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RESUMEN 

 

El presente documento tiene como objetivo establecer una solución al problema de la 

inseguridad de los moradores del barrio Los Pinos de la parroquia de Pifo, esto debido a 

que al ser un barrio alejado de la Unidad de Policía Comunitaria (UPC) su respuesta 

policial es tardía, para lo cual se plantea un diseño de un sistema de video vigilancia 

mediante propuestas analógicas, digitales e inalámbricas.   

 

Se establece la conceptualización de los principales fundamentos que se consideran para 

este documento, partiendo de definiciones de lo que son: Sistema CCTV, sistemas 

analógicos y digitales, funcionamientos, componentes, dispositivos y herramientas. Todo 

esto con el fin de entender el desarrollo del proyecto. Adicional, se establece una 

metodología en función de actividades, tecnologías y métodos específicos, analizando los 

procedimientos para alcanzar un logro de objetivos. 

 

Se parte detallando los requerimientos del sistema realizando una investigación de 

campo en la zona a trabajar, en lo cual se ha recurrido a visitas y toma de mediciones; 

una vez levantada la información se establece el diseño óptimo para el barrio junto con 

diagramas establecidos para la ubicación de los elementos tentativos a utilizar. Los 

planos de distribución de elementos se los presenta en AutoCAD. 

 

A continuación, se procede a la selección de las tecnologías de video en el mercado 

tecnológico, donde se identifican las cámaras adecuadas junto con los dispositivos de 

interconectividad necesarios para el desarrollo del sistema. Se plantean sistemas 

analógicos, digitales e inalámbricos considerados como diseños escalables y funcionales 

según la disposición del barrio.  

 

Con el fin de satisfacer la funcionalidad de los sistemas se realiza un comparativo costo – 

beneficio de cada elemento, donde se establece un presupuesto referencial accesible, 

garantizando soluciones factibles para el sistema. 

 

Finalmente se incluyen las conclusiones y recomendaciones del trabajo desarrollado a lo 

largo del proyecto. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this document is to establish a solution to the problem of insecurity of the 

residents of Los Pinos neighborhood of the Pifo parish, this because being a 

neighborhood away from the Community Police Unit (UPC) its police response is late, for 

which a design of a video surveillance system is proposed using analog, digital and 

wireless proposals. 

 

The conceptualization of the main foundations considered for this document is 

established, based on definitions of what they are: CCTV system, analog and digital 

systems, operations, components, devices and tools. All this in order to understand the 

development of the project. Additionally, a methodology is established based on specific 

activities, technologies and methods, analyzing the procedures to achieve an objective. 

 

We start by detailing the requirements of the system by conducting a field investigation in 

the area to be worked, in which visits and measurements have been resorted to, once the 

information has been collected, the optimal design for the neighborhood is established 

along with established diagrams for the location of tentative items to use. Element layout 

plans are presented to you in AutoCAD. 

 

Next, we proceed to the selection of video technologies in the technology market, where 

the appropriate cameras are identified along with the interconnectivity devices necessary 

for the development of the system. Analog, digital and wireless systems are considered as 

scalable and functional designs according to the layout of the neighborhood. 

 

To meet the functionality of the systems, a comparative cost-benefit of each element is 

carried out, where an accessible referential budget is established, guaranteeing workable 

solutions for the system. 

 

Finally, the conclusions and recommendations of the work developed throughout the 

project are included. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

“Los Pinos es un barrio localizado dentro de la parroquia Pifo, la cual, está ubicada al 

nororiente del Distrito Metropolitano de Quito, entre la avenida perimetral metropolitana y 

una ladera que limita el barrio. Es uno de los 33 barrios que conforman la parroquia; 

cuenta con, 2 pasajes, una calle principal y una población promedio de 60 habitantes” [1]. 

 

En la actualidad, el barrio Los Pinos no cuenta con una pronta respuesta policial en caso 

de situaciones de inseguridad y su ubicación ha sido un factor del aumento de la 

inseguridad de la comunidad.  

 

Según testimonios de los moradores, el barrio tiene cuatro problemas principales: asaltos, 

venta de drogas, exceso de consumo de alcohol y la abundancia de discotecas cerca de 

establecimientos educativos. La muerte de dos moradores del barrio ha llevado a sus 

habitantes a buscar diferentes medidas de seguridad [2]. 

 

Por las razones y problemáticas antes mencionadas, se desea realizar el diseño del 

sistema de video vigilancia para apoyar a la seguridad de las personas de forma continua 

y eficaz por parte de las autoridades. Este diseño busca reducir la inseguridad, tanto de 

moradores como de sus propiedades, velando por su integridad. El sistema está 

planeado para que sea de fácil comprensión en cuanto a su manejo y control. 

 

Según la Declaración Universal de Derechos Humanos, “Seguridad, Art. 3, establece: 

todo individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su persona.” [3] Al 

ser este un proyecto orientado al apoyo de la seguridad, se encuentra dentro de un 

derecho para los individuos residentes dentro del barrio Los Pinos. 

 
El Sistema de Seguridad mediante videograbaciones de cámaras que se diseñó, será 

una herramienta que beneficiará a la población que habita en el barrio Los Pinos. El 

monitoreo a tiempo real del barrio por parte de la unidad de policía tiene la finalidad de 

reducir el tiempo de respuesta de ésta, en caso de existir algún problema dentro del 

barrio. Gracias a la tecnología que se planea usar para este proyecto, se podrá mejorar la 

calidad de la video grabación, en lo que corresponde al alcance y cobertura, y así mismo 

tiene la posibilidad de ampliar este sistema en caso de ser necesario.   
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1.1. Marco Teórico 

 

Sistema CCTV 

 
Un sistema CCTV (Closed Circuit Television), traducido como “Circuito Cerrado de 

Televisión”, tiene como objetivo supervisar, controlar y registrar de forma eventual la 

actividad física dentro de un ambiente o espacio, cualesquiera que este sea. Al 

mencionarlo como un circuito cerrado se hace referencia a que su acceso es limitado y su 

contenido es netamente monitoreado por ciertos usuarios. Este sistema puede estar 

compuesto de una o varias cámaras de vigilancia, conectadas a uno o más monitores, los 

cuales reproducen imágenes grabadas en tiempo real y ser almacenadas en medios 

digitales o analógicos [4]. 

 

En un sistema convencional de video vigilancia CCTV se puede encontrar dispositivos 

como lo son: cámaras de video, conmutadores (analógicos), grabadores de video o 

matrices de video.  

 

Las cámaras normalmente se encuentran fijas en un lugar determinado. Desde una sala 

de monitoreo las cámaras pueden ser controladas de forma remota, desde ahí se puede 

configurar su inclinación, su vista panorámica y zoom. Este tipo de sistemas cuentan con 

un estado de detección de movimiento, visión nocturna y operaciones asistidas por 

computadora [4]. 

 

Funcionamiento de un sistema CCTV 
 

Un sistema CCTV tiene dos principales formas de operación o funcionamiento entre ellos 

se encuentran sistemas analógicos y digitales; el medio de transmisión, diferente 

codificación de imágenes, métodos de operación (independiente o red de datos 

respectivamente) son algunas diferencias que estos sistemas presentan. Los sistemas 

análogos (figura 1.1) tienen menor capacidad que los IP, debido a que las posibilidades 

de visualización tienen más limitaciones, hablando en específico del acercamiento de 

tomas, generalmente tienen una buena resolución y velocidad, con imágenes de calidad y 

son más confiables que los sistemas IP, debido a que operan de manera independiente 

[5]. 
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Como se observa en la figura 1.1, un sistema de CCTV analógico convencional en el cual 

las cámaras se conectan directamente al DVR, por medio de cable coaxial RG-59, RG-6 

o RG-11 con malla de cobre y conector BNC, siendo el RG-59 el más utilizado de los 3 

para esta aplicación. Así mismo existen sistemas analógicos que pueden ser adaptables 

a cable de cobre y, son adaptables a este medio de transmisión a través de baluns. 

 

 

Figura 1.1 Sistema CCTV convencional analógico [5] 

Los sistemas IP (figura 1.2) ofrecen resoluciones, de 6 a 20 veces, superiores que los 

sistemas análogos y ofrecen una mejor calidad de video en su procesamiento y 

codificación, ya que IP permite estrechar o ampliar el campo de visión, y mayor 

capacidad de zoom. Usualmente las cámaras análogas generan imágenes con una 

resolución de entre 400 y 700 pixeles, mientras que las IP alcanzan de 1.3 a 5 mega 

pixeles. La resolución y la velocidad dependen de la red de comunicaciones instalada, 

más concretamente, del ancho de banda existente. La cantidad de cámaras está limitada 

al número de canales en el NVR. Al trabajar en red, este permite la integración con otros 

sistemas conectados a la misma red, como controles de accesos, alarmas, etc. La 

conexión de las cámaras se hace a través de un cable de UTP con conector RJ-45, el 

cual está limitado a un máximo de 100 mts, dado que se rige bajo la norma de cableado 

estructurado ANSI/TIA-568-C [5]. 

 

En la figura 1.2 se observa la conexión habitual de un sistema de CCTV convencional 

digital, en el cual las cámaras van conectadas directamente al NVR, este equipo además 

de permitirnos gestionar las cámaras también nos brinda una salida a internet.   
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Figura 1.2 Sistema CCTV convencional digital [5] 

La desventaja inherente de este método era predominantemente el costo de la estación 

de monitoreo de seguridad. Además, el centro de seguridad “centralizado” constituye un 

punto de falla crítico dentro de la infraestructura de seguridad [6]. 

 

Componentes de un Sistema CCTV convencional 

 

 Cámara 

 

Dentro de un sistema CCTV, una cámara (figura 1.3) es uno de los puntos fundamentales 

para la generación de imágenes y video. Existen diferentes aplicaciones en las que una 

cámara puede ser utilizada [4], por tal motivo hay varias características de estas: 

 

- Color: B/N, color o duales 

- Temperatura de funcionamiento 

- Resistencia a la intemperie 

- Iluminación (sensibilidad) 

- Condiciones ambientales (temperatura ambiental, humedad) 

- Resolución (calidad de imagen) 

- Sistemas de formato (NTSC americano, PAL europeo) 

- Voltaje de alimentación 

- Dimensiones 

- Tipo de lente 

- Alcance 
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Figura 1.3 Cámaras para CCTV [7] 

 

 Lentes 

 

En un sistema CCTV profesional, las cámaras vienen sin lente y únicamente con un 

conector de rosca para que el instalador ensamble la lente que mejor se adapte. El tipo 

de lente (figura 1.4) se acopla a la necesidad del cliente, requerimientos y 

especificaciones técnicas [4]. Estas varían dependiendo de: 

 

- Distancia del objeto 

- Ángulo mínimo de observación  

- Varifocal o fijo 

- Intensidad de luz, variable o fijo 

- Telefoto variable o fija 

 

 

- Figura 1.4 Lente para cámaras de CCTV [8] 
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 Monitores 

 

Elemento que permite control de posición y visualización de las imágenes y videos 

creados en el sistema. La función de un monitor (figura 1.5) de CCTV es similar a la de 

un receptor de televisor convencional, actúa como monitor analógico con una entrada de 

antena. La diferencia entre ambos es el tiempo de vida útil, su tiempo de trabajo y su 

duración en ambientes difíciles u hostiles, ya que debe estar operativo 24/7 sin pérdidas 

[4]. 

 

Figura 1.5 Monitores [9] 

 

 Grabadoras 

 

Uno de los principales beneficios de un sistema CCTV es que sus grabaciones (figura 

1.6) son visibles, analizables y accesibles para su manejo junto con sus respectivos 

respaldos o copias. Como se observó en el desarrollo de la video vigilancia, los sistemas 

CCTV han ido evolucionando desde una cinta de video, hasta los sistemas actuales de 

grabación en disco duro (PC’s o equipos de grabación autónoma digital especializada) 

[4]. 

 

Figura 1.6 Grabadores de video vigilancia [7] 
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 Matriz de video 

 

Una matriz de video (figura 1.7) es el intermediario y/o interfaz entre la visualización del 

video emitido (monitores), puesto de control y las cámaras dentro de un sistema CCTV, 

es un dispositivo que permite el monitoreo y conexión (conmutación) de cámaras. Tiene 

como beneficio la expansión de una entrada a cualquier monitor de salida [4]. 

 

 

Figura 1.7 Matriz de video [10] 

 

 Medios de transmisión 

 

Las transmisiones (figura 1.8) de las diferentes señales de video emitidas por las 

cámaras, en concepto a calidad de servicio, deben ser enviadas y recibidas en las 

condiciones más óptimas que sean posibles. Por tal motivo, es necesario ocupar líneas 

de transmisión (Tx) con frecuencias de trabajo que tiendan iguales o superiores a los 8 

MHz, en su mayoría de casos se utiliza coaxial o cable UTP [4]. 

 

Un cable UTP tiene como características físicas que es un conductor de cobre sólido 

calibre 0,57 mm (23 AWG) aislación poliolefina, pareados y cableados, pares separados 

entre sí por cruceta, pantalla de lámina de aluminio, hilo de continuidad de cobre 

estañado recocido sólido, cubierta externa de PVC retardante a la llama. Apto para 

instalaciones de voz y datos de hasta 10 Gbps. Mitigación de efectos de diafonía. 

 

Figura 1.8 Medios de transmisión para CCTV [11] 
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Características de los componentes del Sistema CCTV 

 

 Cámara analógica 

 

Son dispositivos de seguridad que emiten la imagen de forma analógica, es decir una 

señal con amplitud y periodo variable en el tiempo. Para convertir la imagen analógica en 

digital es necesario conectar las cámaras a un dispositivo de grabación digital (DVR) de 

esta manera se las puede visualizar vía internet. En la figura 1.9 se muestra un modelo 

entre toda la gama de cámaras analógicas [12]. 

 

 

Figura 1.9 Cámara analógica [13] 

 Cámara digital IP 

 

Son cámaras de video digital las cuales permiten transmitir y recibir información a través 

de internet por medio de un explorador web, un concentrador o un switch en una red de 

área local (LAN); este tipo de dispositivos incorporan un procesador o CPU que las 

convierte en un miniordenador autónomo debido a que tienen la capacidad de procesar la 

información por sí mismas. En la figura 1.10 se muestra un modelo de la gama variada de 

cámaras digitales IP [12]. 

 

 

Figura 1.10 Cámara Hikvision Tubo IP [14] 
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 Cámara PTZ 

 

Una cámara PTZ (Pan-Tilt-Zoom) se destaca en su movimiento vertical y horizontal, 

donde se dispone de un zoom ajustable dentro de un área, de forma manual o 

automática. Son ideales para áreas de grandes dimensiones y mediante una 

computadora puede ser usada remotamente. En la figura 1.11 se observa una cámara 

PTZ [4]. 

 

 

Figura 1.11 Cámara Hilook PTZ [15] 

 Cámara tipo domo 

 

Este tipo de cámaras tienen la característica de que al ser fijas enfocan en cualquier 

dirección el punto seleccionado, están constituidas por una carcasa que tiene forma de 

domo; poseen un diseño discreto lo que es una gran ventaja, también es difícil visualizar 

hacia donde está apuntando el lente de la cámara, por lo que es apto para monitoreo de 

vigilancia. Este tipo de cámaras son resistentes a actos vandálicos, como se muestra en 

la figura 1.12 [16]. 

 

 

Figura 1.12 Cámara Hikvision tipo domo [17] 
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 Cámara tipo tubo 

 

Este tipo de cámaras están diseñadas en su mayoría para exteriores, debido a que son 

fabricadas para soportar la intemperie, por lo que son recomendadas en patios, 

aparcamientos, entre otros lugares extensos. El campo de vista de esta cámara es fijo 

una vez realizada su instalación y ajuste de posición. En la figura 1.13 se muestra la 

cámara tipo tubo. 

 

 

Figura 1.13 Cámara IP tipo tubo [18] 

 

 Equipos de grabación 

 

Al momento de elegir el equipo de grabación adecuado para un sistema CCTV analógico 

o digital, se debe tener a consideración el funcionamiento de cada uno de los grabadores 

que se puedan utilizar. En este caso se tiene DVR (Grabador de Video Digital) y NVR 

(Grabador de Video en Red) como se muestran en la figura 1.14, donde se los ocupa en 

sistemas analógicos y digitales respectivamente. 

 
Estas son dos opciones muy similares pero únicas para la grabación de video. Cada uno 

tiene sus ventajas y desventajas. La elección puede depender de si tiene o no una 

conexión de red confiable. Si su conexión a Internet tiene pérdidas de conexión o tiene un 

rango pequeño, entonces un DVR puede ser la opción más confiable. Si tiene una 

conexión de red sólida, entonces un NVR es la mejor opción. 

 

Para un sistema donde se utiliza un DVR, este debe tener una entrada analógica por 

cada instalada. La resolución de la imagen depende de la digitalización de la señal de 

video compuesto que hace el DVR y las condiciones técnicas de la cámara. El DVR es el 

encargado de determinar los fps (frames por segundo) con las que se generará el video 
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digital, así mismo un DVR transmite los paquetes de datos en formato digital de forma 

que viajen comprimidos en los formatos más conocidos (MPEG, MPEG4 y H-264). 

 

Para un sistema con NVR la transmisión de la información se hace todo mediante la red 

IP, es decir codifican y procesan los datos de video para transmitirlos por streaming a la 

grabadora NVR. La resolución y calidad de imagen es muy superior a la de las cámaras 

analógicas. Por ejemplo, un sistema NVR es capaz de detectar movimiento multizona y 

funciona como zoom digital en visualización y grabación. Este sistema puede trabajar con 

tecnología PoE (Power Over Ethernet) 

 

Ambas grabadoras realizan un trabajo sólido de grabación y almacenamiento de video y, 

con los avances tecnológicos actuales, ambas se pueden monitorear de forma remota 

[19]. 

 

 

Figura 1.14 Equipos de grabación NVR vs DVR [19] 

Dentro del diseño de un sistema CCTV, es fundamental calcular la velocidad de 

transmisión (Vtx) total. El correcto dimensionamiento de la velocidad de transmisión de 

las cámaras empleadas ayuda con el objetivo de no causar colapsos o saturaciones en la 

red. Por ese motivo se plantean los siguientes parámetros para su cálculo: [20] 

 

- Velocidad de grabación (Fps) 

- Resolución (Pixeles) 

- Método de compresión de video 

- Número de cámaras 

 

La ecuación 1.1 representa el cálculo de la velocidad de transmisión total en un sistema 

CCTV. 
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         (                                                  )

                   

Ecuación 1.1 Cálculo de la velocidad de transmisión [20] 

 

 Cantidad de almacenamiento  

 

En función de la capacidad de almacenamiento que un sistema CCTV debe tener para 

guardar datos, se utilizan discos duros (figura 1.15) en donde es posible el 

almacenamiento de la información de tiempo real que el sistema generará (imágenes y 

videos). Por lo general, la unidad de medida de la capacidad de almacenamiento viene 

establecida en Bytes; y para un disco duro viene en un rango de unidades de Gigabytes y 

Terabytes [21]. 

 

 

Figura 1.15 Disco Duro para video grabador [22] 

Para el cálculo de la capacidad de almacenamiento del disco duro en el sistema de 

grabación, se tiene que considerar la velocidad de transmisión total, así como también el 

número de días de grabación. 

 

A continuación, se presenta la ecuación que permite el cálculo de la capacidad de 

almacenamiento para un disco duro en CCTV.  

 

           (
        
 

             )                              

Ecuación 1.2 Cálculo de capacidad de almacenamiento del disco duro [20] 
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2. METODOLOGÍA 

 
Para el desarrollo de este proyecto se identificó los requerimientos necesarios para 

levantamiento de información y se realizó las visitas necesarias al barrio Los Pinos, 

determinando la magnitud del sistema que se deseaba diseñar en función de la 

necesidad de los moradores y el área a cubrir dentro del mismo. Utilizando equipo de 

medición se estableció las dimensiones de las calles y ubicación tentativa de las 

cámaras, para un boceto del estudio a realizarse. Se analizó una revisión del tendido de 

cable y de la colocación de las diferentes grabadoras de video (DVR). 

 

Se procedió a realizar el diseño señalando la posición de cámaras y accesibilidad de 

instalación, a través de la información obtenida en los requerimientos del sistema. 

Mediante el aplicativo de diseño asistido por ordenador utilizado para dibujo, AutoCAD; 

se elaboró el levantamiento y creación de planos fundamentados en las dimensiones del 

barrio. Los planos muestran cableados eléctricos propios del barrio junto con la posición 

de los postes de alumbrado público, así como el cableado estructural propuesto para el 

sistema de circuito cerrado de televisión. 

 

En base a un análisis e investigación de tecnologías de video en el mercado, se identificó 

cámaras óptimas, junto con los dispositivos eléctricos y electrónicos necesarios para el 

diseño del sistema. Se analizó varias tecnologías que permitirán identificar la más 

adecuada para el diseño planteado. 

 

Considerando aspectos técnicos, dimensiones del barrio e infraestructura donde se 

ubicaron las cámaras; se planteó tres diseños para la presentación del sistema. Los 

diseños se seleccionaron en base a la cobertura y necesidad de ampliación, los mismos 

que serán: 

 

- Analógico 

- Digital 

- Inalámbrico 

 

Los mencionados están orientados a satisfacer necesidades de seguridad para el barrio. 

Cada estudio contiene dispositivos adecuados y justificados técnicamente. Adicional, se 

adecuó las posiciones de las cámaras en los planos de cableado para cada uno de los 

diseños. 
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Como parte final del proyecto fue necesario un comparativo costo – beneficio de las 

cotizaciones recibidas para establecer un presupuesto referencial definitivo para cada 

diseño; considerando condiciones económicas de los moradores del barrio de Los Pinos, 

garantizando soluciones factibles. 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Identificación de requerimientos 

 

De acuerdo a las visitas realizadas y el análisis del barrio (área) que se desea cubrir con 

el sistema de vigilancia se determinaron los requerimientos necesarios para la 

satisfacción de los objetivos, el área mencionada tiene potencial crecimiento a futuro. Los 

requerimientos establecieron elementos primarios necesarios para el diseño del sistema 

CCTV tanto para analógico como para digital, estos se los indica en la tabla 3.1. 
 

Tabla 3.1 Elementos necesarios para un sistema CCTV 

ELEMENTOS 

Cámaras de video vigilancia 

Medio de transmisión  

Equipo video grabador 

Disco Duro 

 

Como inicio del proyecto fue necesario el levantamiento de información, referente a la 

longitud de calles y disposición de domicilios dentro del barrio, el mismo que está 

compuesto de una calle principal (calle A) que es la única entrada peatonal y vehicular al 

barrio, como se muestra en la figura 3.1 con una longitud aproximada de 85 metros. 

 

 

Figura 3.1 Calle A Barrio Los Pinos 
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En la figura 3.2 consta del pasaje B (calle B) del barrio, el mismo que tiene una longitud 

total aproximada de 94.5 metros desde la intersección con la calle A hasta la limitación de 

la ladera. 

 

 

Figura 3.2 Calle B Barrio Los Pinos 

 

En la figura 3.3 consta del pasaje C del barrio, el mismo que tiene una longitud total 

aproximada de 54 metros desde la intersección con la calle A hasta la limitación de la 

ladera. Ambos pasajes (B y C) culminan con una cuchara cercada por mallas, que los 

separan de la ladera. 

 

 

Figura 3.3 Calle C Barrio Los Pinos 

 

Dadas las mediciones del barrio junto con sus calles se presenta, a continuación, en la 

figura 3.4 las medidas consideradas para el cableado que se encuentran detalladas en 

distancias comprendidas entre las ubicaciones de los postes de alumbrado y energía 

eléctrica. Este plano de medidas fue implementado en AutoCAD.  
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Figura 3.4 Medidas longitudinales Barrio Los Pinos 
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3.2. Factores que se deben considerar en la selección y 
análisis de los diseños 

 

Para el desarrollo y diseño del proyecto fue necesario el análisis de tecnologías de video 

frente a este sistema de seguridad, que permitan satisfacer la necesidad del proyecto. 

Para que el proyecto cumpla características de escalabilidad y cobertura, se 

establecieron tres diseños sencillos y funcionales los cuales se describirán a 

continuación: 

 

- Analógico: un sistema análogo tiene beneficios que van desde su calidad de video 

hasta su costo de implementación accesible. 

- Digital: los componentes digitales o IP ofrecen prestaciones de resolución más 

nítida, además de su alimentación PoE (Power Over Ethernet) y sus medios de 

transmisión son más eficaces que un sistema analógico. 

- Inalámbrico: además de ser un sistema que reduce la disposición de cableado, es 

una solución para áreas donde la complejidad de instalación y elevado coste son 

factores negativos. Sin embargo, la disposición de cámaras para este diseño es 

limitado. 
 

Cada diseño cuenta con su complejidad al momento de su estudio y características, en 

cada uno de ellos se tuvo a consideración las cámaras idóneas y los elementos 

adaptables dependiendo sus particularidades técnicas, en donde se presenta un estudio 

general por cada diseño. 

 
3.3. Estructura de diseños y tecnologías 

 

Se han establecido localizaciones y puntos estratégicos para las cámaras dentro del 

barrio, estas satisfacen las condiciones de alcance y visibilidad para el sistema de 

seguridad, según cada diseño. 

  

 Analógico 

 

En la figura 3.5 se detalla la disposición de las cámaras en el diseño analógico, a lo largo 

del barrio, así mismo se determina la ubicación de la grabadora de video (DVR). Las 

cámaras denominadas como C1, C2, C4 y C5 son de 40 metros de alcance, mientras que 

la cámara C3 es de 100m. 
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En la figura 3.6 se muestra el alcance de las cámaras empleadas para el diseño del 

sistema analógico con su respectiva simbología detallando las características de dicha 

figura. 

 

La figura 3.7 muestra el diagrama lógico de la conexión del domicilio donde irá ubicado el 

DVR, el propietario del domicilio es el representante del barrio, quien facilitaría espacio 

físico para la instalación del grabador de video junto con su seguridad y cableado 

respectivo. Las distancias entre el DVR y cada una de las cámaras se encuentran 

reguladas para no exceder el máximo establecido para cableado horizontal, evitando 

pérdida de información o distorsiones. Este diseño no cuenta con salida a servicio de 

internet debido a que su almacenamiento está basado en el disco duro. 

 

 

Figura 3.5 Diagrama lógico del sistema analógico 



19 
 

 

Figura 3.6 Disposición de cámaras diseño analógico 
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Figura 3.7 Alcance cámaras diseño analógico
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De acuerdo al área que se desea cubrir y analizando las necesidades del sistema, se 

determinó el uso de 5 cámaras analógicas (tipo domo y tipo tubo) para exteriores, con 

alcances de 100 y 40 metros, permitiendo que se satisfaga la necesidad de cobertura con 

la cantidad mencionada de dispositivos.  

 

A fin de calcular la capacidad de almacenamiento del disco duro, primero se calculó la 

velocidad de transmisión total del sistema empleando la ecuación 1.1, para lo cual se 

dieron los siguientes valores: 25 fps para la velocidad de grabación promediando para 

cada cámara a utilizar, un formato de compresión de imagen H.264 calidad media, 100% 

de actividad de grabación en el caso más extremo y 5 cámaras con una escalabilidad 

estimada del 60% a futuro, con el fin de que, si se desea incrementar el número de 

dispositivos de video, la velocidad de transmisión no se vea afectada por dicho 

incremento. 

 

         (                                                  )

                   

 

         (                   )            

 

                    

 

Los valores para el cálculo de la velocidad de transmisión total fueron considerados en 

base a los siguientes criterios técnicos: 

 

- Frames por segundo (fps): para un sistema de CCTV las imágenes por segundo -

fps- determinan la calidad de las grabaciones. En América Latina se utiliza un 

sistema de televisión analógico definido por NTSC (Comité Nacional de 

Televisión), el mismo que define una sucesión de 25 a 30 fps [23].  

 

- Formato de compresión de imagen: el formato de compresión que permite un 

envío de conjunto de imágenes en sucesión rápida para CCTV es H.264, que está 

basado en el principio de MPEG-4, pero con un algoritmo mejorado, usando 

menor ancho de banda para transmisión y menor espacio de almacenamiento 

[20]. En síntesis, este algoritmo permite enviar una imagen completa y a 

continuación enviar en el resto de imágenes, únicamente, las diferencias de 

movimiento. 
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- Actividad de grabación: al ser un sistema de CCTV designado para la seguridad 

de los moradores se debe considerar una actividad de grabación de 24/7/365, es 

decir un 100% de grabación. 
 

- Escalabilidad: el barrio Los Pinos de la parroquia de Pifo es un barrio 

considerablemente reducido en cuanto a área, por tal motivo se toma a 

consideración una escalabilidad del 60% esperando que el barrio crezca en el 

aspecto habitacional. Esperando satisfacer necesidades de cobertura a futuro. 

 

Para el cálculo de la capacidad de almacenamiento del disco duro en el sistema 

analógico se emplea la ecuación 1.2. 

 

           (
        
 

             )                              

 

           (
         

 
             )     

 

                   

 

El periodo, en el cual se sobrescriba la información en el disco duro de 3TB es igual a 15 

días, cuando el sistema trabaje a su máxima capacidad de número de cámaras es decir 

cuando el sistema incremente en un 60% más en el número de dispositivos de video.  

 
Digital 

 

Para la distribución de las cámaras en el diseño digital, se ha variado añadiendo una 

cámara en comparación al diseño analógico, como se muestra en la figura 3.8. Esta 

cámara adicional permite aumentar el campo de vista de este diseño teniendo a 

consideración las características técnicas de una cámara digital IP. Las cámaras C1, C2 y 

C6 son de 30 metros de alcance, C4 y C5 son de 40 metros, y C3 es de 100 metros. 

 

En la figura 3.9 se muestra el alcance de las cámaras empleadas para el diseño del 

sistema digital. 
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Figura 3.8 Disposición de cámaras diseño digital
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Figura 3.9 Alcance cámaras diseño digital
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De igual manera, la grabadora de video fue ubicada estratégicamente con el fin de 

cumplir la normativa de distancia máxima. En la figura 3.10 se observa el diagrama lógico 

de la conexión a domicilio donde irá el NVR. Cabe mencionar que el NVR debe ser 

seguro con acceso restringido para evitar manipulaciones o desconexiones. En este 

diseño no se cuenta con una salida a internet y solo se cuenta con el almacenamiento en 

el disco duro. 

 

 

Figura 3.10 Diagrama lógico del sistema digital 

De acuerdo al área que se desea cubrir y analizando las necesidades del sistema, se 

determinó el uso de 6 cámaras digitales (tipo domo y tipo tubo) para exteriores, con 

alcances de 100, 40 y 30 metros, permitiendo que se satisfaga la necesidad de cobertura 

con la cantidad mencionada de dispositivos.  

 

A fin de calcular la capacidad de almacenamiento del disco duro, primero se calculó la 

velocidad de transmisión total del sistema empleando la ecuación 1.1, para lo cual se 

dieron los siguientes valores: 25 fps para la velocidad de grabación promediando para 

cada cámara a utilizar, un formato de compresión de imagen H.264 calidad media, 100% 

de actividad de grabación en el caso más extremo y 6 cámaras con una escalabilidad 

estimada del 60% a futuro, con el fin de que, si se desea incrementar el número de 

dispositivos de video, la velocidad de transmisión no se vea afectada por dicho 

incremento. 

 

         (                                                  )
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         (                   )            

 

                    

 

Los valores para el cálculo de la velocidad de transmisión total fueron considerados en 

base a los siguientes criterios técnicos: 

 

- Frames por segundo (fps): para un sistema de CCTV las imágenes por segundo -

fps- determinan la calidad de las grabaciones. En América Latina se utiliza un 

sistema de televisión analógico definido por NTSC (Comité Nacional de 

Televisión), el mismo que define una sucesión de 25 a 30 fps. [23] 

 

- Formato de compresión de imagen: el formato de compresión que permite un 

envío de conjunto de imágenes en sucesión rápida para CCTV es H.264, que está 

basado en el principio de MPEG-4, pero con ciertas mejores, usando menor 

ancho de banda para transmisión y menor espacio de almacenamiento [20]. En 

síntesis, este algoritmo permite enviar una imagen completa y a continuación 

enviar en el resto de imágenes, únicamente, las diferencias de movimiento. 
 

- Actividad de grabación: al ser un sistema de CCTV designado para la seguridad 

de los moradores se debe considerar una actividad de grabación de 24/7/365, es 

decir un 100% de grabación. 
 

- Escalabilidad: el barrio Los Pinos de la parroquia de Pifo es un barrio 

considerablemente reducido en cuanto a área, por tal motivo se toma a 

consideración una escalabilidad del 60% esperando que el barrio crezca en el 

aspecto habitacional. Esperando satisfacer necesidades de cobertura a futuro. 

 

Para el cálculo de la capacidad de almacenamiento del disco duro en el sistema digital se 

emplea la ecuación 1.2. 

 

           (
        
 

             )                              

 

           (
          

 
             )     
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El periodo, en el cual, se sobrescriba la información en el disco duro de 3TB es igual a 15 

días, cuando el sistema trabaje a su máxima capacidad de número de cámaras; es decir 

en el caso de que el sistema incremente en un 60% más en el número de dispositivos de 

video.  
 

Inalámbrico  

 

Para este diseño se tuvo a consideración las cámaras inalámbricas de mayor alcance, a 

continuación, en la figura 3.11 se muestra la distribución de cámaras inalámbricas en el 

barrio. En la imagen, a cada cámara ubicada se le destaca su área de cobertura para una 

red de internet a la redonda; como se puede observar su alcance para conexión a internet 

es limitado, por tal motivo cerca de cada cámara inalámbrica debe existir un servicio de 

internet confiable, estable y de calidad.  

 

Las cámaras C1, C2, C3, C4, C5 y C6 son inalámbricas de un alcance no mayor a los 50 

metros. Como se mencionaba anteriormente, cada cámara debe estar conectada a 

internet individualmente para que las grabaciones realizadas sean cargadas al 

almacenamiento en la nube o espacio lógico asignado. 

 
En la figura 3.12 se muestra el alcance de las cámaras empleadas para el diseño del 

sistema inalámbrico con su respectiva simbología. 

 

De igual forma se muestra en la figura 3.13 el diagrama lógico de lo que sería la 

ubicación del diseño inalámbrico. En este diseño no se necesita NVR debido a que aquí 

el almacenamiento será enviado y cargado a internet (nube de datos). 

 

 

Figura 3.11 Diagrama lógico del sistema inalámbrico 
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Figura 3.12 Disposición de cámaras diseño inalámbrico
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Figura 3.13 Alcance cámaras diseño inalámbrico
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3.4. Análisis y Comparaciones de Elementos 
 

Teniendo la información y los diseños establecidos, se procede a la selección de los 

elementos dentro de cada diseño para lo cual se investiga en el mercado tecnológico la 

gama de cámaras, grabadores de video, medios de transmisión, entre todos los 

dispositivos necesarios. Ciertos dispositivos de importación se los ha tomado en 

consideración, debido a sus características óptimas, fácil acceso de compra y 

adquisición. 

 

Analógico 

 

Como primer punto, el medio de transmisión para los diseños analógico y digital se ha 

considerado cable UTP categoría 6 para exteriores (figura 3.14). Para la selección del 

medio de transmisión para un sistema de CCTV el ancho de banda que se puede llegar a 

transmitir en dicho sistema, al ser un ancho de banda menor a los 100 MHz un cable 

categoría 6 es recomendable. 

Para considerar el aislamiento del cable 6 (UTP, FTP o STP) se considera el medio sobre 

el cual va a ser tendido el cableado de las cámaras. Siendo así, se selecciona un cable 

de par trenzado sin blindaje (Unshielded Twisted Pair). En la figura 3.14 se muestra la 

disposición del cable UTP de categoría 6. 

 

Figura 3.14 Cable UTP para exteriores  

 

Como se observa en la tabla 3.2 se tiene la comparación de las diferentes categorías 

para el medio de transmisión seleccionado para este proyecto, como lo fue el UTP. Si se 

analizan las categorías de 5e, 6 y 6a, ya que estos cables son los que se utilizan en 

sistemas con la necesidad de seguridad. Con respecto a la velocidad de transmisión total 

calculada, se puede trabajar con cable UTP categoría 5e y 6, por sus velocidades 

máximas de 1000 Mbps @ 100 Mhz y 1000 Mbps @ 250 Mhz respectivamente; teniendo 

a consideración una transmisión de frecuencia mayor para los diseños, se ha decidido 

seleccionar un cable UTP categoría 6, evitando sobredimensionar características 

eléctricas con un cable de categoría 6a.  
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Tabla 3.2 Comparación categorías de medio de transmisión UTP [24] 

 

 

 

 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

PARE
S 

CALIBR
E 

DIÁMETRO 
NOMINAL 
APROX 

PESO 
NOMINA

L 
APROX 

RADIO 
MÍNIMO 

DE 
CURVAT

U-RA 

FUERZA 
DE 

TRACCIÓN 
MÁXIMA 

TEMPERTATURA RESISTENCIA DC 
(MAX) 

RESISTENCIA 
DC 

DESEQUILIBRA
-DA PAR 

INDIVIDUAL 

DISTORCIÓ
N DE 

RETARDO 
MAX 

VELOCIDAD 
NOMINAL 

DE 
PROPAGA-

CIÓN 

IMPEDANCIA 
CARACTERÍST

I-CA 

      INSTALA
-CIÓN 

OPERA-
CIÓN 

     

Canti-
dad 

AWG mm kg/km mm N °C °C ohm/10m a 
20°C 

%MAX ns/100m %VELOCI
-DAD DE 
LA LUZ 

ohm/Mhz 

UTP Cat 5E 

4 24 5.08 31.2 25.4 111.2 0 a 
+60 

-10 a 
+60 

8.9 3 45 70 100+15/1-
100 

UTP Cat 6 

4 23 5.21 41.6 25.4 142.3 0 a 
+60 

-20 a 
+75 

9.38 4 45 68 100+15/1-
250 

UTP Cat 6a 

4 23 8.13 62.5 31.75 177.92 0 a 
+60 

-20 a 
+75 

8.9 4 35 70 100+15/1-
500 
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Una consideración importante acerca del cable de cobre UTP como medio de 

transmisión, es que tiene una impedancia de 100 ohmios y que para evitar ruido o 

pérdidas se puede utilizar un acoplamiento con un transceiver pasivo para conexión de 

cada cámara, el cual, es un acoplador que equilibra la señal a transmitir. Entre más 

aumenta la distancia, la impedancia varía y genera ruido o interferencia que daña la 

calidad de imagen, lo que se busca opacar durante la transmisión. 

 

En la tabla 3.3 se realiza las respectivas comparaciones técnicas entre las características 

de las cámaras escogidas en el mercado tecnológico. Para el diseño analógico del 

sistema, se ha seleccionado la cámara HikVision tipo DOMO considerando las ventajas 

que tiene sobre la TopeCam, entre las más importantes se destacan: 

 

- Visión nocturna: presenta el mismo alcance de visibilidad (100 m). 

- Nivel de protección: su protección IP66 permite que sea resistente al ingreso de 

polvo, así como de agua. 

- Característica mecánica: al ser tipo domo esta posee la función de control 

automático, semiautomático y manual. Por lo que su ángulo de visión es más 

extensible. 

- Zoom óptico (lente): la cámara tipo domo no presenta pérdida de resolución al 

momento de aumentar el zoom, mientras que su competencia pierde calidad de 

imagen al superar los 60 metros de zoom. 

 

De igual manera, se ha seleccionado la cámara Hilook tipo TUBO considerando las 

ventajas que tiene sobre la TopeCam, entre las más importantes se destacan: 

 

- Visión nocturna: presenta el mismo alcance de visibilidad (40 m). 

- Característica mecánica: al ser tipo tubo se tiene estabilidad ante el movimiento, 

el mismo que al momento de ser utilizada no es necesaria la movilidad como una 

cámara tipo domo. 

- Precio: ambas cámaras poseen características similares; sin embargo, 

considerando el aspecto económico la cámara Hilook presenta una relación 

costo/beneficio que permite ser seleccionada ante su competencia. 
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Tabla 3.3 Análisis y comparación de cámaras diseño analógico [29] [13] [15]. 

 

 HILOOK DOMO PTZ TOPECAM TUBO HILOOK TUBO TOPECAM DOMO 

ALCANCE 100 m 100 m 40 m 40 m 

RESOLUCIÓN 1092 x 1080 P 1092 x 1080 P 1092 x 1080 P 1092 x 1080 P 

DISTANCIA CON 
LUZ 

100 m 100 m 40 m 40 m 

VISIÓN 
NOCTURNA 

ICR día y noche 
(100 m) 

Hasta 60 m de noche ICR día y noche   (40 m) Hasta 30 m de noche 

NIVEL DE 
PROTECCIÓN 

IP66 IP65 IP66 IP66 

LENTE 4.8 mm a 120 mm 4.8 mm a 100 mm 2.8 mm a 12 mm 2.8 mm a 12 mm 

CONSUMO DE 
ENERGÍA 

20 W 25 W 20 W 20 W 

PRECIO $368,50 $250,00 $55,00 $130,00 
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Una especificación más detallada de las características de cada elemento se encuentra 

en los Anexos al final del documento.  

 

Con la finalidad de tener respaldo y confiabilidad de grabaciones, este codificador de 

video adicionará un disco duro sata externo de 1 TB especializado para DVR, el mismo 

que se deberá respaldar de forma externa al sistema de circuito cerrado de televisión 

(CCTV) con el fin de tener constancia de las grabaciones, en la tabla 3.4 se muestra la 

comparación de 2 marcas de DVR recomendadas por el fabricante de las cámaras. 

 
Tabla 3.4 Comparación de DVR [25]. 

 

El codificador (DVR), como muestra la figura 3.15, ha sido seleccionado en base a las 

compatibilidades con las cámaras previamente escogidas, el codificador de 8 canales es 

de fundamental importancia en cuanto a la adecuación y sincronización con los diferentes 

elementos del sistema, además que nos permite un acceso remoto en el caso de ser 

necesario. 

 

 

 

Figura 3.15 DVR HikVision 8 canales [25] 

 

 HIKVISION DAHUA 

CANALES 8 CANALES 8 CANALES 

RESOLUCIÓN 1080 P 1080 P 

CAPACIDAD HASTA 6Tb HASTA 6Tb 

ACCESO REMOTO SI  NO 

COMPATIBILIDAD ONVIF SI SI 
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Con la finalidad de evitar pérdidas en la transmisión de audio y video en el sistema, así 

como para que se adapte al medio de transmisión en cable de cobre, los fabricantes de 

las cámaras seleccionadas recomiendan el siguiente tipo de video baluns, mostrados en 

la figura 3.16. 

 

 

Figura 3.16 Pareja Video Baluns [22] 

 

Digital 

 

El medio de transmisión para este diseño de igual manera será un cable UTP categoría 6 

para exteriores como se lo indicó en el diseño analógico. Este medio permite ser 

escalable para tecnologías digitales por sus prestaciones y características. 
 

Para el diseño digital del sistema se ha realizado una comparación como se muestra en 

la tabla 3.5 y se ha seleccionado la cámara HikVision PTZ-N4215I-DE ante la PTZ-

N4225I-DE, teniendo en consideración 2 aspectos importantes: 

 

- Aunque las 2 cámaras presentan la mayoría de sus características técnicas 

iguales la seleccionada solo cuenta con un zoom 15X. 

- Teniendo en cuenta la accesibilidad por parte de los moradores se ha 

seleccionado esta cámara ya que es más económica que su competencia. 

 

De igual manera, se ha seleccionado la cámara Dahua IPC-HFW3449E-AS-NI 

considerando las ventajas que tiene sobre la HSmart PTZ, entre las más importantes se 

destacan: 

 

- Visión nocturna: la visión en el día de las 2 cámaras es la misma, sin embargo, en 

la noche la visión de la cámara HSmart PTZ se ve afectada y disminuye su 

alcance a 30 m. 
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- Protección: el nivel de protección de la cámara Dahua es de IP67 lo que la hace 

superior en resistencia al ingreso del agua ya que su competencia solo cuenta con 

una protección IP65.  

- Megapíxeles: la cámara Dahua también cuenta con una resolución superior ya 

que cuenta con 8MP de resolución.   

 

Con el fin de usar cámaras de distintos fabricantes en un mismo NVR, se ha considerado 

un NVR que cumpla con el estándar ONVIF, el mismo que es un modelo universal de 

compatibilidad ante dispositivos IP de diferentes fabricantes. Por lo que se puede utilizar 

otras cámaras IP en un futuro. 

 

Si bien la cámara seleccionada Dahua es mucho más costosa que la HSmart PTZ, esta 

tiene grades ventajas que serán útiles a futuro como su compatibilidad. La tercera cámara 

seleccionada para el diseño general es la HikVision, a continuación, se presenta sus 

ventajas sobre su competencia: 

 

 Distancia: En el día no presentan diferencias ni inconvenientes; sin embargo, en la 

noche la cámara Dahua se ve afectada reduciéndose su alcance a 20 metros lo 

que podría ocasionar puntos ciegos. 

 Protección: La cámara seleccionada HikVision tiene un grado más de protección 

en cuanto se refiere al ingreso del agua lo que la hace más óptima para trabajar 

en exteriores. 
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Tabla 3.5 Análisis y comparación de cámaras diseño digital IP [14] [29]. 

 

 HIKVISION PTZ HIKVISION PTZ DAHUA HSMART  PTZ HIKVISION DAHUA 

ALCANCE 100 m 100 m 40 m 40 m 30 m 30 m 

RESOLUCIÓN 2MP 2MP 8MP 3MP 4MP 4MP 

DISTANCIA CON LUZ 100 m 100 m 40 m 40 m 30 m 30 m 

VISIÓN NOCTURNA 100 m 100 m 40 m 30 m 30 m 20 m 

NIVEL DE PROTECCIÓN IP66 IP66 IP67 IP65 IP67 IP66 

PoE Si Si Si Si Si Si 

ZOOM 25X 15X - - - - 

PRECIO $456.15 $377.13 $130.08 $55.50 $135.71 $87.00 
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Con la finalidad de optimizar el funcionamiento de las cámaras y reducir la cantidad de 

elemento en la implementación del sistema de seguridad, se ha optado por utilizar un 

switch PoE (Power Over Ethernet),  la principal función que brinda este tipo de switch es 

la de suministrar la energía de alimentación necesaria a la cámara o las cámaras para 

que estas puedan funcionar sin problemas de alimentación eléctrica, el siguiente switch 

PoE (figura 3.17) se ha seleccionado ya que brinda la compatibilidad con cámaras de otra 

marca diferente a HikVision, de la misma manera brinda escalabilidad en el sistema de 

seguridad a futuro. 

 

 

Figura 3.17 Switch TRENDnet Gigabit PoE 16 canales [26] 

 

Un grabador de video de red o NVR (Network Video Recorder), facilita el diseño de este 

sistema ya que permite la configuración de las cámaras y también el almacenamiento de 

las grabaciones, en cuanto a configuración aquí se puede activar o desactivar funciones 

de cada cámara como la detección de movimiento, dependiendo la capacidad de 

almacenamiento que disponga el NVR se podrá almacenar las grabaciones de días 

anteriores, seleccionar la fecha y hora que se desea revisar y así visualizar en la pantalla 

sin ningún inconveniente, en la tabla 3.6 se presenta la comparación de 2 NVR de 

marcas conocidas en el mercado. 
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Tabla 3.6 Comparación de NVR [25] [27]. 

 

 

La figura 3.18 muestra el NVR seleccionado, este NVR fue seleccionado por las ventajas 

que presenta ante el NVR Hikvision.  

 

 

Figura 3.18 NVR Foscam estándar [27] 

Inalámbrico 

 

Para el diseño general del sistema, se ha seleccionado la cámara HikVision DS-

2CD2051G1-IDW1 considerando las ventajas que tiene sobre la Akaso, entre las más 

importantes se destacan: 

 

- Visión nocturna: presenta el mismo alcance de visibilidad (50 m) tanto en el día 

como en la noche. 

- Nivel de protección: su protección IP66 permite que sea resistente al ingreso de 

polvo, así como de agua. 

 

Una vez realizada una comparación, como lo muestra la tabla 3.5, se ha seleccionado la 

cámara HikVision DS-2CD2051G1-IDW1 considerando las ventajas que tiene sobre la 

Akaso, entre las más importantes se destacan: 

 HIKVISION FOSCAM 

ENTRADAS HASTA 8 CAMARAS HASTA 9 CAMARAS 

SALIDA HDMI/VGA HDMI/VGA 

POE SI NO 

SOFTWARE PAGADO  GRATUITO 

COMPATIBILIDAD ONVIF SI SI 

PRECIO $227.67 $108.88 
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- Visión nocturna: presenta el mismo alcance de visibilidad (50 m) tanto en el día 

como en la noche; sin embargo, la cámara HikVision tiene incorporado un sensor 

de movimiento y enfoque el cual se lo puede configurar (activar esta función o no). 

- Precio: si bien en la comparación la cámara Akaso tiene algunos aspectos 

mejorados frente a la HikVision, el precio de la cámara HikVision es alrededor del 

25% de la cámara Akaso, al necesitarse mínimo 5 cámaras para cubrir el territorio 

la cámara HikVision es más accesible. 
 

 

Tabla 3.7 Análisis y comparación de cámaras diseño inalámbrico [30]. 

 

 HIKVISION AKASO 

ALCANCE 50 m 50 m 

RESOLUCIÓN 1092 x 1080 P 1092 x 1080 P 

WIFI 10 m 20 m 

MICRO SD SI 64GB SI 128GB 

ADAPTADOR SI NO 

NIVEL DE PROTECCIÓN IP66 IP66 

PRECIO $96,50 $429,00 
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3.5. Diseño de los sistemas 

 

Para cada uno de los sistemas en base a la identificación de requerimientos, se 

establecen diseños en planos realizados en AutoCAD. Este software de tipo CAD 

(Computer Aided Design) que, al ser un diseño asistido en computadora, como se 

traducen sus siglas, permite la modificación de diseños y planos las veces que el usuario 

lo crea necesario. Además de ser el software para el modelado de estructuras o planos 

más utilizado en ingeniería y arquitectura [28]. 

 

En los planos realizados de los diferentes diseños mostrados en las figuras 3.20, 3.21 y 

3.22, se destacan los siguientes ítems: 

 

 Ubicación del barrio 

 Notas que especifican condiciones de funcionamiento 

 La escala del dibujo 

 El contenido de cada plano 

 Simbología 

 Planos de diseño 

 

Al ser un diseño inalámbrico no cuenta con simbología de cableado; sin embargo, cuenta 

con la distancia de radio con la que la cámara seleccionada tiene de cobertura para 

conexión a la red. Dicha distancia de cobertura de conexión se muestra en la figura 3.19 

a continuación en la figura 3.20 se muestra la ubicación de las cámaras con el radio para 

conexión a la red de cada una de ellas. 

 

 

Figura 3.19 Alcance de cobertura para conexión de cámara inalámbrica
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Figura 3.20 Plano ubicación de cámaras diseño inalámbrico 
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Figura 3.21 Plano ubicación de cámaras diseño analógico
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Figura 3.22 Plano ubicación de cámaras diseño digital 
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3.6. Costos estimados 

 

El mercado de elementos, componentes y accesorios para sistemas de seguridad ha ido 

aumentando en cuanto a la disposición de los mismos y ha ido reduciendo en cuanto a 

costos. Estas variantes de crecimiento y decrecimiento permiten que existan distintas 

gamas, tanto en marcas y/o modelos como en características, al momento de la selección 

de dispositivos de sistemas de video vigilancia. 

 

Teniendo a consideración cada uno de los estudios propuestos para el diseño se 

presentan las siguientes tablas que contienen los precios comerciales de cada elemento 

considerado para el proyecto. Los precios de cada uno de estos, fueron establecidos 

dependiendo el stock disponible dentro del mercado, cada valor tiende a tener una 

variación del +- 5% transcurridos 120 días (4 meses) de cotizados. 
 

 Analógico 

 
Tabla 3.8 Proforma referencial económica del diseño analógico para el Barrio Los Pinos [Anexo E].  

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 DVR HikVision 1080p 720p DS-
7208HGHI-F1 8-Ch 

u 1 $60,99 $60,99 

2 Cámara DOMO PTZ 1080P 
HikVision HD 100m 

u 1 $368,50 $368,50 

3 Cámara Varifocal 1080P HikVision 
40m Lente 2.8 

u 4 $55,00 $220,00 

4 Soporte PTZ HikVision u 1 $30,00 $30,00 

5 Pareja de Videobalum HD Turbo u 5 $3,00 $15,00 

6 Fuente de Poder 1.25A DC12V u 5 $5,90 $29,50 

7 UPS Forza Nt-1011 1KVA/120V u 1 $74,99 74,99 

9 Disco Duro Sata 1 TB para DVR u 1 $114,99 $114,99 

10 Televisor TCL 32" HDMI u 1 $204,99 $204,99 

11 Mouse inalámbrico recargable  u 1 $16,00 $16,00 

        Total: $1134,96 
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CABLEADO Y CANALIZACIÓN 

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Cable UTP Categoría 6 CCA Exterior m 305 $0,29 $78,97 

2 Cable HDMI Amplificado u 2 $16,00 $32,00 

3 Cable gemelo N° 14 m 100 $0,70 $70,00 

4 Cajas Dexon Sobrepuesta u 5 $3,00 $15,00 

5 Tapa Ciega para Caja Sobrepuesta u 5 $1,00 $5,00 

6 Cajas Octogonales u 5 $0,50 $2,50 

7 Manguera BX 1/2 m 200 $1,10 $220,00 

        Total: $423,47 

      
MANO DE OBRA 

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Puntos de Red y Cableado en Altura $ 1   $500,00 

      TOTAL DE INSTALACIÓN $2058,43 

 

Digital 

 
Tabla 3.9 Proforma referencial económica del diseño digital para el Barrio Los Pinos [Anexo E]. 

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 HikVision PTZ-N4215I-DE u 1 $390,00 $390,00 

2 Dahua IPC-HFW3449E-AS-NI u 2 $79,00 $158,00 

3 HikVision DS-2CD2T46G1-4I/SL u 3 $98,00 $294,00 

4 Soporte PTZ HikVision u 2 $30,00 $60,00 

5 
TRENDnet Conmutador Gigabit 
PoE    

u 1 $269,99 $269.99 

6 NVR FN3109H u 1 $110,00 $110,00 

7 UPS Forza Nt-1011 1KVA/120V u 1 $74,99 $74,99 

9 Disco Duro Sata 3 TB para DVR u 1 $114,99 $114,99 

10 Televisor TCL 32" HDMI u 1 $204,99 $204,99 

11 Mouse inalámbrico recargable  u 1 $16,00 $16,00 

        Total: $1692,96 
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CABLEADO Y CANALIZACIÓN 

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Cable UTP Categoría 6 CCA Exterior m 305 $0,29 $78,97 

2 Cable HDMI Amplificado u 2 $16,00 $32,00 

3 Cable gemelo N° 14 m 100 $0,70 $70,00 

4 Cajas Dexon Sobrepuesta u 5 $3,00 $15,00 

5 Tapa Ciega para Caja Sobrepuesta u 5 $1,00 $5,00 

6 Cajas Octogonales u 5 $0,50 $2,50 

7 Manguera BX 1/2 m 100 $1,10 $110,00 

        Total: $313,47 

      
MANO DE OBRA 

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Puntos de Red y Cableado en Altura $ 1   $500,00 

      TOTAL DE INSTALACIÓN $2506,43 

 

Inalámbrico 

 
Tabla 3.10 Proforma referencial económica del diseño inalámbrico para el Barrio Los Pinos 

[AnexoE]. 

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Soporte cámaras inalámbricas u 1 $30,00 $30,00 

2 HikVision DS-2CD2051G1-IDW1 u 5 $96.50 $482.50 

        Total: $512.50 

      MANO DE OBRA 

N° DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 Instalación y Configuración $ 1   $600,00 

      TOTAL DE INSTALACIÓN $1112,50 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 
 

 Un sistema de vigilancia digital, es decir, basado en cámaras y elementos 

IP, ayuda considerablemente en la capacidad de escalabilidad en cuanto a 

los avances tecnológicos; a diferencia de un sistema de vigilancia 

analógico. 

 

 La cantidad física de cámaras a utilizar puede aumentar dependiendo la 

necesidad y adaptación; esto es una ventaja óptima frente a la cantidad 

limitada de cámaras en un diseño analógico, debido a que en un diseño 

basado en IP su NVR permite anexo de más cámaras dentro del mismo 

sistema, mientras que en un sistema analógico su DVR se limita a las 

entradas de placa que varían entre 4, 8, 12 hasta 32 conexiones. Al ser 

mayor a 32 conexiones se puede agregar DVR según la necesidad de 

cámaras. 

 

 La implementación de un sistema CCTV mediante cable de cobre UTP 

categoría 6 permite una velocidad de transmisión y un rendimiento 

sobresalientes (1000 Mbps @ 250 MHz) al momento de transmisión de 

información de audio y video, debido a que sus características de 

operación permiten trabajar en velocidades de hasta 1 Gigabit Ethernet y, 

gracias a eso proporciona un rendimiento de red rápido a dichas 

velocidades. Así mismo, es un medio que puede ser escalable si es que los 

equipos adjuntos al sistema así lo permiten; ya que este medio, es 

actualmente uno del estándar para la transmisión en red.   

 

 En base al análisis detallado, la identificación de requerimientos y las 

visitas de campo pertinentes se determinó usar los materiales y equipos 

con características apropiadas para cada tipo de diseño propuesto, como lo 

son: DVR, NVR, cable UTP categoría 6, switch Poe (que reduce 



49 
 

considerablemente el uso de adaptadores de alimentación), video baluns, 

cámaras analógicas e IP las cuales pueden llegar a implementarse sin 

ningún tipo de inconveniente y brindarían un monitoreo continuo y en 

tiempo real del barrio. Cada dispositivo permite satisfacer la necesidad de 

video grabaciones dentro de cada diseño propuesto, esto después de un 

análisis de características técnicas que permitan la compatibilidad en cada 

dispositivo. 

 

 Uno de los parámetros principales al momento de la selección de los 

equipos de grabación para un sistema de video vigilancia CCTV es el 

formato de compresión de video que estos ofrezcan, esto debido a que 

mediante este formato los equipos permitirán enviar una mayor cantidad de 

información en un menor ancho de banda y menor consumo de capacidad 

de disco duro, lo que hará que el sistema sea más efectivo. En el caso de 

los equipos seleccionados para este proyecto manejan un formato H.264 

(MPEG-4 parte 10) que se define como uno de los formatos de alta 

compresión para video, con la finalidad de proporcionar una buena calidad 

de imágenes a tasas binarias inferiores a estándares como MPEG-2, H.263 

o MPEG-4 parte 2. 

 

 La ubicación de los equipos grabadores debe ser considerado de tal forma 

que no exceda el máximo permitido para un cableado horizontal con cable 

de cobre tanto para IP como para analógico. Según la norma de cableado 

estructurado EIA/TIA 568A la distancia horizontal en un sistema IP no debe 

exceder los 90 metros, esta distancia medida desde la terminación del 

medio de interconexión en el cuarto de telecomunicaciones o rack hasta el 

conector de telecomunicaciones en el área de trabajo. Adicionalmente, se 

recomienda que se separen 10 metros para los cables del área de trabajo y 

cuarto de telecomunicaciones. En el caso de ser un sistema analógico la 

distancia máxima permitida con fuentes de alimentación para cada cámara 

se extiende hasta los 300 metros en tendido horizontal ocupando un 

acoplamiento con transceiver pasivo para transmisión y recepción en cada 

cámara. 
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 Para el establecimiento inicial de los diseños en base de la necesidad y 

prestaciones de CCTV se tomaron en cuenta tres variantes: analógico, 

digital e inalámbrico; sin embargo, al momento de analizar y estudiar cada 

variante se considera el diseño inalámbrico como el menos aplicable. La 

razón principal se fundamenta en la necesidad de las cámaras 

inalámbricas para conectarse a una red de internet, en el caso de 

implementarse este diseño cada cámara necesita una conexión confiable y 

rápida dentro de los 10 metros que se establece la conectividad de la 

cámara inalámbrica. 

 

 Con el diseño de un sistema de video vigilancia y aplicaciones de las 

tecnologías de información para el Barrio Los Pinos, se busca reducir 

considerablemente los problemas de seguridad que afectan a este barrio 

de la parroquia de Pifo; sin embargo, no es una solución que reduce la 

problemática de forma completa. Por tal razón, es primordial también 

contar con la ayuda comunitaria y las respectivas autoridades del sector. 
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4.2. Recomendaciones  
 

 

 Este proyecto se lo realizó en función a la actualidad económica, 

residencial y geográfica del barrio Los Pinos, por tal motivo una 

recomendación viable viene considerando a una mejora con el paso del 

tiempo, avances y desarrollos que estén planificados para una 

escalabilidad y aumento de demanda de seguridad, tanto para el diseño 

analógico como digital. De igual forma, en coordinación con las autoridades 

y moradores, una instalación pronta y adecuada. 

 

 Se sugiere una segunda verificación de la compatibilidad de todos los 

dispositivos que se utilice a fin de asegurar el funcionamiento óptimo de los 

sistemas propuestos, de igual manera se sugiere la verificación de los 

elementos y dispositivos ofertados con el fin de tener disponibilidad total en 

el mercado nacional y cumplir la operatividad del sistema CCTV. 

 

 Como todos los sistemas de video vigilancia de CCTV, se recomienda 

acceso restringido para el control o visualización de las imágenes y videos, 

ya que el uso inadecuado del mismo puede causar desde fallas en el 

sistema hasta pérdida de información almacenada. Por tal motivo, es 

recomendable un rack de acceso limitado y un sistema de gestión de 

usuario para controlar acceso al sistema. 

 

 Otro punto a recomendar, una vez instalados los equipos, son los 

mantenimientos preventivos y correctivos de cada uno de los dispositivos, 

con la finalidad de asegurar un funcionamiento continuo y adecuado del 

sistema a implementar; garantizando control y monitoreo óptimos. 

 

 Se recomienda realizar backups periódicos o también conocidos como 

respaldos de información, mediante dispositivos de almacenamiento 

extraíbles como lo son los discos duros, con el objetivo de evitar pérdidas 
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de información y tener acceso a la información en el momento de ser 

necesaria. 
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