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2. RESUMEN 

El presente proyecto de titulación tuvo como finalidad efectuar el diseño de un sistema 

de control de acceso vehicular para la Universidad Nacional de Loja, que permita llevar 

un control y monitoreo adecuado del número de vehículos que ingresan a las 

instalaciones, así como registrar su hora de entrada y salida, mediante una solución 

técnica, que cumpla con todos los requerimientos presentados por el Departamento de 

Dirección Administrativa para su futura implementación. 

El diseño de este sistema de control de acceso abarca dos campus académicos de la 

Universidad Nacional de Loja, como son: Ciudadela Universitaria Guillermo Falconí 

Espinosa y Campus Facultad de Salud Humana.  

Para llevar a efecto el presente proyecto, primeramente, se realizó una evaluación de 

las tecnologías actuales más utilizadas en controles de acceso vehicular, y se determinó 

que la ideal para controlar los accesos de la institución es la tecnología de 

Reconocimiento Automático de Matriculas (Automatic Number plate recognition o 

ANPR). Además, con el propósito de complementar esta tecnología se proyecta el uso 

de barreras vehiculares. 

Con base a la tecnología escogida para el control de acceso vehicular, se procedió al 

diseño de la red de comunicación que permitirá la conexión integral de este sistema con 

la red de datos actual de la Universidad Nacional de Loja, a través del uso de cable de 

fibra óptica como medio de trasmisión.  

Finalmente, se seleccionaron los equipos necesarios para este proyecto, teniendo en 

cuenta su funcionalidad y una buena relación costo-beneficio. A partir de ello, se elabora 

el análisis de precios unitarios para obtener un presupuesto referencial y una memoria 

técnica como referencia para la futura implementación de este sistema de control de 

acceso vehicular.   
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ABSTRACT 

The purpose of this degree project was to design a vehicle access control system for the 

National University of Loja, which would allow proper control and monitoring of the 

number of vehicles entering the facilities, as well as recording their entry and exit, 

through a technical solution that meets all the requirements presented by the 

Administrative Management Department for future implementation. 

The design of this access control system covers two academic campuses of the National 

University of Loja, such as: Ciudadela Universitaria Guillermo Falconí Espinosa y 

Campus Facultad de Salud Humana. 

To carry out this project, firstly, the analysis and evaluation of the most used current 

electronic technologies in vehicle access controls was carried out, and it was determined 

that the appropriate technology to control the entrances and exits of the institution is the 

Automatic License Plate Recognition Technology (ANPR). In addition, in order to 

complement the aforementioned technology, the use of vehicle barriers is also planned 

in order to have a feasible and safe access control. 

Based on the technology chosen for vehicle access control, the communication network 

was designed to allow the integral connection of this system with the current data 

network of the National University of Loja, through the use of a fiber optics as a 

transmission medium. 

Finally, the necessary equipment for this project was selected, taking into account its 

functionality and a good cost-benefit ratio. From this, its analysis of unit prices is prepared 

to obtain the reference budget and a technical report as a reference for the future 

implementation of this vehicle access control system on the campus of the National 

University of Loja. 
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3. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la sociedad está evolucionando cada día más hacia la automatización 

y la seguridad, utilizando innovadores avances tecnológicos que aportan de manera 

positiva a la vida diaria de las personas, permitiendo mejorar significativamente los 

procesos cotidianos o industriales. Uno de los sistemas que hoy en día se han 

automatizado son los controles de acceso vehicular.  

Así mismo, el desarrollo de dispositivos o equipos electrónicos de identificación, han 

permitido que estos sistemas sean mucho más robustos y tengan cada vez más 

aplicaciones diversas. Las soluciones de seguridad para llevar un eficiente control de 

acceso vehicular son: control biométrico, control de Acceso Remoto, Reconocimiento 

de Placas (ANPR), Identificación por radio frecuencia (RFID), Barras vehiculares 

Automáticas, etc.  

Generalmente los sistemas de control de accesos son utilizados para la gestión y cobro 

de aparcamientos y también, en conjuntos residenciales, sin embargo, estos sistemas 

no están enfocados específicamente en estas dos áreas, sino que puede ser utilizado 

en todas aquellas instalaciones (empresas públicas o privada) que necesiten controlar, 

vigilar y tener un registro de todos los vehículos que traspasan determinado acceso, 

para tener una mayor seguridad.  

Un caso muy puntual es el de la Universidad Nacional de Loja, que, desde el 

Departamento de Dirección Administrativa, tiene la necesidad de implementar un 

sistema de control de acceso vehicular en todos sus ingresos y salidas, con el propósito 

de precautelar la seguridad de la institución y, además, brindar un servicio eficiente y 

seguro de aparcamiento para toda la comunidad universitaria.   

Por lo tanto, la Unidad de Telecomunicaciones e Información quien es la encargada de 

ejecutar los proyectos de esta índole, ha propuesto el presente tema de tesis: Estudio y 

Diseño de un Sistema de Control de Acceso Vehicular para el Campus Universitario de 

la Universidad Nacional de Loja, que permita, controlar monitorear y tener un reporte 

diario de los automotores que ingresan a los predios de este centro de educación 

superior. 

Para el desarrollo de este proyecto, se plantearon los objetivos que se exponen a 

continuación:  
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Objetivo general: 

⎯ Efectuar el estudio y diseño de un sistema automatizado de control de acceso 

vehicular para el campus universitario de la Universidad Nacional de Loja. 

Objetivos específicos: 

⎯ Evaluar los sistemas de control y monitoreo vehicular que existen en la 

actualidad, y definir que tecnología es la más adecuada para el campus 

universitario. 

⎯ Diseñar el sistema de control de acceso vehicular para la Universidad Nacional 

de Loja e integrarlo a la red de datos institucional actual, para su control y 

monitoreo centralizado.  

⎯ Presentar memoria técnica y presupuesto referencial del sistema de control de 

acceso vehicular al órgano competente de la Universidad Nacional de Loja, como 

referencia para su implementación futura.  
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1. Reseña de la Universidad Nacional De Loja 

La Universidad Nacional de Loja, ubicada en la región sur del Ecuador, se constituye en 

el primer centro de cultura de la región y extiende su alta actividad forjadora de ciencia 

y progreso a toda la provincia y el país. 

En la actualidad la Alma Mater cuenta con 31 carreras en la modalidad presencial y 9 

carreras en la modalidad a distancia, esto es, alrededor de 11000 personas que circulan 

en la institución, entre ellos: personal administrativo, docentes y estudiantes; donde los 

vehículos privados son considerablemente usados para el trasporte. Todas las carreras 

de la modalidad presencial están divididas en cinco Facultades de la institución, en dos 

horarios: matutino y vespertino.  

La universidad en el año 2011, empezó la construcción del Macroproyecto de 

Regeneración Urbana en la Ciudadela Universitaria Guillermo Falconí Espinosa, este 

proyecto también contemplaba la implementación de un control de acceso vehicular en 

los ingresos y salidas, exceptuando el ingreso de la Facultad de la Energía, las 

Industrias y los Recursos Naturales no Renovables. 

El sistema de control de acceso fue funcional en enero de 2014, y estaba constituido 

por barreas vehiculares con lectores RFID o identificación por radiofrecuencia (del 

inglés, Radio Frecuency Identification). Estos dispositivos electrónicos se comunicaban 

inalámbricamente a un servidor mediante antenas nano station. Sin embargo, no tuvo 

mucha acogida debido a fallos e inconsistencia en la lectura de las tarjetas RFID; todo 

esto ocasiono incluso daños materiales en ciertos vehículos, siendo la universidad quien 

incurría con las reparaciones. 

4.1.1. Situación Actual de los Accesos Vehiculares  

La Universidad Nacional de Loja posee once accesos vehiculares distribuidos de la 

siguiente manera: dos entradas principales (ver figura 1 y figura 5), cuatro salidas (ver 

figura 1-4) y tres accesos que tienen la funcionalidad de ingreso y egreso (figura 6 y 7), 

esto en el campus principal, Ciudadela Universitaria Guillermo Falconí Espinosa; la 

Facultad de Salud Humana, campus ubicado en el sector céntrico de la cuidad de Loja 

tiene hasta el momento un solo acceso que funciona para la entrada y salida de 

automotores (ver figura 8) y dos parqueaderos; y, finalmente otro igual al anterior en el 

campus Universitario Motupe al Norte de la urbe (ver figura 9).  
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Figura.  1. Acceso principal a la ciudadela universitaria Guillermo Falconí, 

a la derecha el ingreso y a la izquierda la salida vehicular. 

Fuente: La Autora.  
                                                       

  
Figura.  2. Acceso 1, salida del campus principal. 

Fuente: La Autora.  
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Figura.  3. Acceso 2, funcionalidad: salida. 

Fuente: La Autora.  

 

 
Figura.  4. Acceso 3, funcionalidad: salida. 

Fuente: La Autora.  

 

 
Figura.  5. Acceso 4, ingreso a la ciudadela universitaria. 

Fuente: La Autora.  
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Figura.  6. Acceso 8 FEIRNNR, ingreso y salida de automotores. 

Fuente: La Autora.  

 

 
Figura.  7. Acceso 9 Carrera de Artes Musicales, funcionalidad: ingreso y salida. 

 Fuente: La Autora. 

Así mismo, en la ciudadela Guillermo Falconí Espinosa se encuentra concentrado el 

mayor número de facultades tales como: Facultad Jurídica, Social y Administrativa; 

Facultad de Educación, el Arte y la Comunicación; Facultad Agropecuaria y de Recursos 

Naturales Renovables; y, la Facultad de la Energía, las Industrias y los Recursos 

Naturales no Renovables, en este campus también están ubicados los bloques de 

oficinas de Administración Central y la Unidad de Educación a Distancia. Por otro lado, 

en el campus ubicado en la zona céntrica de la cuidad, se encuentra la Facultad de la 

Salud Humana y finalmente en los predios de Motupe actualmente no se lleva a efecto 

ninguna actividad académica.  
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Figura.  8. Acceso 10 FSH, ingreso y salida de autos. 

Fuente: La Autora. 

 
Figura.  9. Ingreso al Campus Motupe. 

Fuente: La Autora. 

Actualmente, la Universidad Nacional de Loja debido a la masiva afluencia vehicular y 

con el fin de brindarles un espacio de estacionamiento cómodo y seguro a los usuarios 

dentro del campus; ha implementado un sistema manual de control de automóviles 

basado en la comprobación visual de poseer un ticket (ver figura 10), el mismo que fue 

generado por la institución para el personal administrativo, docentes y estudiantes y, 

que previamente lo hayan retirado. En la figura 11, se muestra el ticket creado para el 

control de ingreso de los automóviles.  
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Figura.  10. Sistema manual de control de acceso vehicular (salida del automotor). 

Fuente: La Autora. 

Hasta el momento, este ticket sirve como un mecanismo de control de acceso vehicular 

en la universidad, es decir, al ingresar al campus el personal de seguridad debe 

cerciorase de que el conductor cuente con determinado ticket para ingresar, de lo 

contrario se le niega el acceso. Sin embargo, este proceso no es funcional, siendo 

desfavorable para la institución.  Es por ello que, para solucionar esta problemática se 

realizará una propuesta tecnológica que tiene como objetivo brindar un control de 

acceso vehicular automatizado que pueda ayudar con la seguridad e integridad de las 

personas que conforman la Universidad Nacional de Loja. 

 
Figura.  11. Ticket autorizado para el ingreso al campus universitario. 

Fuente: La Autora. 

4.2. Sistemas de Control de Acceso 

Actualmente las instituciones, tanto a nivel nacional como a nivel internacional, tienen la 

necesidad de dotar de un sistema de control de acceso a sus instalaciones. La 

implementación de estos sistemas no sólo está relacionada con la seguridad, es decir, 
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impedir el acceso no deseado de personas o vehículos a sus instalaciones, sino que 

además se pretende que este acceso se realice de forma cómoda y segura. La 

innovación y la tecnología en este campo están evolucionando de manera constante y 

rápida (Mora Perez, 2016). 

Los sistemas de control de acceso son la tecnología con más demanda en el mercado 

actual, hemos migrado de sistemas mecánicos y con personal especializado, a tener 

procesos de control de entrada y salida completamente automatizados. Es importante 

realizar un estudio adecuado, segmentando las zonas, los grupos de acceso, los 

horarios permitidos, medir la cantidad de personas o carros que transitan por cada 

sector y establecer claramente los objetivos de cada control de acceso (Sigcha 

Zambano, 2017).  

El estudio y diseño previo a cualquier instalación y puesta en marcha de un proyecto 

de seguridad y control de acceso, es sustancial. Una adecuada integración de los 

dispositivos electrónicos con los dispositivos electromecánicos permitirá incluso reducir 

drásticamente los costos de personal y costos totales del proyecto (DOINTECH, 2015). 

Un sistema de control de acceso se conoce como el proceso de control de entrada y 

salida a un determinado sitio o zona, estos pueden estar diseñados con diferentes tipos 

de tecnologías y dispositivos que permiten: en primera instancia restringir la entrada y 

salida a un sitio determinado, en segundo lugar identificar el usuario que ingresa a este 

sitio y permitir o denegar su acceso según parámetros previamente establecidos, por 

último registra y audita los eventos de acceso por cada usuario y por puerta o sitio de 

ingreso (Ortiz Chavez, 2014).  

Los sistemas de control de acceso en función de su grado de automatización se pueden 

clasificar en los siguientes: 

⎯ Controles manuales.  

Los sistemas manuales dependen del factor humano, del reconocimiento visual por el 

personal de seguridad que dan o deniegan el permiso de acceso. Para que este sistema 

funcione, se requiere un gran esfuerzo y planificación de las personas encargadas, es 

por ello que, lo adecuado sería que el personal que está a cargo del control, conociese 

a todas las personas autorizadas para acceder al lugar. El problema de este tipo es que 

no funciona cuando el grupo autorizado es muy grande o cuando el personal cambia a 

menudo (Mora Perez, 2016).  
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Para el acceso se sugiere contar con gafetes de identificación numerados 

secuencialmente, tanto el personal que trabaja ahí, como para los visitantes. Se debe 

contar con un sistema de registro y control de los accesos manual (Benet Noguera, 

Hernes Kaptz, & García Ramírez, 2013). 

⎯ Controles semimanuales. 

Este tipo de control utiliza equipos o elementos electromecánicos para apoyar al 

personal en la evaluación de la solicitud de acceso y en la toma de decisión para permitir 

o denegar la entrada. Los elementos o dispositivos más utilizados son las botoneras 

digitales (Mora Perez, 2016). 

⎯ Controles automáticos.   

Son aquellos en los cuales las etapas de verificación y acceso son efectuadas 

enteramente por equipos o sistemas electrónicos, los cuales están programados para 

tomar decisiones cuando alguien lo requiere (Mora Perez, 2016). El control electrónico 

de accesos envía una señal a la unidad de procesos, la cual determina si la identificación 

es correcta y cuenta con la debida autorización para ingresar a las instalaciones (Benet 

Noguera et al., 2013). 

4.2.1. Sistemas de Control de Acceso Vehicular 

Un Sistema de Control de Acceso Vehicular es un conjunto de elementos que permiten 

un flujo ordenado de vehículos desde y/o hacia un lugar o zona específica, con el fin de 

evitar el desorden y accesos restringidos. 

Los sistemas de control de acceso vehicular se implementan para tener control de los 

vehículos que circulan por un espacio público o privado, asegurando el paso a los 

vehículos permitidos y restringiendo a aquellos que no están autorizados.  Al integrar un 

sistema de control de accesos vehicular, podemos tener el control total, tanto de los 

residentes como de los visitantes (DOINTECH, 2015). 

Ventajas de los sistemas de control de acceso (DOINTECH, 2015): 

⎯ Ahorro en personal extra dedicado a la vigilancia y control de acceso vehicular. 

⎯ Mayor seguridad con registros de entradas y salidas, horarios, zonas permitidas. 

⎯ Base de datos con toda la información necesaria: placas, descripción del 

vehículo, propietario, datos de contacto y toda la información que se considere 

necesaria para un correcto control de acceso vehicular. 
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⎯ Ingreso de automóviles de forma controlada y organizada. 

⎯ Sistema automatizado mejorando el acceso vehicular. 

⎯ Asociación de las placas con la identificación del conductor para mayor 

seguridad. 

⎯ Alertas en caso de un intento de acceso sin autorización. 

⎯ Integración con todos los sistemas de seguridad para una gestión centralizada. 

⎯ Conexión e integración con la red IP para monitoreo desde diferentes puntos. 

4.3. Tecnologías inmersas en el Control de Acceso  

Hoy en día con el desarrollo de la tecnología se emplean sistemas automatizados que 

son utilizados para el control de acceso vehicular. La tecnología IP1 permite ahora 

administrar el Sistema de Control de Acceso Vehicular incluso de manera remota y ya 

no únicamente desde la Garita de Control sino a través de una red LAN2 o desde el 

INTERNET3. 

En las siguientes líneas se explicarán diversas tecnologías utilizadas en los diferentes 

sistemas de control de acceso vehicular que existen y así obtener un sustento conciso 

de las alternativas que se optarán para el diseño del sistema; a continuación, se 

describen brevemente: 

4.3.1. Accesos físicos 

El control de acceso físico empieza en el perímetro de una instalación y está diseñado 

para restringir el acceso y proteger las infraestructuras de amenazas externas. El 

elemento clave en la protección de los edificios es el establecimiento de una distancia 

de seguridad adecuada (Homeland, 2015). Los temas a detallar en esta sección son 

barreras y bolardos: 

4.3.1.1. Barreras  

Los dispositivos de barrera controlan el acceso vehicular a áreas específicas mientras 

brindan varios niveles de seguridad a la instalación. Las barreras generalmente protegen 

y controlan los puntos de entrada de vehículos permitiendo solo vehículos autorizados. 

Hay muchos estilos de barreras disponibles, tales como barreras de cuña o brazos de 

caída (Homeland, 2015). 

 
1 IP: Protocolo de Internet, del inglés Internet Protocol. 
2 LAN: Red de área local, del inglés Local Area Network. 
3 INTERNET: Red de redes que permite la interconexión descentralizada de computadoras. 



 
15 

 

Las barreras se utilizan a menudo para establecer una distancia de separación para el 

acceso de vehículos a una zona. Esta es una táctica tiempo de retardo adversario 

común; Sin embargo, las barreras deben ser complementados por un sistema sensor 

electrónico que transmite información de detección de nuevo a un sistema de monitoreo 

(Homeland, 2015). 

⎯ Barrera automotriz retráctil de tierra  

Es una barrera activa del vehículo, que utiliza cables de acero y pistones de absorción 

de energía para detener los vehículos (ver figura 12). Esta barrera está diseñada para 

reiniciarse y volver a funcionar después de un impacto. Debido a sus capacidades de 

absorción de energía, el sistema proporciona seguridad al tiempo que preserva gran 

parte de la integridad de la barrera. Esta es una consideración importante ya que 

muchas barreras se destruyen después del impacto de un vehículo (Homeland, 2015). 
 

 
Figura.  12. Barrera automotriz retráctil de tierra. 

Fuente: (Homeland, 2015). 

⎯ Barrera de cuña 

Son dispositivos de acero operados hidráulicamente que se inclinan hacia arriba desde 

el nivel del suelo. Una vez desplegada, una barrera de cuña forma un ángulo de 45º 

desde la superficie de la carretera en dirección al movimiento del vehículo y se acopla 

a una plataforma de base para absorber la energía cinética en caso de un impacto, tal 

como lo muestra la figura 13 (Homeland, 2015). 
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Figura.  13. Barrera de cuña. 

Fuente: (Homeland, 2015). 

⎯ Barrera caer el brazo  

Se utilizan comúnmente en los estacionamientos y garajes para controlar la entrada y 

salida de vehículos no autorizados (ver figura 14). Las barreras se utilizan en integración 

con los controles de accesos vehicular para un correcto manejo del flujo vehicular. Su 

principal función es permitir e impedir el paso a los vehículos, realizando la tarea de 

forma automática, eficiente, rápida y segura (DOINTECH, 2015). 

 
Figura.  14. Barreras caer el brazo.  

Fuente: (DynaGroup, 2019). 

Ventajas (DOINTECH, 2015): 

⎯ Accionamiento e integración con todos los dispositivos de control de accesos 

⎯ Trabajo continuo 

⎯ Sistema anti-aplastamiento y destrabe manual 

⎯ Tiempo de apertura rápido de 2 a 4 segundos dependiendo del modelo 
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Aplicaciones: 

⎯ Centros comerciales, edificios de oficinas y consultorios 

⎯ Parking y peajes 

⎯ Entradas vehiculares a plantas industriales  

⎯ Estacionamientos de buses y sistemas de trasporte masivo 

⎯ Entradas y salida obras civiles 

Barreras Vehiculares presentes en la Universidad Nacional de Loja 

La institución tiene instalados en algunos de sus accesos barreras vehiculares de la 

marca WEJOIN WJBGMB, con un brazo de 4 metros de longitud, y se la puede ilustrar 

en la figura 15. Al momento estas barreras no están funcionales únicamente las hacen 

funcionar de forma manual.  

 
Figura.  15. Barrera vehicular presente en la UNL.  

Fuente: La Autora. 

En la figura 16, se observa la parte interna de la barrera de acceso vehicular, la 

inteligencia de esta barrera es controlada por la placa base o placa principal (ver figura 

17), la cual es una tarjeta de circuito impreso a la que se conectan los componentes que 

constituyen la barrera. A continuación, se presentan algunas especificaciones de la 

placa principal (CSG Tecnología, 2019): 

Características 

⎯ Contactos de control UP, DOWN y STOP. 

⎯ Salida de voltaje para fotocelda 12 VAC. 

⎯ Configuración de Auto-Down mediante DIP Switch. 

⎯ Entrada Sensor de Masa. 
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⎯ Entrada Control de Caravana. 

⎯ Conexión RS-485. 

⎯ Entrada 110V±10% 60Hz. 

 
Figura.  16. Parte interna de las barreras vehiculares.  

Fuente: La Autora. 
 

Función 

La tarjeta lógica tiene guardada la información del funcionamiento de la barrera y trabaja 

de manera electrónica, para poder realizar algunos de sus movimientos, dependiendo 

de la orden que nosotros indicamos. 

Ubicación 

La tarjeta va instalada dentro de una carcasa o gabinete y tiene un panel para conectar 

dispositivos externos y muchos conectores internos y zócalos. 

 
Figura.  17.  Panel de control de la barrera de acceso.  

Fuente: La Autora. 

4.3.1.2. Bolardos  

Los bolardos limitan el acceso vehicular a áreas específicas, generalmente en un 

entorno urbano, al tiempo que brindan diversos niveles de seguridad a las instalaciones. 
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Los bolardos permiten el paso peatonal sin obstáculos, a diferencia de las barreras, 

como se observa en la figura 18. 

Los bolardos pueden ser fijos o retractiles. Los sistemas retráctiles o extraíbles están 

disponibles para situaciones que requieren solo acceso ocasional para vehículos 

autorizados o de emergencia. Los bolardos se pueden construir de concreto, acero, 

hierro fundido o plástico en una variedad de formas y tamaños (“Aplicaciones de alta 

seguridad,” 2017). 

 
Figura.  18. Bolardos retractiles. 

Fuente: (“Aplicaciones de alta seguridad,” 2017). 

4.3.1.3. Bloqueador de acceso Spike 

El bloqueador de acceso Spike o también conocido como bloqueador diente de tiburón, 

es un sistema de seguridad para accesos vehiculares, el cual permite impedir que 

vehículos egresen sin ser autorizados previamente.   

Estos sistemas puedes ser unidireccionales y bidireccionales. El bloqueador de acceso 

unidireccional (ver figura 19), permite controlar de manera perfecta el ingreso de 

vehículos, su mecanismo está diseñado especialmente para que cuando un vehículo 

ingrese por el sistema, no pueda retornar por el mismo camino; mientras que, el 

bloqueador de acceso bidireccional permite mantener los dientes de tiburón guardados 

si así lo desea, o controlarlo mediante un control remoto, así podrá tener completo 

control de quienes ingresan y salen de su recinto (“Bloqueador Dientes de Tiburón,” 

2019; “Bloqueadores de Acceso Spike,” 2019). 
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Figura.  19. Bloqueador Skipe unidireccional. 

Fuente: (“Bloqueadores de Acceso Spike,” 2019). 

4.3.2. Control biométrico dactilar 

En los sistemas de control de acceso vehicular es posible utilizar lectores biométricos, 

tarjetas de control, claves y combinaciones. Los sistemas biométricos dactilares (ver 

figura 20) pueden ser instalados estratégicamente, teniendo en cuenta factores de 

accesibilidad, exposición a la lluvia y al sol, protección del dispositivo y factibilidad en la 

autenticación de cada usuario (DOINTECH, 2015).  A continuación, se muestran 

ventajas y aplicaciones de este sistema: 

Ventajas:  

⎯ Autenticación con huella dactilar, tarjetas de proximidad y/o clave 

⎯ Fácil e intuitivo manejo por parte de los usuarios 

⎯ Integración con los dispositivos electromecánicos 

⎯ Permite crecimientos futuros 

 
Figura.  20. Control biométrico dactilar.  

Fuente: (DOINTECH, 2015). 
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Aplicaciones: 

⎯ Entradas vehiculares a conjuntos residenciales 

⎯ Entradas vehiculares a edificios residenciales 

⎯ Entradas vehiculares a edificios de oficinas 

4.3.3. Identificación por Radio Frecuencia (RFID) 

Los sistemas RFID4 realiza una identificación del vehículo por radiofrecuencia, esto 

quiere decir que no hay necesidad de bajarse del carro o sacar la mano por la ventana 

para autenticarse. Una antena ubicada estratégicamente lee el TAG o etiqueta que se 

encuentra en el vehículo, como se observa en la figura 21. Es un sistema muy eficiente 

para lugares en los cuales no es necesaria la identificación del conductor y la asociación 

del mismo con el carro (DOINTECH, 2015).  

 
Figura.  21. Sistema de control de acceso mediante RFID.  

Fuente: (IP Solutions, 2019). 

Ventajas (DOINTECH, 2015): 

⎯ El vehículo no se tiene que detener 

⎯ Agiliza el transito 

⎯ TAG con código de identificación único, y no necesita batería.  

⎯ Rápida velocidad de lectura  

⎯ Integración con sistemas electromecánicos, por lo general se utilizan las barreras 

Aplicaciones: 

⎯ Peajes 

⎯ Entradas vehiculares a plantas industriales 

 
4 RFID: Identificación por Radiofrecuencia, del inglés, Radio Frequency Identification.   
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⎯ Estacionamiento de buses y sistemas de trasporte masivo 

⎯ Entradas y salidas obras civiles 

4.3.4. Reconocimiento Automático de Matriculas Vehiculares 

En una sociedad que está evolucionando cada vez más hacia la automatización y 

seguridad, utilizando la tecnología como punta de lanza, los sistemas de reconocimiento 

de matrículas se hacen cada vez más populares en el día a día, para la gestión de 

aparcamientos o para el control de entrada y salida de vehículos en áreas restringidas 

(“La tecnología aplicada al control de accesos,” 2018). 

El reconocimiento de matrículas se hace de forma automática sin necesidad de un 

operario. Las cámaras de alta resolución con visión artificial se complementan al 

software de gestión y a los sistemas electromecánicos para poder realizar un acceso 

vehicular seguro, personalizado y de acuerdo a las necesidades del proyecto como se 

visualiza en la figura 22 (DOINTECH, 2015). Seguidamente se presenta algunas 

ventajas y aplicaciones del sistema de reconocimiento de placas: 

 
Figura.  22. Sistema de reconocimiento de placas.  

Fuente: (Viewparking, 2018). 

Ventajas: 

⎯ Activación de puertas y barreras automáticamente 

⎯ Integración con tickets o huellas dactilares 

⎯ Notificación de placas no autorizadas 

⎯ Notificación por vehículos robados  

⎯ Integración con todos los sistemas de seguridad 

⎯ Consulta y registro en base de datos 
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Aplicaciones: 

⎯ Centros comerciales 

⎯ Parking 

⎯ Edificios comerciales y oficinas 

⎯ Edificios y conjuntos residenciales 

⎯ Edificios de oficinas 

4.4. Tecnologías de red para integración con sistemas 

de control de acceso 

Hoy en día, los sistemas de control de acceso modernos operan en tiempo real y tienen 

toda la inteligencia del sistema alojada en un servidor de base de datos, la cual es 

responsable de la liberación del acceso. Por ello, los sistemas electrónicos para 

comunicarse con la base de datos deben tener comunicación mediante tecnologías de 

red.  

Las tecnologías de red son sistemas de comunicación a través del cual se puede enviar 

y recibir información entre diferentes lugares a través de canales que pueden ser 

guiados o no guiados. 

En la Universidad Nacional de Loja hay más de una entrada y/o salida; en este caso se 

necesita que exista comunicaciones entre los diferentes controles de entrada/salida 

para que los vehículos que ingresen por un acceso puedan salir por cualesquier otro. 

Por lo tanto, se implementan redes de datos que permitan trasmitir y recibir 

constantemente información de los diferentes controles (Peréz Villalba, 2014). 

4.4.1. Redes de Área Local 

Las redes de área local, generalmente llamadas LAN (Local Area Networks), son redes 

de propiedad privada que operan dentro de un solo edificio, como una casa, oficina o 

fábrica. Las redes LAN se utilizan ampliamente para conectar computadoras personales 

o cualquier otro dispositivo electrónico con el fin de compartir recursos e intercambiar 

información (Tanenbaum & Wetherall, 2012).  

Las redes LAN alámbricas utilizan distintas tecnologías de transmisión. La mayoría 

utilizan cables de cobre, pero algunas usan fibra óptica. Las redes LAN tienen 

restricciones en cuanto a su tamaño, lo cual significa que el tiempo de transmisión en el 

peor de los casos es limitado y se sabe de antemano. Conocer estos límites facilita la 

tarea del diseño de los protocolos de red. Por lo general las redes LAN alámbricas 
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operan a velocidades que van de los 100 Mbps hasta un 1 Gbps, tienen retardo bajo 

(microsegundos o nanosegundos) y comenten muy pocos errores. Las redes LAN más 

recientes pueden operar a una velocidad de hasta 10 Gbps. En comparación con las 

redes inalámbricas, las redes LAN alámbricas son mucho mejores en cuanto al 

rendimiento, ya que es más fácil enviar señales a través de un cable o fibra que por el 

aire (Tanenbaum & Wetherall, 2012).  

El estándar IEEE 802.35, comúnmente conocido como Ethernet, es hasta ahora el tipo 

más común de LAN alámbrica. Mientras que el estándar de las redes LAN inalámbricas 

es el IEEE 802.116, mejor conocido como WiFi7. 

4.4.1.1. Ethernet 

En los campus universitarios y corporativos, normalmente se utiliza una red de área local 

(LAN, Local Area Network) para conectar un sistema terminal al router de frontera. 

Aunque existen muchos tipos de tecnologías LAN, Ethernet es con mucho la tecnología 

de acceso predominante en las redes corporativas y universitarias. Como se ilustra en 

la figura 23, los usuarios de Ethernet utilizan cable de cobre de par trenzado para 

conectarse a un switch Ethernet. Con acceso Ethernet, normalmente los usuarios 

disponen de velocidades de accesos de 100 Mbps, y los servidores pueden alcanzar 

velocidades de 1 Gbps o incluso 10 Gbps (Kurose & Ross, 2010). 

 
Figura.  23. Acceso a Internet utilizando tecnología Ethernet. 

Fuente: (Kurose, J. F., & Ross, 2010).  

 
5 IEEE 802.3: Primer estándar para redes basadas en ethernet, incluye las especificaciones del medio físico 
subyacente.  
6 IEEE 802.11: Estándar que especifica el conjunto de protocolos de control de acceso a medios (MAC) y 
de capa física (PHY) para implementar la comunicación inalámbrica por computadora.   
7 Wi Fi: Fidelidad Inalámbrica, del inglés, Wireless Fidelity. es una familia de tecnologías de radio que se 
utiliza comúnmente para el área local inalámbrica de red 

https://en.wikipedia.org/wiki/Radio
https://en.wikipedia.org/wiki/Wireless_LAN
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Hoy en día, Ethernet es de lejos la tecnología para redes LAN cableadas predominante 

y, probablemente, se mantendrá ahí en el futuro. Puede decirse que Ethernet ha sido a 

las redes de área local lo que Internet a las redes globales (Kurose & Ross, 2010).  

Existen muchas versiones diferentes de Ethernet. En la tabla 1, se detallan estas 

versiones, con su respectivo ancho de banda, el tipo de cable que se utiliza y la distancia 

máxima que soporta.     

Tabla 1. Versiones de Ethernet [Recuperado de: https://n9.cl/r70lv] 

Tipos de 

Ethernet 

Ancho de 

banda 
Tipo de cable Duplex 

Distancia 

máxima 

10Base-5 10Mbps Coaxial thicknet Half 500m 

10Base-2 10Mbps Coaxial thicknet Half 185m 

10Base-T 10Mbps UTP Cat3/Cat5 Half 100m 

100Base-T 100Mbps UTP Cat5 Half 100m 

100Base-TX 200Mbps UTP Cat5 Full 100m 

100Base-FX 100Mbps Fibra multimodo Half 400m 

100Base-FX 200Mbps Fibra multimodo Full 2km 

1000Base-T 1Gbps UTP Cat 5e Full 100m 

1000Base-TX 1Gbps UTP Cat 6 Full 100m  

1000Base-FX 1Gbps Fibra multimodo Full 550m 

1000Base-FX 1Gbps Fibra monomodo Full 5 km 

10GBase-CX4 10Gbps Twinaxial Full 15m 

10GBase-T 10Gbps UTP Cat6a/Cat7 Full 100m 

10GBase-LX4 10Gbps Fibra multimodo Full 300m 

10GBase-LX4 10Gbps Fibra monomodo Full 10 km 

 

4.4.1.2. Redes WIFI 

Cada vez es más habitual que los usuarios accedan a Internet a través de conexiones 

inalámbricas, bien de una computadora portátil o mediante un dispositivo móvil. 

Actualmente, el acceso médiate LAN inalámbrica basada en tecnología IEEE 802.11, 
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es decir WiFi, podemos encontrarlo por todas partes: universidades, oficinas, cafés, 

aeropuertos, etc. La mayor parte de universidades han instalado estaciones base 802.11 

por sus campus, lo que permite a los estudiantes enviar y recibir mensajes de correo 

electrónico o navegar por la Web estado en cualquier lugar del campus (Kurose & Ross, 

2010).  

Esta tecnología Wireless Fidelity (Wi-Fi) funciona bajo el estándar 802.11, en bandas 

sin licencia, como son las bandas ISM (Industriales, Científicas y Médicas), en las 

frecuencias de 2.4 GHz y 5GHz y permite la interconexión inalámbrica de cualquier 

dispositivo electrónico.  

Esta tecnología ha ido evolucionando constantemente y ha mejorado su tasa de 

trasferencia con las distintas versiones IEEE. En la tabla 2, se muestra los estándares 

IEEE que han ido evolucionando con él pasar de los años. 

Tabla 2. Estándares IEEE 802.11 [Elaboración propia]. 

Estándar Velocidad máxima Frecuencia 

Compatibilidad con 

versiones 

anteriores 

802.11a 54 Mbps 5 GHz No 

802.11b 11 Mbps 2.4 GHz No 

802.11g 54 Mbps 2.4 GHz 801.11b 

802.11n 600 Mbps 2.4 GHz o 5 GHz 802.11a/b/g 

802.11ac 1.3 Gbps (1300 Mbps) 2.4 GHz o 5 GHz 802.11a/n 

802.11ad 7 Gbps (7000 Mbps) 
2.4 GHz, 5 GHz y 60 

GHz 
802.11a/b/g/n/ac 

 

4.4.1.3. Redes de fibra óptica  

El empleo de la luz para la trasmisión de datos ha existido desde hace cientos de años, 

pasando por muchos procesos de perfeccionamiento hasta el día de hoy. La fibra óptica 

cuenta con pérdidas de señal mínimas, además de propiedades optimas de ancho de 

anda con peso y tamaño reducido en comparación con los cables de cobre. 

Existen diversas razóneles para considerar las fibras ópticas como el mejor medio de 

trasmisión (Black, 1987):  
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⎯ La trasmisión óptica provee una gran capacidad de información, en términos de 

ancho de banda.   

⎯ La fibra óptica tiene fotones, que son los conductores de electricidad, en lugar 

de los electrones que tienen los cables metálicos tales como los alambra o los 

cables coaxiales. 

⎯ Las fibras ópticas tienen menor perdida en potencia de la señal que los hilos de 

cobre y los cables coaxiales.    

⎯ La trasmisión por fibra es más segura que los métodos por cable. La trasmisión 

de luz no radia energía residual alrededor del cable. En trasmisión eléctrica se 

encuentra energía electromagnética residual. 

⎯ Los cables de fibra óptica son muy pequeños (apanas del tamaño de un pelo) y 

muy ligeros de peso (1/80 del peso de cable) 

⎯ Las fibras ópticas son fáciles de instalar y usar con temperaturas tanto altas 

como bajas.  

⎯ Debido a la pequeña perdida de señal, la tasa de error de la fibra óptica es muy 

atractiva. 

Métodos de Trasmisión  

La señal luminosa se trasmite por la fibra óptica en forma de pulsos representando 

cadenas de bits. Las ondas viajan a través del núcleo del cable, reflejándose contra una 

capa llamada revestimiento. La refracción de la señal es cuidadosamente controlada 

mediante el diseño del cable, los receptores y los trasmisores (Black, 1987).  La fuente 

de la señal luminosa es normalmente un láser o un diodo emisor de luz (LED). Los laser 

proporcional un mayor ancho de banda y una capacidad considerablemente mayor que 

otros métodos.  

Se emplea diversos métodos para trasmitir los rayos de luz de la fibra a través de esta 

(ver figura 24). En una fibra multimodo de índice escalonado, la interferencia núcleo 

revestimiento está perfectamente definida. Los rayos de luz se reflejan en la interficie 

hacia el núcleo formando diversos ángulos, dando lugar a diferentes longitudes de 

comino (modos) para la señal. Esto origina que la señal se extienda a lo largo de la fibra 

y limita al cable de índice escalonado (dispersión modal) (Black, 1987).  
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Figura.  24. Tipos de fibras ópticas.  

Fuente: (Kurose, J. F., & Ross, 2010).  

Una mejor solución, es la llamada multimodo de índice gradual, consiste en modificar la 

interficie revestimiento/núcleo para dar lugar a distintos índices de refracción dentro del 

núcleo y el revestimiento. Los rayos luminosos que viajan sobre el eje del cable se 

encuentran a una refracción mayor, y su velocidad es la menor de la señal transmitida. 

Los rayos que viajan fuera del eje encuentran un índice de refracción menor, por lo cual 

se propagan a mayor velocidad. El objetivo es conseguir que todos los modos de la 

señal tengan la misma velocidad absoluta a trasvés de la fibra para conseguir reducir la 

dispersión modal (Black, 1987).  

Existe otra fibra que va un paso más allá, esta se denomina fibra monomodo de índice 

escalonado. El tamaño del núcleo y el índice núcleo/revestimiento permiten tan solo un 

modo de propagación por la fibra. Esta solución permite un ancho de banda muy grande, 

pero también está sujeto a mayor atenuación, así como a otros problemas.  

4.5. Base de Datos 

En el mundo actual existe cada vez una mayor demanda de datos. Esta demanda 

siempre ha sido evidente en empresas y sociedades, pero en estos últimos años la 

demanda se ha disparado más debido al acceso multitudinario a las redes integradas 

en Internet y a la aparición de dispositivos electrónicos que también requieren 

información (Nevado Cabello, 2010).   

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados sin redundancias innecesarias 

en un soporte informático y accesible simultáneamente por distintos usuarios y 
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aplicaciones. Los datos deben de estar estructurados y almacenados de forma 

totalmente independiente de las aplicaciones que la utilizan (Cobo Yera, 2007).  

4.5.1. Componentes de una Base de Datos 

4.5.1.1. Datos 

Es un componente fundamental de la base de datos, como se decía en la definición 

están relacionados entre sí formando un conjunto con mínimas redundancias. Los datos 

por si mismos no aportan conocimiento hay que procesarlos y transformarlos. 

4.5.1.2. Software. SGBD 

Un SGBD (Sistema de Gestión de Base de Datos) es un software o conjunto de 

programas que permiten crear y mantener una base de datos. El SGBD actúa como 

interfaz entre los programas de aplicación (Usuarios) y el sistema operativo. El objetivo 

principal de un SGBD es proporcionar un entorno eficiente a la hora de almacenar y 

recuperar la información de la base de datos (Cobo Yera, 2007). 

Este software facilita el proceso de definir, construir y manipular bases de datos para 

diversas aplicaciones.  

Hoy en día los aspectos fundamentales de prioridad son tres: multimedia, orientado a 

objetos e internet, para su gestión existen varios administradores entre los más 

conocidos tenemos phpMyAdmin, MySQL, Oracle, Microsoft SQL server, PostgreSQL, 

DB2, entre otros (Ibáñez Galindo & Raya Cabrera, 2011). 

4.5.2. Tipos de Base de Datos 

Entre los diferentes tipos de bases de datos, los más utilizados se describen a 

continuación (Medina Herrea & Sisalema Paladinez, 2008):  

4.5.2.1. MySQL 

Es una base de datos con licencia GPL (General Public Licence) basada en un servidor. 

Es caracterizada como la base de datos de código abierto más popular del mundo. Se 

caracteriza por su rapidez. Muchas de las organizaciones más grandes y de más rápido 

crecimiento del mundo, como Facebook, Google, Adobe, Alcatel Lucent y Zappos 

confían en MySQL para ahorrar tiempo y dinero en sus sitios web de alto volumen, 

sistemas críticos para la empresa y software en paquete (MySQL, 2019). 
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4.5.2.2. PostgreSQL  

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional orientado a objetos, de 

código abierto que utiliza y amplía el lenguaje SQL combinado con muchas 

características que almacenan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos 

más complicadas (“PostgreSQL,” 2019). 

PostgreSQL se ha ganado una sólida reputación por su arquitectura probada, 

confiabilidad, integridad de datos, conjunto de características sólidas, extensibilidad y la 

dedicación de la comunidad de código abierto detrás del software para ofrecer 

constantemente soluciones innovadoras y de alto rendimiento (“PostgreSQL,” 2019). 

4.5.2.3. Oracle 

Es un sistema de base de datos poderoso que puede correr en casi cualquier sistema 

operativo. Administra muy bien grandes cantidades de datos, y suele ser utilizada en 

intranets y sistemas de gran calibre al igual que PostgreSql. 

La revolucionaria base de datos en la nube de Oracle ofrece funciones de autogestión, 

autoprotección y autorreparación, diseñadas para eliminar las tareas manuales de 

gestión de datos propensas a error. Despliegue fácilmente una nueva o mueva el OLTP8 

existente y el almacenamiento de datos a la nube. La base de datos en la nube segura, 

inteligente y de alta disponibilidad le permite obtener más valor de sus datos para hacer 

crecer su negocio (“Base de datos,” 2019).  

4.5.2.4. Access 

Una base de datos puede contener más de una tabla. Por ejemplo, un sistema de 

seguimiento de inventario que usa tres tablas no son tres bases de datos, sino una base 

de datos que contiene tres tablas. Salvo que haya sido específicamente diseñada para 

usar datos o códigos de otro origen, una base de datos de Access almacena sus tablas 

en un solo archivo, junto con otros objetos como formularios, informes, macros y 

módulos (Microsoft Office, 2019).  

Las bases de datos creadas en el formato Access 2007 (que también usan Access 2016, 

Access 2013 y Access 2010) tienen la extensión de archivo .accdb y las bases de datos 

creadas en formatos anteriores de Access tienen la extensión de archivo .mdb. Puede 

 
8 OLTP: Procesamiento de Transacciones en Línea, del inglés, OnLine Transaction Processing. Es un tipo 
de procesamiento que facilita y administra aplicaciones de transacciones. Los paquetes de software para 
OLTP se basan en la arquitectura cliente-servidor ya que son utilizados por empresas con una red 
informática distribuida 
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usar Access 2016, Access 2013, Access 2010 o Access 2007 para crear archivos en 

formatos de archivo anteriores (por ejemplo, Access 2000 y Access 2002-2003) 

(Microsoft Office, 2019). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

En el apartado revisión de la literatura, se detalló el estado actual del sistema de control 

de acceso vehicular del campus universitario de la Universidad Nacional de Loja, 

determinando que hasta el momento no se cuenta con un sistema de control de acceso 

automatizado. 

En el presente capitulo se detalla el diseño metodológico que se utiliza para el desarrollo 

de la propuesta técnica: estudio de las tecnologías de control de acceso vehicular; 

diseño del sistema centralizado y el análisis presupuestario de los equipos a utilizarse.  

5.1. Materiales  

Los materiales necesarios para llevar a efecto el proyecto: “ESTUDIO Y DISEÑO DE 

UN SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO VEHICULAR PARA EL CAMPUS 

UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA”, se los describe en la 

tabla 3. Estos son materiales básicos debido a que el propósito de este proyecto es 

netamente un estudio y diseño.   

Tabla 3. Descripción de materiales a utilizarse [Elaboración propia]. 

Materiales útiles Descripción 

Laptop con conexión a 
internet 

Permitirá llevar a efecto el desarrollo y 
ejecución del proyecto 

Software  

Para el diseño del sistema de control de 

acceso se utilizará dos softwares, uno para 

realizar el diagrama/dibujo del despliegue 

de la fibra óptica y, el segundo para 

determinar la ubicación adecuada de las 

cámaras, el ancho de banda de las mismas 

y, además, determinar el espacio de disco 

duro. 

Cámara fotográfica 
Ayudará al levantamiento de información en 

los campus 

Impresora Útil para imprimir el proyecto 

Materiales de oficina 
Materiales como: papel bond, esferográfico, 
etc. 

   

5.2. Métodos 

Para el fiel cumplimiento de los objetivos planteados para este proyecto, se han utilizado 

algunos métodos de la investigación científica. Seguidamente se los detalla: 
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⎯ Objetivo 1 

Evaluar los sistemas de control y monitoreo vehicular que existen en la actualidad, y 

definir que tecnología es la más adecuada para el campus universitario. 

Método Experimental. – En la investigación de enfoque experimental el investigador 

manipula una o más variables de estudio, según el problema planteado se pueden 

apreciar algunas diferencias entre sus diferentes variedades (Cegarra Sánchez, 2004) 

Para llevar a efecto el objetivo 1 se evaluarán las tecnologías de control de acceso más 

relevantes y funcionales del mercado, y, a partir de la información recopilada se elegirá 

la opción más óptima y adecuada para el diseño del sistema de control de acceso 

vehicular de la universidad.   

⎯ Objetivo 2 

Diseñar el sistema de control de acceso vehicular para la Universidad Nacional de Loja 

e integrarlo a la red de datos institucional actual, para su control y monitoreo 

centralizado. 

Método de observación de la naturaleza. – El ser humano aprovecha la capacidad 

que posee de observar las cosas que se presentan en la naturaleza para describir sus 

formas externas e internas, sus características, manera de actuar, en una palabra, para 

conocerlas en mayor o menor grado, de acuerdo con la capacidad de cada observador 

y el interés que en el despierta la cosa observada. Esta capacidad e interés, unida a 

determinada metodología en la observación, constituye un método empleado en la 

investigación científica y tecnológica. La investigación por observación, nos permite 

avanzar en el conocimiento de todo lo que nos rodea, desde lo más pequeño hasta lo 

más distante (Cegarra Sánchez, 2004). 

Con el método de observación de la naturaleza se llevará a efecto el objetivo 2. Se 

observará toda la información relevante en los predios universitarios de la institución y 

se realizará el levantamiento de información, recopilando todo lo necesario para el 

respectivo diseño del control de acceso vehicular.     

⎯ Objetivo 3 

Presentar memoria técnica y presupuesto referencial del sistema de control de acceso 

vehicular al órgano competente de la Universidad Nacional de Loja, como referencia 

para su implementación futura. 
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Método Analítico. – En este método se distinguen los elementos de un fenómeno y se 

procede a revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado. Las ciencias como 

la física, química, biología utilizan este método; a partir de la experimentación y el 

análisis de un gran número de casos, se establecen leyes universales (Rodríguez 

Moguel, 2005).  

Para cumplir con el objetivo 3, se empleará el método analítico, pues, se debe examinar 

adecuadamente las características que presenten los equipos y elegir aquel que 

funcione óptimamente en el sistema a diseñar, luego de optar por los equipos se 

procederá a elaborar el análisis financiero respectivo. 

5.3. Análisis comparativo de tecnologías de Control de 

Acceso 

Los controles de acceso vehicular se deben diseñar e implementar según las 

necesidades de cada usuario o entidad, enfocándose especialmente en la cantidad de 

automóviles a controlar, la robustez y escalabilidad del diseño, el tipo de arquitectura 

que se debería utilizar y específicamente en la relación costo-beneficio.  

Hoy en día los avances tecnológicos han permitido que diversos mecanismos y 

herramientas sean perfeccionadas para tener una óptima eficiencia y puedan cumplir 

más propósitos de los que cumplían antes.  De igual manera, la necesidad de tener un 

control y monitoreo sobre el ingreso y salida de vehículos en una zona determinada ha 

insertado el uso de tecnologías para automatizar el flujo de vehículos.  

Generalmente para brindar una apropiada seguridad se utilizan accesos físicos que son 

complementados con dispositivos electrónicos, para que transmitan la información de 

detección a un sistema de monitoreo.   

De las tecnologías de control de acceso vehicular mencionadas en la sección 4.3, se 

analizará las especificaciones más relevantes, para poder seleccionar la tecnología 

adecuada para el sistema de control de acceso vehicular de la Universidad Nacional de 

Loja.  

Primeramente, se analizarán los accesos físicos, los cuales son utilizados para 

establecer una distancia de separación para el acceso del vehículo a un área. Luego, 

se evaluarán las tecnologías electrónicas de control de acceso, las cuales se 

complementarán a los sistemas físicos.  
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5.3.1. Análisis del flujo vehicular de la institución  

Como se mencionó en el apartado 4.1.1., la universidad a través del Departamento de 

Dirección Administrativa ha optado por realizar con control de acceso vehicular manual. 

Este departamento ha generado una base de datos con información del vehículo y del 

propietario del mismo, contando hasta septiembre de 2019 con un registro de 1327 

vehículos, correspondientes al personal administrativo, docentes y estudiantes del alma 

mater como se observa en la tabla 4. 

Tabla 4. Vehículos registrados en Dirección Administrativa [Elaboración propia]. 

 Guillermo Falconi 

Espinosa 

Facultad de Salud 

Humana  

Personal Administrativo y 

docentes 

1054 19 

Estudiantes  223 0 

Mantenimiento vehicular  31 0 
 

Con la finalidad de obtener un promedio por hora del ingreso y salida de vehículos de la 

institución, se tomó como referencia una hora pico (12h30 – 13h30). En esta hora existe 

mayor afluencia debido a que el personal administrativo y docentes de la jornada 

matutina salen a su almuerzo, además, en esta hora también se tiene el ingreso de 

docentes de la jornada verpertina.   

En dos semanas laborales, se tomó un día para analizar el flujo vehicular en cada 

acceso y se obtuvieron los resultados de la tabla 5.  

Tabla 5.Análisis del flujo vehicular de la universidad [Elaboración propia]. 

FLUJO VEHICULAR EN LA HORA 12H30-13H30 

29 DE OCTUBRE Acceso a Facultad de Energía 

Entradas Salidas 

40 36 

05 DE NOVIEMBRE Acceso a carrera de Artes 

Entradas Salidas 

6 5 

07 DE NOVIEMBRE Acceso Facultad de Salud 

Entradas Salidas 

8 6 

Vehículos estacionados a lo largo de la vía pública 
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08 DE NOVIEMBRE Acceso Principal 

Entradas Salidas 

41 y 6 motos 150 y 12 motos 

11 DE NOVIEMBRE Acceso 4 - Jurídica 

Entradas Salidas 

16 59 y 8 motos 

12 DE NOVIEMBRE Acceso 3 

Entradas Salidas 

14 23 

13 DE NOVIEMBRE Acceso 2 

Entradas Salidas 

20 25 

14 DE NOVIEMBRE Acceso 1 

Entradas Salidas 

23 31 

 
Con los resultados obtenidos en la tabla 5, se tiene una cantidad promedio de vehículos 

que ingresan y salen en una hora.  

 
5.3.2. Comparación de Accesos Físicos  

Existe en el mercado una variedad de accesos físicos para el control de automotores, 

que se distinguen principalmente por su resistencia ante el impacto de vehículos y por 

el nivel de seguridad. En la tabla 6, se presenta una comparativa que permitirá analizar 

cuál de estos accesos es el adecuado para el sistema a diseñarse.  

Tabla 6. Análisis comparativo de los accesos físicos [Elaboración propia]. 

Accesos físicos 
En caso de 

impacto 

Nivel de 

seguridad 
Obra civil Aplicación 

B
a

rr
e

ra
s
 

Barrera 

automotriz 

retráctil de 

tierra  

Mediamente 

Resistente 
Medio Media 

-Plantas 

industriales  

Barreras de 

cuña 
Resistente  Alta Compleja  

-Instalaciones 

nucleares  

-centrales 

eléctricas 
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Barrera caer 

el brazo 
Débil  Bajo Sencilla 

-Centros 

comerciales 

-Oficinas 

corporativas 

-Estacionamientos 

Bolardos Resistente Alto Compleja 

-Edificios e 

instalaciones en 

entornos urbanos 

Bloqueador de 

acceso Spike 

Medianamente 

Resistente 
Medio Sencilla 

-Estacionamientos 

-Hospitales  

 

Como se presentó en el apartado 4.3.1.1, la Universidad Nacional de Loja en algunos 

de sus accesos tiene implementadas barreras vehiculares del tipo caer el brazo. La 

instalación de las barreras vehiculares únicamente se la hizo en la ciudadela 

universitaria Guillermo Falconí Espinosa exceptuando la Facultad de la Energía, las 

Industrias y los Recursos Naturales no Renovables y La Facultad de Salud Humana. A 

la actualidad son cinco barreras vehiculares que están colocadas en los ingresos y 

salidas del campus principal.  

Evaluando la Tabla 6, y atendiendo a los requerimientos del departamento de Dirección 

Administrativa de la institución, la elección apropiada del acceso físico es el de la Barrera 

vehicular de tipo caer el brazo, debido a que, únicamente se requiere que los 

automotores se detengan para procesar la información, además que la inversión de obra 

civil es económica y sencilla, comparada con los otros accesos físicos, además, 

considerando la existencia de este tipo de barreras vehiculares en los accesos de la 

institución se puede evaluar el estado de las mismas y de seguir funcionales se podrá 

reducir el factor económico del sistema.   

5.3.3. Comparación de Tecnologías Electrónicas   

Para realizar la comparativa de las tecnologías electrónicas se ha investigado aquellas 

que lideran el mercado de la seguridad electrónica, siendo las más adquiridas las 

tecnologías descritas a continuación: 

Elección de la tecnología de control de acceso 

Para elegir la tecnología de control de acceso adecuada para el campus universitario de 

la Universidad Nacional de Loja, se deben tener en cuenta los siguientes parámetros:  

⎯ Primeramente, el flujo de vehículos que ingresan y salen de la institución, ya que 

en esencia es lo que se quiere monitorear en el sistema de control de acceso. 
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⎯ Otro parámetro es el ambiente donde se van a implementar, los accesos de los 

campus universitarios se encuentran a la intemperie, es decir que deberán 

soportar variaciones e inclemencias del ambiente atmosférico.     

⎯ También es fundamental el poder identificar tanto al conductor como al vehículo.  

⎯ Otro aspecto sustancial es la rapidez de lectura, mientras menos tiempo se lleve 

en la identificación del vehículo más conveniente será la tecnología. 

Tabla 7. Análisis comparativo de tecnologías electrónicas [Elaboración propia]. 

 

Control 

biométrico 

dactilar 

Identificación por 

Radio Frecuencia 

(RFID) 

Reconocimiento 

Automático de 

matrículas (ANRP) 

Grandes 

volúmenes 

vehiculares 

no si si 

Nivel de 

seguridad 
Alto Medio Alto 

Identificación 
Solo al 

conductor 
Solo al conductor  

Conductor y 

vehículo  

Activación 

automática de 

accesos físicos 

no si si 

Escalabilidad si si si 

Nivel de 

Procesamiento 
Alto Medio Alto 

Adaptación al 

medio 
si si si 

Distancia de 

lectura 
0 m Hasta 12 m Hasta 10 m 

Interfaz de 

Comunicación  

TCP/IP, USB-

Host, Wi-Fi 

RS232/485, 

TCP/IP 
TCP/IP, Wi-Fi 

Como se observa en la tabla 7, las tres tecnologías de control de acceso son sistemas 

escalables y además tienen interfaz de comunicación TCP/IP para el monitoreo en 

tiempo real.  

No obstante, el control biométrico dactilar tiene ciertas desventajas con respecto a la 

tecnología RFID y ANRP como, por ejemplo: para la identificación el usuario debe estar 

completamente cerca por ende la activación de los accesos físico tardará el tiempo que 
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la persona emplee en identificarse, es por ello que es impredecible saber si soportara 

grandes flujos vehiculares. Estos impedimentos al no cumplir con los parámetros 

necesarios para el sistema de control de acceso precisan a que se descarte esta 

tecnología. 

Ahora comparando las soluciones de identificación por radiofrecuencia y el 

reconocimiento de matrículas, tenemos que ambos permiten la activación automática 

de los accesos físicos (barreras vehiculares), permitiendo que el conductor del vehículo 

no haga trabajo alguno por identificarse, sino que a una distancia correspondiente los 

accesos físicos se activan de forma automática. 

Sin embargo, el reconocimiento de matrículas vehiculares sobresale ventajosamente 

debido a que permite identificar tanto al automotor como al conductor, brindado así un 

alto nivel de seguridad, a pesar de que tiene una cierta diferencia en la distancia de 

lectura con respecto a la tecnología RFID, sigue siendo la mejor solución; es por ello 

que, esta tecnología electrónica se utilizará en los campus universitarios de la 

Universidad Nacional de Loja.   

Hoy en día, existen diversas empresas tanto locales como nacionales que crean y 

acoplan nuevas tecnologías para diseñar sistemas de seguridad electrónicos cada vez 

más robustos. Contando con este tipo de empresas a nivel local como a nivel nacional.    

Dentro de los rubros de estas empresas se encuentran los controles de acceso y 

asistencias como: lectores biométricos, lectores de proximidad, etc.; circuito cerrado de 

televisión (CCTV); controles de acceso vehicular como: identificación por radio 

frecuencia (RFID), reconocimiento automático de matrículas, barreras de acceso; 

cercos eléctricos entre otros.  

Por lo tanto, se indagará las empresas presentes en el mercado que brinden este tipo 

de servicio de seguridad electrónica, con el fin de conocer y evidenciar que se preste el 

servicio de reconocimiento de matrículas vehiculares para que en un futuro contar con 

el respectivo soporte técnico en caso de algún inconveniente con el sistema (ver tabla 

8).  

Tabla 8. Analís técnico-comercial de empresas de seguridad [Elaboración propia]. 

 Reconocimiento Automático de matrículas (ANRP) 

E
m

p
re

s
a

s
 

N
a

c
io

n
a

le
s
 

LOGITEK S.A. Ambato 

AMERICANWIDE S.A. Quito 
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EXTREMIS 

Cuenca 

Guayaquil 

Quito 

Otros Sistemas de control de acceso 

TECNIC SOLUTION Quito 

SERDECOM CIA.LTDA.  Guayaquil 

ID CONSULTANTS 

Quito 

Guayaquil 

Manabí  

TECHIND 
Quito 

Guayaquil 

SISCONTROL Quito 

 

5.3.3.1.  Reconocimiento Automático de Placas Vehiculares 

El sistema de reconocimiento automático de matrículas (ANPR) es un sistema OCR, 

que se implementa utilizando cámaras y software para analizar las imágenes 

capturadas. ANPR está siendo ampliamente adoptada por el sector gubernamental para 

la aplicación de la ley, la gestión de peajes y la gestión de tráfico, sin embargo, también 

se está implementando en espacios comerciales para la gestión del estacionamiento.    

Según Research and Markets el mercado del sistema de reconocimiento automático de 

matrículas de América Latina seria testigo de un crecimiento de mercado de 11,1% 

CAGR9 durante el periodo 2017 – 2023. Debido a la crucial investigación, desarrollo de 

la tecnología y al uso cada vez mayor de vehículos, la necesidad de un sistema de 

reconocimiento y monitoreo es de gran importancia (Arora, Jain, Rustagi, & Yadav, 

2019).   

El ANPR se puede utilizar para almacenar las imágenes capturadas por las cámaras, 

así como el texto de la matrícula. En algunos casos, el ANPR se puede configurar para 

almacenar también una fotografía del conductor. Estos sistemas a menudo utilizan 

iluminación infrarroja para hacer posible que la cámara pueda tomar fotografías en 

cualquier momento del día. La tecnología ANPR tiende a ser específica para una región, 

debido a la variación entre matrículas de un lugar a otro (Betancor Pérez, Vicente 

Chicote, & Navarro Lorente, 2008). 

 
9 CAGR: Tasa Compuesta de Crecimiento Anual, del inglés, Compound Anual Growth Rate  
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Funcionalidades de ANPR 

Los sistemas ANPR pueden ser utilizados para (Álvarez Durán & Tacuri Capelo, 2014): 

⎯ La gestión de aparcamientos de abonados: usando la matricula a modo de “llave” 

o “mando” para acceder a un área determinada. 

⎯ Control de fraude en autopistas: ayuda a determinar si un vehículo fue robado o 

no es autorizada su circulación, o se busca a cualquier automóvil.  

⎯ Control de velocidad media en autopistas: poniendo cámaras con este sistema 

en accesos y salidas a la autopista. 

⎯ Inventario de vehículos: además de capturar la imagen de la matricula se podría 

adquirir imágenes adicionales del vehículo, para poder determinar el estado del 

mismo en el instante del ingreso al parqueadero.   

Algoritmos 

Existen cinco pasos necesarios para que el software identifique las placas de un 

vehículo (Álvarez Durán & Tacuri Capelo, 2014): 

⎯ Localización de la matricula: esta técnica es la responsable de descubrir y aislar 

la placa dentro de la fotografía del automóvil.  

⎯ Orientación: hace referencia a los ángulos que posee la imagen dentro de la 

toma ya sea que esté torcida hacia a algún lado y ajusta a las dimensiones 

necesitadas. 

⎯ Normalización: mediante este algoritmo se ajusta el contraste y brillo en una 

fotografía.  

⎯ Reconocimiento Óptico de Caracteres: es el proceso de reconocimiento de la 

letra dentro del rectángulo de la placa.  

⎯ Análisis Sintáctico: comprueba que los caracteres hallados sean los mismo que 

los reales en la placa vehicular.  

Procesamiento de imágenes 

El procesamiento digital de imágenes se refiere a la trasformación, restauración y 

mejoramiento de imágenes, en pocas palabras consiste en la extracción de propiedades 

y características únicas de las imágenes, así como la clasificación, identificación y 

reconocimiento de patrones (Lin, Aung, & Khaing, 2018).   

En la figura 25, se muestra el diagrama de flujo, que conlleva todo el proceso del 

reconocimiento automático de matrícula vehicular.  
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Figura.  25. Diagrama de flujo del Reconocimiento Automático de Matriculas. 

Fuente: (Lin et al., 2018)  

En las figuras 26 a 30, se resume el procesamiento de imágenes que realiza la cámara 

ANPR, para finalmente obtener el texto alfanumérico de la placa vehicular. 

 
Figura.  26. Imagen original. 

Fuente: (Álvarez Durán & Tacuri Capelo, 2014) 
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Figura.  27. Región potencial de la imagen en escala de grises. 

Fuente: (Álvarez Durán & Tacuri Capelo, 2014) 

 

 
Figura.  28. Imagen binarizada. 

Fuente: (Álvarez Durán & Tacuri Capelo, 2014) 

 

 
Figura.  29. Proceso de detección de placa. 

Fuente: (Álvarez Durán & Tacuri Capelo, 2014) 
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Figura.  30. Reconocimiento Óptico de Caracteres. 

Fuente: (Álvarez Durán & Tacuri Capelo, 2014) 

5.3.3.2. Selección de la cámara ANPR 

Hasta la fecha existen varias marcas de cámaras de seguridad que ya han integrado 

esta tecnología ANPR, para ello se analizaran las marcas pioneras en el mercado y en 

relación a las características relevantes y al costo-beneficio se elegirá la cámara que se 

utilizará en el diseño del control de acceso vehicular de la Universidad Nacional de Loja. 

Quienes dominan el escenario global se encuentran en el mercado asiático (uno de los 

más evolucionados en este campo), más precisamente en China. Estamos hablando de 

compañías como Hikvision y Dahua, quienes han capturado una porción muy importante 

del mercado, a partir de sus distribuidores esparcidos a lo largo del globo. En este 

sentido, si bien los gigantes vienen de oriente, también existen otras empresas con 

mucha presencia. Hablamos de marcas como Axis, Sony, Pelco, Vivotek, Samsung, que 

no se quedan atrás y aparecen como la alternativa para luchar contra el poderío asiático 

(Smirnoff, Barrazás, Cogordan, & Piccini, 2019). 

⎯ Hikvision 

Hikvision es uno de los principales proveedores mundiales de productos y soluciones 

innovadoras de videovigilancia; cuenta con diversos modelos de cámaras tanto 

analógicas como digitales, dentro de estos productos también tiene soluciones 

inteligentes de seguridad de estacionamientos, con funciones inteligentes, informes 

estadísticos y de gestión de acceso automatizado que garantizan un control eficiente e 

inteligente 24 horas al día, 7 días por semana.  

Existen algunos modelos de cámaras de Hikvision que integran la tecnología ANPR, 

analizando aquel que presenta favorables particularidades y evaluando el costo-
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beneficio tenemos el modelo DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)S. A continuación, en la tabla 9 se 

presentan algunas características: 

Tabla 9. Características cámara Hikvision [Datasheet DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)S]. 

Modelo DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)S 

Características  

Distancia de trabajo  No detalla  

Cobertura  1 carril 

Cámara ANPR 1/1.8” Progressive Scan CMOS 

Compresión de video H.265, H.265+, H.264, H.264+ 

Bit rate de video  32 kbps a 16 Mbps 

Rango de velocidad de 

captura  
No detalla  

Protocolos estándar  
TCP/IP, ICMP, HTTP, HTTPS, FTP, DHCP, DNS, 

DDNS, RTP, RTSP, RTCP, PPPoE, NTP, UPnP, SMTP, 

SNMP, IGMP, 802.1X, QoS, IPv6, UDP, Bonjour 

Medidas de seguridad  

Protección con contraseña, cifrado HTTPS, control de 

acceso a la red basado en puertos IEEE 802.1x, filtro de 

dirección IP, autenticación básica y de resumen para 

HTTP/HTTPS, WSSE y autenticación de resumen para 

ONVIF.  

Nivel de protección  IP67, IK10 

Interfaz de 

comunicación  

1 RJ45 10M/100M/1000M Ethernet port, 

1 RS-485 interface (half duplex, HIKVISION, Pelco-P, 

Pelco-D, self-adaptive) 

Máximo de accesos 
Hasta 32 usuarios. 3 niveles de usuario: administrador, 

operador y usuario 

Certificaciones   CE, FCC 

Consumo de energía   22 W 

 

Una ventaja de Hikvision es que cuenta con software ya establecidos en el mercado 

para sistemas centralizados y para una buena administración y gestión del sistema de 

control de acceso.  
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⎯ Dahua 

Dahua Technology es un proveedor de soluciones en la industria global de 

videovigilancia, comprometida en proporcionar sus soluciones y productos de la más 

alta calidad con las últimas tecnologías. Proporciona una amplia gama de productos de 

videovigilancia, incluidas cámaras con tecnología de reconocimiento automático de 

matrículas vehiculares o ANPR. 

De igual manera, Dahua no se queda atrás, hasta el momento cuenta con varios 

modelos de cámaras de videovigilancia que integran tecnología ANPR. De las 

soluciones que presenta en el mercado ITC237-PW1B-IRZ es el modelo que tiene 

mejores características y tiene una buena relación costo-beneficio (ver tabla 10). 

Tabla 10. Características cámara de Dahua [Datasheet ITC237-PW1B-IRZ]. 

Modelo ITC237-PW1B-IRZ 

Características  

Distancia de trabajo  3 – 8 m (con una distancia focal de 2,7 – 12 mm) 

Cobertura  1 carril 

Cámara ANPR 1/2.8” 2MP Starvis R CMOS  

Compresión de video  H.265, H.264M, H.264H, H.264B, MJPEG 

Bit rate de video 32 – 16384 kbps 

Rango de velocidad de 

captura  
> 40km/h 

Protocolos estándar  IPv4/IPv6, HTTP, TCP/IP, UDP, NTP, DHCP, DNS, 

Medidas de seguridad No detalla 

Nivel de protección  IP67, ik10 

Interfaz de 

comunicación  
RJ-45 (100/1000Base-T) 

Máximo de accesos 20 usuarios 

Certificaciones   CE, FCC 

Consumo de energía   <12 W 
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Como se observa en las tablas 9 y 10, la característica destacable que tiene Dahua es 

el sensor de imagen, donde supera al de Hikvision. Sin embargo, este último supera en 

más características a Dahua como, por ejemplo, soporta más protocolos de 

comunicación, tiene algunas medidas de seguridad y su interfaz de comunicación 

soporta hasta 1000Mbps. Además, que Hikvision tiene soporte de software para el 

monitoreo centralizado, denominado hik-central y software para la gestión de entradas 

y salidas de los vehículos que puede ser iVMS-4200, iVMS-4500, iVMS-5000. Por ende, 

será la cámara del modelo Hikvision la que se utilizará para este proyecto.   

5.4. Rediseño de los Accesos Vehiculares 

El departamento de Dirección Administrativa de la Universidad Nacional de Loja con el 

fin de precautelar la seguridad de la institución y llevar un control ordenado de los 

vehículos que ingresan a la misma, ha decido realizar una remodelación en los accesos 

del campus universitario Guillermo Falconí Espinosa y en la Facultad de la Salud 

Humana. 

En el campus principal esta entidad ha resuelto cerrar tres accesos, los mismos que se 

identifican en la figura 31 como acceso 1, acceso 2 y acceso 3; los cuales actualmente 

funcionan únicamente como salidas de vehículos, dichos caminos permanecerán 

cerrados y funcionarán exclusivamente en casos de emergencia, los demás accesos 

como el acceso principal, acceso 4, acceso 8 y acceso 9 funcionaran como hasta el 

momento lo han venido haciendo.  

El acceso a los espacios deportivos de la institución permanecerá libre de un control de 

acceso vehicular, como ha venido funcionando hasta la actualidad.  

En la facultad de salud Humana, debido a que el actual ingreso vehicular es 

considerablemente pequeño se ha estimado la apertura de un nuevo acceso para 

Parqueamiento de automotores, el lugar propicio para el mismo es el área donde se 

encuentran las chanchas de esta facultad. En la figura 32 se observa la ubicación de los 

accesos. 

Todos los cambios propuestos por Dirección Administrativa en cada uno de los campus 

son lo que se plasmaran en el diseño del control de acceso vehicular para el alma mater. 
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Figura.  31. Planimetría del campus Guillermo Falconí Espinosa.  

Fuente: La Autora 
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Figura.  32. Planimetría Facultad de Salud Humana. 

 Fuente: La Autora. 
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6. RESULTADOS 

Los resultados del diseño del control de acceso vehicular para el campus universitario 

de la Universidad Nacional de Loja se obtuvieron mediante el levantamiento de 

información de cada uno de los accesos vehiculares tanto del campus Guillermo Falconí 

Espinosa como de la Facultad de Salud Humana. 

Luego, se realizará el dibujo del despliegue de la fibra óptica y los diagramas unifilares 

correspondientes en el software de diseño, para posteriormente generar los planos 

respectivos del sistema. De igual manera se especificará la ubicación adecuada de las 

cámaras ANPR, se seleccionarán los equipos y materiales para el control de acceso y, 

finalmente, se determina el costo total del proyecto para su futura implantación. 

6.1. Levantamiento Arquitectónico  

Como se mencionó en los apartados anteriores los escenarios involucrados en el diseño 

del sistema de control de acceso son: el campus universitario Guillermo Falconí 

Espinosa ubicado al sur de la ciudad y la facultad de Salud Humana ubicada en la zona 

céntrica. 

La Universidad Nacional de Loja para permitir el acceso de automotores cuenta con 

varios ingresos ubicados alrededor de toda la institución. En la tabla 11 presentada a 

continuación se realiza una descripción del número de accesos vehiculares, la ubicación 

de cada uno de ellos y la funcionalidad que ofrecen.  

El identificativo (Z05-S01-MA) describe a la zona, sector y manzana respectivamente, 

donde están ubicadas las edificaciones y es de gran utilidad para poder identificar de 

forma específica a dichas instalaciones dentro de los planos arquitectónicos del 

Departamento de Desarrollo Físico de la institución. 

Tabla 11. Ubicación específica y funcionalidad de los accesos vehiculares [Elaboración propia]. 

Accesos Ubicación Funcionalidad Observación 

Campus universitario Guillermo Falconí Espinosa 

Acceso principal  

 

Entre Z5-S1-

MA y Z10-S2-

MA 

Ingreso y 

Salida 
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Acceso 4 

 

Z5-S2 entre 

MD y ME 
Ingreso 

 

Acceso 8 

 

Z10-S2 entre 

MB y MC 

Ingreso y 

Salida 

 

Acceso 9

 

Z10-S2 entre 

MD y ME 

Ingreso y 

Salida 

 

Facultad de Salud Humana 

Acceso 10 

 

MA-B10 
Ingreso y 

Salida 
 

Nuevo Acceso 

 

MA actual 

ingreso a las 

canchas de la 

facultad 

Ingreso y 

Salida 
Acceso Nuevo 

En la tabla 12 se presenta un resumen del número total de accesos de la universidad, 

cabe recalcar que en los accesos que tienen doble funcionalidad como entrada y salida 
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de vehículos se necesitará utilizar únicamente una cámara con tecnología ANPR para 

la entrada y para la salida se usará un sensor de masa, por ende, al determinar la 

cantidad de accesos y la funcionalidad de cada uno se determina el número de cámaras 

que serán necesarias para el diseño del sistema.    

Es importante mencionar que las cámaras con tecnología ANPR, son capaces de 

registrar la placa vehicular de los automotores en dos direcciones como son parte 

delantera y trasera, por lo que el sensor de masa únicamente permitirá accionar la 

barrera vehicular, y será la cámara quien registre la placa trasera del vehículo luego que 

haya pasado la barrera.    

Tabla 12. Número total de cámaras a utilizarse en el sistema [Elaboración propia]. 

Campus Número de accesos Número de cámaras   

Guillermo Falconi Espinosa 4 5 

Facultad de Salud Humana 2 2 

Total, cámaras a utilizar  7 

6.2. Diseño del sistema de control de acceso vehicular 

En este apartado se presenta el diseño del sistema de control de acceso vehicular, 

detallando el tendido de la fibra óptica, la ubicación adecuada de las cámaras ANPR y 

los equipos necesarios para el funcionamiento de este sistema. 

6.2.1. Diseño de Canalización  

6.2.1.1. Canalización proyectada 

La canalización subterránea permite el alojamiento de los cables y otros elementos que 

forman parte de la red de telecomunicaciones y red eléctrica.  

Las principales ventajas de las redes subterráneas son: 

⎯ Baja probabilidad de rotura y mayor vida útil  

⎯ Evita la contaminación visual 

⎯ Menores costos de mantenimiento  

Una canalización de telecomunicaciones se compone de dos elementos: ductos y 

pozos. Los ductos son el conjunto de tubos en donde se alojan cables de red principal, 

secundario, fibra óptica y red de acometida. Los pozos son los únicos puntos accesibles 

de la canalización una vez terminada su construcción, en ellos se realizan todas las 
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operaciones de tendido, empalme, reparación, sustitución de cables, toma de 

derivaciones, etc.   

En todos los tramos se proyecta ductos de dos vías (ver figura 33), de los cuales uno se 

usará para el presente proyecto y el otro quedará libre para demandas futuras. Sin 

embargo, en algunos tramos de esta canalización se hará uso del ducto libre para llevar 

el conductor eléctrico para la alimentación de los equipos ubicados en los accesos, la 

conexión eléctrica se la indica en el aparato 6.2.4.4. 

Se utilizará tubería de PVC (corrugada), normalizada según Normas INEN 1869 y 2227 

o sus actualizaciones, diseñadas para instalaciones directas bajo tierra. 

Diámetro nominal exterior 110mm (4”), espesor de pared uniforme 2.7 mm mínimo y 

longitud de 6 metros.  

 
Figura.  33. Configuración de ductos propuesta para la canalización. 

Fuente: La Autora. 

 

En el campus universitario Guillermo Falconí Espinosa en su totalidad la red de 

comunicaciones existente esta canalizada, por lo cual también se proyectó la 

canalización del cable de fibra óptica que permitirá la conexión integral de las cámaras 

a los cuartos de Telecomunicaciones más cercanos. 

A continuación, se presentan los tramos de canalización proyectada en cada uno de los 

accesos del campus Guillermo Falconi Espinosa. 

En la figura 34, se muestra el tramo de canalización para el acceso 4, el enlace se 

establecerá entre la cámara ANPR y el Cuarto de Telecomunicaciones Secundario (IDF) 

ubicado en el bloque 5, Carrera de Comunicación Social. La distancia total de este tramo 

es de 76 metros. 
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Figura.  34. Canalización proyectada para el Acceso 4, ingreso a la FJSA. 

Fuente: La Autora. 

El Cuarto de Telecomunicaciones Secundario más cercano al acceso principal es el IDF 

que se encuentra ubicado en el Departamento de Desarrollo Físico. La canalización 

proyectada para este tramo será únicamente en asfalto con una distancia de 28 m. Para 

conectar la cámara del ingreso se proyectó la construcción de pozos de mano en la 

canalización existente como se observa en la figura 35. En este acceso es indispensable 

también la construcción de una caseta de vigilancia para el personal de seguridad. 
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Figura.  35. Canalización proyectada para el acceso principal. 

Fuente: La Autora. 

El acceso de la Facultad de la Energía, las Industrias y los Recursos Naturales no 

Renovables funciona como ingreso y salida a la vez, por lo que se optó por utilizar una 

cámara para el ingreso y para la salida un detector de masa vehicular. La fibra óptica 

soterrada va desde la cámara al MDF del bloque 3 (ver figura 36), con una distancia de 

43.3 metros. Al no existir una caseta de vigilancia para los guardias de seguridad 

también se plantea la construcción de la misma.  
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Figura.  36. Canalización proyectada para el acceso 8, FEIRNNR. 

Fuente: La Autora. 

En la figura 37, se ilustra el trayecto de canalización correspondiente al acceso 9. El 

enlace de fibra óptica va desde la cámara hasta el MDF ubicado en el bloque 3 

correspondiente a la carrera de Música y Artes Plastificas con una distancia de 60.8 

metros. 
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Figura.  37. Canalización proyectada para el acceso 9, Carrera de Música y Artes Plásticas. 

Fuente: La Autora. 

6.2.1.2. Excavación de Zanjas 

El dimensionamiento de la zanja está en función de los diámetros de los tubos de PVC 

y del separado. En la figura 38 se observa el arreglo de tubos con el cual se obtendrá el 

ancho de la zanja. 

 
Figura.  38. Arreglo de tubería a lo largo de la acera. 

Fuente: La Autora. 

Sumando los diámetros de todos los elementos que estarán en la parte interna de la 

zanja se obtiene que el ancho de la zanja será de 25,6 cm., sin embargo, para mayor 

facilidad se manejará el ancho mínimo de la zanja de 30 cm. 

Con respecto a la excavación de las zanjas, la profundidad puede variar de acuerdo al 

tipo de material. 
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En acera se recomienda la profundidad de 0.70 m., estas dimensiones podrán variar 

únicamente por obras de infraestructura ya construidas, con el fin de asumir cambios de 

alineación y pendientes de los ductos a colocarse, en la figura 39 se detallan estas 

dimensiones. 

 
Figura.  39. Canalización en acera de 2 vías. 

Fuente: (CNT E.P., 2015). 

En calzada se recomienda la profundidad de 1.00 m., estas dimensiones podrán variar 

únicamente por obras de infraestructura ya construidas, con el fin de asumir cambios de 

alineación y pendientes de los ductos a colocarse. En la figura 40, se detallan las 

dimensiones parra la canalización en calzada.  

 
Figura.  40. Canalización en calzada de 2 vías. 

Fuente: (CNT E.P., 2015). 
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6.2.1.3. Pozo de mano 

Finalizada la construcción de la canalización, los pozos son los únicos puntos 

accesibles, en estos hay que hacer todos los trabajos referentes a tendido, fusión, 

reparación, sustitución del cable, toma de derivaciones (sangrado), entre otros.    

El pozo de mano puede ser construido de las siguientes dimensiones: 60 cm. x 60 cm. 

x 70 cm. si el soterramiento se realizará en acera y, de 60 cm. x 60 cm. x 100 cm.  si el 

soterramiento será en calzada. El pozo deberá tener paredes de hormigón y/o ladrillo y 

será como se lo observa en la figura 41.  

 
Figura.  41. Pozo de mano. 

Fuente: Recuperado de https://bit.ly/2Ee95Qh. 

La tapa para el pozo de mano deberá ser de hormigón armado, ya sea para acera o 

calzada. En la figura 42 se observan los detalles de la misma.  

 
Figura.  42. Tapa para pozo de mano. 

Fuente: (CNT E.P., 2015). 

 

6.2.2. Tendido Aéreo  

Se proyectó en el diseño tendido aéreo de fibra óptica para la Facultad de Salud Humana 

mediante el uso de postes eléctricos existentes dentro del área de estudio, cabe 
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mencionar que no se optó por canalización debido a que la infraestructura existente y el 

desnivel del terreno impide la proyección de manera soterrada de la fibra óptica. 

En la tabla 13, se presenta la información que se recopiló del sitio web Geoportal 

EERSSA, donde se encuentra información respecto a la ubicación georreferenciada de 

cada uno de los postes a utilizarse en el tendido aéreo y otras características propias de 

cada poste. 

Tabla 13. Detalle de los postes eléctricos utilizados para el enlace [Elaboración propia]. 

Nombre 

del Poste 

Código de 

Elemento 

Código de 

Estructura 

Coordenadas 
Altura 

Este Norte 

PT_01 132148 PHR9_350 699020.715 9558436.804 9 

PT_02 132145 PHC11_500 699014.619 9558433.507 11 

PT_03 63693 PHR11_500 698958.451 9558426.065 11 

PT_04 132144 PHR9_350 698944.245 9558442.963 9 

PT_05 131907 PHR11_350 698979.755 9558392.051 11 

Dentro de esta Facultad se cuenta con dos accesos los mismos que tienen doble 

funcionalidad, es decir, son utilizados para el ingreso y la salida de automotores; por ello 

se consideró al ingreso el uso de cámara ANPR y para la salida un detector de masa 

vehicular. 

En la figura 43 se observa el tendido aéreo de fibra óptica para la interconexión de las 

cámaras ANPR de cada acceso con el rack principal, para ellos se utilizó 5 postes de la 

red eléctrica.  

Al utilizarse la topología estrella en este diseño y al utilizar equipos activos se deberá 

llevar un cable de fibra óptica para cada acceso. Las distancias del MDF al poste PT_04 

y al PT_05 son es de 183.5 m. y 190.6 respectivamente, incluidas las longitudes de 

subida a poste. 

En los postes donde inicia y termina la red aérea se plantea el uso de herrajes tipo A, 

únicamente en el poste PT_02 se utilizará herraje tipo B.  

En el acceso 10 se propone un único pozo para la subida a poste. Mientras que en el 

acceso nuevo se proyecta una canalización de 10.2 m. hasta llegar al PT_05, en este 

acceso se recomienda la construcción de una caseta de vigilancia para el personal de 

seguridad. 
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Figura.  43. Tendido Aéreo de fibra óptica para los accesos de la Facultad de Salud Humana. 

Fuente: La Autora. 
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6.2.3. Fibra óptica 

La fibra óptica es considerada el medio de trasmisión más óptimo al ser inmune a las 

interferencias electromagnéticas, al tener grandes velocidades de transmisión y por su 

gran capacidad de ancho de banda, es por ello que en este proyecto se utiliza este 

medio cableado. 

Para el efecto de este proyecto se plantea el uso de fibra óptica monomodo de 6 hilos, 

tanto para canalización como para tendido aéreo. De los 6 hilos del cable de fibra óptica, 

dos se utilizarán para el sistema de control de acceso vehicular, uno para trasmisión y 

el otro para recepción; dos hilos más serán destinados para la gestión y administración 

de la red; y, los restantes quedarán de reserva para requerimientos futuros.     

La cámara ANPR tiene puerto RJ45, por lo cual se hará uso de un convertidor eléctrico 

óptico y a partir de este último se conectarán los hilos de fibra óptica, de igual manera 

en los cuartos de telecomunicaciones ser hará uso del convertidor óptico eléctrico para 

poder conectar el enlace de fibra óptica a un puerto del switch. Es importante mencionar 

que, los equipos activos ya existen en cada MDF e IDF, por lo que se deberá disponer 

únicamente de un puerto de red en estos equipos.  

6.2.3.1. Ancho de Banda 

Para el diseño del sistema de control de acceso vehicular se calculó el ancho de banda 

mediante la fórmula descrita en (Cortes, 2014) y mediante el uso de un software 

especializado. Para efectos del cálculo de ancho de banda se considera aspectos 

técnicos, los cuáles se describen a continuación: 

⎯ Resolución de la imagen  

⎯ Formato de compresión  

⎯ Numero de frames por segundo    

⎯ Numero de cámaras a utilizar 

La fórmula propuesta para calcular el ancho de banda en (Cortes, 2014) es la siguiente: 

𝐵𝑊 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛 𝑥 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛 𝑥  8                        (1) 

Datos 

⎯ Velocidad de imagen = 30 frames por segundo 

⎯ Tamaño de imagen (Bytes) = 6220800 Bytes = 6.2208 MBytes 
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Para obtener el tamaño de la imagen captada por la cámara ANPR, es necesario saber 

la resolución de la misma, el modelo seleccionado para este proyecto tiene una 

resolución de 2MP (1920x1080). 

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒  𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛 = 1920 𝑥 1080 = 2073600 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑒𝑠                               (2) 

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒  𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛 (𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠) = 2073600 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑒𝑠  𝑥 
3 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠

1 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙
= 6220800 𝐵𝑦𝑡𝑒𝑠           (3) 

Por lo tanto, aplicando la ecuación (1), se obtiene el ancho de banda para cada enlace, 

el cual conecta la cámara ANPR al rack más cercano. 

𝐵𝑊 = 30 
𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑛𝑒𝑠

𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜
 𝑥 6.2208𝑀𝑏𝑦𝑡𝑒𝑠 𝑥  8

𝑏𝑖𝑡𝑠

1𝑏𝑦𝑡𝑒
= 1492.992

𝑀𝑏𝑖𝑡𝑠

𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜
                  (4) 

En resumen, el ancho de banda necesario para cada enlace de fibra óptica es de 

1,492Gbps. 

Sin embargo, es importante mencionar que el ancho de banda calculado en la ecuación 

(4) aun no conlleva ningún método de compresión, por lo que sustancialmente el valor 

del ancho de banda puede disminuir.  

En las fórmulas anteriores se calculó el ancho de banda teórico, ahora con la ayuda del 

software para sistemas de video IP se calcula el ancho de banda real, el cual ya 

contemplara un método de compresión. 

En este programa se tomarán en cuenta los mismos valores que se utilizó para el ancho 

de banda teórico, como son cámara ANPR de 2MP (1920 x 1080), la velocidad de 

imagen se consideró de 30 FPS ya que será una trasmisión en tiempo real y el método 

de compresión para este efecto es el denominado H. 256-10. 

También calcula el espacio de disco duro necesario para el proyecto, por ello se 

ingresaron valores como el tiempo de almacenamiento (30 días) y el porcentaje de 

grabación (100%).   

 
Figura.  44. Ancho de banda para los enlaces de fibra óptica. 

Fuente: Software para sistemas de video IP. 

Como se visualiza en la figura 44, el ancho de banda requerido para cada enlace de 

fibra óptica utilizando el método de compresión H.265 es de 3,93 Mbps.   
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Así mismo, se calculó el espacio de disco duro requerido para el proyecto, danto un total 

de 8918Gbps (figura 45). Como en el mercado no existe un disco duro con este valor, 

se optó por uno con un valor comercial de 10TB. 

 
Figura.  45. Espacio en GB para el disco duro. 

Fuente: Software para sistemas de video IP. 

6.2.3.2. Cálculo de la atenuación de enlace teórico 

La atenuación teórica de un enlace permite obtener la pérdida o atenuación máxima 

permitida en una comunicación óptica. Esta atenuación se calcula considerando todas 

las pérdidas que existen en el mismo mediante la ecuación se puede obtener aquel 

valor. 

𝑎𝑡 = 𝐿 𝑥 𝑎𝐿 + 𝑛𝑒 𝑥 𝑎𝑒 +  𝑛𝑐 𝑥 𝑎𝑐 + 𝑎𝑟                                         (5) 

En donde: 

𝑎𝑡 = atenuación total (dB) 

𝐿 = longitud del cable (Km) 

𝑎𝐿 = coeficiente de atenuación del cable (dB/Km) 

𝑛𝑒 = numero de empalmes 

𝑎𝑒 = atenuación de empalmes 

𝑛𝑐 = numero de conectores 

𝑎𝑐 = atenuación de conectores 

𝑎𝑟 = margen de reserva o seguridad  

El margen de seguridad es un valor fijado por el diseñador que puede considerar 

cualquier aspecto (reparación de cables, envejecimiento de la fuente de luz, etc.) y que 

pueda derivarse de situaciones especiales del proyecto específico. Normalmente se 

asume 3dB. 

Según (CNT E.P., 2013), los valores establecidos de cada componente que afectan al 

enlace son lo que se detallan en la tabla 14. 
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Tabla 14. Pérdidas para enlaces de fibra óptica, (CNT E.P., 2013). 

Elementos de conexión Perdidas (valor en dB) 

Empalme por fusión <= 0.10 𝑑𝐵 

Conexión en panel (patchcord de ODF a ODF) De 0.5 𝑎 1.0 𝑑𝐵 

Perdidas por pigtail Consideradas en los equipos 

En la tabla 15, se observa las especificaciones técnicas del conversor de medios con 

respecto a salida de energía, sensibilidad y potencia, valores necesarios para el cálculo 

del presupuesto de enlace de fibra óptica. 

Tabla 15. Especificaciones técnicas del conversor de medios [Datasheet TFC-1000S10D3]. 

Conversor de medios TRENDNET 

Modelos TFC-1000S10D3 

Longitud de onda TX: 1310nm; RX:1550nm 

Salida de energía -9dBm 

Sensibilidad  -21dB 

Potencia  12dBm 

 

La atenuación del enlace teórico se calculó para cada tramo que conecta la cámara 

ANPR ubicada en los accesos con el cuarto de telecomunicaciones más cercano. En la 

tabla 16 se observan los resultados de las pérdidas por atenuación. 

Usando los datos de potencia acoplada en la fibra, la atenuación kilométrica de la fibra 

y las pérdidas en conectores a lo largo del enlace, se llega a una estimación de la 

potencia en la entrada del receptor óptico (ecuación 6).   

𝑃𝑅𝑋 = 𝑃𝑇𝑋 − 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                                                         (6) 

En donde: 

𝑃𝑅𝑋 = Potencia de recepción (dBm) 

𝑃𝑇𝑋 = Potencia de transmisión (dB) 

Para el efecto se tomarán las pérdidas del enlace de fibra óptica más lejano al cuarto de 

telecomunicaciones el cual tiene un valor de 4.067 dB (ver tabla 16).   

𝑃𝑅𝑋 = 12𝑑𝐵𝑚 − 4.067𝑑𝐵 = 7.933𝑑𝐵𝑚 

La potencia de recepción será de 7.933 dBm. El propósito de calcular esta potencia es 

el de asegurar que la potencia que llegará del emisor, aun en el peor caso, permitirá 

satisfacer los objetivos propuestos en este proyecto.  
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Tabla 16. Cálculo de pérdida total de los enlaces [Elaboración propia]. 

CÁLCULO DE PÁRDIDA TOTALES DE LOS ENLACES 

TL=(Distancia/1000) (Atenuación cable) +(#F) (Pérdida fusión) +(#C) (Pérdida conector) +Margen de seguridad. 

Origen Destino 

Distancia 
(m) 

Atenuación 
Cable F.O 
(dB/Km) 

Número 
Fusiones 

[#F] 

Pérdida 
Fusión         
Pe (dB) 

Número 
Conector 

[#C] 

Pérdida 
Conector    

Pc (dB) 

Margen 
seguridad 

(dB) 

Lamda 
(nm) 

Pérdida 
Total            
(dB) 

CMDB5A4-
01 

IDF 
(Comunicación 

social) 

78,3 0,35 0 0,1 2 0,5 3 1310 4,027 

78,3 0,21 0 0,1 2 0,5 3 1550 4,016 

CMAB1AP-
01 

IDF 
(Administración 

Central) 

88,1 0,35 0 0,1 2 0,5 3 1310 4,031 

88,1 0,21 0 0,1 2 0,5 3 1550 4,019 

CMAB1AP-
02 

IDF 
(Administración 

Central) 

69 0,35 0 0,1 2 0,5 3 1310 4,024 

69 0,21 0 0,1 2 0,5 3 1550 4,014 

CMEB3A8-1 MDF (FEIRNNR) 
74,3 0,35 0 0,1 2 0,5 3 1310 4,026 

74,3 0,21 0 0,1 2 0,5 3 1550 4,016 

CMCB3A9-01 
MDF (Carrera 

de Artes 
Plásticas) 

66,3 0,35 0 0,1 2 0,5 3 1310 4,023 

66,3 0,21 0 0,1 2 0,5 3 1550 4,014 

CMAB3A10-
01 

MDF (FSH) 
183,5 0,35 0 0,1 2 0,5 3 1310 4,064 

183,5 0,21 0 0,1 2 0,5 3 1550 4,039 

CMAB3A10-
02 

MDF (FSH 
acceso nuevo) 

190,6 0,35 0 0,1 2 0,5 3 1310 4,067 

190,6 0,21 0 0,1 2 0,5 3 1550 4,040 
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6.2.4. Sistema de Control de Acceso 

En la sección 5.3.3. se realizó la comparativa de las tecnologías electrónicas más 

implementadas en los sistemas de control de acceso, además también se detallaron 

características destacables de estos sistemas.   La tecnología triunfal para el sistema 

de control de acceso de la Universidad Nacional de Loja fue el Reconocimiento 

Automático de Matriculas (ANPR). 

De igual manera se seleccionó una marca de cámaras de sistemas de video IP pionera 

en el mercado como es Hikvision y por supuesto un modelo especifico de esta marca 

(DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)S).  

6.2.4.1. Ubicación de Cámara ANPR  

Una vez seleccionada la cámara a utilizar, se proceder a colocar cada una de ellas en 

el lugar propicio. Teniendo como base la planimetría de la Universidad Nacional de Loja, 

se deben ubicar las cámaras en los accesos sugeridos (ver apartado 5.4.) por del 

Departamento de Dirección Administrativa.   

Los accesos considerados por tal entidad son los que se indican a continuación  

⎯ Acceso 4  

⎯ Acceso Principal 

⎯ Acceso 8  

⎯ Acceso 9 

⎯ Acceso 10 

⎯ Acceso Nuevo en FSH  

El sistema de control de acceso permitirá el ingreso de los automotores a los predios de 

la Universidad Nacional de Loja en todos los accesos mencionados anteriormente, para 

los cual, las cámaras ANPR tendrán las mismas características en cuanto a altura, 

Distancia Focal, resolución y, además se ubicación será frente a la base de la barrera 

vehicular. 

En la tabla 17, se detallan las características de las cámaras para su correcto 

funcionamiento, las cinco cámaras que constan en esta tabla son las que estarán 

ubicadas en el campus Universitario Guillermo Falconí Espinosa. Así mismo, se tiene 

dos accesos en la Facultad de Salud Humana y se detallan sus particularidades en la 

tabla 18. (Ver anexo 5) 
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Tabla 17. Detalle de la ubicación de las cámaras ANPR en el campus Guillermo Falconí Espinosa 

[Software para sistemas de video IP]. 

ID 
Cámara 

Descripción  
Altura 

(m) 
Resolución 

Distancia 
Focal 

Tamaño 
CCD 

1 Acceso 4 1,7 1920x1080 10 1/1,8   16:9 

2 
Acceso principal 

(salida) 
1,7 1920x1080 10 1/1,8   16:9 

3 
Acceso principal 

(ingreso) 
1,7 1920x1080 10 1/1,8   16:9 

4 Acceso 9 1,7 1920x1080 10 1/1,8   16:9 

5 Acceso 8 1,7 1920x1080 10 1/1,8   16:9 

 

Tabla 18. Detalle de la ubicación de las cámaras en la Facultad de Salud Humana [Software para 

sistemas de video IP]. 

ID 
Cámara 

Descripción  
Altura 

(m) 
Resolución 

Distancia 
Focal 

Tamaño 
CCD 

1 Acceso 10 1,7 1920x1080 10 1/1,8   16:9 

2 Acceso nuevo 1,7 1920x1080 10 1/1,8   16:9 

En las figuras 46 a 52, se representa la colocación de la cámara en cada acceso y, 

además, se puede observar la imagen que capturará el lente de la cámara y que se 

visualizará en el video wall conjuntamente con la imagen de los otros accesos. 

 
Figura.  46. Esquema del sistema de control vehicular para el acceso 4. 

Fuente: La Autora. 
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Figura.  47. Esquema del sistema de control vehicular para la salida del acceso principal. 

Fuente: La Autora. 

 

 
Figura.  48. Esquema del sistema de control vehicular para el ingreso del acceso principal. 

Fuente: La Autora. 
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Figura.  49. Esquema del sistema de control vehicular para el acceso 8. 

Fuente: La Autora. 

En sitios donde el ingreso y salida se lo realiza por un mismo acceso, se utilizará una 

cámara ANPR para registrar el ingreso del vehículo, mientras que para la salida se hará 

uso de un lazo inductivo. El lazo inductivo con la ayuda de un detector de masa vehicular 

detectará la presencia de un vehículo y accionará la barrera vehicular. Estos casos se 

tienen en el acceso 8, acceso 9 y los dos accesos de la FSH (ver figuras 49 a 52). 

 
Figura.  50. Esquema del sistema de control vehicular para el acceso 9. 

Fuente: La Autora. 
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Figura.  51. Esquema del sistema de control vehicular para el acceso 10 de la FSH. 

Fuente: La Autora. 

 

 
Figura.  52. Esquema del sistema de control vehicular para el acceso nuevo de la FSH. 

Fuente: La Autora. 

6.2.4.2. Base de Datos  

La base de datos que se utilizará para este proyecto es PostgreSQL, ya que el software 

iVMS 5200 de hikvision requiere de esta.  
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En la base de datos se contará con las placas vehiculares del personal administrativo, 

docentes, estudiantes y otras personas que con anterioridad se hayan registrado en el 

departamento de Dirección Administrativa.  

Todas las placas vehiculares registradas adecuadamente deberán estar dadas de alto 

en la base de datos, la cámara con tecnología ANPR una vez capturada la imagen del 

vehículo realizará el procesamiento de la misma y obtendrá el texto alfanumérico de la 

matrícula para posteriormente verificar si dicha matricula se encuentra en la base de 

datos y poder activar la salida de alarma para la apertura de la barrera vehicular.  

El catastro que el Departamento Administrativo ha generado con anterioridad consta de 

la siguiente información: Nombres y Apellidos, cedula, marca del vehículo, número de 

placa del vehículo, celular, departamento o facultad a la que pertenece. Toda esta 

información será administrada en la base de datos.  

6.2.4.3. Barrera vehicular  

Para complementar el sistema de control de acceso de hará uso de barreras 

vehiculares, que funcionaran conjuntamente con la tecnología de reconocimiento 

automático de matrículas vehiculares. Para el efecto del proyecto se seleccionó una 

barrera vehicular izquierda con una longitud del mástil de 4,5m.  

La barrera vehicular entrará en funcionamiento, en cualquiera de los 3 casos que se 

detallan: 

⎯ Por acción de la Cámara ANPR 

⎯ Por acción del detector de masa vehicular  

⎯ O por acción del control remoto 

Por acción de la Cámara ANPR 

La cámara ANPR debe capturar una fotografía del vehículo a ingresar o salir del campus 

universitario, inmediatamente procesará esta imagen, detectará los caracteres de la 

matrícula vehicular y buscará en la base de datos, si se encuentra registrada la cámara 

enviará la orden de apertura a la barrera vehicular. 

Por acción del control remoto. 

Si el caso anterior no llega a consolidarse, será debido a que el vehículo no está 

registrado en la base de datos de la institución, por lo tanto, el personal de seguridad 
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presente en tal acceso procederá al uso responsable del control remoto de la barrera 

vehicular. 

Por acción del detector de masa vehicular  

En aquellos accesos que son utilizados tanto para ingresó como para salida, se proyectó 

el uso de la cámara únicamente en el ingreso, siendo la salida determinada por un lazo 

inductivo que estará conectado a un detector de masa vehicular y este último a la barrera 

(ver figura 53). Para visualizar la figura con mayor detalle ir al anexo 6 hoja 3. 

El lazo inductivo será soterrado a una profundidad de 30-50mm, además se deberán 

realizar chaflanes (cortes en la esquina) de 45º en las esquinas para prevenir que el 

ángulo agudo dañe la bobina, también se debe trenzar el cable como lo indica la figura 

53. Las dimensiones del lazo inductivo son 1,8 x 0, 60 m. y se deberá dar 5 vueltas para 

su correcto funcionamiento.   

 
Figura.  53. Detalle de conexión del lazo inductivo y detector de masa. 

Fuente: La Autora. 

6.2.4.4. Punto de conexión eléctrica  

Los equipos que se utilizarán en cada acceso para el control vehicular requieren de 

alimentación eléctrica, para ello, se proyecta la conexión a un circuito eléctrico más 

cercano a esos accesos. 
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El calibre del cable se calcula por corriente y se lo realiza según la ecuación 7. Por lo 

tanto, se necesita conocer la carga total (ver tabla 19) y el voltaje.   

𝐼 = 𝑃
𝑉 ∗ 0.92⁄                                                                         (7) 

Donde: 

𝐼 es la corriente que pasará por los conductores (amperes); 

𝑃 es la carga total (watts); 

𝑉 es el voltaje que llega a la residencia por medio de la acometida (120 V-ca) 

0.92 es el denominado factor de potencia 

Tabla 19. Carga total en cada acceso [Elaboración propia]. 

Equipo Consumo eléctrico (W) 

Cámara ANPR 16.5 

Conversor de medios 5.5 

Barrera vehicular 100 

Detector de masa 4.5 

TOTAL 126.5 W 
 

𝐼 = 126.5 𝑊
120 𝑉(0.92)⁄ = 1.145 𝐴 

El resultado obtenido es de 1.145 A, con este valor se busca el calibre del conductor 

apropiado teniendo en cuenta el tipo de cable y la marca del fabricante. También hay 

que evitar el fenómeno de caída de tensión (EERSSA, área urbana <4.5%), teniendo 

en cuenta los aspectos antes mencionados se elige el cable de cobre concéntrico calibre 

#16 que conduce hasta 13 A.   

En el campus Guillermo Falconí Espinosa, se proyecta la canalización de la red eléctrica 

y se propone el uso de pozo de revisión tipo D con paredes de ladrillo (dimensiones 

30x30x40 cm). Según la norma técnica para el diseño de redes eléctricas, lo cables 

deberán ser colocados dentro de tuberías PVC de diámetro 2 pulgadas, sin embargo, 

en algunos accesos donde el tramo es corto y se necesita realizar una cierta curvatura 

se utilizará manguera de polietileno de 2 pulgadas. 

El ancho de la zanja será de 25 cm, valor calculado de acuerdo al manual de 

construcción de redes eléctricas subterráneas de la EERSSA. 
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La profundidad de la zanja será de 40 cm. El fondo tendrá un terminado uniforme sobre 

el cual se colocará una cama de arena de 5 cm, posteriormente se ubicará el ducto de 

2 pulgadas y sobre este, otra capa de arena de 20cm.  

La canalización de la red eléctrica en cada acceso llegará hasta el pozo de fibra óptica 

más cercano, luego se utilizará el mismo ducto (manguera de polietileno de 2 pulgadas) 

de la fibra óptica para llegar a la cámara y la barrera vehicular.    

El punto eléctrico de derivación para el acceso 4, se observa en la figura 54. Se proyecta 

la canalización del conductor en ducto de manguera de polietileno de 2 pulgadas desde 

la caseta hasta el pozo Pzx1.  

 
Figura.  54. Punto de conexión eléctrico en acceso 4. 

Fuente: La Autora. 

En la figura 55, se ilustra el punto eléctrico de derivación para el acceso principal. Se 

proyecta un tramo de canalización con ducto PVC de 37 metros desde la caseta de 

guardianía hasta el pozo de fibra óptica existente y se utilizará un ducto de fibra óptica 

para llevar el conductor de cobre a cada equipo. En el pozo Pzx6 se deberá realizar un 

empalme para llevar el conductor hacia el ingreso y la salida de este acceso. En este 

acceso será necesario el uso de un bracker monofásico de 10 A.  
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Figura.  55. Punto de conexión eléctrico en el acceso principal. 

Fuente: La Autora. 

En el acceso 8, correspondiente a la Facultad de Energía el tramo para la alimentación 

de los equipos será desde el medidor eléctrico hasta el pozo de fibra óptica Pzx7, como 

se observa en la figura 56. Será necesario utilizar un bracker monofásico de 10 A. 

 
Figura.  56. Punto de conexión eléctrico en acceso 8 -FEIRNNR 

Fuente: La Autora. 
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El punto de conexión eléctrico partirá desde el bar de la carrera de Artes (bloque 1) 

hasta el pozo Pzx9 para el acceso 9, como se observa en la figura 57. Se deberá utilizar 

manguera de 2 pulgadas para resguardar el conductor de cobre, de igual manera se 

utilizará un bracker monofásico de 10 A para protección de los equipos.  

 
Figura.  57. Punto de conexión eléctrico acceso 9 - Carrera de Artes 

Fuente: La Autora. 

En la facultad de Salud Humana se tiene el tablero de distribución más cercano en el 

edificio del laboratorio virtual de anatomía, junto a la caseta de guardianía.  

Se proyecta la construcción de un pozo eléctrico de revisión tipo D y la canalización de 

un tramo de la red eléctrica de 7 m. de longitud hasta llegar al pozo Pzx12, en el pozo 

Pzx12 será necesario realizar un empalme para llegar con el conductor al acceso 10 y 

al acceso nuevo de esta facultad.  

Para el acceso nuevo, se deberá llevar el conductor de manera aérea y se utilizará los 

mismos postes utilizados para la fibra óptica y también los tubos EMT de 2”, como se lo 

observa en la figura 58.  En el tramo canalizado se usará el ducto de fibra óptica hasta 

llegar a los equipos.  
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Figura.  58. Punto de conexión eléctrica Facultad de Salud Humana 

Fuente: La Autora. 

6.2.4.5. Sistema de puesta a tierra  

Con la finalidad de proteger las cámaras ANPR y maximizar el tiempo de vida de las 

mismas, se proyecta un sistema de puesta a tierra en cada acceso.  

Se hará uso de una varilla copperweld de 5/8 de 150mm de largo y se ubicará en el 

pozo más cercano a la cámara. El cable conductor que se utilizará es de 10AWG e ira 

canalizado junto con el cable de fibra óptica hacia la caja de conexiones, donde se 

encontrara la regleta de puesta a tierra. (Ver anexo 6 hoja 3) 

6.2.5. Topología física de la Red de Comunicación  

Para el diseño del presente proyecto, se seleccionó la topología tipo estrella, ya que 

cada cámara estará conectada a un IDF o MDF cercano y estos últimos al Data Center 

de la Universidad.     
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Los beneficios de esta topología son amplios, a continuación, se detallan algunos de 

ellos: 

⎯ Escalabilidad de la red  

⎯ Reconfiguración rápida 

⎯ Fácil de prevenir daños o conflictos, ya que de existir algún fallo no afecta a los 

demás equipos. 

⎯ Centralización de la red 

Para el presente diseño se proyectó que cada cámara se conecte al puerto número 5 

de cada switch de acceso existente en los cuartos de telecomunicaciones. En los casos 

del acceso principal y de salud, donde existen dos accesos que se conectan a un mismo 

switch se eligieron los puertos 5 y 6. 

Cada MDF e IDF se encuentran funcionales a la actualidad y se conectan directamente 

con el Data Center. 

Se utilizará un puerto del switch de capa 2 existente en el data center de la universidad, 

también se ubicará el NVR en este espacio físico, ya que este cuenta con todos los 

requerimientos para el buen funcionamiento del equipo.  

Se necesitará un cuarto para el monitoreo de todos los accesos, las dimensiones para 

esta cuarto serán como mínimo de 3m x 2m, tomando en cuenta las recomendaciones 

de la norma ISO 11064. El departamento encargado de gestionar la ubicación de este 

espacio es Dirección Administrativa.  

En la figura 59, se observa la topología física de la conexión de los quipos del sistema 

de control de acceso vehicular.  
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 Figura.  59. Topología estrella del sistema de control vehicular. 

Fuente: La Autora. 
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6.2.6. Selección de equipos 

Los equipos requeridos para la ejecución de este proyecto, se consideraron en función 

de los requerimientos y necesidades que deben cumplir para el buen funcionamiento 

del sistema de control de acceso vehicular, y también tomando en cuenta la relación 

costo-beneficio.  

Se especifican las marcas y modelos de los equipos seleccionados para posteriormente 

realizar la memoria técnica y el respectivo análisis de precios unitarios, con la finalidad 

de conocer con certeza el monto que será necesario para la ejecución del proyecto.  

6.2.6.1. Cámara ANPR 

En el apartado 5.3.3.2 se realizó la comparación entre dos marcas de equipos de 

sistemas de video (ver tabla 9 y 10). La comparativa fue acorde con las características 

necesarias requeridas para el sistema de control de acceso.  

La cámara seleccionada fue de la marca hikvision del modelo DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)S 

la cual presenta las siguientes características técnicas: 

Tabla 20. Características de la cámara ANPR [Datasheet DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)]. 

Marca Hikvision 

Modelo DS-2CD7A26G0/P-IZ(H)S 

Sensor de imagen Progressive Scan Cmos de 1/1.8” 

Distancia Focal 2.8 mm a 12mm y de 12mm a 32mm 

Resolución  2MP (1920x1080) 

Métodos de compresión  H.265/H.264/H.265+/H.264+ 

Protocolos de red 

TCP/IP, ICMP, HTTP, HTTPS, FTP, DHCP, 
DNS, DDNS, RTP, RTSP, RTCP, PPPoE, 
NTP, UPnP, SMTP, SNMP, IGMP, 802.1X, 
QoS, IPv6, UDP, Bonjour 

Se utilizará una carcasa para proteger la cámara, ya que la altura a la que estará ubicada 

en cada acceso es relativamente pequeña y puede ser objeto de actos vandálicos. 

6.2.6.2. Convertidor de medios  

Con la finalidad de convertir las señales eléctricas en ópticas y viceversa es necesario 

el uso de un conversor de medios. Para este proyecto se optó por utilizar el equipo 

TRENDNET TFC-1000S10D3, el cual tiene ventajosas características que se las detalla 

en la tabla 21. 
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Tabla 21. Características del conversor de medios [Datasheet DMC 810SC]. 

Marca TRENDNET 

Modelo TFC-1000S10D3 

Interfaces 
-1 x puerto RJ45 1000Base-T 

-1 x conector SC con puerto bidireccional para 

fibra óptica 1000Base-Lx  

Velocidad de 
transferencia 

1000Base-T: 2000Mbps (Full duplex) 

Estándares  
IEEE 802.3ab para 1000Base-TX 
IEEE 802.3z para 1000Base-LX 

Medio de red 

-1000Base-T: UTP Cat.6, EIA/TIA-568 STP de 
100 ohmios, hasta 100 metros. 
- 100Base-LX: cable de fibra óptica monomodo 
de 10/125um, de hasta 10km. 

 

6.2.6.3. Grabador de video en Red (NVR) 

Tomando en cuenta que se va a utilizar cámaras de la marca hikvision, se optó por un 

grabador de video en red de la misma marca que cumpla con los requerimientos de 

estas cámaras ANPR, siendo el modelo DS-9632NI-I16 el elegido para este proyecto, a 

continuación, se presenta las características más relevantes del equipo.  

Tabla 22. Características del NVR [Datasheet DS-9632NI-I16]. 

Marca Hikvision 

Modelo  DS-9632NI-I16 

Entrada de cámaras IP 32 canales 

Resolución de grabación  Hasta 12 MP 

Ancho de banda entrante 30Mbps 

Protocolos de red 
TCP/IP, DHCP, Hik-Connect, DNS, 
DDNS, NTP, SADP, SMTP, NFS, iSCSI, 
UPnP™, HTTPS 

 

6.2.6.4. UPS 

Para el cuarto de gestión y monitoreo se requiere un sistema de alimentación 

ininterrumpida, con el objetivo de mantener en funcionamiento todos los equipos 

electrónicos en caso de cortes de energía. 

Para el efecto, se calculó la potencia aparente requerida en el rack de 

telecomunicaciones del cuarto de gestión y monitoreo. La obtención de estos valores se 

detalla la tabla 23.  

javascript:void(0);
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javascript:void(0);
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Tabla 23. Cálculo de la potencia requerida [Elaboración propia]. 

Ejemplo de cálculo de la potencia requerida 

Equipos 

protegidos 
Cantidad 

Frecuencia 

(Hz) 

Potencia 

(W) 
Total 

Módulo de Pantallas 1 50/60 600 600 

Computador 1 50/60 270 270 

Subtotal (Watts) 870 

Subtotal de la potencia aparente (VA) 1218 

Factor de crecimiento (25%) 304.5 

Potencia aparente total (VA)  1522.5 

 
Según el cálculo realizado en la tabla 23, se necesitan 1522.5 VA para el sistema de 

alimentación ininterrumpida de los equipos del cuarto de gestión y monitoreo, sin 

embargo, este valor calculado no es un valor comercial de UPS, es por ello se ha elegido 

un valor cercano de potencia aparente, igual a 2200VA. 

El UPS elegido para el proyecto es de la marca APC, el mismo que podrá ser ubicado 

tanto en rack o en pared, en la tabla 24 se observan algunas características del equipo 

Smart-UPS 2200VA. 

Tabla 24. Características del Smart-UPS 2200VA [Datasheet SMX2200MLV2U]. 

Marca APC 

Modelo SMX2200MLV2U 

Capacidad de potencia de salida 1.98kWatts / 2.2kVA 

Frecuencia de entrada 50/60 Hz +/- 3 Hz (autosensible) 

Tensión de salida nominal 120V 

Interfaces RJ-45 Serial, SmartSlot, USB 

Tipo de batería 
Batería sellada de plomo sin necesidad 

de mantención con electrolito 

suspendido: a prueba de filtración 

 
6.2.6.5. Gestión de video  

Hikvision cuenta con algunos softwares que permiten la administración y gestión de 

video. Para el reconocimiento automático de matrículas vehiculares se puede hacer uso 

del software iVMS-5200, este software es un sistema de gestión de video inteligente que 

ofrece a los clientes o usuarios, funciones inteligentes automatizadas, como la 

compatibilidad de información inteligente para el control de acceso de vehículos.       
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Para llevar una gestión y monitoreo centralizado del sistema de control de acceso 

vehicular de la Universidad Nacional de Loja, es útil para este proyecto la adquisición 

de una licencia del software iVMS-5200. 

El software puede funcionar en cualquier Sistema Operativo de Windows, para el efecto 

se seleccionó el servidor Windows 2012 R2. 

⎯ Módulo de pantallas 

El módulo de pantallas propuesto en el presente proyecto está formado por cuatro 

pantallas de 55”, con una resolución optima de 1920x1080 (FHD) pixeles, con ángulo 

de visión vertical de 178º y ángulo horizontal de 178º.  

6.2.6.6. Barrera vehicular 

Para elegir la barrera vehicular adecuada para el proyecto de control de acceso 

vehicular se hace la comparativa de la tabla 25, donde se debe tomar en cuenta que el 

nivel de protección de la barrera y el largo del mástil del mismo debe ser acorde al 

ambiente donde se va a colocar y al ancho de la carretera de los accesos. 

Tabla 25. Comparativa de Barreras vehiculares [Datasheet PB4030L, ProBG3045L, ProBG2045L].  

Marca ZKTeco 

Modelo PB4030L ProBG3045L ProBG2045L 

Longitud de Mástil 4 m 4.5 m 4.5 m 

Tiempo de apertura 

y cierre 
3s 2.5 m 2.5 m 

Temperatura de 

operación 
-20 ºC ~+ 60 ºC -40 ºC ~+ 75 ºC -40 ºC ~+ 75 ºC 

Protección IP54 IP65 IP65 

  

Tomando en cuenta el ambiente en el que se va a ubicar las barreras vehiculares es 

preciso elegir aquella que tenga un nivel de protección elevado como son las barreras 

ProBG3045L y ProBG2045L, además del nivel de protección, longitud del mástil, tiempo 

de apertura y cierre, la única diferencia entre estas dos barreras es que la ProBG3045L 

cuenta con indicadores LED que cambian de color según el estado de la barrera, por lo 

que su valor monetario tiene cierto incremento.  

Es por ello que la barrera vehicular elegida para este proyecto es el modelo 

ProBG2045L, está es la primera en su tipo en adoptar el uso de Servo Motor de alto 

rendimiento en su mecanismo, el cual provee una estructura simple y confiable con un 
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ciclo de vida amplio, que además reduce la necesidad de mantenimiento al mínimo e 

incluye una base de anclaje anticolisión para la pluma que evita rupturas al recibir algún 

impacto.    

6.2.6 7. Detector de masa 

El sensor de masa seleccionado para tal efecto es de la misma marca de la barrera 

vehicular ZKTeco, el cual es un detector inteligente de un solo canal que permite 

detectar objetos metálicos como bicicletas y automóviles. El diagrama de conexión del 

detector de masa se visualiza en la figura 60.  

 
     Figura.  60. Diagrama de conexión del sensor de masa. 

Fuente: https://bit.ly/37g6Rg1. 

El ZK-VDT-S-001 posee los siguientes parámetros técnicos:  

⎯ Ajuste totalmente automático. 

⎯ Tres niveles ajustables de sensibilidad. 

⎯ Dos frecuencias de trabajo. 

⎯ Múltiples modos de salida de relé. 

⎯ Frecuencia de operación 20kHz a 170kHz. 

⎯ Botón de reinicio en el panel frontal.  

6.3. Presupuesto  

Para obtener el valor monetario total requerido para la implementación del sistema de 

control de acceso vehicular para el campus universitario de la Universidad Nacional de 
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Loja, se realizó el respectivo análisis de precios unitarios de cada uno de los treinta y 

cinco rubros propuestos para este proyecto. (Ver descripción de APUs10 en anexo 2). 

El monto de cada rubro fue obtenido mediante cotizaciones de los materiales y equipos 

correspondientes entre las fechas de inicio y finalización de este proyecto y, mediante 

valores ofertados en páginas web de empresas que tiene actividades relacionadas a la 

seguridad electrónica; los salarios de mano de obra son tales se evidencian en el 

documento propuesto por Contraloría General del Estado para el año 2019. 

En la tabla 26 se detalla el presupuesto referencial para el sistema de control de acceso 

vehicular para el campus universitario. 

 

 

 

 
10 APU: Análisis de Precios Unitarios  
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Tabla 26. Presupuesto referencial para el sistema de control de acceso vehicular [Elaboración propia]. 
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7. DISCUSIÓN 

El presente proyecto tuvo como propósito generar una solución técnica, que cumpla con 

los todos los requerimientos normativos y constructivos, para ello se plantearon tres 

objetivos específicos, en los cuales se establece cada una de las fases requeridas para 

llevar a efecto la futura implementación de este proyecto.  

A continuación, se describe cada uno de los aspectos considerados, analizados y 

contrastados en cada objetivo propuesto:  

⎯ Objetivo 1 

Evaluar los sistemas de control y monitoreo vehicular que existen en la 

actualidad, y definir que tecnología es la más adecuada para el campus 

universitario. 

Para el cumplimiento de este objetivo, se indagó en páginas web de empresas que 

brindan servicios de seguridad electrónica, en artículos científicos y en tesis orientadas 

a este tema, recopilando esta información se obtuvo que los sistemas de control de 

acceso que más se han implementado en el mercado de seguridad electrónica son: 

control biométrico, identificación por radio frecuencia (RFID) y el reconocimiento de 

matrículas vehiculares. 

Dentro de lo sistemas de control vehicular también se considera los accesos físicos o 

también conocidos como accesos mecánicos. Luego de analizar varios tipos de accesos 

físicos, se consideró que la barrera vehicular es la adecuada para los campus 

universitarios de la institución, considerando sus características y la existencia de cinco 

de estas en los accesos del campus universitario Guillermo Falconí Espinosa, mismas 

que después de evaluar su funcionamiento pueden ser utilizadas para minimizar el 

presupuesto.   

De las tres tecnologías electrónicas, se analizaron parámetros como, soporte de 

grandes flujos vehiculares, nivel de seguridad, activación automática de accesos físicos, 

escalabilidad, nivel de procesamiento, grado de protección IP11 y distancia de lectura. 

Luego de realizar la comparación se determinó que la tecnología de reconocimiento de 

matriculara vehiculares es la que cumple mayoritariamente con los requerimientos 

 
11 IP: Protección de Ingreso, del inglés, Ingress Protection. El grado de protección IP es un estándar que ha 
sido desarrollado para calificar de manera alfanumérica a equipamientos en función del nivel de protección 
que sus materiales contenedores le proporcional contra la entrada de materiales extraños (polvo y agua).   
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necesarios para su buen funcionamiento en los accesos de la Universidad Nacional de 

Loja.  

Para el efecto de la implementación de la tecnología ANPR se utiliza las cámaras de 

videovigilancia que actualmente integran reconocimiento óptico de caracteres (OCR) 

para la identificación de matrículas. Para la elección de la cámara se indagó en el 

mercado cuales son los mayores proveedores de estos sistemas de seguridad, siendo 

las destacadas las marcas Hikvision y Dahua.  

Hikvision fue la mejor opción debido al nivel de seguridad que presenta con relación a 

la protección de la información, contando con medidas de seguridad como protección 

con contraseña, cifrado HTTPS, control de acceso a la red basado en puertos IEEE 

802.1x, filtro de dirección IP, autenticación básica y de resumen para HTTP/HTTPS, 

WSSE y autenticación de resumen para ONVIF. Así mismo su interfaz de comunicación 

soporta velocidades de hasta 1Gbps, siendo esta característica importante ya que el 

monitoreo se la llevará en tiempo real. También, esta marca presenta un sofisticado 

software para la gestión, administración y monitoreo del sistema de control de acceso 

vehicular. 

⎯ Objetivo 2 

Diseñar el sistema de control de acceso vehicular para la Universidad Nacional de 

Loja e integrarlo a la red de datos institucional actual, para su control y monitoreo 

centralizado. 

Se consideró en el diseño, la colocación de cámaras ANPR y de barreras vehiculares 

en cada acceso del Campus Guillermo Falconí Espinosa y de la Facultad de Salud 

Humana. Los detalles de la colocación de las cámaras se las obtuvo mediante un 

software especializado en sistemas de video IP y se detallan en las tablas 17 y 18.   

El plano de la red de datos institucional (planta externa) y las planimetrías actualizadas 

de toda la infraestructura de la institución se obtuvieron por parte de la Unidad de 

Telecomunicaciones e Información y la Dirección de Desarrollo Físico de la Universidad 

Nacional de Loja respectivamente.  

La red de datos propuesta para el sistema se la diseño basada en la topología estrella, 

donde la cámara de cada acceso se conecta mediante el medio de trasmisión a un 

dispositivo de capa 2 del cuarto de telecomunicaciones más cercano sea este principal 
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o secundario, este cuarto de telecomunicaciones se conecta a la red troncal de la 

institución.  

El medio de trasmisión a utilizarse es la fibra óptica del tipo monomodo G.562D de un 

total de 6 hilos, tanto para la canalización como para el tendido aéreo. El cable UTP 

categoría 6 también será utilizado, debido a que las cámaras tienen conector RJ45, por 

lo cual se deberá hacer uso de un conversor de medios para convertir las señales 

eléctricas a ópticas. 

Se proyectó dos escenarios para la construcción, en el Campus Guillermo Falconí 

Espinosa se plantea la construcción de red de fibra óptica canalizada y, para la Facultad 

de Salud Humana se proyecta la construcción de la red de fibra óptica aérea por los 

postes existentes de la red eléctrica, debido a que el lugar no es factible para el 

soterramiento de la red, ya que las condiciones desfavorables de la infraestructura de 

las edificaciones lo impiden. En base a indicado se diseñaron planos, diagramas 

unifilares y detalles respectivos para la construcción. Para el diseño se analizó la norma 

técnica de diseño y construcción de redes de telecomunicaciones con fibra óptica 

propuesta por CNP. EP. 

También, se seleccionaron los equipos útiles para el proyecto los mismos que se 

detallan en el apartado 6.2.6. Estos equipos fueron seleccionados en base a su 

funcionalidad, escalabilidad y a la factibilidad técnica y económica de su 

implementación.   

⎯ Objetivo 3 

Presentar memoria técnica y presupuesto referencial del sistema de control de 

acceso vehicular al órgano competente de la Universidad Nacional de Loja, como 

referencia para su implementación futura. 

El cumpliendo de este objetivo se lo hizo mediante la elaboración del presupuesto 

referencial y la memoria técnica del sistema de control de acceso propuesto, cuyos 

documentos fueron entregados a la autoridad de la Unidad de Telecomunicaciones e 

Información. 

Para preparar el presupuesto referencial se construyeron treinta y cinco rubros. Cada 

rubro cuenta con el análisis de los precios unitarios correspondiente, es decir, en este 

documento de descomponen todos los costos requeridos por materiales, equipos y 



 
92 

 

mano de obra del personal. El valor de los equipos se lo obtuvo mediante cotizaciones 

y por medio de consultas en páginas web que ofertan equipos de esta índole, el costo 

por hora de los salarios del personal se los obtuvo del documento generado anualmente 

por la contraloría general del estado, siendo vigente hasta la actualidad el del año 2019. 
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8. CONCLUSIONES 

Se evaluó la situación actual de cada uno de los accesos y se determinó que no existe 

un monitoreo y registro de ingreso y salida de automotores que pueda precautelar la 

seguridad de la institución, únicamente se cuenta con personal de guardianía que se 

basa en la observar la existencia del ticket generado por Dirección Administrativa en el 

vehículo, por lo cual se comprobó que es factible y necesario un diseño integral de un 

sistema de control de acceso vehicular automatizado y centralizado capaz de monitorear 

cada uno de los acceso en tiempo real y de obtener grabaciones de todos los eventos 

que se generen día a día.  

Se seleccionó la tecnología electrónica Reconocimiento Automático de Matriculas 

Vehiculares (ANPR) gracias a sus características, en cuanto a nivel de seguridad, grado 

de protección IP, distancia de lectura, soporte de grandes flujos vehiculares y, además, 

permite identificar tanto al automotor como al conductor. Esta tecnología funcionará 

conjuntamente con barreras vehiculares, permitiendo así un acceso controlado y 

seguro.  

Se opta por la cámara con reconocimiento automático de matrículas vehiculares de 

Hikvision para su futura implementación, debido a sus mejores prestaciones de 

hardware y software, y por su posicionamiento como líder en el mercado de sistemas 

de videovigilancia y seguridad.  

Se consideró utilizar el CODEC H.265 para el sistema de video IP, con el objetivo de 

reducir el ancho de banda requerido por cada cámara ANPR para la trasmisión de 

información, sin que afecte la calidad del video.  

Se diseñó el sistema de control de acceso vehicular para el campus universitario de la 

Universidad Nacional de Loja, mismo que integra los criterios técnicos y normativos para 

su futura implementación, con el propósito de obtener un proyecto viable, factible y con 

alta tasa de confiabilidad.   

Se elaboró los análisis de precios unitarios de cada uno de los treinta y cinco rubros 

propuestos para este proyecto, donde se toma en cuenta los materiales, equipos y mano 

de obra requerida para la construcción del rubro. El presupuesto referencial necesario 

para la futura implementación del sistema de control de acceso vehicular es de 

57.921,38 dólares americanos.  
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Se construyó la memoria técnica, la cual contiene los requerimientos de diseño 

necesarios, así como los equipos y materiales seleccionados para el efecto, con el fin 

de obtener la información correspondiente para la implementación en campo de este 

sistema de control de acceso vehicular.      

La Universidad Nacional de Loja invierte constantemente en infraestructura y en redes 

de comunicación para satisfacer los requerimientos institucionales, siendo una 

necesidad actual la implementación de un sistema de control de acceso vehicular en 

sus campus universitarios, además, es importante mencionar que la institución, tendrá 

una recuperación de inversión debió a que reduciría el valor de la prima de seguros que 

paga anualmente por todos sus activos.  
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9. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar la implementación de este proyecto de acuerdo a lineamientos 

planteados en el desarrollo del mismo, con el fin de que el sistema de control de acceso 

tenga una excelente funcionalidad y así terminar con la problemática que motivo a la 

ejecución de este trabajo de titulación.    

La solución de Hikvision elegida para el reconocimiento automático de matrículas 

vehiculares fue la mejor opción, sin embargo, Dahua igualmente se encuentran 

liderando el mercado por lo que su tecnología también es adecuada en caso de que 

Hikvision sobrepase su presupuesto. 

Actualmente la suplantación de placas vehiculares ha sido común, por lo que se debería 

poner mucha atención ante estas circunstancias. Sin embargo, sería poco probable que 

vehículos que clonen placas vehiculares puedan ingresar fácilmente a las instalaciones 

de la universidad, ya que para poder acceder deberá con anterioridad ser registrada en 

la base de datos.  

Se sugiere utilizar las barreras vehiculares existentes en la institución, ya que estas han 

sido evaluadas y al momento se encuentran funcionales, por lo tanto, pueden ser 

integradas al presente sistema de control de acceso, reduciendo en parte la inversión 

del proyecto. Únicamente se necesitará adquirir el dispositivo para el control remoto de 

estas barreras.   

Se considera necesario la construcción de casetas de vigilancia para el personal de 

seguridad que se encontrará en los accesos. De los siente accesos de la institución, 

solo tres cuentan con estas casetas. 

Para la gestión y monitoreo centralizado de cada acceso vehicular, se requiere un 

espacio físico exclusivo, que pueda ser utilizado únicamente para este fin, por lo que se 

deberá solicitar a la entidad competente buscar el lugar adecuado.  

Se aconseja realizar en la calzada una línea de advertencia, para que los vehículos no 

estén ni muy cerca ni muy lejos de la cámara ANPR. La distancia mínima para la correcta 

la lectura de la cámara es de 3,5 metros. 

Es necesario que se brinde una capacitación a los usuarios y al personal de vigilancia 

para que conozcan el funcionamiento de sistema de control de acceso vehicular, pues 

ello influirá en la calidad y la excelente funcionalidad del sistema.        
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11. ANEXOS  
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ANEXO 1: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

CONSTRUCTIVAS 
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⎯ NOMBRE DEL RUBRO: CORTE DE ASFALTO EN CALZADA CON DISCO 

DIAMANTADO 

Código: RB_01 

Descripción 

Se entenderá el corte de asfalto como la operación realizada para abrir una delgada 

zanja en calzada, con el propósito de no dañar la superficie de asfalto que existente en 

el sitio.     

Unidad. - Metros 

Materiales mínimos requeridos 

No se requieren materiales para la ejecución de este rubro. 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es la sierra radial y el equipo de seguridad industrial. 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra  

✓ Operador de Equipo liviano 

✓ Peón 

Especificación 

El corte de asfalto será efectuado con la sierra radial de acuerdo a los datos señalados 

en los planos respecto a canalización en calzada. 

Este trabajo se realizará con mucha precaución, tomando en cuenta el ancho de la zanja 

para no afectar la superficie asfáltica de la carretera, y se colocaran las señales 

necesarias para evitará incidentes con vehículos.    

Medición y forma de pago 

 El corte de asfalto en calzada con disco diamantado, será medido en metros (m) con 

aproximación de dos decimales. El pago se lo realizará al precio unitario estipulado en 

el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: CORTE DE HORMIGÓN EN CALZADA CON DISCO 

DIAMANTADO 

Código: RB_02 

Descripción 

Se entenderá el corte de calzada como la operación realizada para abrir una delgada 

zanja en la acera, con el propósito de no dañar la superficie de hormigón existente en el 

sitio.     

Unidad. - Metros 

Materiales mínimos requeridos 

No se requieren materiales para la ejecución de este rubro. 
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Equipo mínimo 

El equipo mínimo es la sierra radial y el equipo de seguridad industrial. 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra  

✓ Operador de Equipo liviano 

✓ Peón 

Especificación 

El corte de hormigón será efectuado con la sierra radial de acuerdo a los datos 

señalados en los planos respecto a canalización en acera. 

Este trabajo se realizará con mucha precaución, tomando en cuenta el ancho de la zanja 

para no afectar la superficie asfáltica de la carretera, y se colocaran las señales 

necesarias para evitará incidentes con los peatones.    

Medición y forma de pago 

El corte de asfalto en calzada con disco diamantado, será medido en metros (m) con 

aproximación de dos decimales. El pago se lo realizará al precio unitario estipulado en 

el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: CANALIZACIÓN EN CALZADA 2 VÍAS 

Código: RB_03 

Descripción 

Se entenderá por canalización en calzada al conjunto de operaciones realizadas para 

abrir, nivelar y rasantear la zanja, seguidamente se efectuará la ubicación de tubería 

corrugada PVC y separadores PVC con la debida alineación, luego se agregará a la 

zanja arena fina y finalmente será rellenada con material del sitio hasta alcanzar el nivel 

de terreno. 

Unidad. - Metros 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos son los siguientes:  

✓ Tubo PVC 4” corrugado 

✓ Separador PVC 1/2” 

✓ Cinta señalizadora 

✓ Agregado fino 

✓ Material del sitio para relleno 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor (picos, palas, llaves, etc) 

✓ Retroexcavadora JCB 214 

✓ Compactador manual, 5HP 

✓ Equipo se seguridad industrial  
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Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Operador de Retroexcavadora 

✓ Operador de Equipo Liviano 

✓ Ayudante de Equipo Liviano 

✓ Albañil 

✓ 2 Peón  

Especificación 

La canalización en calzada será ejecutada de acuerdo a los requerimientos establecidos 

en los planos. Además, se deberá colocar vallas y cintas de seguridad a lo largo de la 

zanja y en términos generales donde sea necesario. 

Zanjas 

Las zanjas tendrán una sección rectangular, por consiguiente, las paredes deberán 

cortarse y mantenerse verticales.  

El fondo de la zanja deberá tener un acabado uniforme y parejo de tal manera que, al 

colocar la tubería, esta se apoye en toda su longitud son que se observe doblamiento, 

ni se evidencie presión de ningún tipo que pudiera ocasionar desgaste prematuro de la 

tubería.  

El dimensionamiento deberá seguir lo expuesto en la tabla 1, en donde se visualiza el 

cuadro de medidas para excavaciones de zanjas ubicadas en calzada. 

Tabla 1. Cuadro de medidas para excavación de zanja en calzada 

NÚMERO DE VÍAS 
ANCHO DE LA ZANJA 

“b” (m) 

PROFUNDIDAD DE LA ZANJA 

“h” (m) 

 

CALZADA 

0.40 1.00 

 

Tubería de PVC D=110MM, para telecomunicaciones 

Se utilizará tubería de PVC, normalizada según Nomas INEN 1869 2227, diseñadas 

para instalaciones directas bajo tierra sin revestimiento de concreto. 

Tabla 2. Especificaciones de la tubería PVC. 

Diámetro nominal exterior 110mm 

Espesor de pared 2.7 mm mínima  

Longitud 6 metros  

 

Los accesorios como pegamento, anillo de goma y tapones tienen que ser diseñados 

para su uso con las tuberías arriba especificadas.  

La tubería PVC se colocará sobre una capa de arena de 5cm de espesor, esta actividad 

deberá cumplir, además con las siguientes especificaciones:  
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✓ Nivelación  

Sobre el fondo de las zanjas, será adecuado de tal mamera que ofrezca una pendiente 

uniforme y pareja, se colocará la tubería controlando la correcta nivelación de cada tubo, 

proporcionando apoyo completo a su tercio inferior en toda la longitud del tramo, 

evitándose deflexiones verticales que den origen a pendientes irregulares y a 

reducciones de la sección circular de la tubería. 

✓ Alineamiento  

S extenderá una fila de tubos a la vez, para mantener la separación de los mismos y 

evitar curvaturas innecesarias, entre cada fila y sobre la columna de tubos, se colocará 

separadores de PVC de ½” de diámetro, cada tres metros, de tal manera que las vías 

queden separadas en el plano horizontal. Los espacios entre los separadores deben ser 

rellenados con arena, así como todos los demás intersticios existentes entre las paredes 

de la zanja y los tubos y entre los tubos, conforme se ilustra en la figura 1. 

En tramos de canalización mayores a 60 m, se fundirán dados de concreto (morteros) 

cada 30 metros, los mismos que se distribuirán únicamente en las partes intermedias.  

 

Figura 1. Alineación de tubos y separadores plásticos. 

✓ Acoplamiento de tubos 

Para la unión de las tuberías de PVC se debe verificar que el extremo del tubo tenga un 

corte a escuadra, de no ser así se cortará el extremo del tubo utilizando una guía de 

corte y una sierra de diente fino, a fin de que éste se realice uniformemente y normal a 

la sección transversal del tubo. 

Se limpiarán extremo y campana con el limpiador removedor de PVC, siempre deberá 

realizarse esta operación, aunque aparentemente estén limpios. Acto seguido, se 

aplicará la soldadura PVC con una brocha de cerda natural. El tamaño de la brocha 

debe ser igual a la mitad del diámetro de la tubería.  No se usarán brochas de cerdas 

de nylon u otras fibras sintéticas.  En todo momento se debe evitar la aplicación de 

excesos de soldadura dentro de la campana porque puede escurrir al interior del tubo y 

crear superficies irregulares que reducirán la sección circular del tubo y entorpecerían 

el posterior cableado. 

No se debe ensamblar la tubería si la espiga y la campana, o ambas, están impregnadas 

de agua, ni se permitirá que esta última entre en contacto con la soldadura líquida, por 

consiguiente, no son aceptables las instalaciones ejecutadas en condiciones de 

humedad. 
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Los extremos de la tubería en los pozos de revisión se cortarán de tal manera que 

permitan la colocación de la boquilla o garganta terminal. 

Relleno con Agregado fina 

Una vez colocada la tubería, se deberá rellenar con arena el espacio entre los tubos y 

entre la tubería y la pared de excavación, deberá también compactar este relleno con 

compactador manual, asegurándose que la tubería colocada no se desplace. 

A fin de evitar que la tubería se deteriore, antes del relleno total de la zanja se colocara 

sabre la tubería una capa de arena de 10 cm de espesor compactada. 

En toda la zanja el relleno se lo continuara con material de sitio hasta llegar al nivel 

original del terreno. 

Se rechazan en forma definitiva como materiales aptos para rellenos: La materia 

orgánica, arcillas expansivas, material granular mayor de 75 mm y todo tipo de material 

extraño como escombros, basuras, lodo, etc. 

Se rellenarán y compactarán, colocando el material en capas horizontales, con un 

espesor no mayor de 30 centímetros, controlando estrictamente la humedad. 

A fin de brindar seguridad a los ductos instalados se colocarán cintas de advertencia de 

polietileno con una capacidad de elongación del 900%, de 10cm de ancho. 

Medición y forma de pago 

La canalización en calzada de 2 vías, será medida en metros (m) con aproximación de 

dos decimales, realmente ejecutada y aprobado por fiscalización. El pago se lo realizará 

al precio unitario estipulado en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: CANALIZACIÓN EN ACERA 2 VÍAS 

Código: RB_04 

Descripción 

Se entenderá por canalización en acera al conjunto de operaciones realizadas para 

abrir, nivelar y rasantear la zanja, seguidamente se efectuará la ubicación de tubería 

corrugada PVC y separadores PVC con la debida alineación, luego se agregará a la 

zanja arena fina y finalmente será rellenada con material del sitio hasta alcanzar el nivel 

de terreno. 

Unidad. - Metros 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos son los siguientes:  

✓ Tubo PVC 4” corrugado 

✓ Separador PVC 1/2” 

✓ Cinta señalizadora 

✓ Agregado fino 

✓ Material del sitio para relleno 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor (picos, palas, llaves, etc) 
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✓ Retroexcavadora JCB 214 

✓ Compactador manual, 5HP 

✓ Equipo se seguridad industrial  

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Operador de Retroexcavadora 

✓ Operador de Equipo Liviano 

✓ Ayudante de Equipo Liviano 

✓ Albañil 

✓ 2 Peón  

Especificación 

La canalización en acera será ejecutada de acuerdo a los requerimientos establecidos 

en los planos. Además, se deberá colocar vallas y cintas de seguridad a lo largo de la 

zanja y en términos generales donde sea necesario. 

Zanjas 

Las zanjas tendrán una sección rectangular, por consiguiente, las paredes deberán 

cortarse y mantenerse verticales.  

El fondo de la zanja deberá tener un acabado uniforme y parejo de tal manera que, al 

colocar la tubería, esta se apoye en toda su longitud son que se observe doblamiento, 

ni se evidencie presión de ningún tipo que pudiera ocasionar desgaste prematuro de la 

tubería.  

El dimensionamiento deberá seguir lo expuesto en la tabla 3, en donde se visualiza el 

cuadro de medidas para excavaciones de zanjas ubicadas en acera. 

Tabla 3. Cuadro de medidas para excavación de zanja en acera 

NÚMERO DE VÍAS 
ANCHO DE LA ZANJA 

“b” (m) 

PROFUNDIDAD DE LA ZANJA 

“h” (m) 

 

ACERA 

0.40 0.70 

 

Tubería de PVC D=110MM, para telecomunicaciones 

Se utilizará tubería de PVC, normalizada según Nomas INEN 1869 2227, diseñadas 

para instalaciones directas bajo tierra sin revestimiento de concreto. 

Tabla 4. Especificaciones de la tubería PVC. 

Diámetro nominal exterior 110mm 

Espesor de pared 2.7 mm mínima  

Longitud 6 metros  

Los accesorios como pegamento, anillo de goma y tapones tienen que ser diseñados 

para su uso con las tuberías arriba especificadas.  
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La tubería PVC se colocará sobre una capa de arena de 5cm de espesor, esta actividad 

deberá cumplir, además con las siguientes especificaciones:  

✓ Nivelación  

Sobre el fondo de las zanjas, será adecuado de tal mamera que ofrezca una pendiente 

uniforme y pareja, se colocará la tubería controlando la correcta nivelación de cada tubo, 

proporcionando apoyo completo a su tercio inferior en toda la longitud del tramo, 

evitándose deflexiones verticales que den origen a pendientes irregulares y a 

reducciones de la sección circular de la tubería. 

✓ Alineamiento  

S extenderá una fila de tubos a la vez, para mantener la separación de los mismos y 

evitar curvaturas innecesarias, entre cada fila y sobre la columna de tubos, se colocará 

separadores de PVC de ½” de diámetro, cada tres metros, de tal manera que las vías 

queden separadas en el plano horizontal. Los espacios entre los separadores deben ser 

rellenados con arena, así como todos los demás intersticios existentes entre las paredes 

de la zanja y los tubos y entre los tubos, conforme se ilustra en la figura 2. 

En tramos de canalización mayores a 60 m, se fundirán dados de concreto (morteros) 

cada 30 metros, los mismos que se distribuirán únicamente en las partes intermedias.  

 

Figura 2. Alineación de tubos y separadores plásticos. 

✓ Acoplamiento de tubos 

Para la unión de las tuberías de PVC se debe verificar que el extremo del tubo tenga un 

corte a escuadra, de no ser así se cortará el extremo del tubo utilizando una guía de 

corte y una sierra de diente fino, a fin de que éste se realice uniformemente y normal a 

la sección transversal del tubo. 

Se limpiarán extremo y campana con el limpiador removedor de PVC, siempre deberá 

realizarse esta operación, aunque aparentemente estén limpios. Acto seguido, se 

aplicará la soldadura PVC con una brocha de cerda natural. El tamaño de la brocha 

debe ser igual a la mitad del diámetro de la tubería.  No se usarán brochas de cerdas 

de nylon u otras fibras sintéticas.  En todo momento se debe evitar la aplicación de 

excesos de soldadura dentro de la campana porque puede escurrir al interior del tubo y 

crear superficies irregulares que reducirán la sección circular del tubo y entorpecerían 

el posterior cableado. 

No se debe ensamblar la tubería si la espiga y la campana, o ambas, están impregnadas 

de agua, ni se permitirá que esta última entre en contacto con la soldadura líquida, por 
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consiguiente, no son aceptables las instalaciones ejecutadas en condiciones de 

humedad. 

Los extremos de la tubería en los pozos de revisión se cortarán de tal manera que 

permitan la colocación de la boquilla o garganta terminal. 

Relleno con Agregado fina 

Una vez colocada la tubería, se deberá rellenar con arena el espacio entre los tubos y 

entre la tubería y la pared de excavación, deberá también compactar este relleno con 

compactador manual, asegurándose que la tubería colocada no se desplace. 

A fin de evitar que la tubería se deteriore, antes del relleno total de la zanja se colocara 

sabre la tubería una capa de arena de 10 cm de espesor compactada. 

En toda la zanja el relleno se lo continuara con material de sitio hasta llegar al nivel 

original del terreno. 

Se rechazan en forma definitiva como materiales aptos para rellenos: La materia 

orgánica, arcillas expansivas, material granular mayor de 75 mm y todo tipo de material 

extraño como escombros, basuras, lodo, etc. 

Se rellenarán y compactarán, colocando el material en capas horizontales, con un 

espesor no mayor de 30 centímetros, controlando estrictamente la humedad. 

A fin de brindar seguridad a los ductos instalados se colocarán cintas de advertencia de 

polietileno con una capacidad de elongación del 900%, de 10cm de ancho. 

Medición y forma de pago 

La canalización en acera de 2 vías, será medida en metros (m) con aproximación de 

dos decimales, realmente ejecutada y aprobado por fiscalización. El pago se lo realizará 

al precio unitario estipulado en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TAPÓN CIEGO 

PARA DUCTO DE 4” 

Código: RB_05 

Descripción 

Colocación de tubo ciego para obturar la tubería de PCV 110mm libre. La cantidad de 

tapones ciegos o cerrados está definida por el número de externos del ducto libre, es 

decir sin cable instalado. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

Se requiere como mínimo el tapón ciego para ducto de 4”  

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 



 
109 

 

✓ Electricista 

✓ Ayudante de electricista 

Especificación 

Para dimensionará la cantidad de tapones, se lo hace de acuerdo a la cantidad de pozos 

intervenidos.  

Dos tapones ciegos por cada ducto libre para obturar e impermeabilizar las entradas. 

Medición y forma de pago 

El suministro e instalación de tapón ciego para ducto de 4”, será por unidad (u), 

realmente ejecutado y aprobado por fiscalización. Las cantidades determinadas se 

pagarán a los precios unitarios que consten en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: EXCABACIÓN PARA SUBIDA A POSTE Y 

DESALOJO PARA SUBIDA A POSTE O MURAL 

Código: RB_06 

Descripción 

Se entenderá a la excavación como el conjunto de operaciones para abrir zanja, en 

donde se alojará la tubería EMT 2“para subida a poste. La excavación será manual e ira 

desde el pozo hasta el poste.  

Unidad. - Metros 

Materiales mínimos requeridos 

No se requieren materiales mínimos para la ejecución de este rubro. 

Equipo mínimo 

El equipo minino es: 

✓ Herramienta menor (picos, palas, llaves, etc)   

✓ Equipo de seguridad industrial  

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Electricista 

✓ Peón  

Especificación 

La excavación será efectuada de acuerdo a los datos señalados en los planos, e 

involucra las operaciones de excavación, nivelación y desalojo del material removidito. 

Medición y forma de pago 

La medición de este rubro será por metro (m), verificando la longitud realmente 

ejecutada de acuerdo a los planos del proyecto; la medición se deberá aproximar a dos 

decimales. EL pago se lo realizará de conformidad al precio estipulado en el contrato.  

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: POZO DE MANO DE 0.60 x 0.60 M MEDIDAS 

INTERNAS (INCLUYE TAPA DE HORMIGÓN) 
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Código: RB_07 

Descripción 

Se construirá el pozo de mano con dimensiones internas de 0.60x0.60 metros, este 

rubro también incluye la construcción de la tapa de hormigón para el pozo. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos para la ejecución de este rubro son: 

✓ Ladrillo tipo mambrón 

✓ Mortero cemento 

✓ Hormigón 

✓ Materiales para la tapa de hormigone armado   

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor (picos, palas, llaves, etc)   

✓ Equipo de seguridad industrial  

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Albañil 

✓ Ayudante de albañil 

✓ Peón  

Especificación 

La construcción del pozo de mano se efectuará con mampostería de ladrillo mambrón, 

utilizando mortero 1:3 sobre una losa de hormigón de f´c=180 kg/cm2. Se incluirá un 

sumidero que permita el drenaje de agua, impidiendo su acumulación.  

Las dimensiones propuestas para el pozo son de 60 x 60 cm, con una profundidad que 

puede variar dependiendo de la canalización, si es canalización en acera será 70cm, si 

es canalización en calzada la profundidad será de 100cm.  

Tapa de hormigone armado  

El marco para la tapa Sera fabricado en angula de hierro de dimensiones 2”x2x5/32”. 

El hormigón armado será de 210 kg/cm2 y reforzado con una remadura de hierro de 

8mm de diámetro.  

El acabado de la tapa será lisa, tal que impida la entrada de agua y provisto de dos 

argollas para que pueda ser levantada. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro será por unidad (u) de pozo y tapa de hormigón 

construidas. Las unidades determinadas se pagarán a los precios unitarios que consten 

en el contrato. 
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Figura 3. Tapa de hormigón armado para pozo de mano 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: ACOMETIDA PARA CÁMARA 

Código: RB_08 

Descripción 

Este rubro cubre las operaciones de excavación, nivelación e instalación de manguera 

de polietileno de 2” para acometida de la cámara y para el alojamiento de cables.  

Unidad. - Metro 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para ejecución de este rubro es: 

✓ Manguera de polietileno de 2” 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor (picos, palas, llaves, etc)   

✓ Equipo de seguridad industrial  
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Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Albañil 

✓ Peón  

Especificación 

Se ocupará manguera flexible de polietileno de baja densidad de 2” de diámetro desde 

el pozo hasta la ubicación de la cámara, conforme se lo especifica en los planos de 

construcción.  

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por metros (m) con aproximación de dos 

decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.   

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE SUBIDA A 

POSTE CON TUBO EMT DE 3M 2” 

Código: RB_09 

Descripción 

Este rubro cubre el suministro e instalación de tubo EMT de 2”, para la subida del cable 

de fibra óptica. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requeridos para la ejecución este rubro es: 

✓ Kit de subida a poste 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor (picos, palas, llaves, etc)   

✓ Equipo de seguridad industrial  

Mano de obra requerida. 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Maestro electricista 

✓ Electricista 

✓ Ayudante de electricista 

Especificación 

Se ocupará tubo EMT de 3 metros de longitud y 2 pulgadas de diámetro, el cual irá 

sujeto al poste eléctrico mediante cinta eriband, conforme se lo especifica en los planos 

de construcción.  
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Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será la unidad (u). Las cantidades determinadas se 

pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.   

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: INSTALACIÓN LOOP INDUCTIVO 

Código: RB_10 

Descripción 

Este rubro comprende operaciones de corte y limpieza de una delgada zanja, u 

posteriormente la instalación del conductor destinado para el lazo inductivo y el sellado 

de la rendija. 

Unidad. – Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requeridos para la ejecución este rubro es: 

✓ Cable para lazo inductivo  

✓ Masilla elástica sellante 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramientas menores 

✓ Sierra radial 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida. 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Operador de equipo liviano 

✓ Peón 

Especificación 

Se marcará en la calzada las dimensiones de deberá tener el lazo inductivo, las cuales 

comprenden un perímetro de 1,8x0.6 metros. Con la sierra radial se procederá hacer un 

canal con una profundidad de 30-50mm. Se recomienda realizar chanfles (corte en las 

esquinas) de 45º para prevenir que el ángulo agudo dañe el cable.  

El número de vueltas de la bobina será de un total de 4 vueltas. 

 
Figura 4. Loop Inductivo rectangular 

Se deberá trenzar fuertemente el cable del lazo, con un mínimo de 20 rizos por metro, 

como se observa en anexos figura 3.  
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Finalmente, se procederá a sellar la abertura con masilla elástica sellante. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será la unidad (u). Las cantidades determinadas se 

pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.   

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: BASE PARA BARRERA VEHICULAR 

Código: RB_11 

Descripción 

Este rubro cubre las operaciones de excavación y nivelación para la colocación del ancla 

de sujeción de piso de la barrera vehicular. De igual manera comprende el encofrado y 

la fundición con hormigón f`c= kg/cm2.  

Unidad. – Unidad  

Materiales mínimos requeridos. -   

El material mínimo requeridos para la ejecución este rubro es: 

✓ Hormigón f`c= kg/cm2 

✓ Ancha para sujeción de piso   

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramientas menores 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida. 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Albañil 

✓ Ayudante de albañil 

✓ Peón 

Especificación 

La base para la barrera vehicular deberá tener dimensiones de 40x37x5cm y se deberá 

utilizar hormigón de f`c= kg/cm2 para fundir el ancha de sujeción de piso.  Como se 

observa en el anexo figura 4. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será la unidad (u). Las cantidades determinadas se 

pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.   
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Figura 4.  Base de hormigón para barrera vehicular 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: ROTURA Y REPOSICIÓN DE CALZADA 

Código: RB_12 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir la operación de rotura de calzada. Luego de que se haya 

cumplido con el corte de asfalto se deberá proceder a la rotura de la superficie asfáltica. 

 Además, también contempla la reposición de asfalto una vez terminado el trabajado de 

canalización. 

Se deberá colocar vallas y cintas de seguridad a lo largo de la superficie bien sea para 

la rotura o para la reposición de calzada y en términos generales donde sea necesario. 

Unidad. – Metros cuadrados (m2) 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo para la ejecución de este rubro es: 

✓ Capa de asfalto de rodadura de hormigón asfaltico mezclado 

Equipo mínimo 

No se requiere equipo mínimo para este rubro. 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Operador Retroexcavadora 

✓ Operador de Planta Asfáltica  

✓ Operador de Rodillo  

✓ Operador de Equipo liviano  

✓ Ayudante de Equipo 

✓ Peón   
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Especificación 

Los tramos de rotura de asfalto, deberán ser los mismos tramos que se cortará mediante 

la utilización de la sierra radial, siempre atendiendo a los datos que se especifican en 

los planos constructivos.  

La reposición de calzada se la realizará con una capa de asfalto de rodadura de 

hormigón asfaltico mezclado, luego de haber culminado las operaciones de ubicación 

de tubería, agregado de arena y rellenado la zanja hasta el nivel del terreno. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por metro cuadrado (m2) con aproximación de 

dos decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: ROTURA Y REPOSICIÓN DE ACERA 

Código: RB_13 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir la operación de rotura en acera. Luego de que se haya cumplido 

con el corte de hormigón se deberá proceder a la rotura de la superficie. 

 Además, también contempla la reposición de acera una vez terminado el trabajado de 

canalización. 

Se deberá colocar vallas y cintas de seguridad a lo largo de la superficie bien sea para 

la rotura o para la reposición de acera y en términos generales donde sea necesario. 

Unidad. - Metros cuadrados (m2) 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales requeridos para la ejecución de este rubro son: 

✓ Mixer,6m3 

✓ Vibrador, 4HP 

✓ Regleta vibroalisadora 

✓ Herramientas menores (picos, palas, llaves, etc) 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Hormigón f`c=210kg/cm2 

✓ Encofrado 

✓ Junta 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Chofer 

✓ Operador de Equipo Liviano 

✓ Albañil 

✓ Peón  
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Especificación 

Los tramos de rotura en acera, deberán ser los mismos tramos que se cortará mediante 

la utilización de la sierra radial, siempre atendiendo a los datos que se especifican en 

los planos constructivos.  

La reposición en acera se la realizará con hormigón f`c=210kg/cm2, luego de haber 

culminado las operaciones de ubicación de tubería, agregado de arena y rellenado la 

zanja hasta el nivel del terreno. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por metro cuadrado (m2) con aproximación de 

dos decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CABLE DE FIBRA 

ÓPTICA ARMADO G.625D, 6 HILOS, SM  

Código: RB_14 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro e instalación del cable de fibra óptica a través de 

la canalización. 

Unidad. - Metros 

Materiales mínimos requeridos 

El material requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Cable de fibra óptica G.652d, 6 HILOS, SM. 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Porta bobina 

✓ Vehículo liviano 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Electricista 

✓ 2 ayudantes electricista  

Especificación 

El cable de fibra óptica deberá cumplir con las características mínimas mostradas en la 

tabla 5. 
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Tabla 5. Características de fibra óptica canalizada tipo G.625D. 

CARACTERÍSTICAS VALOR/DESCRIPCION 

Generales 

Recomendación  G.652.D 

Tipo Monomodo 

Número de fibras 6 fibras 

Configuración  
Armadura metálica y forro de polietileno 

con espesor de 2.2mm 

De trasmisión  

Atenuación máxima 

garantizada  

1310nm: 0.35dB/km 

1550nm:0.21 dB/km 

Diámetro del campo modal  
1310nm: 9.2um ± 0.4um 

1550nm:10.4um ± 0.8um 

Recepción de las bobinas de fibra óptica 

Se realizará por parte del personal técnico la respectiva verificación física del material 

para determinar las condiciones de entrega, determinando que no existe defectos o 

fallas procedentes de fábrica u ocasionados durante el proceso de transporte. 

Una vez realizada la verificación física se procederá luego se procederá al sellado del 

extremo expuesto para evitar la entrada de 

impurezas y humedad. 

Durante el tendido  

Se deberá observar en el momento de la instalación cualquier deterioro aparente sobre 

la chaqueta del cable, el cual deberá ser comunicado de inmediato al responsable de la 

obra para las acciones correspondientes. 

Se deberá tener especial cuidado en la manipulación de las tapas que protegen el 

acceso a los pozos, con el fin de evitar accidentes con el personal de trabajo o con el 

cable de fibra óptica a instalar. 

Mientras se realiza el proceso de tendido, una persona deberá permanecer afuera del 

pozo para servir de apoyo en el proceso del desenrollado del cable, así como también 

para garantizar la seguridad de la persona que está en el interior. 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por metro (m) con aproximación de dos 

decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CABLE DE FIBRA 

ÓPTICA ADSS G.625D, 6 HILOS, SM 

Código: RB_15 
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Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro e instalación del cable de fibra óptica a través de 

los postes existentes, de acuerdo a lo detallado en los planos de construcción.  

Unidad. - Metros 

Materiales mínimos requeridos 

El material requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Cable de fibra óptica ADSS G.652d, 6 HILOS, SM. 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Porta bobina 

✓ Vehículo liviano 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Electricista 

✓ 2 ayudantes electricista  

Especificación 

El cable de fibra óptica deberá cumplir con las características mínimas mostradas en la 

tabla 6. 

Tabla 6. Características de fibra óptica ADSS tipo G.625D. 

CARACTERÍSTICAS VALOR/DESCRIPCION 

Generales 

Recomendación  G.652.D 

Tipo Monomodo 

Número de fibras 6 fibras 

Configuración  
Cubierta de aramida y doble forro de 

polietileno 

De trasmisión  

Atenuación máxima 

garantizada  

1310nm: 0.35dB/km 

1550nm:0.21 dB/km 

Diámetro del campo modal  
1310nm: 9.2um ± 0.4um 

1550nm:10.4um ± 0.8um 

Recepción de las bobinas de fibra óptica 

Se realizará por parte del personal técnico la respectiva verificación física del material 

para determinar las condiciones de entrega, determinando que no existe defectos o 

fallas procedentes de fábrica u ocasionados durante el proceso de transporte. 

Una vez realizada la verificación física se procederá luego se procederá al sellado del 

extremo expuesto para evitar la entrada de impurezas y humedad. 
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Durante el tendido  

Se deberá observar en el momento de la instalación cualquier deterioro aparente sobre 

la chaqueta del cable, el cual deberá ser comunicado de inmediato al responsable de la 

obra para las acciones correspondientes.  

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por metro (m) con aproximación de dos 

decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CONVERSOR DE 

FIBRA ÓPTICA A ETHERNET 10/100/1000 MBPS, MONOMODO 

Código: RB_16 

Descripción 

Este rubro deberá contemplar el suministro y la instalación del conversor de fibra óptica 

a ethernet 10/100/1000 Mbps en un extremo del cable de fibra óptica.  

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo para la ejecución de este rubro es: 

✓ Conversor de medios 10/100/1000Mbps SC/UPC 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Maestro electrónico especializado 

✓ Electricista 

✓ Ayudante de electricista 

Especificación 

Las características principales que deberá cumplir el conversor de medios son las 

siguientes: 

✓ Ofrece conmutador Dip-Switch para fibra óptica (Auto/Manual). LLR 

(Activado/Desactivado) 

✓ Compatible con estándares IEEE 802.3ab 1000Base-T y IEEE 802.3 1000Base-

Lx 

✓ Conector SC/UPC dúplex 

✓ Compatible con modo full-dúplex y Auto-Negociación   

✓ Velocidad de trasferencia de 1000Base-T: 2000Mbps (Full Dúplex) 

 



 
121 

 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) pareja de conversores de 

medios, realmente instalados y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE PIGTAIL DE 

FIBRA ÓPTICA DUPLEX SC/UPC 

Código: RB_17 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y e instalación de pigtail de fibra óptica dúplex con 

conector SC/UPC de longitud 2 metros. 

Además, deberá también comprender la fusión de los hilos del cable de fibra óptica con 

el pigtail. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Pigtail SC/UPC monomodo G.652.d 2m 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Fusionadora de fibra óptica  

✓ Equipo de seguridad industrial  

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado 

✓ Electricista 

Especificación 

Se deberá realizar el empalme mediante fusión de 2 hilos del cable de fibra óptica con 

pigtail. El proceso consiste básicamente en el corte, enfrentamiento y fusión mediante 

arco eléctrico y reconstrucción posterior de los extremos de fibras del cable y pigtails.   

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) debidamente instalado. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.   

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE HERRAJE TIPO 

A 

Código: RB_18 
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Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro e instalación del herraje tipo A en el poste, para 

la sujeción del cable de fibra óptica ADSS, tomando en cuenta los detalles del plano de 

construcción. 

Se deberá colocar conos y cintas de seguridad a lo largo de la superficie y en términos 

generales donde sea necesario. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es:  

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herraje tipo A  

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Electricista  

✓ Ayudante de Electricista  

Especificación 

El herraje tipo A deberá ser utilizado al inicio y al final de cada enlace, y también cuando 

exista un cambio de dirección. 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de herraje tipo A instalado. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE HERRAJE TIPO 

B 

Código: RB_19 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro e instalación del herraje tipo B en el poste, para 

la sujeción del cable de fibra óptica ADSS, tomando en cuenta los detalles del plano de 

construcción. 

Se deberá colocar conos y cintas de seguridad a lo largo de la superficie y en términos 

generales donde sea necesario. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es:  

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 
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Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herraje tipo B 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Electricista  

✓ Ayudante de Electricista  

Especificación 

El herraje tipo B o herraje de paso deberá ser utilizado únicamente cuando se requiere 

sujetar el cable al poste, en tramos cortos y rectos. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de herraje tipo A instalado. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN CÁMARA ANPR 

BULLET 2MP 

Código: RB_20 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y la instalación de la cámara ANPR tomando en 

cuenta los detalles de los planos constructivos.  

De igual manera deberá contemplar la instalación del tubo que servirá como soporte 

para la cámara ANPR. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos para la ejecución del rubro son: 

✓ Cámara ANPR 2MP 

✓ Tubo EMT 2” 

✓ Tapón hembra galvanizado  

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Maestro electrónico especializado 

✓ Electricista 

✓ Ayudante de electricista   
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Especificación 

Las cámaras de Reconocimiento Automático de Matrículas Vehiculares deben cumplir 

con las especificaciones detalladas en la tabla 7:   

Tabla 7. Características de cámara ANPR 

Cámara  

Sensor de imagen  1/1.8” Progressive Scan CMOS 

Velocidad de obturación  1s to 1/1000000s 

Digital Noise Reduction 3D DNR 

WDR 140 dB 

Lente  

Distancia Focal 
2.8 a 12 mm 

8 a 32 mm 

Estándar de compresión 

Compresión de video  H.265/H.264/H.265+/H.264+/MJPEG 

Tráfico por carretera y detección de vehículos  

Precisión  

Tasa de captura > 98% 

Precisión de reconocimiento de dirección de 

movimiento del vehículo > 96% 

Tasa de captura errónea < 2% 

(entrada/salida) 

Interface  

Interfaz de comunicación  

1 RJ45 10M/100M/1000M puerto Ethernet,   
1 RS-485 interface (half duplex, 
HIKVISION, Pelco-P, Pelco-D, self-
adaptive) 

Alarma 2 entradas, 2 salidas  

Protección  IP67, IK10 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de cámara ANPR instalada. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.  

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE PATCH CORD 3M 

CABLE UTP CAT. 6 

Código: RB_21 

Descripción 

Este rubro comprende el suministro e instalación de patchcord de cable de par tranzado 

(UTP) categoría 6. con conector RJ45 macho. Se deberá conectar el patchcord a la 

cámara ANPR y al conversor de medios, también servirá para conectar el switch capa 

2 con el NVR.  

Unidad. – Unidad 
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Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Patchcord UTP cat.6. 3m. 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado  

✓ Ayudante de electricista. 

Especificación 

El patchcord deberá cumplir con las siguientes características técnicas: 

Tabla 11. Características técnicas de patchcord. 

Tipo de cable UTP cat.6. 

Conector   RJ45 macho 

Normativa ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1 

Impedancia  100 Ω ± 15%  

Perdida de Retorno   20.1 dB 

Los conectores deberán estar protegidos contra suciedad y golpes. 

Calibre de conductor de 23AWG 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de patchcord debidamente 

instalado. Las cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados 

en el contrato.   

⎯ NOMBRE DEL RUBRO:  SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CAJA METALICA 

300x300x150MM 

Código: RB_22 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro e instalación de una caja metálica de dimensiones 

300x300x150 mm. 

Unidad. – Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos para la ejecución de este rubro son: 

✓ Caja metálica  

✓ Tornillos 
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Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipos de seguridad industrial  

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Electricista 

✓ Ayudante de electricista  

Especificación 

La caja metaliza deberá ser sujeta al tubo de soporte de la cámara ANPR, a una altura 

de un metro medido desde la superficie.  

La caja metálica deberá ser completamente hermética y tendrá un nivel de protección 

elevado, capaz de soportar las variaciones del clima.  

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de caja metálica debidamente 

instalada. Las cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados 

en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE PUESTA A 

TIERRA PARA CÁMARA  

Código: RB_23 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro e instalación de la varilla cooperwel, del conductor 

de cobre y la regleta de puesta a tierra para la protección adecuada de la cámara ANPR, 

conforme lo indican los planos de construcción.   

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos  

Los materiales mínimos necesarios para la ejecución de este rubro son: 

✓ Varilla Cooperweld 1,5m 5/8 

✓ Grillete para varilla 

✓ Conductor 10AWG 

✓ Regleta de puesta a tierra de 16 cm 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Kit Cadweld 

✓ Herramienta menor 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado  
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✓ Electricista 

✓ Ayudante electricista  

Especificación 

La regleta de puesta a tierra de 16 cm, deberá ser colocada en la caja metálica y 

debidamente sujetada. El conductor de cobre se deberá conectarse a la varilla 

cooperweld a ubicarse en el pozo más cercano a la cámara ANPR, conforme lo indica 

la figura 5.     

 

Figura 5. Sistema de puesta a tierra para cada cámara ANPR. 
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El conductor deberá ser de calibre 10AWG. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) debidamente instalada. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.     

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE GRABADOR DE 

VIDEO EN RED (NVR) DE 32 CANALES 

Código: RB_24 

Descripción 

Este rubro deberá comprender el suministro y las actividades de instalación, colocación 

y configuración del NVR de 32 canales dentro del rack de telecomunicaciones, conforme 

a lo establecido en los planos de este proyecto.   

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos para la ejecución de este proyecto son: 

✓ Grabador de video en RED (NVR) de 32 canales IP 

✓ Disco duro purple 10 TB 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o 

✓ Equipo de seguridad industrial  

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado  

✓ Ayudante electricista 

Especificación 

El Grabador de video en red deberá cumplir las siguientes especificaciones: 

Tabla 9. Características de NVR 

Canales disponibles  12 canales 

Ancho de banda entrante  320 Mbps 

Ancho de banda de salida 256 Mbps o 200 Mbps 

Entrada de video IP Hasta 12MP de resolución  

Salidas 
2 salidas VGA 

2 salidas HDMI 

Capacidad de disco duro  
Hasta 10 TB de capacidad por cada 

HDD 

Interfaces de red  2 puertos RJ45 10/100/1000Mbps 
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Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) debidamente instalada. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato.   

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE PATCH CORD 

40M CABLE UTP CAT. 6 

Código: RB_25 

Descripción 

Este rubro comprende el suministro e instalación de patchcord de cable de par tranzado 

(UTP) categoría 6. con conector RJ45 macho. Se deberá conectar el patchcord a un 

punto de red y a un computador ubicado en el cuarto de gestión y monitoreo. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Patchcord UTP cat.6. 3m. 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado  

✓ Ayudante de electricista. 

Especificación 

El patchcord deberá cumplir con las siguientes características técnicas: 

Tabla 11. Características técnicas de patchcord. 

Tipo de cable UTP cat.6. 

Conector   RJ45 macho 

Normativa ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1 

Impedancia  100 Ω ± 15%  

Perdida de Retorno   20.1 dB 

Los conectores deberán estar protegidos contra suciedad y golpes. 

Calibre de conductor de 23AWG 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de patchcord debidamente 

instalado. Las cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados 

en el contrato.   
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⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE SMART-UPC 

2200VA PARA RACK 

Código: RB_26 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y las operaciones de instalación y colocación del 

SMART-UPC 2200VA dentro del rack de telecomunicaciones, conforme se lo establece 

en los planos de diseño.  

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos. -   

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ UPS de 2200VA para rack  

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado 

✓ Ayudante de electricista. 

Especificación 

El UPS deberá cumplir con las siguientes especificaciones técnicas: 

Tabla 12. Características técnicas de UPS. 

Máxima potencia configurable 

(vatios) 

1.98kWatts/2.2kVA 

Distorsión de tensión de salida Menos que 5% 

Frecuencia de salida 50/60Hz +/- 3Hz 

Tiempo de transferencia 2-4ms 

Batería 

Tipo de batería 

Batería sellada de plomo sin necesidad 

de mantención con electrolito 

suspendido: a prueba de filtración  

Tiempo de recarga típico 3 horas 

Vida útil 3-5 años 

Capacidad VA/hora de la batería 702 

El UPS deberá ser para montaje en rack 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de UPS debidamente instalado. 

Las cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el 

contrato. 
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⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE COMPUTADOR 

DE ESCRITORIO  

Código: RB_27 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y las actividades de colocación e instalación del 

computador de escritorio. 

Además, este deberá contemplar la instalación del servidor Windows 8.1 y del software 

de Ivms-5200 ANPR. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos para la ejecución de este rubro son: 

✓ Computadora de mesa 

✓ Licencia de servidor Windows 8.1 

✓ Software Ivms-5200  

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado 

✓ Ayudante de electricista. 

Especificación 

La computadora de escritorio deberá cumplir con las siguientes características: 

Tabla 13. Características de la computadora de escritorio. 

Procesador  i7-7700 

Tarjeta gráfica  Nvidia Ge Force 1070 GTX 8GB 

Memoria RAM DDR4 16 GB 

Tarjeta de red 
Bluetooth 4.2 y wireless LAN 802.11 a/b/g/n/ac 

Banda dual (2.4GHz y 5.0 GHz) 

Disco Duro 256GB SSD + 1TB HDD 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de multitomas debidamente 

instalado. Las cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados 

en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE MÓDULO DE 

PANTALLAS DE 55” 

Código: RB_28 
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Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y las actividades de colocación e instalación del 

módulo de pantallas a ubicarse en el espacio físico destinado para la gestión y 

monitoreo. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ 6 pantallas de 55” con resolución 1920x1080 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Electricista  

✓ Ayudante de electricista. 

Especificación 

El módulo de pantallas deberá conformarse de cuatro pantallas de 55 pulgadas, y 

deberá tener una resolución de 1920x1080, además, poseer un ángulo de visión 

horizontal de 178º y ángulo de visión vertical de 178º. 

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) debidamente instalado. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE BARRERA 

VEHICULAR  

Código: RB_29 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y las actividades de colocación e instalación de la 

barrera vehicular sobre la base de hormigón realizada para la misma. 

Unidad. – Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

Los materiales mínimos requeridos para la ejecución de este rubro son: 

✓ Barrera vehicular Izquierda, mástil de aluminio de 4m 

✓ Cable de alimentación de la barrera 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 
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✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Maestro electrónico especializado 

✓ 2 ayudantes de electricista. 

Especificación 

La barrera vehicular deberá cumplir las siguientes características: 

Tabla 14. Características de la barrera vehicular. 

Tipo de mástil  Mástil recto  

Longitud del mástil  4.5 m. 

Velocidad de apertura 2.5 s. 

Distancia del control remoto ≤ 100 m. 

Fuente de alimentación  24V DC, 100~240V AC 

Nivel de protección  IP 65 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) debidamente instalado. Las 

cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE DETECTOR DE 

MASA 

Código: RB_30 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y la instalación del detector de masa vehicular, 

conforme se lo establece en los planos de diseño. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Sensor de masa para detección vehicular de 1 zona 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor para f.o. 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Maestro electrónico especializado 

✓ Ayudante de electricista. 
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Especificación 

El sensor de masa deberá cumplir con los siguientes parámetros de funcionalidad: 

✓ Ajuste automático 

✓ Tres niveles ajustables de sensibilidad 

✓ Frecuencia de operación de 20kHz a 10kHz 

✓ Múltiples modos de salida de relé  

✓ Botón de reinicio en el panel frontal  

 Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de detector de masa vehicular 

debidamente instalado y en funcionamiento. Las cantidades determinadas se pagarán 

a los precios unitarios estipulados en el contrato. 

 

Figura 5. Diagrama de conexión del sensor de masa 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: CONSTRUCCIÓN DE RED SUBTERRÁNEA EN 

ACERA 

Código: RB_31 

Descripción 

Se entenderá por red subterránea el conjunto de operaciones realizadas en acera para 

abrir, nivelar y resantear la zanja, seguidamente se efectuará la ubicación de tubería 

PVC tipo II, luego se agregará arena fina y finalmente será rellenada con material del 

sitio hasta alcanzar el nivel del terreno.  

Unidad. - Metro 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Tubo PVC 50mm tipo II pesado 

✓ Cinta señalizadora 

✓ Agregado fino (arena) 
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✓ Material del sitio para relleno 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor (picos, palas, llaves, etc) 

✓ Compactador manual, 5HP 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de Obra 

✓ Operador de Equipo Liviano 

✓ Ayudante de Equipo Liviano 

✓ Albañil 

✓ Peón 

Especificación 

La canalización en acera será ejecutada de acuerdo a los requerimientos establecidos  

en los planos. Además, se deberá colocar vallas y cintas de seguridad a lo largo de la 

zanja y en términos generales donde sea necesario.  

Zanjas 

Las zanjas tendrán una sección rectangular, por consiguiente, las paredes deberán 

cortarse y mantenerse verticales.  

El fondo de la zanja tendrá un terminado uniforme sobre el cual se colocará una cama 

de arena de 5cm, consiguiendo un piso rectangular y uniforme, de tal manera que, al 

colocar un ducto, este se apoye en toda su longitud. Después del ducto si colocará otra 

capa de arena será de 10 cm y sobre esta ira una capa de 20cm de material de relleno 

(libre de piedra) compactado manualmente. 

La profundidad de la zanja será de 0.4m.  

La distancia de las paredes de la zanja hacia los ductos será de 10 cm. 

El ancho de la zanja de ser tal, que permita colocar la plantilla, hacer el acoplamiento 

sin dificultad y compactar el relleno. 

𝐵𝑑 = 𝑁 ∗ 𝐷 + (𝑁 − 1)𝑒 + 2𝑥 

Donde: 

𝐵𝑑:  Ancho de la zanja 

𝑁:     Numero de tubos en sentido horizontal  

𝐷:     Diámetro exterior del tubo 

𝑒:      Espacio entre tubos (mínimo 5) 

𝑥:     Distancia entre la tubería y la pared de la zanja (Mínimo 10cm) 

Por lo tanto, el ancho de la zanja será de 25 cm. 
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Tubería de PVC D=50MM 

Según la Norma NTE INEN 2227 y NTE INEN 1869 deberán instalarse tubo PVC del 

tipo II pesado (diámetro 50 mm). 

Los accesorios como pegamento, anillos de goma y tapones tienen que ser diseñados 

para uso con la tubería arriba especificada. Además, se utilizarán únicamente materiales 

provenientes de fabricas que tengan el sello de calidad UNEN. 

Medición y forma de pago  

La unidad de medida de este rubro, será por metro (m) con aproximación de dos 

decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: ACOMETIDA DESDE POZO DE DERIVACIÓN 

HASTA PUNTO DE CONEXIÓN  

Código: RB_32 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir las operaciones de excavación, nivelación e instalación de 

manguera de polietileno de 2” para derivación desde un pozo hasta el punto eléctrico de 

conexión.  

Unidad. - Metro 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Manguera de polietileno de 2” 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Ayudante de Albañil  

✓ Albañil 

Especificación 

Se ocupará manguera flexible de polietileno de baja densidad de 2” de diámetro desde  

el pozo hasta la el punto eléctrico de conexión, con la finalidad de proteger el conductor 

concéntrico de Cu, conforme se lo especifica en los planos de construcción.   

 Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por metro (m) con aproximación de dos 

decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato. 
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⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CONDUCTOR DE 

Cu FLEXIBLE #16 

Código: RB_33 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y la instalación del conductor concéntrico de cobre 

tanto en la canalización como el tendido aéreo. Este rubro también incluye empalmes 

en caso de ser necesarios.    

Unidad. - Metro 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Conductor concéntrico 2 hilos #16  

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Electricista 

✓ Ayudante de electricista. 

Especificación 

El cable se determinará en función de la carga y la caída de tensión. El conductor a 

utilizar será concéntrico de cobre deberá ser de 2 hilos (para fase y neutro) y de calibre 

mínimo 16 AWG. Además, el conductor deberá soportar al menos 15 amperios. 

La caída de tensión deberá ser calculada teniendo en cuenta el enlace de fibra óptica 

con mayor longitud, y este valor no deberá exceder el 4.5% del voltaje nominal.   

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por metro (m) con aproximación de dos 

decimales, realmente ejecutado y aprobado por la fiscalización. Las cantidades 

determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: POZO ELÉCTRICO DE REVISIÓN TIPO D.  

Código: RB_34 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir la construcción del pozo de revisión tipo D para la red eléctrica, 

además también se incluye la tapa de hormigón para dicho pozo.   

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 

El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Ladrillo tipo mambron e=0.15m 

✓ Mortero cemento: arena 1:3 
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✓ Hormigón F`C=180 kg/cm2 

✓ Tapa de hormigón armado para pozo de revisión tipo D  

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Inspector de obra 

✓ Albañil 

✓ Peón 

Especificación 

El pozo de revisión tipo D tendrá dimensiones de 30x30x40 cm y sus paredes serán 

construidas de ladrillo. 

Los pozos deben mantener un espacio de trabajo limpio, suficiente para desempeñar 

las labores de mantenimiento. 

Los pozos serán construidos con mampostería de ladrillo. El espesor de la pared será 

como mínimo de 12 cm. Las paredes interiores de los pozos construidos de 

mampostería de ladrillo estarán enlucidas con mortero 1:3 y alisadas con cemento. 

Las tapas de los pozos serán de hormigón armado, tendrán un marco y brocal metálico. 

El espesor de la tapa será de 70 mm. 

 En las veredas en donde se construyen los pozos y ductos, generalmente existen 

instalaciones de agua potable, alcantarillado, energía eléctrica, etc., por lo cual, durante 

el diseño y la construcción se deberá consultar y coordinar con las entidades 

responsables de estos servicios para contar con los planos e información 

correspondientes de las instalaciones existentes.   

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de pozo de revisión construido. 

Las cantidades determinadas se pagarán a los precios unitarios estipulados en el 

contrato. 

⎯ NOMBRE DEL RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE 

TOMACORRIENTE Y BRACKER 

Código: RB_35 

Descripción 

Este rubro deberá cubrir el suministro y la instalación de un par de tomacorrientes en 

cada acceso, además de un bracker monofásico de 10 A en el acceso donde se 

requiera. 

Unidad. - Unidad 

Materiales mínimos requeridos 
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El material mínimo requerido para la ejecución de este rubro es: 

✓ Tomacorriente 

✓ Bracker monofásico de 10A 

Equipo mínimo 

El equipo mínimo es: 

✓ Herramienta menor 

✓ Equipo de seguridad industrial 

Mano de obra requerida 

Para la ejecución de este rubro se requiere como mínimo: 

✓ Electricista 

✓ Ayudante de electricista. 

Especificación 

El tomacorriente será triple y será ubicada en la caja metálica para la alimentación de la 

cámara y el conversor de medios, también se utilizará otro tomacorriente para la 

alimentación de la barrera vehicular. 

En algunos accesos donde no existe bracker será necesario la implementación de uno 

de estos y deberá ser monofásico de 10 A.   

Medición y forma de pago 

La unidad de medida de este rubro, será por unidad (u) de detector de masa vehicular 

debidamente instalado y en funcionamiento. Las cantidades determinadas se pagarán 

a los precios unitarios estipulados en el contrato. 
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ANEXO 2: ANÁLIS DE PRECIOS UNITARIOS 
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ANEXO 3: FICHAS DE DATOS TÉCNICOS DE LOS EQUIPOS 
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ANEXO 4: COTIZACIONES Y PRECIOS REFERENCIALES  
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LISTA DE PRECIO REFERENCIALES 
OFERTADOS EN PAGINAS WEB 

Descripción Unidad Precio URL 

Conversor de medios Ethernet a 
Fibra TRENDNET TFC-1000S10D3 

U  $       294,00  https://bit.ly/30vditj 

Disco Duro 10TB purpura  U  $       571,99  https://bit.ly/2FZCkXZ 

Computadora de escritorio HP Omen 
870-213w I7-Gtc 1070 8GB-256GB 
Ssd+1tb 

U  $    1.249,00  https://bit.ly/2R55pYz 

Patch cord Cat. 6 - 3m. U  $            7,00  https://bit.ly/2szGD9k 

Rack Cerrado de piso beaucoup I-
1008n 24UR 

U  $       849,99  https://bit.ly/374SYBf 

Multitoma horizontal beaucoup I-
1135 8 tomas 

U  $          31,74  https://bit.ly/2TAoBic 

Organizador beaucoup I-1142 40x60 U  $          14,28  https://bit.ly/35ZWKup 

Sensor de masa vehicular 1 zona 
Zkteco PSA02-B 

U  $          70,66  https://bit.ly/2R3GcNQ 

Ancla para sujeción al piso de barrera 
vehicular 

U  $          57,68  
Catálogo 

TechResources 

Lazo magnético para detección de 
vehículos 2m x 1m 

U  $          68,60  https://bit.ly/2R51Dyk 

Licencia Microsoft Windows Server 
2012 R2 Datacenter 

U  $       576,00  https://bit.ly/38hbmqT 

Tubo PVC Novaducto TDP 
110mmx6m  

m  $            6,37  https://bit.ly/2v2dapx 

Manguera de polietileno de 2" m  $            1,08  https://bit.ly/2FYZvBB 

Switch Administrable OfficeConnect 
Layer 2 Web Smart 2520-8G-PoE 

u  $       395,00  https://bit.ly/2u9vaxO 

UPC APC 2200AV 120V/ 6 tomas/ 
1600 Watts 

u  $       1189,00  https://bit.ly/371jqMe 

 

 

 

 

 



 
199 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5: CERTIFICADO DE APROBACION DE LA UNIDAD DE 

TELECOMUNICACIONES E INFORMACIÓN  
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ANEXO 6: SIMULACIÓN SOFTWARE PARA SISTEMAS DE VIDEO IP 
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ANEXO 7: PLANOS DEL PROYECTO 


