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RESUMEN

Debido a la posible amenaza por el inicio del proceso eruptivo del volcan Cotopaxi y
con la finalidad de salvaguardar la integridad de la poblacion, bajo la jurisdiccion del
Gobierno Autonomo Descentralizado del Municipio de Latacunga se disefio e instalo
el hardware de conversion Analdgico a IP como parte del Sistema de Alerta Temprana
y Seguridad Ciudadana con el uso de equipamiento activo existente en el mercado
nacional logrando que los dispositivos instalados en este sistema sean de menor valor,
con soporte y garantias locales en caso de existir algin fallo, logrando un menor
tiempo de respuesta en comparacion a sistemas que se deben importar. Las ubicaciones
de los puntos finales del sistema se instalaron en ocho zonas de riesgo definidas por el
G.A.D. del Municipio de Latacunga, para la comunicacién de cada uno estos sitios con
la Central de Monitorizacion se instald una red inaldmbrica compuesta de radio

enlaces.
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ABSTRACT

Due to the possible threat by the beginning of the eruptive process of Cotopaxi volcano
and in order to safeguard the integrity of the population under the jurisdiction of the
Autonomous Government Decentralized the Municipality of Latacunga was designed
and installed the hardware Analog conversion to IP as part the Early Warning System
and Public Safety with the use of existing active equipment in the national market,
obtaining of this form that the devices installed on this system are of lesser value,
support and local assurances in the event of any failure, achieving a shorter response
time compared to systems to be imported. The locations of the endpoints of the system
were installed in eight risk areas defined by the G.A.D. the Municipality of Latacunga,
for the communication of each of these sites with the Central Monitoring a wireless

network composed of radio links are installed.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En la historia de la humanidad han existido varios eventos naturales que
causaron grandes dafios a miles de personas junto con sus bienes materiales, estos
desastres originados por riesgos naturales como las inundaciones, biol6gicos como
enfermedades infecciosas, causaron dafio no por la magnitud del evento sino por la
falta de preparacion que tuvo la poblacion antes de que el evento ocurriese. Estos
sistemas se basan en herramientas y procesos integrados ya sea para un peligro

particular o en varios.

Para que los servicios de alerta posean un funcionamiento adecuado, deben
contar con una solida base cientifica para la prediccion, prevision y capacidad de
trabajar de manera fiable las 24 horas del dia durante los 365 dias del afio, a estos
servicios se los considera como un componente fundamental en la preparacion contra
desastres, involucran una amplia gama de actores, sin embargo esta clase de sistemas
no se los encuentra en todas partes del mundo que requieren de los mismos debido a
su costo o por el desconocimiento de las autoridades de los peligros a los que la

poblacion estaria expuesta.

En la actualidad existen varios sistemas desarrollados como por ejemplo los
fabricados por HORMANN (Verkaufsgesellschaft, 2011) los mismos que se han
instalado en diferentes partes del mundo, a pesar de que los sistemas permiten alertar
e informar a la poblacion con muy poco tiempo de anticipacion debido a lo
impredecibles que resultan los eventos naturales como terremotos, erupciones
volcanicas entre otros, el tiempo de aviso en la gran mayoria de los casos resulta
suficiente para que los pobladores se dirijan a las zonas seguras y tomen las

precauciones debidas.



En el presente proyecto disefiado e instalado se permite el manejo de
equipamiento Analdgico mediante equipos IP, utilizado en el Sistema de Alerta
Temprana y Seguridad Ciudadana del Gobierno Auténomo Descentralizado del
Municipio de Latacunga, con el uso de equipos y elementos que se encuentran en el
mercado nacional, de esta forma se evitd la importacion de equipos especializados
fabricados en paises con mayor desarrollo tecnoldgico, de esta forma el producto final
obtenido es de presupuesto accesible y con mejor tiempo de entrega. Este proyecto
permite alertar e informar a los pobladores del Canton de Latacunga las acciones que
deben tomar en el caso de existir algun evento natural o uno causado por el hombre
evitando pérdidas de vidas humanas, el sistema sera administrado desde la Central de

Monitorizacion.

Ante la amenaza de una posible erupcion del volcan Cotopaxi se requiere instalar
una solucion de bajo costo con tecnologia que se puede encontrar en el pais
permitiendo la adquisicion del mismo durante la duracion del decreto de emergencia
No 755 (Suramérica, 2012), la implementacion del sistema se la debera realizar en el
menor tiempo posible, con el fin de poder alertar a los habitantes de las zonas que
resultarian afectadas dentro del canton de Latacunga por este evento natural, el
importar un sistema de esta clase no es factible debido a que el costo del mismo supera
el presupuesto que puede destinar el G.A.D. del Municipio de Latacunga para este fin.

El sistema para la conversion de analdgico a IP a ser implementado en el sistema
de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana consiste en el disefio y prueba del equipo
conversor analogo digital requerido para la activacion de equipos de amplificacion de
audio mediante equipamiento basado en tecnologia IP permitiendo, por una parte,
mantener una vigilancia constante del volcan Cotopaxi y de varios sectores del Canton
Latacunga durante las 24 horas del dia y detectar oportunamente por medio de una
camara de video vigilancia la ocurrencia o presencia de eventos que requieran la
activacion de una alarma y emitir mensajes informativos en los lugares designados
para el caso de que el evento sea causado por el volcan Cotopaxi la activacion del
sistema se la realizara anicamente cuando las autoridades encargadas como lo es la

Secretaria de Gestion de Riesgos autorice la evacuacion en los sector a ser afectados



3
poniendo en marcha a todos los entes de emergencia para la guia y seguimiento de la

poblacion a ser evacuada segun el Decreto 755 firmado por el Presidente de la

Republica.

1.1 Alcance del Proyecto

El presente proyecto tiene como alcance disefiar el hardware para la conversion
de un sistema analdgico a un sistema IP que luego de ser probado en el laboratorio
interno de la empresa sera puesto en marcha en un Sistema de Alerta Temprana y
Seguridad Ciudadana basada en comunicacion IP para la activacion de las alarmas,
emitir mensajes pregrabados o difundir mensajes generales para cada sector, por un
operador desde la Central de Monitorizacion, la infraestructura fisica a ser
implementada consiste en la instalacién de todo el equipamiento necesario para el
funcionamiento de la red inalambrica disefiada para la conexion de cada sitio
designado para la ubicacion del sistema con la Central de Control y Monitorizacién
esto se refiere a equipos de radio frecuencia, conexion a la red eléctrica, equipos de
telefonia, camaras de video vigilancia tipo PTZ y sistema de amplificacion.

La infraestructura a ser instalada, consiste en el dimensionamiento del
equipamiento activo requerido en la Central de Control y Monitorizacion para
almacenamiento del video, central telefénica y enrutamiento, ademéas del
direccionamiento de red para cada elemento que forma parte de la solucion y la
configuracion de cada equipo, en la Central de Monitorizacion se realizara la
instalacion del equipamiento activo y de red fisica como son: cableado de datos,
cableado eléctrico y equipamiento de red ademés del sistema de gestion y
almacenamiento de los videos, la adecuacion fisica de las instalaciones de la Central

estara a cargo del G.A.D. del Municipio de Latacunga



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Espacio Fisico

El canton Latacunga se encuentra ubicado en la sierra central, fue creada por
decreto expedido por el Gral. Francisco de Paula Santander el 25 de junio de 1824
como cantén de la Provincia de Pichincha hasta el primero de abril de 1851 durante el
gobierno de Diego Noboa en donde paso a formar parte de la Provincia de Ledn
actualmente denominada como la Provincia de Cotopaxi como cabecera cantonal
(Latacunga.net, 2016).

Est& conformado por su Cabecera Cantonal, Latacunga, diez parroquias rurales
que son: 11 de Noviembre, Alagues, Belisario Quevedo, Guaitacama, Joseguango
Bajo, Mulald, Poalo, San Juan de Pastocalle, Tanicuchi, Toacaso. Y cinco parroquias
urbanas: Eloy Alfaro, Ignacio Flores, Juan Montalvo, La Matriz, San Buenaventura.

Los limites cantonales que delimitan al canton Latacunga son:

“NORTE: Provincia de Pichincha”

“SUR: Canton Salcedo”

“ESTE: Provincia del Napo”

“OESTE: con los cantones Sigchos, Pujili y Saquisili”

2.1.1 Localizacion

En la Figura 1., se muestra el mapa de ubicacion de las parroquias rurales y

urbanas que conforman el canton de Latacunga.



Toacaso

Latacunga

Figura 1. Mapa de distribucion de las Parroguias del Canton Latacunga

2.2 Sistema de Alerta Tempranay Video Vigilancia

2.2.1 Sistema de Alerta Temprana

Los Sistemas de Alerta Temprana son uno de los elementos mas importantes que
contribuyen a reducir la pérdida de vidas humanas y disminuir el impacto econémico
que puede ser causado por eventos naturales destructivos, la eficacia que esta clase de
sistemas alcance depende basicamente del conocimiento de los riesgos existentes, el
nivel de compromiso de la poblacion y de las Instituciones Gubernamentales para
educar y tomar conciencia de los riesgos a los que se encuentran expuestos,
garantizando la preparacién constante de los pobladores en la forma de actuar ante

cualquier evento.

Los Sistemas de Alerta Temprana denominados como SAT son basicamente el
conjunto de procedimientos e instrumentos, mediante los cuales se realiza el monitoreo
de una amenaza o evento adverso ya sea este natural o antrOpico que pueda ser
previsible, vigilar el estado y evolucion de la amenaza. La importancia de un SAT se
basa en conocer de forma anticipada y con cierto nivel de certeza el tiempo que
tendrian los pobladores para actuar de forma ordenada ante el desarrollo del evento de
desastre, ya que de no alertar e informar adecuadamente de las acciones a ser tomadas

se puede ocasionar mayor pérdidas de vidas que las que puede ocasionar el evento.



2.2.2 Video Vigilancia

Los Sistemas de Video Vigilancia que han sido implementados para todo tipo de
empresas han mostrado grandes avances tecnoldgicos, esto se puede ver con el
incremento de esta clase de sistemas, a finales del siglo XX se evidencio el aumento
en instalaciones de camaras en espacios plblicos, (MULLER-HEIDELBERG, 2000),
muchos paises han decidido instalar tecnologia de video vigilancia no Unicamente
como una medida de control social, también como una herramienta encargada de
monitorear y administrar los sistemas de transporte publico, prevenir incendios y para
el manejo de espacios publicos. El Sistema de Video Vigilancia basado en el empleo
de tecnologia IP permite la supervision de forma local o remota de imagenes de video
y audio, asi como el tratamiento de las mismas para aplicaciones de analitica de video

como el reconocimiento de matriculas, reconocimiento facial entre otras.

El avance que se ha obtenido con el desarrollo de la tecnologia es la resolucion
de imagen que se puede obtener con las camaras de video vigilancia actuales, esta
avance en la resolucion va acompariada de las elevadas tasas de compresion de video
que permiten evitar el consumo de ancho de banda y espacio de almacenamiento con
estandares como H.264, Motion JPEG, MPEG-4 entre otros.

Figura 2. Video Vigilancia.
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El Sistema de Video Vigilancia garantiza la seguridad requerida en: locales

comerciales, casas, personas entre otros, los Sistemas de Video Vigilancia IP ofrecen
mejores prestaciones en herramientas y posibilidades por lo que se mejora la
prevencion de pérdidas ya que permite capturar video como informacion digital y
poder acceder a esta informacion desde una red IP y con la finalidad de gestionar las
grabaciones. El uso de dispositivos de alerta integrados a estos sistemas también
permite a las cémaras detectar automaticamente posibles comportamientos
sospechosos y alertar al personal encargado de monitorear un Sistema de Video

Vigilancia.

2.2.3 Componentes de un Sistema de Video Vigilancia

Los Sistemas de Video Vigilancia constan de los siguientes elementos:

- Céamaras digitales
- Sistemas de Gestion de Video

2.2.4 Camaras IP

Estos dispositivos son capaces de emitir imagenes por una red de datos sin
utilizar una estacion de trabajo, poseen un mini ordenador que comprime el video que
capta antes de enviarlo por la red, las mismas que poseen funciones incorporadas
como: envio de correos electronicos con imagenes, activacion mediante sensores,

movimiento para una zona especifica.

Las camaras IP se clasifican por su uso, es decir para interiores o exteriores este
tipo de camaras poseen caracteristicas para regular la cantidad de luz a la que se
expondra el sensor de imagen, también posee una carcasa de proteccion para entornos
adversos como polvo y humedad. Las céamaras de red dependiendo de las
caracteristicas de se pueden clasificar en camaras de red fijas, domos fijos 0 Domo
PTZ.



2.2.5 Sistema de Gestién de Video

Permiten administrar las areas donde se encuentran ubicadas las camaras de
forma remota, estan formados por los dispositivos que capturan imagenes, los
dispositivos de control, de grabacion, procesamiento, almacenamiento y el software
de gestion el cual permite observar en tiempo real los acontecimientos captados por
las camaras mientras que se almacenas los videos, de esta forma se puede realizar

posteriormente el procesamiento y analisis de los mismos.

2.3 Sistemas Continuos y Discretos

Un sistema es un conjunto de procesos que intervienen para modificar la sefial
de entrada obteniendo una sefial de salida con caracteristicas diferentes, por ejemplo
en un sistema de amplificacion de audio, este al ingresar al sistema sufre

modificaciones para obtener una sefial de audio con mayor volumen que la de ingreso.

2.3.1 Sistemas Continuos 0 Analdgicos.

A un sistema continuo se lo puede definir como aquel en que la sefial de entrada
sera del tipo continua y la sefial que se va a obtener a la salida también sera continua,
en la Figura 3., se puede observar el esquema que posee el sistema analogico instalado,
para el cual la sefial de entrada sera el audio a ser enviado desde la Central de
Monitorizacion mediante el teléfono y la salida sera el audio que se reproducira en

cada punto definido para el Sistema de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana.

Telefono IP
PUNTO FINAL

SALIDA AUDIO

SALIDA
AUDIO

Figura 3. Ejemplo del sistema analdgico



2.3.2 Sistemas Discretos o Digitales.

Un sistema discreto es aquel que transformara la entrada de tiempo discreto en
salidas de tiempo discreto, se puede observar este esquema en la Figura 4, donde la
sefial de entrada serd el audio que se reproducira en el computador de la Central de

Monitorizacion y serd reproducido en cada punto final del sistema.

Conbol IF
AMSIRCI 00T

Swich B puerios
Aoraso Punts Fingd

Figura 4. Ejemplo de un sistema discreto

2.4 Sistemas de Control basados en la Plataforma Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software libre tanto en lo referente a
su disefio como en su distribucién, esta plataforma puede utilizarse para el desarrollo
de cualquier tipo de proyecto sin la necesidad de adquirir licenciamiento debido a esto
se pueden encontrar varios tipos de placas las oficiales que son las creadas y fabricadas
por la comunidad Arduino y las no oficiales que son las creadas de forma similar por
cualquier persona, la placa Arduino es aquella en donde se conectan los sensores,
actuadores y demas elementos necesarios para comunicarnos con el sistema que se va

a desarrollar.
2.4.1 Caracteristicas basicas.
El modelo de la placa distribuida por la Comunidad de Arduino se muestra en la

Figura 5., posee un tamarfio de 75 mm x 53 mm, la unidad de procesamiento se basa en

un microcontrolador ATmega328 puede ser alimentada mediante USB o por medio de
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una fuente externa, posee tanto pines digitales como analdgicos, en la Tabla. 1., se

muestra un resumen de sus componentes la descripcion detallada de los elementos que

forman esta placa la encontramos en el ANEXO A.

Figura 5. Imagen frontal y posterior de la placa Arduino Uno

Tabla 1.

Resumen de los componentes de la Placa Arduino.

CARACTERISTICA
Microcontrolador
Voltaje operativo
Voltaje de entrada

Voltaje de entrada (limites)
Pines de entrada e/s
Pines de entrada analdgica
Corriente continua para pines
els
Corriente continua para pines
de3.3V

Memoria flash

SRAM
EEPROM
Velocidad de reloj

DESCRIPCION
ATmega328
S5V
7-12V
6-20V
14 pines de los cuales 6 proporcionan salida PWM
6
40 Ma

50 mA

32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5 KB se
utilizan para el bootloader.
2 KB /ATmega328)
1 KB /ATmega328)
16 MHz
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2.4.2 Software de programacion.

La plataforma de Arduino posee un lenguaje propio de programacion el cual se
basa en el lenguaje C/C++ por ello soporta funciones de estos lenguajes, sin embargo
es posible el utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones en Arduino como
Java, Processing, Python, Mathematica, Matlab®, Perl, Visual Basic® entre otros, esta
caracteristica es posible ya que la placa de Arduino posee comunicacion serial que es
algo que la mayoria de los lenguajes mencionados soportan.

El entorno de desarrollo de Arduino es sencillo e intuitivo, el programa se lo
puede descargar de forma gratuita desde la pagina oficial de la comunidad Arduino
para diversos Sistemas Operativos, este software ha sido desarrollado con processing
un lenguaje similar a Java (Arduino, 2016), su Gltima version es la 1.6.7, este software
posee una serie de menus, una barra de herramientas con botones para las funciones
comunes, un editor de texto donde se escribe el codigo de programacion, un area de
mensajes y una consola de texto, la descripcién de los componentes que forman este
software se muestra en el ANEXO A.

2.4.3 Dispositivos acoplables.

Para conseguir un sistema de control basado en esta plataforma es necesario
acoplar al 6rgano central formado por la placa Arduino Uno dispositivos sensores o
actuadores que permitan el desarrollo del sistema a instalar, ademas de elementos con
los que el usuario pueda interactuar para comunicarse con el sistema, para realizar

cambios o controlar el mismo.

Los dispositivos se conectaran a la placa mediante cables acoplados a la misma
algunos de ellos disponen de librerias que se deberan adjuntar en el programa para
poder utilizar el dispositivo de forma correcta empleado todas sus caracteristicas y
funciones, estas librerias se las escribe dentro del entorno de programacion de Arduino
con la linea #include <nombreLibreria.h>, para utilizar los sensores y actuadores
digitales se debe tener en cuenta que solo es factible tener dos valores HIGH que

representa el nivel alto y LOW que representa el nivel bajo, para el caso en que se
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utilicen las entradas analdgicas se debe tener en consideracion que se tienen valores

de voltajes de entre 0 y 5 voltios para lo cual se emplearan en 10 bits para lectura 'y en

8 Dbits para escritura por lo que se tienen 1024 valores de lectura y 256 valores de

escritura.

Tabla 2.

Dispositivos acoplables con la placa Arduino UNO.

MODULO

Madulo de gas

Modulo PIR

Moddulo de luz

Madulo de

temperatura

Moddulo Relé

CARACTERISTICA
SENSORES
Esta clase de dispositivo permite detectar un nivel alto de
gas mediante la lectura del valor HIGH por medio de la
placa Arduino. Ver ANEXO A.
Es un elemento utilizado para detectar movimiento con el
fin de encender algin otro dispositivo como una luz. Ver
ANEXO A.
Este dispositivo permite detectar el nivel de intensidad de
luz que existe en una habitacion, el sistema leera niveles de
voltaje. Ver ANEXO A.
Es un termistor analdgico, es decir un sensor resistivo de
temperatura su funcionamiento se basa en determinar la
variacion de temperatura ante la variacion de la resistencia
que presenta el semiconductor ante los cambios de
temperatura. Ver ANEXO A.
ACTUADORES
Este dispositivo funciona como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el cual por medio de una bobina
y un electroiman para accionar un contacto que permite abrir
0 cerrar otros circuitos por ejemplo un interruptor de un
foco. Ver ANEXO A.
COMUNICADORES

continua
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Esta placa permite establecer conexiones a internet

mediante el empleo del estdndar Ethernet mediante el
Mddulo Ethernet  protocolo TCP/IP, a este mddulo se lo conoce como

Ethernet Shield cuya funcion principal es la de leer

peticiones a través del puerto 80. Ver ANEXO A.

Este mddulo utiliza el protocolo TCP/IP con el objetivo de

Maodulo Wi-Fi utilizar como medio transmision el aire para comunicarse

con el servidor. Ver ANEXO A.

Este dispositivo permite la comunicacion inaldmbrica

mediante el empleo del protocolo  Zigbee, utiliza

Modulo Xbee

frecuencias comprendidas entre los 865 MHz y 2.4 GHz.

Ver ANEXO A.

Este dispositivo utiliza el protocolo Bluetooth se lo utiliza

con dispositivos de bajo consumo y de corto alcance de

emision opera en la banda ISM de 2.4 GHz, posee la ventaja
Madulo Bluetooth

de simplificar el descubrimiento configuracion de los

dispositivos, el WiFi utiliza el mismo espectro de

frecuencias que Bluetooth. Ver ANEXO A.

Este dispositivo es otro medio de comunicacion que no

utiliza medio fisico para realizar el envio de informacién
Mddulo Infrarrojo  para ello utiliza rayos infrarrojos, este tipo de comunicacion

tiene menos interferencia debido a la banda de frecuencia en

la que trabajan. Ver ANEXO A.

2.4.4 Servidor.

El servidor conforma la parte principal del sistema debido a que es el encargado
de proporcionar la interfaz entre el usuario y el sistema desarrollado, se puede utilizar
varias alternativas como servidor: un computador personal u otra opcion también es

utilizar la placa Arduino Uno.
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2.5 Infraestructura Inalambrica de Red

La infraestructura de red es un elemento esencial para la instalacion del sistema
para soportar las necesidades de la red permitiendo el intercambio de informacién entre
los puntos finales y la Central de Monitorizacion de forma adecuada, cumpliendo con
parametros muy importantes como confiabilidad, seguridad, privacidad y regulaciones
existentes capaz de soportar condiciones diversas del medio ambiente, con capacidad
de adaptarse a las nuevas tecnologias. En caso de existir una falla en alguno de los
componentes que forman parte de la red de comunicacion es suficiente para dejar sin
funcionamiento al sistema propuesto, debido a esto las instalaciones se deben disefiar

tomando en cuenta todos los posibles riesgos existentes de la infraestructura.

2.6 Redes de Comunicacion

La red de comunicaciones instalada esta formada por el conjunto de medios
técnicos los cuales permitiran realizar el intercambio de informacion a distancia entre
los equipos terminales y la Central de Monitorizacion, la informacion requerida a
transmitirse es datos, audio y video, esta informacién utilizard varios medios fisicos
como lo son el aire, cables de cobre y fibra dptica, esta informacion utiliza
conversiones de forma analdgica o digital para ser transmitida, cualquiera método de
transmision que se utilizara es transparente al usuario. La red de comunicacion

presenta las siguientes caracteristicas:

- Comparticion de archivos.- se denomina comparticion cuando varios
usuarios que pertenecen a una red tengan acceso a documentos como archivos
videos, entre otros que se encuentran almacenados en equipos servidores, esta
caracteristica la encontramos dentro de nuestro proyecto debido a que
diferentes usuarios tendran acceso a las grabaciones de las camaras que forman
parte del Sistema de Seguridad Ciudadana cuando las autoridades respectivas

soliciten alguna grabacién.

- Servicios de Aplicacion.- ademas de compartir archivos o carpetas en una red

se puede manejar aplicaciones que funcionan en la infraestructura de red y a la
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cual acceden varios usuarios como por ejemplo, Sistemas de Video Vigilancia,

correo electrénico, acceso remoto, busquedas por internet entre otros, esta
caracteristica se la aplica con el software de gestion donde se visualiza todas
las camaras del Sistema de Seguridad Ciudadana en la Central de

Monitorizacion.

2.6.1 Tipos de Redes de Comunicacion.

A una red de comunicacion se la puede dividir dependiendo del medio que utilice

en su implementacion estos tipos de redes pueden ser inalambricas y alambricas.

26.1.1 Redes Inalambricas.

La infraestructura instalada se basa en enlaces de radio empleando tecnologia
inalambrica que utiliza ondas electromagnéticas para el envio de informacidn entre sus
principales aplicaciones tenemos la emision de sefiales de television, en telefonia para
seguridad, sensores, domdtica, entre otras, las mismas que presentan las siguientes

caracteristicas:

- Répida instalacién, ya que no se requiere instalacion de cableado para cada
usuario.

- Al utilizar como medio de transmision el aire, permite que los usuarios puedan
movilizarse dentro del rango de recepcion de la sefial.

- Bajo costo de mantenimiento, debido a no manejar una infraestructura
conectada a cada usuario por lo que se reduce significativamente los costos por
mantenimiento.

- Accesibilidad, en la actualidad la mayor parte de dispositivos mdviles,
computadoras portatiles entre otros, soportan varios tipos de tecnologia
inaldmbrica.

- Es una alternativa para proveer servicios de internet, correo entre otros para

lugares en donde es muy dificil acceder con medios guiados.
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Al igual que cualquier tipo de tecnologia las redes inaldmbricas presentan

desventajas tales como:

- Sensibilidad ante cambios atmosféricos, puede dejar de funcionar la red por
causas naturales como: vientos fuertes, tornados, lluvia, entre otros.

- Problemas ante interferencias externas producidas por otros equipos emisores
que se encuentren a su alrededor.

- Lavelocidad es limitada ya que depende de la distancia y la frecuencia a la que

funcione.

26.1.2 Redes Alambricas.

Las redes alambricas también forman parte del sistema instalado, son las redes
donde su medio de transmision es el cable como medio fisico utilizado para realizar la
interconexién de los usuarios que forman parte de la red, entre los medios alambricos
mas comercializados y utilizados tenemos par trenzado, cable coaxial y fibra Optica.
La eleccion del medio aldmbrico y el sistema de cableado a utilizar dependen de varios

factores, entre los cuales se tiene:

- Ambiente de instalacion.
- Equipos a conectar.

- Aplicaciones y requerimientos.

24.1.2.1 Par Trenzado

El par trenzado es el medio alambrico que se utilizd para la instalacion de la
infraestructura de red en la Central de Monitorizacidn, esta compuesto por conductores
de cobre forrados con pléastico y protegidos por una cubierta aislante como se muestra
en la Figura. 6., la torsion en los pares tiene como objetivo reducir la interferencia
eléctrica que se origina en las lineas cercanas evitando la induccion de los campos

electromagnéticos.
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Figura 6. Par Trenzado de cobre.

El cable utilizado en la instalacion del cableado estructurado consta de 4 pares

del tipo sin blindaje, cumpliendo con los siguientes estandares y normas:

- ANSI/EIA/TIA-568-C3
- ISO/IEC11801

- |IEEE 802.3

- IEEE 802,3af PoE plus
- IEC61156

- TIA/EIA-568-C2

El cableado de datos utilizado pertenece a la categoria de red definida como 6 A
la misma que indican su uso y la velocidad a la que pueden transmitir informacién la
categoria 6° se la utiliza en redes de alta velocidad hasta 10 Gbit/s, las especificaciones

técnicas del cable de marca SIGMA Plus se las encuentra en el ANEXO B.

24.1.2.2  Fibra Optica.

La fibra dptica es un medio de transmision que se encuentra compuesto por, el
nucleo central que es de contextura muy delgado de vidrio el cual posee caracteristicas
fisicas de alto indice de refraccion de luz, con revestimiento también hecho de vidrio
pero este posee un indice de refraccién mas bajo por lo que se utiliza como proteccion

del nucleo, los dos se encuentran cubiertos por varias capas las cuales tienen varias
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funciones como por ejemplo aislamiento contra humedad, amortiguamiento, esfuerzo

a tension, proteccion aislante entre otras (Figura. 7).

Revestimiento

Cubierta j

Nucleo

Figura 7. Estructura del cable de fibra éptica.

Las principales razones por las que la fibra Optica se utiliza como medio de

transmision en lugar del par trenzado o el cable coaxial tenemos:

- Se puede utilizar en distancias largas para conectar a varios usuarios.

- Cuando se requiere que la conexidn sea de alta capacidad con un buen ancho
de banda y la minima pérdida de sefial.

- Cuando el ambiente a emplearse es sensible al ruido e interferencia

electromagnética.

2.7 Sistemas Radioeléctricos

Estos sistemas son basados en la transmision de sefiales que utilizan como medio
el espacio mediante el uso de ondas electromagnéticas se lo conoce como radio, el
mismo no necesita que exista una conexiodn fisica entre el transmisor y el receptor. En
este tipo de transmision se utiliza el término radiofrecuencia (RF), que hace referencia
a una determinada frecuencia de radiacion de energia electromagnética que permite la

comunicacion.
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2.7.1 Tipos de Servicios.

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones define a los tipos de servicios de
radiocomunicacion de acuerdo a la banda de frecuencia en la que operan en (UIT,

Reglamento de Radiocomunicaciones, 2016), el sistema instalado se lo define como:

“Servicios Fijos.- son los servicios de radiocomunicacion entre dos puntos fijos
especificos como por ejemplo lo son los circuitos de alta frecuencia punto a punto y

radioenlaces de microondas.”

2.7.2 Tipos de Transmision.

La comunicacion nace por dos tipos de necesidades el intercambio de
informacion entre dos o varios puntos y el de distribucion de una misma sefial desde
un punto hacia maltiples puntos terminales, con la finalidad de satisfacer estas
necesidades se utilizan enlaces radioeléctricos en configuracion de punto a punto o
punto multipunto cada una de estas formas de conectividad posee su caracteristica
dependiendo del servicio que se requiere instalar, el sistema instalado posee el tipo de

transmision Punto a Punto.

2721 Transmision Punto a Punto.

Esta clase de transmision permite comunicarse entre dos estaciones, las mismas
que pueden realizar el intercambio de informacion en modo full diplex para el envio

de informacidn desde la estacién principal hacia la estacion remota.

La forma mas factible de que se comuniquen entre estaciones cercanas es realizar
circuitos punto a punto como se muestra en la Figura. 8., esta forma de conectividad
realizada por medio de enlaces independientes proporcionan una alta capacidad entre
pocos sitios pero presenta la desventaja de que la informacidn atraviesa varias
estaciones de repeticion., para el caso en que se desea evitar interferencias de la
comunicacion entre las estaciones terminales se emplean diferentes canales de

frecuencia, este tipo de comunicacion utiliza topologia de estrella.
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CAMARA BARRACAS

REPETIDOR
PUTZULAHUA

PUNTO SAT AV.COTOPAXI

PUNTO SAT LAS FUENTES

PUNTO SAT URB. PATRIA 1

REPETIDOR
EL CALVARIO

PUNTO SAT FAE

PUNTO SAT SAN BUENA
AVENTURA 1

‘ PUNTO SAT URB. PATRIA 2
@

PUNTO SAT SAN BUENA CENTRO DE
AVENTURA 2 MONITORIZACION

Figura 8. Topologia Estrella de una Red de Enlaces Punto a Punto.

2.8 Caracteristicas del Sonido

Entre algunas de las caracteristicas a tomar en cuenta para la instalacion del

Sistema de Alerta Temprana se describen a continuacion:

2.8.1 Atenuacion del sonido con la distancia.

El sonido se atenta gradualmente conforme la persona se aleja de la fuente
sonora a razon de 6 dB cada vez que la distancia se duplica, esto es valido Gnicamente
cuando la fuente sonora produce ondas esféricas es decir la fuente es puntual, para el
caso en las ondas sonoras se propagan con ondas cilindricas, la atenuacion es de tan

solo 3 dB cada que se duplica la distancia, este fendmeno se lo muestra en la Figura.9.
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Figura 9. Propagacion de las ondas sonoras

2.8.2 Atenuacion del sonido con las condiciones atmosféricas.

Cuando una onda sonora recorre distancias considerables en el aire, a la
atenuacion que existe por la distancia se debe afiadir la atenuacion producida por la
absorcién acustica del aire, la misma que depende de la frecuencia del sonido, esto se
debe tomar en cuenta cuando se requiere hacer llegar el sonido de un altavoz o de
bocinas a grandes distancias debido a que se observa una mayor pérdida en las
frecuencias mas altas (agudos). Para el caso en el que la humedad relativa del aire sea
baja se producird mayor absorcion del sonido, en la Tabla. 3., se indica la atenuacion

por absorcion del aire para diferentes frecuencias de una onda por cada 100 metros de
recorrido.

Tabla 3.

Atenuacion por absorcion del aire por cada 100 metros.

Frecuencia (Hz) Atenuacion (dB/100 m)
100 0,02
500 0,2
1000 0,6
5000 3

10000 10
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2.8.3 Absorcion — Reflexién del sonido.

Cualquier elemento que se encuentra en el camino de una onda sonora producira
siempre dos efectos opuestos, absorbera parte de la energia de la onda sonora y
reflejara el resto, de lo que se deriva una propiedad de los materiales muy 0til que es
el coeficiente de absorcion que basicamente constituye la relacion entre el sonido que

Ilega y el absorbido.

Este coeficiente generalmente estd comprendido entre 0y 1 lo que significa que
si un material posee un valor de cero es reflectante mientras que si posee un valor de

uno es un excelente absorbente.

2.8.4 Ecoy Reverberacion.

Estos fendmenos son consecuencia de la reflexion del sonido contra diversos
objetos como los son paredes, suelo entre otros, la reverberacion puede ser beneficiosa
o0 perjudicial para la audicion segun su intensidad y la naturaleza del sonido, el eco
causa muchos problemas de sonorizacién al exterior cuando no se toma precaucion y

se dirigen los altavoces hacia superficies reflectantes.

2.9 Elementos que componen la instalacion.

Los elementos de sonido que componen la solucion instalada se detallan a

continuacion.

2.9.1 Microéfonos.

El micr6fono es un elemento transductor que convierte las ondas sonoras en
sefiales eléctricas, este elemento se encuentra dentro del teléfono IP Cisco 7940

utilizado.
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2.9.2 Altavoces.

Este elemento se encarga de realizar la funcion inversa de un micréfono es decir
transformar las sefiales eléctricas en sefiales acuUsticas, este elemento recibe las sefiales
eléctricas desde el equipo amplificador y las emite, ademas se debe tomar en cuenta la
impedancia del mismo para conseguir una buena adaptacion con el equipo
amplificador, la potencia maxima de un altavoz es aquella que puede soportar de forma
continua en prolongados periodos de tiempo, esta determinada por la capacidad de

disipar el calor.
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CAPITULO 3
DISENO DEL SISTEMA DE CONVERSION ANALOGICO A IP

3.1 Informacion General para el desarrollo del Sistema de conversion

Analdgico a IP

El sistema de Conversion implementado que forma parte del Sistema de Alerta
Temprana instalado para el G.A.D del Municipio de Latacunga, fue el resultado de
analizar varias soluciones existentes en el mercado, el dispositivo desarrollado se
acopld a los requerimientos técnicos, tiempo y presupuesto asignado para el mismo.
El tiempo para disefio y pruebas del dispositivo de conversion fue de cinco dias, el
tiempo para instalacion y configuracion de los primeros sitios fue de 15 dias y el costo
total de Sistema de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana con su Centro de
Monitorizacion fue de 142.857,08 USD, con estas limitaciones el dispositivo

desarrollado utiliza equipos existentes de forma local y de costo razonable.

Debido a estos requerimientos emergentes se utilizd equipos de renombre y
disponibilidad en el mercado Nacional con la finalidad de garantizar su
funcionamiento y tiempo de vida. Adicional jugo un papel muy importante los afios de
experiencia como empresa integradora de las marcas utilizadas en soluciones

similares.

El Sistema de Alerta Temprana instalado posee las mismas caracteristicas y
prestaciones que Sistemas ya existentes como Hormann (Verkaufsgesellschaft, 2011),
las ventajas son el costo y el tiempo de instalacion, asi como el aportar a la Seguridad

Ciudadana mediante el uso de cAmaras de vigilancia.
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3.1.1 Caracteristicas técnicas requeridas para el sistema  de

conversion Analogico a IP.

El Sistema de conversion se utiliza para el control de un equipo analdgico
mediante una direccién IP a través de la red, desde la Central de Monitorizacién. En
la Figura 10. Se muestra el esquema general del Sistema de Alerta Temprana y
Seguridad Ciudadana en el cual se instal6 el sistema de conversion de Analdgico a IP,

en la Figura 11. Se muestra el esquema del sistema de conversion desarrollado e

ENLACEDERaDIO [y 1— it
/ 7960
Servidor de - SALIDA AUDIO
Almacenamiento
Camaras
Control IP
Amplificador
Te[efono P Switch 8 puert
witch § puertos
7960 Acceso Punto Final
2960-24TT -
Switch Acceso CME czsco 1.5
- i
F- 7 '
PC-PT

PCO
CENTRO DE MONITORIZACION

Figura 10. Esquema general del Sistema de alerta Temprana y Seguridad ciudadana.

Conversor de
Analogico aIP

Figura 11. Esquema general del Sistema de Conversion Analogico a IP.
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El dispositivo de Conversién de analogico a IP debe cumplir con las siguientes

caracteristicas de funcionamiento minimas:

- Debe funcionar 24 horas al dia, 7 dias a la semana por 365 dias del afio, sin
sufrir dafos o alteraciones.

- Debe poseer salidas digitales, para poder encender o apagar el amplificador
analdgico por medio de un actuador.

- Debe manejar un puerto Ethernet.

- Poseer capacidad de control por medio de programacion.

- Permitir el acceso para el usuario por browser.

3.2 Dispositivos y Sistemas existentes para conversion Analégico a IP.

3.2.1 Sistema de Perifoneo con Amplificador IP

Esta clase de sistemas lo podemos encontrar en las diferentes marcas de telefonia
IP como son: Cisco, Avaya, Asterisk, Grandstream, entre otros con sus respectivos
dispositivos amplificadores para el perifoneo. Como se muestra en la Figura 12 un

amplificador IP que utiliza una central Asterisk.

Figura 12. Amplificador IP



27
Para nuestro requerimiento el Sistema de Perifoneo IP presenta las siguientes

desventajas que impiden sea una solucion viable a ser utilizada:

- La potencia de este amplificador es de 25 watts, lo cual no cubre el alcance
requerido de 1km ya que se requiere un amplificador de 250 watts rms.

- Estos equipos se utilizan para perifoneo interno en ambientes pequefios por
ejemplo oficinas, hospitales entre otros.

- Existen empresas locales que los distribuyen pero con tiempos de entrega que
van de los 30 a 45 dias.

- El costo de cada amplificador esta alrededor de los $800.00 precio entregado

en Ecuador.

3.2.2 Sensor de Sonido

El Unico dispositivo de toda la clase de sensores que existen para utilizar en el
sistema de Conversion Analdgico a IP es el sensor de sonido, el esquema de conexion

planteado de acuerdo a los equipos que se disponen se muestra en la Figura 13.

Telefono IP
PUNTO FINAL

7960 FUENTE DE
AUDIO

SENSOR DE AUDIO AMPLIFICADOR SQL_D "I%* DE
PARA ACTIVACION ANATLOGICO :
DE UN RELE

Figura 13. Esquema de conexion para el sensor de sonido
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Este dispositivo sensor de sonido detecta la intensidad del sonido de un ambiente

(basado en vibraciones) NO discrimina voz o frecuencias especificas. Usado en

aplicaciones para detectar aplausos o sonidos estridentes.

Para activar el sensor desde la Central de Monitorizacién de acuerdo al esquema
planeado en la Figura 13, se utilizaria un sonido emitido desde el speaker del teléfono.

De esta forma se activaria el relé por medio del sensor que activaria el amplificador.

Al utilizar este dispositivo como parte del Sistema de Conversion Analdgico a

IP se tiene los siguientes inconvenientes por los que no es factible utilizar el mismo:

- Detecta la intensidad del sonido de un ambiente (basado en vibraciones) NO
discrimina voz o frecuencias especificas, por lo que se activaria por cualquier
sonido emitido en el lugar. En el caso de utilizar filtros puedo limitar
frecuencias necesarias 0 a su vez permitir frecuencias indeseables.

- Laubicacién fisica de cada uno de los puntos esta en lugares expuestos a ruido
ambiental (carros, personas, aire, animales, entre otros), que ocasionarian la
activacion no deseada del Sistema de Alerta Temprana, no cumpliendo con los
requerimientos y protocolos de seguridad que exige la Secretaria de Gestion de
Riesgos.

- Paraevitar el problema de ruidos exteriores se podria utilizar una caja insonora,
que debido a sus caracteristicas podria ocasionar que la temperatura aumente
dentro de la misma ya que los equipos que se encuentran en ella generan

energia térmica de la misma manera generan ruido interno.

3.2.3 Relé IP

Otra opcidn para realizar la funcion requerida en nuestro sistema es el empleo
de un relé IP industrial, esta clase de dispositivo no se encuentra disponible a nivel
local, como se muestra en la Figura 14, el mismo que si cumple con las caracteristicas
requeridas por el sistema sin embargo presenta una desventaja importante como es el

tiempo de importacion y su software no es editable razdon por la cual se podria
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ocasionar inconvenientes al activar uno de sus relés porque todas las tarjetas vienen

minimo con dos mddulos de relés en adelante.

Figura 14. Relé IP KMtronic

Debido a que las personas encargadas de la activacion del sistema no son
técnicas pueden activar el relé equivocado provocando que la alarma en el caso de

producirse algin suceso no se active.

3.3 Disefio del Conversor Analdgico a IP implementado en el SAT y
Seguridad Ciudadana.

Después de analizar el funcionamiento y disponibilidad en el mercado local de
dispositivos que se puedan acoplar al sistema se decidid utilizar la placa proporcionada
por la comunidad Arduino UNO, por su disponibilidad local y prestaciones. En la
Figura 15, se detallan los elementos que dispone la placa donde se encuentran las
caracteristicas requeridas en el punto 3.1.1 para el correcto funcionamiento del

sistema.
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Serial In (RX)

Analog Reference Pin

~OW» e ®

SN\ @Ie®) %%y ' ' ororvaL e E E

USB Plug —
Reset Button

In-Circuit

L § RS IR Serial Programmer

=3

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volit Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Ground Pins

Figura 15. Placa Arduino UNO

Esta placa original se la puede encontrar a nivel local y con un costo razonable
por lo que es factible su adquisicién para pruebas de laboratorio y cumplir con los

tiempos establecidos de puesta en marcha del sistema.

Esta placa es utilizada en sistemas de seguridad con los diferentes elementos
empleados para casas, locales, entre otros que funcionan 24 horas al dia, 7 dias a la
semana por 365 dias al afio. Por lo que cumple con alta disponibilidad del Sistema de

Alerta Temprana. Como se muestra en el ANEXO A.

Esta placa permite la comunicacién Ethernet con la ayuda de un médulo de la
misma comunidad gue se la conoce como Ethernet Shield, la misma que por medio de
la programacion realizada en la placa Arduino UNO nos ayuda a controlar el
amplificador analégico mediante cualquier navegador, adicional dispone de salidas
digitales que nos permite activar o desactivar el relé, para el encendido o apagado del
equipo amplificador que debido a sus caracteristicas no es disefiado para mantenerse

encendido constantemente.
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El manejo por medio de navegador nos facilita la activacion sectorial del
sistema de Alerta Temprana por el Volcan Cotopaxi, que adicional funciona como
Seguridad Ciudadana por lo que se maneja camaras de Video Vigilancia conectadas
con los organismos de seguridad como la Policia Nacional, ECU 911, Bomberos entre

otros.

Hoy en dia se esta trabajando junto a la Secretaria de Gestion de Riesgos v el
ECU911 para que los Sistemas de Alerta Temprana se puedan activar a nivel Nacional

por medio de dos opciones:

1. Basado en protocolos con la Secretaria de Gestion de Riesgos autorizando que
la Central de Monitorizacion active el Sistema de Alerta Temprana.
2. Activacion directa por medio del ECU911, hacia todos los Sistemas a Nivel

Nacional.

3.4 Hardware del sistema analdgico mediante un sistema IP basado en la
plataforma Arduino.

El hardware desarrollado utiliza los elementos descritos en la Figura. 16, para
poder realizar el encendido y apagado del equipo de amplificacion, utilizado para la

implementacion del Sistema de Alerta Temprana.
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Telefono Cisco
7940 Conexidn de I3 salida de audio del
pariante del telefono a la entrada del

amplificador

modulo para conexién
via puerto Ethernet

Cable de
alimentacion del
equipo amplificador

Cable de conexién al
dispositivo actuador

G . ..,‘d_ !
0 Conexién altoma
> Dispositivo eléctrico
di) actuador (Rele)
N —o
) |
Placa Arduine UNO Alimentacidn de energia

UPS

Figura 16. Esquema del hardware para control del Sistema de Alerta Temprana

Equipo Requerido:

- Placa Arduino UNO

- Modulo Ethernet Shield Arduino UNO
- Moddulo Actuador Arduino UNO (relé)
- Cables de Conexion

- Toma doble polarizado

- Caja sobrepuesta

- Caja plastica de proyectos

- Teléfono Cisco 7940

- Switch no administrable de 8 puertos

El dispositivo que nos permitira el reproducir el audio enviado desde la Central
de Monitorizacién es el teléfono IP del cual se tomara la salida de audio del parlante
interno del mismo para conectarlo a la entrada del equipo amplificador de sonido,
como se muestra en la Figura. 17., adicional para obtener el audio en el exterior la
salida del amplificador se conecta a un arreglo de 4 bocinas como se muestra en la
Figura. 18.
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Figura 17. Esquema de conexién teléfono IP equipo amplificador

Figura 18. Conexion del arreglo de bocinas a la salida del equipo amplificador

Debido a que el equipo amplificador de sonido es analdgico es decir no posee
conexion a la red mediante puerto Ethernet para poder encenderlo o apagarlo desde la
Central de Monitorizacion se desarrolla un dispositivo basado en la placa Arduino para

poder obtener este control, el dispositivo desarrollado se lo muestra en la Figura. 19

@y (b).
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(b) Componentes Internos

Figura 19. Hardware para control de equipo amplificador.

3.5 Software del sistema analdgico mediante un sistema IP en la plataforma

Arduino.

Para que el dispositivo de control sea activado desde la Central de
Monitorizacion se requiere realizar la programacion del dispositivo en el entorno de
programacién desarrollado por la comunidad Arduino UNO, como primer paso
creamos en el software y un nuevo proyecto en el entorno de programacién de

Arduino.

Luego se ingresO las siguientes lineas de comando para poder acceder al
dispositivo mediante la red de datos con el uso de un navegador como se muestra en

la Figura 20.



35

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_juniaa §

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

byvte mac[] = { 0xDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
IPAddress ip({192,168,1,177);
EthernetServer server(20);

String HITP req: /f Para guardar la peticicon del cliente
boolean CONTROLEQUIEC status = 07

void setup()

{
Ethernet.begin{mac, ip);
server.begin();
Serial.begin(9600);
pinMode (2, OUTEUT);:

void loop()
{
EthernetClient client = server.available(); // Comprobamcs si hay peticiones
if {client) { /f En caso afirmativo
boolean currentlinelsBlank = true;
while {client.connected{)) {
if (client.available()) { // Hay algo pendiente de leer

char ¢ = client.read(); // Leemos los caracteres de unc en unc
HITP_req += ci /¢ Los afladimos al String
if {c == '"\n' == currentLineIsBlank)

{

client.println("HITP/1.1 200 OK"):
client.println{"Content-Type: text/html");
client.println{"Connection: clocae™);

client.println{):

/f send web page

client.println{"<!DOCTYPFE html:>");

client.println{"<html>");

client.println{"<head>");

client.println{"<title>Control de LEDa en Arduinc</title>");
client.println{"</head>");

client.println{™<body>"):

client.println({"<hl>LED</h1>");

client.println{"<p>Haz click para conmutar el LED.</p>"):
client.println{™<form method=\"get\">"):

ProcesaCheckbox (client) ;

client.println{™</form>");

client.println{"</body>");

client.println{"</html>"});

Serial.print (HITP_req):

HITP req = ""; // Una vez procesador, limpiar el string

break;

(e = "\n')
currentlineIsBlank = true;
else if (c != ')

currentLinelsBlank = falae;

}
delay(10); // dar tiempo
client.stop(); // Cierra la conexiftn

1

void ProcessCheckbox (EthernetClient cl)
if (HTTP_req.indexOf {"CONTROLEQUIFC=2"} > -1} //EQUIPO RPAGADO
CONTROLEQUIFQ status = !CONTROLEQUIF( status ;
/f 5i se encuentra apagado invertimos el valor

digitalWrite (2, CONIROLEQUIFO status):
if (CONTROLEQUIFQ status)
cl.println({"<input type="

checkbox\" name=\"EQUIFC\" value=

W4 onclick=\"submit{);\" checked>EQUIFQ");

else
cl.println("<input type=\"checkbex\" name=\"LED2\" wvalue=\"2\" \\ onclick=\"submit () \">LED2");

}

Figura 20. Programa para control del equipo de sonido mediante la red
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Este programa presenta una interfaz grafica con dos botones de encendido y
apagado de los equipos amplificadores, junto con el nombre de cada uno de los sitios
finales. El acceso al dispositivo de activacion mediante browser se lo observa en la

Figura. 21.

1 192.168.1.103 e = - 3 192.168.1.104 Q5

ALARMA SECTOR AV. COTOPAXI ALARMA SECTOR FUENTES

Estado del audio: OFF Estado del audio: OFF

1 192.168.1.106

ALARMA SECTOR SAN BUENA AVENTURA 2 ALARMA SECTOR SAN BUENA AVENTURA 2

Estado del audio: OFF Estado del andio: OFF

Figura 21. Acceso web del dispositivo de activacion

3.6 Arreglo del Hardware para la salida de audio en los puntos terminales.

Para conseguir la difusion del audio en cada sitio terminal por requerimientos
del cliente se requiere alcanzar una distancia de aproximadamente 800 metros de radio

paralo cual se disefi6 el hardware en base a los siguientes parametros.

3.7 Configuracion del hardware de las bocinas.

El arreglo de las bocinas instaladas son tipo cruz con el fin de que el sonido a ser
emitido en cada punto final cubra los 360°, las bocinas se conectan en paralelo con el

fin de acoplar la impedancia de salida del amplificador y el arreglo de las bocinas,



37
segun las caracteristicas técnicas del equipo amplificador mostradas en el ANEXO G,

indican que posee una resistencia de 8 ohms, mientras que las bocinas instaladas
presentan una resistencia de 16 ohms, el modo de conexion se definié en base al

calculo de la impedancia utilizando la ley de Ohm como se muestra a continuacion:

Zb = 1 1 1 (1)

Donde Z,, es la impedancia del arreglo de bocinas

1
hET T 1.1 @
16 16 " 16 ' 16
Z, = 8 ohms

De esta forma se logr6 acoplar la impedancia de salida del amplificador con el

arreglo de bocinas, este arreglo se lo muestra en la Figura. 22.

SALIDA AUDIO

Figura 22. Arreglo de bocinas a instalar

3.8 Calculo de la distancia de alcance del sonido en cada punto terminal.

Se determino que el alcance del sonido a reproducir sea el adecuado tomando en
consideracién el umbral de audicién y el umbral de frecuencia el primero indica la

intensidad minima de presion necesaria para que un sonido pueda ser percibido, en el



38
segundo se hace referencia a los valores de frecuencia que puede percibir el oido

humano por lo general se toman los valores de 20 Hz a 20 kHz, la exposicion continua
a sonidos dafiinos contribuye a acelerar la pérdida de percepcion de frecuencias

agudas.

En base a los valores se requiere que en el punto mas lejano de la fuente sonora

se encuentre entre los 90 dB y 140 dB para que el sonido de la alarma sea audible.

La atenuacion que se tendria en el punto mas lejano que es alrededor de 800

metros seria;
20 *1 dz 3
= E3 e
a 0g 3)

Donde a es la atenuacion y d1 y d2 la distancia

800
a=20x log<T)

a=58dB

La atenuacion que se tendria en el punto mas cercano corresponde a 2 metros

seria:
20 * 1 dz 4
= * o
a 0g— )
20 1 2
= k —_
a og1
a=6,02dB

Para determinar el nivel de presion sonora (SPL) de nuestra fuente sonora y
alcanzar un valor de entre 80 dB y 120 dB en el punto mas lejano lo calculamos de la

siguiente forma:



SPL;
SPL;
SPL;
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=SPL;+a (5)

= 80dB + 58dB
= 138 dB

La fuente sonora debe emitir un sonido con un SPL entre 138 dB y 158 dB en

base a este valor se determind la caracteristica del amplificador a ser utilizado.

ANALOGICO A IP

TELEFONCQ IP |

3.8.1. Diagrama de bloques del Sistema de Conversion Analdgico a IP.
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| ‘ ETHERNET ‘ |
_ I SHIELD . T
| SWITCHBPTOS . p — | Rme | AMPLIFICADOR
s A I ! : N DE AUDIO
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3.8.2. Diagrama de bloques de los componentes instalados del punto final.
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3.8.3. Diagrama de bloques General de Conexion de los elementos del Sistema de Alerta Temprana.
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3.9 Disefio del Sistema de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana

3.9.1 Esquema del Sistema de Alerta Temprana y Seguridad

Ciudadana

El sistema a ser implementado se lo muestra en la Figura. 23., donde se puede
observar los tres componentes principales requeridos para el funcionamiento adecuado
de este sistema como son: en primer lugar la Central de Monitorizacion donde se
realizaran las tareas de vigilancia y activacion del Sistema de Alerta Temprana de los
diferentes puntos designados por las autoridades del G.A.D. del Municipio de
Latacunga en el cual se encuentra personal las 24 horas del dia los 365 dias del afio,
en segundo lugar la infraestructura de red la cual permitira la comunicacion de cada
punto final con la Central de Monitorizacion para este proyecto se utilizé una red
inalambrica debido a que una caracteristica de este tipo de infraestructura es el tiempo
de implementacion el mismo que es menor que el de una infraestructura de red
cableada, por ultimo se observa el punto de video vigilancia y alarma donde se ubica
el hardware de control del Sistema de Alerta Temprana mediante el uso del protocolo
de red IP.

PUNTO DE l
VIDED
VIGILACIA Y N

ALARMA

INFRAESTRUCTURA DE RED

Centro de Monitorizacion

Figura 23. Esquema del Sistema de alerta Temprana y Seguridad Ciudadana

3.10 Infraestructura de Comunicacion fisica de la Red

La infraestructura fisica requerida para la implementacion del Sistema de Alerta

Temprana y Seguridad Ciudadana en el Canton de Latacunga, estd compuesta con
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enlaces de radio para poder realizar la conexion de las cAmaras de video vigilancia y

el sistema de alarmas con la Central de Monitorizacion.

3.10.1 Ubicacidn de los equipos.

De acuerdo a la informacion proporcionada por las autoridades del Municipio de
Latacunga quienes definieron las ubicaciones descritas en la Tabla. 4., para la
implementacion del Sistema de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana. Estas
coordenadas fueron avaladas con el estudio de factibilidad que se muestra en el
ANEXO F.

Tabla 4.

Ubicacion de los puntos de Alerta 'y Seguridad.

No. Ubicacién Coordenadas geogréaficas
Latitud Longitud

1  Av. Cotopaxi 00:55:42.1 S 078:37:35.4 W
2 Barrancas 00:46:50.0 S 078:30:16.0 W
3 Repetidor El Calvario 00:55:42.1 S 078:36:42.6 W
4 Central de Monitorizacion 00:55:47.6 S 078:36:40.2 W
5 FAE 00:55:05.4 S 078:37:14.0 W
6  Las Fuentes 00:56:06.6 S 078:37:16.7 W
7 Repetidor Putzulahua 00:57:53.9 S 078:33:41.0 W
8  San Buena Aventura 1 00:53:21.9 S 078:37:00.8 W
9  San Buena Aventura 2 00:53:50.4 S 078:37:08.6 W
10  Urb. Patria 1 00:57:58.1 S 078:36:43.1 W
11 Urb. Patria 2 00:58:09.8 S 078:36:45.6 W
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3.10.2 Disefio de red con infraestructura de comunicacion

basada en enlaces de Radio.

Para obtener la conectividad de los sitios designados con la Central de
Monitorizacion se ha considerado la instalacion de radioenlaces en banda libre, en el
rango de 5 GHz, el estudio de factibilidad de estos enlaces se lo realiza con el uso del
software nativo de Cambium Networks llamado LINKPIlanner, las caracteristicas
técnicas de este software se la muestra en el ANEXO C debido a que los equipos

utilizados son de esta marca.

3.10.3 Software para el desarrollo del estudio de factibilidad de los

enlaces de Radio.

El software utilizado para el estudio de factibilidad de los sitios instalados se
muestra en la Figura. 24, es una herramienta de software de célculo de enlaces gratuita
y féacil de utilizar, permite el disefio de redes inalambricas de forma répida, este
software presenta las siguientes caracteristicas (Networks, 2016):

- “Analiza torres multisectoriales y redes con varias torres asignando las

unidades suscriptoras al mejor punto de acceso.”

- “Realiza célculos radioeléctricos tanto de productos licenciados como de

frecuencia libre.”

- “Carga de forma automatica los perfiles de terreno y factores ambientales tales

como desvanecimiento por lluvia.”

- “Genera informes que validan las prestaciones del enlace de radio.”

- “Crea una lista de materiales para las redes punto - multipunto (PMP) y punto

a punto (PTP) incluyendo accesorios.”
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“Permite la exportacion de la lista de suscriptores y sus modos de modulacion

asociados a la herramienta de planificacion de capacidad de Cambium.”

@ Cambium Networks™”

LINKPlanner

News

= 2016-01-05 Replay the Planning netwarks with LINKPlanner
webinar.

Welcome to the LINKPlanner version 4 3.9 This application enables you to predict the performance of wireless
links, and to plan wireless networks using Cambium Networks' family of products.

If you have any questions about the LINKPlanner, you can send them to Jinkplanner ptp@c ks.com

= 2016-03-01 w4.3.9 improves the profile request performance.
More information can be found at http/Awww cambiumnetworks comdlinkplanner

Share your expertise or request additional help from other LINKPlanner users on the Cambium
Community Forum.

Getting started

It is recommended that you try the quick tutorial in the help or user guide, it should only take 10 minutes.
Alternatively, you can go ahead and start a new project

Contact details

Sales contact : Alejandro Machado Product Support : Cambium Technical Suppaort
Email : alejandro. machado@cambiumnetworks.com Email : support@cambiumnetworks.com

Figura 24. Software LINKPlanner

Se eligio este software ya que se encuentra orientado a realizar estudios de radio
enlaces en base a las caracteristicas técnicas de los equipos Cambium utilizados en la

instalacion de este proyecto, la descripcion de este software se la muestra en el
ANEXO D.

3.10.4  Esquema de Conectividad para Enlaces de Radio.

Para lograr la conectividad de todos los puntos finales de las ubicaciones
designadas, el Cerro Putzulahua y el Calvario se utilizan como repetidores debido a
que son las zonas mas altas del Cantdn Latacunga permitiendo la conectividad de todos

los sitios. El esquema de conectividad se lo muestra en la Figura 25.

Las coordenadas geo referenciadas entregadas por el G.A.D del Municipio de
Latacunga fueron asignadas teniendo en cuenta las zonas de riesgo entregadas por el
Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional como se muestra en el ANEXO E, con

la finalidad de alertar a las personas en peligro y salvaguardar la vida de los habitantes
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dentro del perimetro establecido en cada punto del Sistema de Video Vigilancia y

Seguridad Ciudadana.

CAMARA BARRACAS

PUNTO SAT AV.COTOPAXI

PUNTO SAT LAS FUENTES

REPETIDOR

PUTZULAHUA

REPETIDOR

PUNTO SAT FAE

PUNTO SAT URB. PATRIA 1

EL CALVARIO

PUNTO SAT SAN BUENA

AVENTURA 1

PUNTO SAT SAN BUENA
AVENTURA 2

PUNTO SAT URB. PATRIA 2

CENTRO DE
MONITORIZACION

Figura 25. Esquema de Conectividad de los Radio Enlaces

3.10.5 Estudio de los enlaces de Radio Esquematizados.

La factibilidad de los enlaces de radio para los puntos designados e instalados

que forman parte de la infraestructura de red del Sistema de Alerta Temprana y

Seguridad Ciudadana, en base a las coordenadas geo referenciadas entregadas por el

GAD del Municipio de Latacunga se los verificd con el software nativo de los equipos

utilizados, Cambium LINKPIlanner, se detalla el procedimiento realizado para uno de

los enlaces el detalle completo se lo muestra en el ANEXO F.

Primer paso; crear un nuevo proyecto con los datos relacionados como se

muestra en la Figura. 26.
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=] LINKPlanner (43.1) - g
File | Edit View Project Tools Help
New Project Ctrl-N | =@ | & Q
Ty i Project: Untitled 1
Recent Projects »
Import » General Information
Close Ctel-W Customer Name :
s Cul-s
Save As. Ctrl-Shift-5 Company Nam
Export » Address :
PTP Proposal Reports »
PMP Proposal Reports »
PTP Installation Reports »
PMP Installation Reports > Phon
Exit
Cellar Phone :
Emal :
Project Desaription :
Project Properties
Project Settings
Prediction Mode! SM Antenna Height Sector Coverage
R - 10 | meters Enhanced -
Map.
/ offiine Map ' Google Maps™ | Google Earth™
ol @0 B @ Label| Lavel %
Display... | LAY/ x‘+ = ‘@;@‘H 4% ‘:\:G 5 & Data sets...
Start a new project «

Figura 26. Desarrollo de un proyecto en LINKPlanner

Luego ingresamos la ubicacion de cada uno de los sitios referentes a la ubicacion
de los puntos finales del sistema en base al disefio de los Radio Enlaces propuesto, en
esta parte se detalla con nombres cada una de las ubicaciones de los puntos finales y
sus coordenadas geo referenciadas respectivas, estos datos se ingresan al pulsar el
icono denominado como “New PTP Link” y en la ventana de “New Network Site”

como se muestra en la Figura. 27.



LINKPlanner (4.3.1) - a

File Edit View Project Tools Help
ARl b AYEnsrex| FQRREE & HQsoax.
E ESTUDIO RF MUNICIPIO MEJIA Network Sites in Untitled 1
=[5 untitied 1

92 Network Sites F . ‘ . ‘ Maximum ‘ - |

[ Latitude Longitude e Description

S0 Subscriber Sites Height (m) =

PTP Links

; oLIP Lnks Add new PTP Link to project "Untitled 1"

& Project Configuration : .

Bill of Materials R TE

[Qusearch Q)| [Qusearch Q

Name: Maximum Height: mer.ers
Lafitude: | 00.00000N Longitude: | 000,00000€

Desaription:

[ o J[em |

Please select at least two sites. Multiple sites can be selected on
A the To" end.

New Network Site

oK Cancel

Figura 27. Ingreso de coordenadas de cada punto final.

Una vez ingresados los datos del proyecto como se muestra en la Figura. 28., se
selecciona el modelo de prediccion utilizado, esta herramienta maneja dos modelos
como son: el definido por la ITU-R (UIT, RFC, 2016) y el de Vigants- Barnett (Basile
, Morin, & Bergeron, 2010).

=] LINKPlanner (4.3.9) - g
File Edit View Project Tools Help
AR B LAY w2l FOREE|E Qs
[ Project: ESTUDIO RF

%9 Network Sites.
i- @ Av. Cotopaxi
i~ @ Barrancas

7]- @ Centro de Monitorizacién
4-@ FAE Customer Name : | G.A.D. MUNICIPIO DE LATACUNGA ]

(@ cambium Netwarks™

~

i- @ Las Fuentes
4-@ REPEl Calvario
1- @ REP Putzulshua Address: | PEDRO BASAN N35-87 ¥ MAROSCA
7@ San Buena Aventura 1
4-@ San Buena Aventura 2
4-@ Urb. Patrial

4-@ Urb, Patria 2

Company Name ;| COMUNICACIONES GOLD PARTNER |

29 Subscriber Sites Phone: (022443267 ]
A/ PTP Links
" Av. Cotopaxi to REP El Calvario. Celular Phone :  [0867537738 ‘
" Bamancas to REP Putzulahua
& Centro de Meniterizacion to REP El Calvario Email:[Jperdomo@comunicacones g.com J

" FAEto REP El Cahvario
«g”" Las Fuentes to REP El Calvario
/" REP El Calvario to REP Putzulahua
/" San Buenz Aventura 1 to REP El Calvario
" San Buena Aventura 1 to San Buena Aventura 2
wg/” Urb. Patrial to REP Putzulahua
wg/” Urb. Patrial to Urb. Patria 2
9 PMP Links

Project Desaription : | ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ENLACES DE RADIO FRECUENCIA PARA EL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA ¥ SEGURIDAD CIUDADANA

# Project Configuration :Wj:‘ﬁ::gf SM AntennaHeight  Sector C
) 51 ot Materian rediction Model nna Heig ector Coverage
| / offine tap \ Googe Maps™
oo p p - tasel | Lavel| &
. [ 1 ke DA %7 X o o] @ & = I [T o [ s
.

Figura 28. Detalle en el software LINKPlanner
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Estos métodos predictivos utilizados por el software de simulacion se basan en

el célculo tedrico de las Radiaciones No lonizantes (RNI), lo que hace referencia a las

radiaciones pertenecientes al espectro electromagnético que no poseen la energia

suficiente para poder ionizar la materia, el método predictivo utilizado para este

estudio con el software esta definido por la ITU-R (UIT, RFC, 2016).

Una vez definidos todos los sitios pertenecientes a este proyecto en el software

se obtiene un esquema como se muestra en la Figura. 29., estas ubicaciones se

recomienda exportar al Google Earth y Google Maps donde se puede corroborar las

mismas como se muestra en la Figura. 30.

’5&‘ X
File Edit View Project Tools Help

ApE AR XY/ w22 FORME| E H Qs

[0 esTubioRF Project: ESTUDIO RF (@ cambium Networks™

=-%° Network Sites

@ Av. Cotopaxi

@#-@ Barrancas

@ Centro de Monitorizacién
-@ FAE

© LasFuentes

@ REP El Calvario

@ REP Putzulahua

@ San Buena Aventura 1

@ San Buena Aventura 2

@ Urb. Patrial

@ Urb. Patria 2

52 Subscriber Sites

£y PTP Links

/" Av. Cotopaxi to REP El Calvario
/" Barrancas to REP Putzulahua

" FAE to REP El Calvario
o Las Fuentes to REP El Calvario
" REP El Calvario to REP Putzulahua
/" San Buena Aventura 1 to REP El Calvario

/" Urb. Patrial to REP Putzulahua
¢ Urb. Patrial to Urb. Patria 2
3¢ PMP Links
- Project Configuration
{7 Bill of Materials

/" Centro de Monitorizacién to REP El Calvario

/" San Buena Aventura 1 to San Buena Aventura2| ||

A

_ Tanicuchi
anchagua

Saquisil

Figura 29. Enlaces de radio
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Figura 30. Enlaces de radio en Google Earth
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Una vez ingresados los datos para cada enlace el software corrobora esta
informacion a traveés de una conexidn a internet, para que se pueda validar los datos
ingresados se necesita registrarse en la pagina web de CAMBIUM NETWORKS para
que este actualice el enlace con los datos de los mapas, los resultados obtenidos se

describen a continuacion:

Descripcion del Enlace:

LINKPlanner (43.9) - g
|1Fo28s= 2mQ
Link: Av. Cotopaxi to REP El Calvario {® cambium Networks™
Link Description x ”
Name : | Av, Cotopaxi to REP El Calvario
. Sales Inquiries : Cambium Networks Product Suppert : Cambium Technical Suppart
Deseripton: Emai : solutions @cambiumnetworks. com Email : support@cambiumnetworks. com
Figura 31. Detalle del Enlace
Equipamiento:

Equipment

Region and Equipment Selection
Band Product Regulation &PMP PTP Mode

5.8GHz v | |ePMP 1000 w | | Ecuador v PP v

ePMP 1000 Configuration
Bandwidth DL/UL Ratio Frame Period Maximum Mod Mode Master Gb Ethernet Port

4MHz v| |S0/S0 ¥| |Sms ¥ MCS15(54QAM0.83) | Av.Cotopaxi ¥ |None v

Figura 32. Equipos requeridos

Caracteristicas del Enlace y distancia:
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g gs;‘g Sl Double-click ta edit profile

5 Drag with mouse to select obstructions
£ 2835 Alt+Drag to select terrain
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Figura 33. Descripcion del perfil correspondiente Enlace

Caracteristicas de cada punto altura de las antenas y ganancia

Av. Cotopaxi REP I Calvario
| Cambium Networks 5 GHz Integrated Antenna (13.0d8i) E| | Cambium Networks 5 GHz Integrated Antenna (13.0d8i) E|
Antenna Height : 20| meters (Max height at site s 10.0m) Antenna Height : 20| meters (Max height at site is 10.0m)

Maximum EIRP ¢ 36.0dBm [ User limit Maximum EIRP ¢ 36.0dBm [ User limit
Maximum Power : 23.0dBm [Juser imit Maximum Power : 23.0dBm [Juser limit

a)
[Jinterference : [Jinterference :
MAC Address : | | MAC Address : | |

Figura 34. Especificaciones por punto del Enlace

Resultados del enlace en base a la ITU-R

Performance to Av. Cotopard Operating Conditiorss Performance to REP El Calvario
Predicted Receive Power :  -74dBm £7d8 Frame Size : Bytes Predicted Receive Fower ;. -74d8m £7dB
Mean [P Predicted : 38.14 Mbps Link Summary Mean [P Predicted : 38.36 Mbps

Mean IP Required : Mbps Aggregate IP Throughput:  76.49 Mbps Mean IP Required :

Lowest Mode Availability : 99.9990 %
% of Required IP : 763 % % of Required IP :

System Gain Margin : 7.36d8
Free SpacePathloss:  122.91d8

Min IP Avaiabiity Required : % Gaseous Absorption Loss : 0.03d8 Min IP Avaiabiiity Required

Min TP Availabilty Predicted :  93.9950 % Excess Path Loss : 0.00d8 Min TP Availabilty Predicted :  93.8850 %
TotalPathloss:  122.54d8

Win IP Required © 1.0 Mbps Win 1P Required ©

Figura 35. Resultados basados en el modelo ITU-R

Detalle de rendimiento y caracteristicas de modulacion de los equipos a ser

implementados
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s e |

Common details

ucs: [ wost] [ wesr|[_wosia] [ wesr2] [ wosn [ wesio][wess] [ west || wcss][wess|[wosi || wess][wesz][west]

Mode: [ o4 ][ oscmn|[ osomm|[ toomu][ teom | oPsk][ apsk][ esom|[ ssomu|[ esom [ team][ teamu]| oPsk][ apsk]

CodeRate: [ o083][ o75][ o067 oms|[ o5][ o7s|[ 05| oss|[ o75][ oer][ om][  0s|[ ors][ o5

Payloads: [ Dual][ Dwl][ Dwl|| Oull[ Ouwl][ Dul][ Dual][ S]] Soge|[ Sagie][ Soge|[ Sagle|[ Snge]| Sage|

Max Aggregate IP Throughput (Mbps): | 133.00| 1e8.00| 16800|[ 1a747|[ s8] esse|[ 4ss2|[ mars|[ toaw:| eies|| ess| | um| 2%

Performance to Av. Cotopaxi

Max P Throughput (Mbps): | g400|[  8400|| s400|[ eest|[ 4ss2| || 291|[ mmas|[ sia|| ssm|| wmar|[ zs|[ mor|[ e

FadeMargin (dB): | 1154 54| 54| as4||  0a4e)| 4z e0s|| ms|  sse|  ase|| ass|| o] 4| 73

Mode Availability (%): | 0.0000|[ 00000 00001 |[ 00075|[ 329639 |[ $9.9122|[ se.990|[ 0.0000|[ 0.0000|[ 0.0000][ 0.0000|[ 0.0001|[ 0.0005] ss.39%0

Receive Time in Mode (%): | 0.0000|[ 0.0000|[ 0.0000|[ 0.0075 | 329564 | ess4s3|[ o00837|[ o00000|[ 0.0000|[ 0.0000] 0.0000| 0.0001| o.0003] o0.0028
Performance to REP El Calvario

Max IP Throughput Mbps): | 3400|[  8400|[ s400| e8| 4o04|| aass|| z291|[ o7m0|[ stes|[ 4eoe|[  mme|[ 29| wras|[ 1]

FadeMargin (dB): | -1154 ||  854||  854|| ass| oa4||  am||  eos| ns| || 4| s 2ee|  am|| 73|

Mode Availability (%): | 0.0000|[ 0.0000|[ 0.0001|[ 00075 |[ 329639 ][ $9.9122|[ 9e.990| 0.0000][ 0.0000][ 0.0000][ 0.0000|[ 0.0001][ 0.0005]|[ ss.99%0]

Receive Time in Mode (%): [ 00000 0.0000|[ 0.0000|[ 0.0075|[ 32954 ][ ee.9483|[ 0.0837][ 0.0000|[ 00000|[ 0.0000][ 0.0000|[ 0.0001|[ 00003 0.0028]

(b) Caracteristicas de Modulacion

Figura 36. Rendimiento y Modulacion

Equipos Cambium Networks asignados de acuerdo al estudio realizado en

LINKPIlanner
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Bill of Materials for Link

& New Extra View in Spreadsheet
PN Description Oty Notes
600SS SURGE SUPPRESSOR 2
C050900C031 ePMP 1000: 5 GHz Integrated Radic (ROW) (no cord) 2

Figura 37. Listado de equipos asignados de acuerdo al estudio de LINKPlanner

3.10.6  Esquema de conexion eléctrica de los puntos finales del

proyecto.

Para el funcionamiento de los puntos finales del Sistema de Alerta Temprana y
Seguridad Ciudadana, no es posible utilizar las caracteristicas POE+ de los equipos
requeridos, ya que la infraestructura de red es inalambrica, el esquema de conexion se

muestra en la Figura. 38.

Alimentacion _— e
able
E%— & UPS Ethernet CAMARA
o—— h—
Toma eléctrica FUENTE
polarizada con PoE
proteccion
Amplificador
de Audio
Salida de Audio
Bocinas

Figura 38. Esquema de Conexion Eléctrica

En la instalacion se tomo en cuenta un equipo de respaldo de energia de una
hora, debido a que el presupuesto del G.A.D del Municipio de Latacunga no cubria
econdémicamente un sistema de respaldo de 24 horas que es lo recomendable para esta
clase de Sistema de Alerta Temprana, el consumo de los equipos instalados en caso de

que exista una falla de alimentacion, se determiné de la siguiente forma:
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Tabla 5.
Cantidad de VA requeridos para el equipo UPS.

EQUIPO CALCULO VA REQUERIDOS
Switch de 8 puertos 120V x15A 180 VA
Equipo de radio
) 120V x05A 60 VA
Cambium
Teléfono IP 120x 0.5 A 60 VA
Equipo de control del
o 120x05A 60 VA
Amplificador
Amplificador de Audio 120x4 A 480 VA

En base a los datos obtenidos en la Tabla. 5., el equipo total requerido posee una
capacidad de 840 VA debido a que no existe un equipo en el mercado de esta capacidad
se instalara un equipo de 1 KVVA de capacidad con su respectivo banco de baterias para

brindar el respaldo de energia por una hora.

3.10.7  Esquema de conexion a la infraestructura de datos de los

puntos de finales del proyecto.

El esquema de conexion del equipamiento de cada punto terminal con la central
de monitorizacion a través de la infraestructura de red inalambrica disefiada se muestra

en la Figura. 39.
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Patch Cord Cable
UTP Ethernet
SWITCH e
Patch Cord FUENTE FUENTE CAMARA
Antena uTP PoE PoE
Equipo de Radio CAMARA
Equipo de Radio AMPLICADOR
Cambium
Patch Cord
UTP
EQUIPO DE
CONTROL SALIDA DE AUDIO
BOCINAS

Figura 39. Esquema de Conexién a la red de datos

3.11 Sistema de Control para el manejo de equipamiento anal6gico

mediante IP

3.11.1  Esquema de conexion del punto final del Sistema de Alerta

Temprana y Seguridad Ciudadana

El disefio del equipamiento requerido para realizar la implementacion del
hardware en cada punto final del Sistema de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana
se muestra en la Figura. 40., donde se puede observar la forma de conexion tanto en
su parte eléctrica como la conexion a la infraestructura de red para el Sistema de video
vigilancia y del audio para el Sistema de Alerta Temprana, haciendo que la solucién

sea manejada de forma centralizada desde la Central de Monitorizacién.
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Enlace haciala

Central de
Monitorizacion
Amplificador Equipo de Radio
de audio
Alimentacion Audio TN Switch 8 puertos
de energia
— w
Telefono IP Fuente PoE
Radic
Hardware de conversion . .-
Analagico a [P Alimentacion
de energia
Alimentacion
de energia UPS
Baterias
Baterias

Figura 40. Esquema General de Conectividad del Sistema de Alerta Temprana y
Seguridad Ciudadana.

3.11.2  Disefio del sistema para manejo del equipamiento analdgico
mediante IP.

En este apartado se describira el disefio de todos los componentes y el

funcionamiento del sistema propuesto en este proyecto.

3.12 Disefio de interconexion del Sistema.

El disefio del equipamiento y forma de conexion instalado para el Sistema de
Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana se lo muestra en la Figura. 41., donde se
puede observar el equipamiento requerido tanto para el Sistema de Alerta Tempranay
Seguridad Ciudadana basado en telefonia IP y camaras de video vigilancia para cada

punto final y el equipamiento a ser utilizado en la Central de Monitorizacion donde se
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ubicaran el equipo de almacenamiento, telefonia Computadora para el Monitoreo y

activacion del Sistema de Alerta Temprana mediante el uso del Teléfono IP.

ENLACE DE RADIO ﬁ ]— Telefono IP
PUNTO FINAL

Senidor de - SRl SALIDA AUDIO

Almacenamiento SALIDA
Control IP
Amplificador

Cémaras AUDIO

7960 . Switch 8 puertos

Acceso Punto Final

2960-24TT 2311
Switch Acceso CME CISCO

Telefono IP
- ‘
“pc-pT A J

PCO
CENTRO DE MONITORIZACION

Figura 41. Disefio del equipamiento del SAT y Seguridad Ciudadana

3.13 Equipamiento requerido.

El equipamiento requerido para el Sistema de Alerta Temprana y Seguridad

Ciudadana funcione de acuerdo al disefio planteado es:

- Call Manager Express Cisco 2811

- Teléfono Cisco Serie 7900

- Amplificador de audio

- Juego de bocinas de 16”

- Drivers de audio de 120 W

- Hardware de conversién analégico a IP

- Switch de 24 puertos Cisco serie 2960

- Servidor para almacenamiento de los videos de las caAmaras equipo HP Proliant
dl380 G9 con memoria maxima de 3,0 TB Con DDR4 de 128 GB.

- Cémaras tipo PTZ

Las caracteristicas técnicas del equipamiento a ser utilizado se la muestran en el
ANEXO G.
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3.14 Descripcion del funcionamiento del Sistema propuesto.

El funcionamiento del sistema instalado se basa en utilizar la caracteristica
denominada paging de Cisco para reproducir archivos de audio desde un computador
ubicado en la Central de Monitorizacion en cada punto final definido para este sistema,
la caracteristica de paging se configura en el Call Manager Express (CME) que en este
caso es el equipo Router Cisco 2811, para que esta caracteristica sea aplicable se debe
tomar en cuenta las restricciones propuestas por Cisco para aplicar esta caracteristica:

- Paging no es aplicable para teléfonos que no disponen de altavoz
- Paging no es compatible con teléfonos Cisco Unified 3905 SIP
- Paging unicamente funciona al utilizar el codec G711 plaw.

Para poder aplicar esta caracteristica existen dos conceptos que se deben tomar

en consideracion el de Audio Paging y el Paging Group.

Audio Paging.- el nimero de paging se lo utiliza para realizar el intercambio de audio
a un grupo de teléfonos, al momento en que una persona marca el nimero configurado
para el paging, cada teléfono IP que se encuentre en inactividad y que se encuentre
configurado con este niUmero automaticamente responde utilizando el modo de altavoz
y el modo de silencio del micréfono activado (MUTE), las pantallas de los teléfonos
pertenecientes al grupo de paging mostraran el identificador de Ilamada configurado,

una vez que culmine la llamada los teléfonos vuelven a su estado de inactividad.

El Audio Paging proporciona una ruta de voz de una sola via de comunicacion
entre el teléfono designado como master y los teléfonos que se encuentran
configurados en el grupo para recibir el paging, estos teléfonos al activarse esta opcién
no tienen opcion de no responder a la llamada, esta caracteristica esencial se la utilizara
para la aplicacion en el Sistema de Alerta, el mecanismo de paging soporta la

distribucion de audio mediante el uso de la multidifusion IP conocida como multicast.

Paging Group.- consisten en el grupo de teléfonos que responderan al

momento de marcar el nimero configurado para el paging, este grupo de teléfonos al



59
momento de recibir el codigo de paging posee la caracteristica de responder si este se

encuentra inactivo o incluso ocupado, un ejemplo de la configuracion y
funcionamiento de esta caracteristica se muestra en la Figura. 42. (CISCO, 2016). La

configuracidn realizada en el CME Cisco 2811 se la muestra en el ANEXO H.

1) To page all the phones in the shipping J Anyphone diaks 4444,
departmant, a parson at any phone dials
the number aszociated with the paging
gphone-dn for the shipping dgpartment.
The paging ephone-dn has a numbear that
does not appearon any phone (in this
example, extension 4444). Ephonedn 4
Extension 4444
This isa paging ephone-dn; no physical phone
instrument iz associated with this number.

A one-way voice connaction is automatically

® made with all idle ephones thatare _@
configured with paging ephonedn 4. In this
example, that & phone 1 and phone 2. Both
phones answer the call in speakerphone
mode. The voice of the calling party is heard
through the speaker, and the phone displays
the caller ID (name) of paging ephone-dn 4
(*Paging Shipping*).

Phone 1

Button 1 is extenszion 2121, a
normal line.

Thi phone has a paging-dn to
receive pages.

ephonsz—dn 4
numb=r 4444
nams Paging Jhipping

Phone 2

Button 1 B exiension 2222, a normal ling.
This phone has a paging-dn o eceive
pages.

paging ip 239.0.1.20 port 2000

=phon=-dn 21
numb=r 2121

Mote that paging-dns are not

sephon=-—dn 22 g
assigned © phone buttons.

number 2222

=phon= 1

mac-addrecs 2662.023d. Ga=l
button 1:21

paging-dn 4

ephons= I

mac-addrezs 9387.6738.2873
button 1:22

paging-dn 4

e5a53

Figura 42. Ejemplo Paging Cisco

Mediante el uso del programa desarrollado para el dispositivo de control se
realiza el encendido y apagado de los equipos de amplificacién en cada sitio para una
vez encendidos con el uso del codigo de paging configurado en los teléfonos Cisco se
puede realizar él envié de mensajes pregrabados desde el computador o simplemente
un mensaje del operador a través del teléfono, una vez concluido el uso del sistema se

apagan los equipos y se cuelga la llamada.
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CAPITULO 4
INSTALACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA Y
SEGURIDAD CIUDADADA

4.1 Equipamiento instalado en cada punto final

La descripcion de los elementos instalados en cada uno de los lugares
designados, y las caracteristicas de cada uno de los puntos finales se la muestra a
continuacién en la Tabla. 6., la memoria fotogréafica de la instalacion del Sistema de

Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana se la muestra en el ANEXO |I.

Tabla 6.

Caracteristicas de cada punto instalado



LUGAR

REPETIDOR
CALVARIO

AVENIDA
COTOPAXI

EL

DESCRIPCION

El sitio denominado como el
Calvario al ser uno de los puntos
méas altos es utilizado como
repetidor para concentrar los
enlaces de radio de los diferentes
lugares que forman parte de la
infraestructura de red
inalambrica instalada, ademas en
este punto, se realiza la
activacion del Sistema de Alerta
Temprana y Seguridad
Ciudadana en caso de

emergencia.
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EQUIPOS UTILIZADOS

Equipos de radio
frecuencia.

Juego de altavoces.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion
Analdgico a IP.

Céamara IP PTZ para

exteriores.

Equipos de radio
frecuencia.

Juego de altavoces.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion
Analdgico a IP.

Céamara IP PTZ para

exteriores.

continua



URBANIZACION
PATRIA 1

URBANIZACION
PATRIA 2

LAS FUENTES
TERMINAL
TERRESTRE
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Equipos de radio

frecuencia enlace hacia
el Repetidor Putzulahua.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion
Analdgico a IP.

Equipos de radio
frecuencia enlace hacia
Patria 1.

Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion
Analogico a IP.

Equipos de radio
frecuencia enlace hacia
el Repetidor El
Calvario.

Juego de altavoces.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion
Analogico a IP.

Cémara IP PTZ para

exteriores.

continua
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BARRACAS

Se instalo el equipamiento para
Video Vigilancia con el objetivo
de realizar el  monitoreo

constante del volcan Cotopaxi.

63
Equipos de radio

frecuencia enlace hacia
el Repetidor El
Calvario.

Juego de altavoces.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion
Analdgico a IP.

Camara IP PTZ para
exteriores.

Equipos de radio
frecuencia enlace hacia
el Repetidor Putzulahua.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Cémara IP PTZ para

exteriores.

Continua



SAN
BUENAVENTURA 1

SAN
BUENAVENTURA 2

Para este punto se instalé la
camara a una distancia de
aproximadamente 100 metros
del equipamiento por lo que fue
necesario la instalacion de un
enlace de Fibra Optica de 6 hilos,
OM3 multimodo.
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Equipos de radio
frecuencia enlace hacia
el Repetidor El
Calvario.

Juego de altavoces.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion
Analdgico a IP.

Cémara IP PTZ para
exteriores.

100 metros de Fibra
Optica.

Equipos de radio
frecuencia enlace hacia
San Buenaventura 1.
Juego de altavoces.
Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos
Small Bussiness Cisco.
Hardware de Conversion

Analdgico a IP.

Continua



REPETIDOR
PUTZULAHUA

4.2 Esquema de la red inalambrica implementada.

Esta ubicacion se la utiliza para
poder tener conectividad entre el
punto de Barracas donde se ubica
la camara para monitoreo
constante del volcan Cotopaxi y
la Central de Monitorizacion al
igual que el sector de la
urbanizacion Patria con la
Central.

Putzulahua — Urb. Patria.
Putzulahua — EI Calvario

Putzulahua - Barracas
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Equipos de radio
frecuencia.

Equipo de respaldo de
energia UPS.

Switch de 8 puertos

Small Bussiness Cisco

El direccionamiento IP implementado para los equipos de radio que forman parte

del Sistema de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana se lo muestra en la Figura. 43,

al igual que el esquema de conexion de la infraestructura de red Inalambrica donde se

puede observar los modelos de los equipos empleados y las distancias de cada enlace

de radio instalado.
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epmp 1000 conectorizado

y y +antena force110 _ (fp ., epmp1000 +sub reflector
A\ 167 168.1.80
*epmp 1000 conectorizado 25.6km 192.168.1.62 N k
19’;'1“6;"‘: ;°_‘:'°°11° epmp1000 conectorizado / h
g i +antena forcel10 /
BARRANCAS

FUTZALAHUA
92.168.1.70
PTP 450 CAMBIUM

epmpl000 conectorizado
+antena forcell0

epmp 1000 conectorizado
i 10.4km +antena forcel10

192.168.1.83 192.168.1.82

192.168.1.60

PTP 450 CAMBIUM
W

SAN BUENAVENTURA URB PATRIA

192.168.1.81

192.168.1.37

* 192.168.1.41 .368.1. .168.1; 192.168.1.35

SAN BUENAVENTURA2 CENTRAL DE ATENCION
192.168.1.38

PATRIA2
192.168.1.36

192.168.1.32 192.168.1.33 tas rlenTet?2-168.1.34
AV COTOPAXI
epmp 1000 +sub reflector epmpl000 +sub reflector

LA FAE
epmpl000 +sub reflector

Figura 43. Esquema de red implementado.
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4.3 Central de Monitorizacion.

El diagrama de bloques de la Central de Monitorizacion donde se realizan las
tareas de monitoreo y activacion del Sistema de Alerta para del personal designado por

el Municipio de Latacunga se la muestra en la Figura. 44,

| PANTALLAS | |’w~|
| MONITORISTA1 | | MONITORISTA2 |
__ i 3
|_ TELEFOND IP | | TELEFONO IP |
b —p—
_____ N e
p b | &
‘ SWITCH 24
PUERTOS |
!
CENTRAL

Fa

" SERVIDOR DE
. GRABACION

1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 S g |
1 TELEFONICA - l UPS RACK :
1 \ / T

1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |

RACK DE COMUNICACION

Figura 44. Diagrama de bloques de la Central de Monitorizacion.

En la Figura. 45. (a) y (b), se muestra el equipamiento instalado en base al

esquema de distribucién mostrado en la Figura. 43.
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4-19-20" 3 IS ""‘8"?'8

(b)

Figura 45. Equipamiento para Monitorizacion.

En la Figura. 46., se muestra el equipamiento instalado en la Central de

Monitorizacion en base al esquema de distribucion mostrado en la Figura. 43.
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Figura 46. Instalaciones Central de Monitorizacion.

En la Figura. 47, se muestra el equipamiento activo instalado en el rack para

servidores dentro de la Central.

Figura 47. Equipamiento activo Central de Monitorizacion.
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4.4 Protocolos de gestion y activacion del Sistema de Alerta Temprana y

Seguridad Ciudadana

Para poder realizar la activacion del Sistema de Alerta Temprana este debe
seguir procedimientos y tener personas responsables para que el sistema no sea
activado de forma inadecuada pudiendo ocasionar que la poblacién se alarme sin que
exista algun evento que lo amerite. Para esto se desarrollaron dos procedimientos el de
gestion de la informacidn para el manejo de un evento fortuito y el de activacion del

Sistema de Alerta Temprana, con personas responsables para cada proceso.

4.4.1. Protocolo de Gestion de Informacién antes de un evento adverso

Todos los eventos naturales, antropicos, emergencias y declaratorias de alertas
que se registran en el pais se los realiza mediante la emision de boletines oficiales
desde la Secretaria de Gestion de Riesgos la misma que realizaré la actualizacién de

informacion pertinente.

En caso de darse un evento adverso el personal de Monitoreo comunicara a las
autoridades nacionales siguiendo un protocolo de prioridades, en nuestro caso en el
GAD del Municipio de Latacunga se procede bajo el esquema de la Figura. 48.

4.4.2. Protocolo de Activacion del Sistema de Alerta Temprana

El Sistema de Alerta Temprana para que pueda tener los resultados planteados
como son: proteccion de la poblacion y reducir pérdidas o dafios frente amenazas
especificas como es la posible erupcion del Volcan Cotopaxi son manejados por
protocolos especificos desarrollados por la Secretaria de Gestion de Riesgos como se

muestra en la Figura. 49.



#% LATACUNGA

BTt GOMERND AUTONOMO DESCENTRAUCADD MUMCIPAL

INICIO DEL EVENTO

ENCARGADOC DE
MONITOREQ:

José Luis Solis
0987661542

MOMNITORISTAS:

Luis Ca

0592 2
Alejandro Chicaiza

0984006373

Jaime Chancusi
0984302388

José Luis Solis
0987661542
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DIRECCION DE SEGURIDAD CIUDADANA Y GESTION DE RIESGOS

CENTRAL DE MONITORIZACION

PROTOCOLO DE GESTION DE INFORMACION ANTES DE UN EVENTO ADVERSO

LOGO DE EVENTOS DE
LA SECRETARIA DE
GESTION DE RIESGOS

DIRECTOR DE
SEGURIDAD CIUDADANA
¥ RIESGOS

Carlos Murillo
0987594886

JEFE DE RIESGOS:

Alejandro Moreno
0984610292

ACTIVAN LAS SIRENAS

Se considera evento adverso a:

Inundaciones, Deslizamientos,

Erupciones volcnicas, Sismos,
Tsunamis, Incendios forestales.

ALCALDE DE LATACUNGA:

Dr. Patricio Sanchez
0987110043

ACTIVACION DEL
COE CANTOMNAL

CORREOS ELECTRONICOS

JUNTAS PARROQUIALES

Figura 48. Protocolo de Gestion de Informacion antes de un Evento Adverso.

#% LATACUNGA

ESENE  GOBERND AUTONOMO CESCENTRAUTADO MUNICIFAL

INSTITUTO GEOFISICO DE

LA POLITECNICA
NACIONAL

DIRECCION DE SEGURIDAD CIUDADANA Y GESTION DE RIESGOS
CENTRAL DE MONITORIZACION

PROTOCOLO DE ACTIVACION DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

INICIO DEL EVENTO

SECRETARIA NACIONAL

DE GESTION DE RIESG0S

JOSE 5005
CENTRO DE
MONITOREO

OPERADORES DE
TURNO

ACTIVAN EL SISTEMA
DE ALERTA

ECU 511

CRNL. CARLOS
MURILLO

ALEJANDRO MORENO

TECNICO DE RIESGOS

ACTIVACION MINISTERIO
DE TRANSPORTE ¥
TELECOMUNICACIONES
(COE)

DR. PATRICIO
SANCHEZ

Figura 49. Protocolo de Activacion del Sistema de Alerta Temprana.
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CAPITULO5
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y COSTOS REFERENCIALES
DE INSTALACION

5.1 Especificaciones Técnicas del proceso de Adquisicion Emergente del
Sistema de Alerta Temprana

El proceso de contratacion del proyecto instalado tuvo como lineamiento legal
la Compra Directa no por Subasta Inversa, que son las maneras de adquirir bienes o
servicios para las entidades publicas, debido a la emergencia presentada de posible
erupcion del VVolcan Cotopaxi por esta razon para el contrato de “Adquisicion urgente
del Sistema de Alerta Temprana para la evacuaciéon inmediata de los habitantes por
posible erupcion del volcan Cotopaxi”, solo se solicitd que se cumpla con las

especificaciones técnicas de cada uno de los equipos detallados a continuacion.
5.1.1 Especificaciones Técnicas de las camaras PTZ.
Las especificaciones técnicas que se describen en la Tabla. 7., corresponden a

camaras de video vigilancia IP los equipos que se ofertaron son de marca Hikvision
modelo DS-2DE7184.
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Caracteristicas técnicas camaras PTZ.

Image sensor
Effective pixel

Min. lHlumination

White balance

AGC

SIN ratio

Digital noise Reduction
Backlight compensation
WDR

Shutter speed

Day & Night

Digital zoom

Privacy masking

Focus mode

IR distance

IR intensity

Ethernet

Max. Image resolution

Protocols

Power

Protection level

Dimensions

Weight

Mount option

ESPECIFICACIONES GENERALES CAMARAS

1/ 2.8” Progessive Scan CMOS
2230K pixels

Color: 0.05lux (F1.6, AGC ON), 0 lux with IR ; B/W: 0.01lux (F1.6,
AGC ON), 0 lux with IR

Auto / Manual /ATW/Indoor/Outdoor/Daylight lamp/Sodium lamp
Auto / Manual

>=50Db

3D DNR

HLC/BLC

Digital WDR

1 -1/10,000s

IR Cut Filter

16x

2 privacy masks programable

Auto / Semiautomatic / Manual

Up to 100 m

Automatically adjusted, depending on the zoom ratio

10Base-T /100Base-TX, RJ45 connector

1920x1080

IPv4/IPv6, HTTP, HTTPS, 802.1%, Qos, FTP, SMTP, UPnP,
SNMP, DNS, DDNS, NTP, RTSP, RTP, TCP, UDP, IGMP, ICMP,

DHCP. PPPoE
-A: 24 VAC, max. 30W

-AE: HighPoeE & 24 VAC, max. 30W

IP66, TVS 4,000V lightning protection, surge protection and
voltaje transient protection

D220%353.4mm (98.66" x13.91")(Outdoor)

Approx. 5.5kg(12.131bs)

Long-arm wall mount: DS-16012J;

Corner mount: DS-1601ZJ-corner;

Pole Mount: DS-1601ZJ-pole;

Power box mount:DS-16342J
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5.1.2 Especificaciones Técnicas servidor de almacenamiento.

Las especificaciones técnicas del equipo servidor de almacenamiento se

describen en la Tabla. 8., corresponde a un equipo de marca HP modelo DL380 G9.

Tabla 8.

Caracteristicas Servidor de Almacenamiento.

ESPECIFICACIONES GENERALES SERVIDOR

Caracteristicas del

sistema

Memoria

Almacenamiento

Familia de procesador: Familia de productos Intel® Xeon® E5-
2600 v3; Familia de productos Intel® Xeon® E5-2600 v4
Numero de procesadores: 1 0 2

Nucleo de procesador disponible: 22 0 20018 016 0 14 0 12
0l0u8o0604

Form factor (totalmente configurado): 2U

Tipo de fuente de alimentacién: Ranura Flexible

Ranuras de expansion: (6) Maximo

Memoria, maxima: 3,0 TB Con DDR4 de 128 GB que estara
disponible el H1 de 2016

Ranuras de memoria: 24 ranuras DIMM

Tipo de memoria: DDR4 SmartMemory

Descripcion de unidad:

((4) 0 (12)) SAS/SATA/SSD LFF

((8), (10), (16), (18) 0 (24)) SAS/SATA/SSD SFF

(2) unidades posteriores de formato reducido opcionales o (3)
unidades posteriores de formato grande opcionales y (6) NVMe
SFF (opcionales) el soporte NVMe a través de Bahia Express

limitara la capacidad méaxima de la unidad.

continua
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Controlador de red: Adaptador Ethernet 331i de 1 Gb 4 puertos

por controlador y/o FlexibleLOM opcional
Tarjetas Controlador de almacenamiento:
Controladoras (1) Dynamic Smart Array B140i y/o
(1) Smart Array P440ar
(1) Smart Array P840
o Administracion  de infraestructura: iLO  Management
Administrador de ) ) o ) )
(estandar), Intelligent Provisioning (estandar), iLO Advanced

Servidores _ i _
(opcional), HP Insight Control (opcional)

513 Especificaciones Técnicas Switch de acceso.

Las especificaciones técnicas del switch de acceso se describen en la Tabla. 9.,

las cuales corresponden a un equipo de marca Cisco modelo WS-C2960S-24TS-L.

Tabla 9.

Caracteristicas técnicas Switch de acceso

SWITCH DE ACCESO

General Information

ID del Producto: WS-C2960S-24TS-L

Tipo de Producto: Ethernet Switch

Puertos

Numero de Puertos: 24

Gigabit Ethernet Port: Sl

Interfaces/Ports: 24 x RJ-45 10/100/1000Base-T Network LAN

Media & Performance
Forwarding/Filtering Rate: 41.7 Mpps
Switching Throughput: 176 Gbps
I/O Expansions

Number of Expansion Slots: 5

Continua



Expansion Slots:

Network & Communication
Layer Support:
Management & Protocols
Manageable:

Management:

Memory

Standard Memory:
Memory Technology:
Flash Memory:
Software

Operating System:
Power Description

Input Voltage:

Input Voltage Range:
Power Source:
Redundant Power Supply:
Physical Characteristics
Compatible Rack Unit:

Form Factor:

Dimensions:

Weight (Approximate):

(4 Total) SFP (mini-GBIC) Uplink
(1 Total) Stacking Module

Yes

e DHCP

e QoS

e VLAN

e SNMPv1,v2,v3

e Syslog

e CLI

e RMON

o CiscoWorks LAN Management Solution

128MB
DRAM
64MB

Cisco 10S

110 VAC

220V AC

100 VAC1to 240V AC
Power Supply

Yes

1U
Rack-mountable
Stackable

1.75" Height x 17.50" Width x 11.80" Depth

10 Ib
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5.1.4  Especificaciones Técnicas Central Telefonica.

Las especificaciones técnicas de la Central Telefénica se describen en la

Tabla.10, corresponde a un equipo de marca Cisco modelo 2801-V/KO9.

Tabla 10.

Caracteristicas técnicas equipo Router.

CENTRAL TELEFONICA

Manufacturer Part Number
Product Type

Form Factor

Dimensions (WxDxH)
Weight

DRAM Memory

Flash Memory

Data Link Protocol

Network / Transport Protocol
Remote Management Protocol
Digital Ports Qty

Features

CISC0O2801-V/K9

Router

External - modular - 1U
445cmx41.9cmx 4.4 cm

6.2 kg

384 MB (installed) / 384 MB (max)
128 MB (installed) / 128 MB (max)
Ethernet, Fast Ethernet

IPSec

SNMP 3

8

Cisco 10S SP services , firewall
protection, hardware encryption,
VPN support, MPLS support, URL
filtering

5.1.5 Caracteristicas técnicas equipo Workstation.

Las especificaciones técnicas del equipo para el monitoreo del Sistema de

equipo de marca HP.

Seguridad Ciudadana se describen en la Tabla. 11., las cuales corresponden a un
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Tabla 11.

Caracteristicas técnicas equipo de Monitoreo.

EQUIPO PARA EL MONITOREO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

CIUDADANA

Processor
Processor type Intel Xeon E3-1245 v3
Processor speed 3400.00 MHz
Number of Cores 4.0

Graphics
Graphics Type Discrete
Primary Graphics Chipset Nvidia Quadro K2000
Graphics Memory 2.0GB

Storage

Drive 1 size 1000.0 GB
Drive 1 type Hard Disk Drive

General Information
UPC Code 887758645482

Ports and Connections

Available Interfaces Audio - Microphone In (1/8
DVI (dual link)
DisplayPort
USB 2.0
USB 3.0

Ethernet Type 10/100/1000 Mbps

Memory

Memory size 16.0 MB

Memory type DDR3

Memory speed 1600.0 MHz

continua
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Optical Drive

Included Drives DVD Drive
Included Software
Operating System Microsoft Windows 7 Professional

Other Features

Devices Keyboard
Mouse
Case
Chassis style Tower (Midsize)

5.2 Presupuesto del Sistema propuesto

El presupuesto requerido para la instalacion del proyecto en base a las

caracteristicas descritas en los capitulos anteriores se muestra en la Tabla. 12.

Tabla 12.

Costo del Sistema de Alerta Temprana y Seguridad Ciudadana.

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

ITEM DESCRIPCION CANT C/U CIT

Sistema de Central de Control y
) ) 6 $13.000,00 $ 78.000,00
Monitoreo incluye:

1 Pantallas LED HD

2 WorkStation

3 Monitor 21 pulgadas HD

4 Cables HDMI

5 Switch

6 Router

continua
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7 Servidor
8 Teléfonos IP
9 Joystick
Rack de 42 UR
10
1 Mastil de 12 mts. Con escalerilla
con base.
Sistema de Alarma incluye: $61.857,08 $ 61.857,08
12 Mastil de 3 mts.
13 Poste de 12 mts. De Hormigdn
14 Cémara tipo domo PTZ
15 Protector de transientes Nivel
Hospitalario
16 Radios
17 Antena Tipo Plato
18 Antena Sectorizada
19 Universal Ethernet Surge Suppresor
20 Amplificador 2 vias
21 Bocinas BK
22 Corneta
23 Cableado estructurado
24 UPS + Respaldo de energia
25 Switch de 8 puertos
Mantenimiento 2 veces al afio por
26 $600,00 $ 3.000,00
1 afio
TOTAL SINIVA | $ 142.857,08
IVA12% | $ 17.142,85
TOTAL | $ 159.999,93
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El costo del sistema desarrollado e instalado en el proyecto basado en el
presupuesto y requerimientos del G.A.D. del Municipio de Latacunga el mismo que se
muestra en el ANEXO J donde se encuentra el contrato del mismo, cumpliendo los
tiempos definidos para su ejecucion y entrega, el sistema desarrollado en comparacion
con otros sistemas resulta mas econémico, por ejemplo el sistema adquirido por el
Municipio de Rumifiahui tuvo un valor de 480.000,00 USD (Rumifiahui, 2015) y el
tiempo de ejecucion fue de 56 dias. En base a esta breve comparacion el sistema
propuesto aparte de ser mas econémico y con menor tiempo de ejecucion posee la
caracteristica de cumplir con las garantias ofertadas ya que en caso de requerir cambio
de algun elemento este se puede encontrar de forma local y con precios razonables con

por lo que se mejora el tiempo de respuesta.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El disefio del sistema instalado para el manejo de equipos analdgicos mediante
un sistema IP que forman parte del Sistema de Alerta Temprana y Seguridad
Ciudadana se acoplaron al presupuesto y tiempos estipulados por el G.A.D. del

Municipio de Latacunga.

El disefio de la infraestructura de red instalado en este proyecto basado en
enlaces de radio frecuencia y del equipamiento de la Central de
Monitorizacion, poseen capacidades de procesamiento elevadas con la
finalidad de permitir escalabilidad a futuro para la integracién de méas camaras,
servicios y aplicaciones como analitica de video para identificar personas y

placas.

Al instalar este tipo de infraestructura de red para la jurisdiccion del GAD del
Municipio de Latacunga permite que sobre ella se manejen diversas
aplicaciones y en un futuro crecer en las prestaciones que se pueda brindar
obteniendo mejores beneficios del mismo, sin que se deba invertir en otros.
Algunas de las aplicaciones que se manejan son los Sistemas de Perifoneo,

Sistemas de Alerta Temprana y Sistemas de Video.

Las caracteristicas de las camaras IP implementadas permiten que las imagenes
de video capturadas sean de alta definicidn, que ademas de proporcionar videos

de monitoreo, permiten disuadir e identificar a personas en el momento de
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cometer algun ilicito, de esta forma estos dispositivos son de gran beneficio

para la poblacion.

Los enlaces de Radio Frecuencia debido a su correcta ubicacion y estudio,
permitieron que la instalacion de cada cdmara y punto del Sistema de Alerta

Temprana tengan un mejor tiempo de instalacion y costo.

El Sistema de Alerta Temprana al utilizar la caracteristica de la telefonia
conocida como paging requiere que los equipos utilizados permitan el paso de

multicast caso contrario no se tendria la salida de voz en cada punto.

6.2 Recomendaciones

El mantenimiento preventivo de la solucién instalada, se debe realizar cada 6
meses para mantener todos los puntos activos y con la correcta operatividad de

los equipos.

El mantenimiento correctivo se debe realizar con el resultado del
mantenimiento preventivo con la finalidad de que el sistema se encuentre en

activo y en correcto funcionamiento para el servicio de la poblacion.

Debido a que la infraestructura de red permite el crecimiento para el Sistema
de Video Vigilancia, se debe tomar en cuenta que al aumentar cdmaras ya no
mantendra el mismo tiempo de grabacion, por lo que en un futuro cuando se
requiera poner en marcha esta ampliacion es necesario aumentar la capacidad

de almacenamiento del servidor.

Los Sistemas de Alerta Temprana requieren respaldo de energia que les
permita tener funcionamiento de forma autonoma por al menos 24 horas para
mantenerse activos en el caso de existir un evento que requiera su activacion.

El respaldo de energia no es conveniente realizarlo con paneles solares ya que
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si iniciard un proceso eruptivo la ceniza provocaria fallos en este tipo de

respaldo.
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