT. REFERENCIA
1
Cable UTP Categor&iacute;a 6A
ml
280
V.UNITARIO
V.TOTAL
1.88
2
Patch Cord Cat-6A 3 feet
und LEVITON
30
62460-05L
3
Salida RJ45 Azul MiniJack Modular Cat.
6A
und PANDUIT
8
6110G-RL6
4
CABLE ELECTRICO AWG #12 ROLLO
100 mts
und
20
64.16
1,283.12
5
CABLE ELECTRICO AWG #14 ROLLO
100 mts
und
21
41.84
878.66
6
Tuber&iacute;a EMT de 1/2&quot;, Incluye
terminales, y accesorios de fijaci&oacute;n.
ml
70
TEMT-1/2
2.16
151.32
7
Tuber&iacute;a EMT de 3/4&quot;, Incluye
terminales, y accesorios de fijaci&oacute;n.
ml
20
TEMT-3/4
3.56
71.13
8
Tuber&iacute;a EMT de 2&quot;, Incluye
terminales, y accesorios de fijaci&oacute;n.
ml
20
7.74
154.81
TEMT-2
14.78
527.20
7.95
434.40
63.60
9
Manguera para cableado
ml
2,200
1.39
3,068.34
10
Soportes especiales
PZA
9
69.74
627.62
11
Caja de conexionado
PZA
10
48.81
488.15
SUB-TOTAL EN DOLARES
7747.35
Tabla 4.34 Costos materiales
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MONTAJE Y/O MANO DE OBRA
C.ITEM
DESCRIPCION
UNID
MARCA
CANT.
REFERENCIA
V.UNITARIO
V.TOTAL
280
1.05
292.89
30
1.39
41.7
8
6.97
55.79
und
20
1.39
27.89
4
Instalaci&oacute;n de Cable UTP
Categor&iacute;a 6A
Instalaci&oacute;n de Patch Cord Cat-6
3 FEET
Instalaci&oacute;n de Salida RJ45 Azul
MiniJack
Modular Cat. 6A
Instalaci&oacute;n de cable el&eacute;ctrico
awg # 12
5
Instalaci&oacute;n de cable el&eacute;ctrico
awg # 14
und
21
1.39
29.29
6
Instalaci&oacute;n de Tuber&iacute;a EMT de
1/2&quot;, Incluye terminales, y
accesorios de fijaci&oacute;n.
ml
70
1.67
117.15
7
Instalaci&oacute;n de Tuber&iacute;a EMT de
3/4&quot;, Incluye terminales, y
accesorios de fijaci&oacute;n.
ml
20
2.23
44.63
8
Instalaci&oacute;n de Tuber&iacute;a EMT de 2&quot;,
Incluye terminales, y accesorios de
fijaci&oacute;n.
und
20
3.21
64.16
9
Instalaci&oacute;n de manguera para
cableado
ML
2,200
1.12
2454.67
10
Trabajo civil sobre tierra
ml
1,500
2.79
4184.10
11
Trabajo civil sobre cemento o concreto
ml
500
6.97
3486.75
12
Instalaci&oacute;n de C&aacute;mara tipo domo PTZ
360
Grados
und
27
48.81
1317.87
13
Instalaci&oacute;n de Monitor LCD
und
2
34.87
69.74
14
Instalaci&oacute;n de SERVIDOR
und
2
69.74
139.48
15
Teclado de control para Domos PTZ
und
2
27.89
55.78
1
86675.31
86675.31
1
9761.51
9761.51
1
2
3
16
17
Programaci&oacute;n, configuraci&oacute;n, pruebas
de todo el sistema instalado, puesta
en funcionamiento, capacitaciones
programadas en forma local &oacute; remota,
entrega de manuales, planos del
sistema instalado, fletes a obra,
personal id&oacute;neo y especializado,
administraci&oacute;n de la soluci&oacute;n durante
su
implementaci&oacute;n
y garant&iacute;as
posventa,
acta de entrega a
satisfacci&oacute;n.
ml
und
MANTENIMIENTO
TOTAL
109018.71
SUB-TOTAL MATERIAL Y MANO DE OBRA
116766.06
IVA 12%
14011.93
TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA EN DOLARES
130777.99
Tabla 4.35 Costos Material y mano de obra
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PRESENTACI&Oacute;N COSTO GLOBAL
TOTAL DE SISTEMA_CCTV, MATERIALES Y MANO DE OBRA EN DOLARES, INCLUIDO IVA
334519,84
Tabla 4.36 Costos global
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CONCLUSIONES
1. Se concluy&oacute; que al implementar el sistema con dos servidores y centralizar un
conjunto de c&aacute;maras a cada uno obtenemos un mejor aprovechamiento de la
red y rendimiento del sistema evitando as&iacute; que existan retardo de imagen muy
visibles.
2. Determinamos que el uso del software de monitoreo SecurOS en este caso es
el m&aacute;s &oacute;ptimo ya que al tener una alta gama de compatibilidad con c&aacute;maras
de diferentes marcas sean estas IP o an&aacute;logas, con lo cual en caso de da&ntilde;o
se
la
pueda
reponer
moment&aacute;neamente
con
otra
c&aacute;mara.
3. En un enlace inal&aacute;mbrico para aplicaciones de video es necesario tener un
nivel
de
recepci&oacute;n
de
-70dbm
o
un
valor
mayor.
4. Se sabe que para enlaces de distancia considerable (&gt;600m) es mejor usar
antenas direccionable por que este tipo de antena concentra la potencia de
transmisi&oacute;n en una &aacute;rea menor que se puede transmitir a mayor distancia.
5. Entendemos que las antenas omnidireccionales tienen gran cobertura de
transmisi&oacute;n pero al tener un &aacute;rea mayor la potencia de la se&ntilde;al no alcanza
grandes
distancias.
6. Para realizar el c&aacute;lculo del storage de grabaci&oacute;n se debe tomar en cuenta
variables como: los cuadros por segundo del video, el tipo de codificaci&oacute;n del
video, la resoluci&oacute;n de la imagen, la compresi&oacute;n del video.
7. Las c&aacute;maras PTZ son usadas mayoritariamente en aplicaciones de video
vigilancia por que tienen una cobertura y enfoque que se puede variar de
acuerdo
a
las
necesidades
de
visualizaci&oacute;n.
8. Si hacemos una relaci&oacute;n de optimizaci&oacute;n del ancho de banda y storage de
grabaci&oacute;n se consigue un ahorro de estos recursos al usar la codificaci&oacute;n
H264
en
lugar
de
la
codificaci&oacute;n
MPEG
o
M-JPEG.
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RECOMENDACIONES
1. Para la elaboraci&oacute;n del cronograma de obra es recomendable se lo realice
conjuntamente con el fiscalizador de la empresa contratante, ya que as&iacute; el
tiempo estimado de trabajo ser&aacute; m&aacute;s real evitando retrasos ya sean por
trabajos alternos de otras empresas en las mismas zonas o actividades civiles
que ya han sido planificadas.
2. Prever nuevas edificaciones que pueden construirse y que pueden afectar de
forma directa a los enlaces, as&iacute; como las ampliaciones de construcciones.
3. Tomar en cuenta equipos o instalaciones de carga el&eacute;ctrica existentes en los
alrededores de las ubicaciones de las antenas y repetidoras de los enlaces.
4. Para asegurar una buena comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica, se necesita tener l&iacute;nea
de vista sin ning&uacute;n tipo de obst&aacute;culo f&iacute;sico ya sea natural (&aacute;rboles, colinas)
o artificiales (edificios).
5. Al usar el tipo de antenas FluidMesh nuestro sistema de comunicaci&oacute;n
inal&aacute;mbrica se vuelve m&aacute;s seguro ya que usa un protocolo de comunicaci&oacute;n
propietario lo cual hace casi imposible la filtraci&oacute;n de informaci&oacute;n por agentes
externos a nuestro sistema de comunicaci&oacute;n inal&aacute;mbrica.
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GLOSARIO
-
Omni colineal: antena cuya radiaci&oacute;n se emite a todo lado.
-
Horn: objeto o caracter&iacute;stica en forma de cuerno.
-
Pigtail: conector en forma de cola de cerdo.
-
Pixel: es la menor unidad homog&eacute;nea en color que forma parte de una
Imagen digital.
-
POE: (Power Over Ethernet) es una tecnolog&iacute;a que incorpora alimentaci&oacute;n
el&eacute;ctrica a una Infraestructura LAN est&aacute;ndar.
-
Login: palabra que traducida al espa&ntilde;ol significa entrar, ingresar, tener acceso.
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ANEXOS
A continuaci&oacute;n podremos observar la calidad de imagen que poseen las c&aacute;maras a
utilizarse en la implementaci&oacute;n del Sistema de video Vigilancia para la ciudad de
Machala.
Estas im&aacute;genes corresponden a otro sistema similar al del proyecto instalado en la
ciudad de Quito.
Corredor Nor Oriental
NNUU
Plaza Argentina
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Corredor Sur Oriental
Parque Alameda
Terminal La Mar&iacute;n
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Corredor Sur Occidental
Universidad Central
El Tejar
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HOJA DE DATOS
C&aacute;mara de red tipo domo PTZ AXIS P5532-E
C&aacute;mara rentable, preparada para exteriores, con zoom de 29x.
&gt; Zoom &oacute;ptico de 29x
&gt; Preparada para
exteriores:
con clasificaci&oacute;n IP66
y NEMA 4X
&gt; Resoluci&oacute;n D1, H.264,
funcionamiento
diurno/nocturno
&gt; Funcionalidad
Gatekeeper avanzada
&gt; Alimentaci&oacute;n de alta
potencia a trav&eacute;s de
Ethernet
(IEEE 802.3at)
La c&aacute;mara de red tipo domo AXIS P5532-E PTZ, preparada para exteriores, presenta una soluci&oacute;n de
vigilancia rentable, con movimiento horizontal/vertical y zoom de 29x y v&iacute;deo H.264 a frecuencia de
alta calidad a una resoluci&oacute;n D1. Es perfecta para aplicaciones en exteriores, en lugares como aparcamientos, patios de colegio y aeropuertos.
La AXIS P5532-E incluye zoom &oacute;ptico de 29x y digital de 12x
con enfoque autom&aacute;tico. Puede ofrecer una visi&oacute;n panor&aacute;mica de 360&deg; gracias a la exclusiva funcionalidad Auto-flip.
La funcionalidad Gatekeeper avanzada permite a la c&aacute;mara
moverse autom&aacute;ticamente a una posici&oacute;n predeterminada
cuando se detecta movimiento en una zona predefinida.
El funcionamiento diurno y nocturno, el barrido progresivo,
el amplio rango din&aacute;mico de 128x y la ayuda electr&oacute;nica de
estabilizaci&oacute;n de imagen contribuyen a la excelente calidad
de v&iacute;deo de la c&aacute;mara. La c&aacute;mara AXIS P5532-E proporciona
m&uacute;ltiples secuencias de v&iacute;deo H.264 y Motion JPEG configurables individualmente a frecuencia de imagen m&aacute;xima en
todas las resoluciones, hasta D1 (720 x 480 p&iacute;xeles a 60 Hz,
720 x 576 p&iacute;xeles a 50 Hz). La compresi&oacute;n H.264 optimiza
en gran medida el ancho de banda y el almacenamiento sin
comprometer la calidad de imagen.
La c&aacute;mara AXIS P5532-E con clasificaci&oacute;n IP66 y NEMA 4X
ofrece una instalaci&oacute;n rentable, ya que no precisa de una
carcasa externa. Tiene la capacidad de funcionar a temperaturas que oscilan entre -20 &deg;C y 50 &deg;C.
La AXIS P5532-E recibe alimentaci&oacute;n de alta potencia a trav&eacute;s de Ethernet, lo que facilita la instalaci&oacute;n al ser necesario
s&oacute;lo un cable para la alimentaci&oacute;n, el v&iacute;deo y los controles
PTZ. La c&aacute;mara se suministra con un midspan High PoE.
La c&aacute;mara tambi&eacute;n soporta edge storage con ranura para
memoria SD/SDHC integrada.
Nota: los accesorios para el montaje
se venden por separado
Especificaciones t&eacute;cnicas – C&aacute;mara de red domo PTZ AXIS P5532-E
C&aacute;mara
Modelos
AXIS P5532-E 60 Hz; AXIS P5532-E 50 Hz
Sensor de imagen ExView CCD HAD de &frac14;” con barrido progresivo
Objetivo
Iluminaci&oacute;n
m&iacute;nima
Velocidad de
obturaci&oacute;n
Movimiento
horizontal/
vertical y zoom
Funciones de
movimiento
horizontal/
vertical y zoom
V&iacute;deo
Compresi&oacute;n de
v&iacute;deo
Resoluciones
f=3,6 – 104,4 mm, F1,43 – 3,67, enfoque autom&aacute;tico, visi&oacute;n
diurna/nocturna autom&aacute;tica
&Aacute;ngulo de visi&oacute;n horizontal: 53.1&deg; – 2.0&deg;
Color: 0,5 lux a 30 IRE, F1,4
B/N: 0,01 lux a 30 IRE, F1,4
1/30000 s a 1 s (60 Hz), 1/30000 s a 1/0.75 s (50 Hz)
E-flip, Auto-flip, 100 posiciones predefinidas
Horizontal: 360&deg; (con Auto-flip), 0,2&deg; – 300&deg;/s
Vertical: 180&deg;, 0,2&deg; – 300&deg;/s
Zoom &oacute;ptico de 29x y digital de 12x (total de 348x)
Ronda de vigilancia limitada
Cola de control
Indicador de la direcci&oacute;n en pantalla
H.264 (MPEG-4 Parte 10/AVC)
Motion JPEG
D1 entre 720x480 y 176x120 (60 Hz)
D1 entre 720x576 y 176x144 (50 Hz)
Frecuencia de
H.264: hasta 30/25 (60/50 Hz) im&aacute;genes por segundo en todas
imagen
las resoluciones
Motion JPEG: hasta 30/25 (60/50 Hz) im&aacute;genes por segundo en
todas las resoluciones
Transmisi&oacute;n de
M&uacute;ltiples secuencias configurables individualmente en H.264 y
v&iacute;deo
Motion JPEG
Velocidad de imagen y ancho de banda controlables
VBR/CBR H.264
Ajustes de imagen Amplio rango din&aacute;mico (WDR), estabilizaci&oacute;n electr&oacute;nica de
la imagen (EIS), velocidad de obturaci&oacute;n manual, compresi&oacute;n,
color, brillo, nitidez, equilibrio de blancos, control y zonas de
exposici&oacute;n, compensaci&oacute;n de contraluz, configuraci&oacute;n m&aacute;s
precisa del comportamiento con poca luz, rotaci&oacute;n, correcci&oacute;n
de la relaci&oacute;n de aspecto, superposici&oacute;n de texto e im&aacute;genes,
m&aacute;scara de privacidad, congelaci&oacute;n de imagen en PTZ
Red
Seguridad
Protecci&oacute;n por contrase&ntilde;a, filtro de direcciones IP, cifrado HTTPS*,
Control de acceso a la red IEEE 802.1X*, autenticaci&oacute;n Digest,
registro de acceso de usuarios
Protocolos
IPv4/v6, HTTP, HTTPS*, SSL/TLS*, QoS Layer 3 DiffServ, FTP, CIFS/
compatibles
SMB, SMTP, Bonjour, UPnP™, SNMPv1/v2c/v3(MIB-II), DNS,
DynDNS, NTP, RTSP, RTP, TCP, UDP, IGMP, RTCP, ICMP, DHCP, ARP,
SOCKS
Integraci&oacute;n del sistema
Interfaz de
API abierta para integraci&oacute;n de software, con VAPIX&reg; y con la
programaci&oacute;n de Plataforma de aplicaciones de c&aacute;mara AXIS de
aplicaciones
Axis Communications; las especificaciones est&aacute;n disponibles en
www.axis.com
La especificaci&oacute;n ONVIF disponible en www.onvif.org
AXIS Video Hosting System (AVHS) con conexi&oacute;n de c&aacute;mara con
un solo clic
V&iacute;deo inteligente Detecci&oacute;n de movimiento por v&iacute;deo, funcionalidad Gatekeeper
avanzada
AXIS Camera Application Platform que permite la instalaci&oacute;n de
aplicaciones adicionales
Activadores de
Detecci&oacute;n de movimiento por v&iacute;deo, plataforma de aplicaciones
eventos
de c&aacute;mara AXIS, posici&oacute;n PTZ, temperatura, tarjeta de memoria
llena
Acciones de
Carga de archivos: FTP, HTTP, recurso compartido de red y correo
eventos
electr&oacute;nico
Notificaciones: correo electr&oacute;nico, HTTP y TCP
PTZ preestablecido, grabaci&oacute;n de v&iacute;deo a almacenamiento
interno
Buffering de v&iacute;deo pre-y post-alarma
Flujo de datos
Datos del evento
Ayuda a la
instalaci&oacute;n
Generales
Carcasa
Memoria
Alimentaci&oacute;n
Conectores
Almacenamiento
en tarjeta
Condiciones de
funcionamiento
Homologaciones
Peso
Accesorios
incluidos
*Este producto incluye software desarrollado por OpenSSL Project
para su uso en el kit de herramientas OpenSSL. (www.openssl.org)
Encontrar&aacute; m&aacute;s informaci&oacute;n en www.axis.com
Dimensiones
Clasificaci&oacute;n IP66 y NEMA 4X, carcasa met&aacute;lica (aluminio),
domo claro acr&iacute;lico (PMMA), parasol (PC/ASA)
256 MB RAM, 128 MB de memoria flash
Alimentaci&oacute;n de alta potencia a trav&eacute;s de Ethernet (High PoE),
IEEE 802.3at, 30 W m&aacute;x.
Midspan High PoE AXIS T8123 con 1 puerto incluido:
100-240 V CA, 37 W m&aacute;x.
RJ-45 para 10BASE-T/100BASE-TX PoE
Kit de conexi&oacute;n RJ-45 de clase IP66 incluido
Ranura para tarjetas de memoria SD/SDHC/SDXC de hasta 64 GB
(tarjeta no incluida)
Soporte de grabaci&oacute;n en recursos compartidos de red (NAS o
servidor de ficheros)
Entre -20 &deg;C y 50 &deg;C
Humedad relativa: 10 a 100% (condensaci&oacute;n)
EN 55022 Class B, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3,
EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 55024,
FCC Secci&oacute;n 15 Subapartado B Clase B, ICES-003 Clase B,
VCCI Clase B, C-tick AS/NZS CISPR 22, EN 60950-1, KCC Clase B
IEC 60529 IP66, NEMA 250 tipo 4X
IEC 60721-4-3 Clase 4K1, 4C3, 4M3, EN/IEC 60068-2
Midspan: EN 60950-1, GS, UL, cUL, CE, FCC, VCCI, CB, KCC, UL-AR
2,0 kg
Midspan High PoE AXIS T8123 de 1 puerto, kit de conexi&oacute;n
RJ-45 de clase IP66, cubierta domo ahumada, gu&iacute;a de
instalaci&oacute;n, CD de instalaci&oacute;n y software de gesti&oacute;n,
descodificador Windows (licencia para 1 usuario)
Accesorios opcionales
5 m de cable Cat-6
con conector RJ-45
con clasificaci&oacute;n
IP 66 preinstalado
195 mm
Accesorios de montaje de AXIS T91A
211 mm
Contador de p&iacute;xeles
Pared
Esquina
Iluminadores AXIS T90A
Techo
Consola de control de
videovigilancia AXIS T8310
Kit de consola
Red AXIS P8221
M&oacute;dulo de audio con E/S
212 mm
&copy;2012 Axis Communications AB. AXIS COMMUNICATIONS, AXIS, ETRAX, ARTPEC y VAPIX son marcas comerciales registradas o solicitudes de registro de marca
comercial de Axis AB en diferentes jurisdicciones. Todos los dem&aacute;s nombres de empresas, productos y denominaciones sociales son marcas comerciales registradas
de su respectivo titular. Nos reservamos el derecho de introducir modificaciones sin previo aviso.
AXIS Camera Companion (incluido),
AXIS Camera Station
Corner
y software de gesti&oacute;n de v&iacute;deo de los Partners de
Desarroll&oacute; de Aplicaciones Axis (no incluidos).
Para m&aacute;s informaci&oacute;n consulte
www.axis.com/products/video/software
39822/ES/R3/1212
www.axis.com
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