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RESUMEN

La ciencia y la tecnologia evolucionan con el transcurrir del tiempo y gracias a
ello, a constructores y a profesionales en el ambito de la telematica, su interrelacion
y combinacion en las edificaciones, a surgido el concepto de “edificios inteligentes”,
los que poseen ciertas caracteristicas que los distinguen de otras edificaciones,
como la flexibilidad, seguridad, confort y su alto rédito econémico y ecologico. Para
disefiar un edificio inteligente se tiene que tener presente su uso, residencial o de
oficinas, para asi planificar los sistemas que se necesiten, dependiendo ademas de
las necesidades de los usuarios, sus actividades, niveles adecuados de iluminacion

y sistemas de comunicacion.

Las ciudades del futuro poseeran edificios versétiles e inteligentes, dejando
de ser un cascarén de concreto, acero y vidrio, convirtiéndose en edificios
automatizados que en cierto modo “pueden tomar decisiones” en beneficio de sus
ocupantes. En Ecuador ya son mas los edificios que se construyen de forma vistosa
y con perfectos acabados arquitectonicos, pero no muchos se disefian con
funcionalidades para redes inalambricas, red LAN, sistemas de seguridad, control de
ascensores y/o escaleras eléctricas, control de iluminacion o de uso de energia
eléctrica, etc. La tecnologia de un edificio inteligente generalmente integra cuatro
sistemas: el “Sistema de Automatizacion del Edificio”, un “Sistema de
Telecomunicaciones”, una “Oficina del Sistema de Automatizacién”, y, una

“Computadora Asistente para la Facil Administracion del Sistema”.

Los costos iniciales relativamente bajos de realizar un edificio inteligente son
atractivos para disefiadores, mientras que a sus ocupantes les interesa mas los
costos operacionales. Los edificios inteligentes ofrecen mayores, altas y rapidas
rentabilidades, tanto en la venta como en el arrendamiento del edificio;
demostrandose con los calculos del Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de

Retorno (TIR), y, con la Relacion Beneficio/Costo.

Las tecnologias de edificios inteligentes proporcionan una gran variedad de

posibilidades y funciones de control para el personal del edificio, con una integracion
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mas efectiva y a un costo substancialmente bajo, siendo por tanto, su reducido
costo, su mayor grado de operacién y su mayor confiabilidad en los sistemas del
edificio, los puntos que controlan el mercado y aceptacion de los edificios
inteligentes. Al ser varias las tecnologias que se usan para la construccion de un
edificio inteligente, como las redes LAN, de seguridad, redes inalambricas,
alambricas, etc., todas conectadas a una misma sala de control e interactuando
entre si, existen varias normas que las rigen como: ANSI/TIA/EIA y las dictadas por
el IEEE, es decir, las normas comunes que se usan por separado, y, que en los
edificios inteligentes se usan combinadas.

Al evaluar un edificio inteligente siempre se debe tomar en cuenta que existen
factores cuantificables y no cuantificables, siendo los cuantificables los que
representan egresos e ingresos de dinero como la gestidon energética, los consumos
y la gestion de mantenimiento, es decir, los que se pueden analizar a lo largo de la
vida util de un edificio inteligente, que por lo general es de 25 a 30 afios. En cambio,
los no cuantificables son los factores no dimensionales como el confort visual y de
estado, seguridad, etc., es decir, los factores de valor agregado que brindan los
edificios inteligentes.

Varias alternativas tecnoldgicas que se pueden usar en edificios inteligentes
no son protocolos abiertos y en muchos casos obligan a sus usuarios a depender de
tal o cual empresa por mucho tiempo, impidiéndoles ampliar o mejorar los sistemas
adquiridos y si lo hacen, el costo seria demasiado alto y no muy apetecido por los
constructores. Lo mejor seria poseer un sistema que abarque las tecnologias
existentes y que se las pueda hacer interactuar de una manera facil, rapida y a un
costo razonable, por ello, en varios paises existen organismos que se dedican a todo
lo que tiene que ver con los edificios inteligentes, para que sus usuarios aprovechen

al maximo sus ventajas.

Segun las necesidades de los futuros usuarios de un edificio, se pueden usar
las diferentes tecnologias que se tienen al alcance, unirlas, hacerlas interactuar y
usarlas a favor de los seres humanos, brindando un grado de “inteligencia” alto o

bajo a la edificacion, creando asi los denominados “edificios inteligentes”.
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ABSTRACT

Science and technology have evolved through the time and due to that
constructors and professionals in the field of telematics. Their relationship and
combinations in buildings have created the concept of “intelligent buildings”, which
have certain characteristics different from others like flexibility, safety, comfort, high

economic and ecologic profits, among others.

In order to design an intelligent building we must consider its use (home or
office), to plan the needed systems depending on the requiremements of the users,

their activities, correct levels of light and communication systems.

The cities of the future will have versatile and intelligent buildings and not the
current eggshell of concrete, steel and glass, becoming automatized buildings

capable of “making decisions” for the benefit of their users.

In Ecuador there are more and more buildings constructed in this way with
perfect architectural finishing but not functionally designed considering wireless
network, LAN network, safety systems, elevators control and / or electric stairs,

lighting control or use of electric energy, etc.

The technology of an intelligent building generally has four integrated systems:
“The Building Automatic System”, a “Telecommunications System”, an “Office for the
Automatic System” and an “Assistant Computer System for the Administration of the
System”.

The initial cost of building and intelligent building are relatively low, which are
attractive for designers while the users are more concern about the operational costs.
Intelligent buildings offer higher and bigger profits for the leasing of the building
showing that the Valor Actual Neto (VAN), the Tasa Interna de Retorno (TIR) and the
Relacion Beneficio / Costo.
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The technology of the intelligent buildings offer a high variety of possibilities
and control functions for the personnel of the building with the most effective
integration at a low cost, being the cost plus the high operational degree and a higher
level of trust the most important features of this type of buildings.

By using different technologies like LAN, safety, wireless, wire networks, etc.
all of them hocked up to the same control room and interacting among them, there
are several standards to control them: ANSI / TIA / EIA and the ones given by IEEE,
which means common standards used in separate ways and used jointly in intelligent

buildings.

At evaluating an intelligent building it is always important to consider quantity
and non quantity factors. The quantity factors represent the monetary income and
expenses related to energy consumptions, maintenance, etc. which is normally
calculated on a base of 25 to 30 years. The non quantity factors are the non
dimensional characteristics such as visual and status comfort, safety, etc. or the
added value present in this type of building.

Several technological alternatives which can be used in this type of building
are not open protocols and in several cases make their users to depend upon one
company or the other for a long time, not letting them grow or improve the purchased
systems and if they do the costs would be too high and not attractive for constructors.
The best thing will be to have a system which includes all the existing technologies
interacting in an easy, fast way and at a reasonable cost, for the this purpose in
several countries there are organisms dedicated to specific topics related to

intelligent buildings allowing their users to take the most advantage of them.

According to the needs of the future users of the building, different technologies can
be used making them work for the benefit of the human beings, giving a high or low

degree of “intelligence” to the building creating the so called “intelligent buildings”.
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CAPITULO I.

INTRODUCCION.
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1.1 Introduccién.

1.1.1 Antecedentes.

En los ultimos afios la humanidad ha sido testigo de la evolucién de la
tecnologia en el ambito de las telecomunicaciones, cambiando de computadoras
gigantes y de bajo procesamiento a computadoras de bolsillo ultrarrapidas y livianas;
teléfonos celulares cada vez mas sofisticados y pequefios que llevan una mindscula
tarjeta que se puede colocar en otro teléfono y toda la informacién de ésta tarjeta
sera transportada sin ningln problema y sin pérdida; lavadoras automaticas, DVDs,
etc.; toda esta tecnologia es usada de una u otra manera por los seres humanos
durante su vida diaria, tanto para su trabajo como para su vida personal, proveyendo
ya Su uso Yy espacios en las construcciones de edificios y casas nuevas y existentes.
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Hace algun tiempo era muy comun encontrar edificios de industrias con
diferente grado de automatizacion y control, desde el acceso controlado de su
personal hasta el control automatico de todos sus procesos de manufactura, pero
hoy en dia, la tecnologia actual no solo sirve para las industrias sino que puede ser
aplicada también en edificios de oficinas, centros comerciales, entidades educativas,
hoteles y hasta en hogares; es decir, en cualquier espacio, solo se tiene que tomar
muy en cuenta que se quiere obtener y que se quiere lograr con la automatizacion

de estos sitios.

La ciencia y la tecnologia seguiran evolucionando con el transcurrir del tiempo
y poco a poco seguira afectando y se ira relacionando con todos los aspectos del
diario vivir de todos los seres humanos, tal es el caso de que, con ayuda de
programas computacionales los arquitectos hoy en dia pueden disefiar modernas
edificaciones que contemplan no solo el aspecto estético, sino también con ayuda de
profesionales en el ambito de la telematica lo hacen en el aspecto tecnoldgico,
disefiando sistemas de comunicaciones y control modernos y acordes a las
necesidades de los usuarios, por ello, su interrelacion y combinacion en las
edificaciones han llevado a que surja el concepto de “edificios inteligentes”, los que
deben reunir cuatro caracteristicas para que se distingan de otras edificaciones, v,

son:

v’ Flexibilidad.

v' Seguridad.

v Confort.

v' Altamente redituables y ecoldgicos.

Un edificio inteligente debe integrarse y combinarse al medio ambiente tanto
exterior como interiormente para producir un minimo impacto visual, ademas debe
aprovechar todos los sistemas pasivos de climatizacion, ventilacién e iluminacién
en forma natural ayudandose o utilizando para ello sistemas electromecanicos

eficientes.
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Para disefiar un edificio inteligente se debe considerar el entorno en donde va
a estar localizado, que orientacidon y uso se le va a dar al edificio, que disefio
estructural y acabados tendra, esto para poder planificar los sistemas necesarios
para ese tipo de edificacion, pues, no es lo mismo un edificio solo de oficinas que

uno que tenga oficinas y departamentos por ejemplo.

También y ya que una de las caracteristicas que debe tener un edificio
inteligente es el confort, se debe considerar para el disefio las necesidades de los
usuarios, sus actividades, niveles adecuados de iluminacion y sistemas de

comunicacion.

Por todo lo anterior, seria bueno contar con un ejemplo de cémo disefar un
edificio inteligente con sus caracteristicas propias citadas anteriormente, y, que

ademas involucre aspectos como:

v" El monitoreo del estado, funcionamiento y mantenimiento de las diversas
instalaciones.

La preservacion de la seguridad patrimonial y de las personas.

El ahorro sistematico del consumo de energia y recursos.

Los sistemas de informéatica y telecomunicaciones.

SERNEE NN

La planificacion ambiental.

1.1.2 Estado del arte.

1.1.2.1 Realidad mundial.

Muy rapidamente con los avances tecnolégicos las computadoras han ido y
van a seguir realizando el trabajo rutinario con mayor rapidez, facilidad y a un menor
costo que cualquier ser humano, haciendo que ellos se dediquen a otras actividades
gue necesitan de mucha mas atencion y que solo lo pueden realizar ellos. Las
actividades automatizadas como de seguridad, control de acceso vehicular, control
de iluminacion, sistemas inaldmbricos de comunicaciones hacen mas versatil y facil

la vida cotidiana en el trabajo y en el hogar.
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Pero con el avance de los dispositivos electronicos, las telecomunicaciones y
sSu masivo uso, nace la necesidad de: ahorrar energia; de contar con una
comunicacién efectiva, clara y muy rapida; de seguridad; de comodidad y confort
de los seres humanos; de la modularidad de los espacios y equipos y algo muy
especial, la posibilidad de dar un mayor ciclo de vida a un edificio, con todo lo
anterior nace también el concepto de edificios inteligentes, que es un término muy

novedoso y desconocido para muchos.

Abundante informacién se encuentra en revistas, periodicos, television, la
Internet, etc., pero muy pocos saben lo que en realidad implica. Existen entidades
dedicadas a lo que son los edificios inteligentes, en donde se rednen ingenieros
mecanicos, eléctricos, de sistemas, de telecomunicaciones, telematicos, civiles y
arquitectos, pero solo en algunos paises y debido a dos razones: la novedad del
tema y la idea de que al disefiar un edificio se lo tiene que hacer estéticamente, sin
tomar en cuenta la tecnologia y los adelantos sociales, culturales o econémicos que
se viven hoy en dia; obviamente esta concepciéon debe cambiar y asi esta
sucediendo, pues ya existen muchos edificios inteligentes funcionando alrededor del
mundo y con mucha eficiencia, como por ejemplo, el World Trade Center en la
ciudad de Meéxico, algunos hoteles de la cadena Sheraton en todo el mundo,

hospitales, etc.

Con los adelantos tecnoldgicos, resulta imposible cerrar los ojos ante el futuro
inmediato al que se enfrentaria la humanidad y mucho menos, profesionales con una
formacién en el area de telematica que en cierta manera tienen la responsabilidad

de crear las ciudades del futuro.

Lo que antes se veia en peliculas de ciencia ficcion donde se mostraban
ciudades futuristas con edificios verséatiles e inteligentes ya no queda solo alli, pues
con la tecnologia actual esto ya es una realidad y la vida de los seres humanos

cambia y cambiara de una manera impresionante.

Yendo de la mano la ciencia y la tecnologia y la preservacion del medio
ambiente, es hoy posible que las oficinas, hospitales, fabricas, centros comerciales y
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toda clase de edificios dejen de ser un mero cascarén de concreto, acero y vidrio, Y,
se conviertan en edificios automatizados que en cierto modo “puedan tomar

decisiones”, en beneficio del hombre y de su entorno.

Para que un sistema pueda ser considerado “inteligente”, debe incorporar
elementos o sistemas basados en las Nuevas Tecnologias de la Informacion
generando nuevas aplicaciones, tendencias y trabajos basados en la capacidad de
proceso de informacion y en la integracidn y comunicacion entre equipos e
instalaciones. Por ello, alrededor del mundo se construyen edificios que ofrecen una
amplia gama de aplicaciones en areas como: seguridad, gestion de la energia,
automatizacion de tareas, formacion, cultura y entretenimiento, monitoreo de salud,

operacion y mantenimiento de las instalaciones, etc.

Hoy en dia los edificios comerciales e institucionales son el “eje” de sistemas
de organizacion de personas y tecnologia que estan interconectados por avanzados
sistemas de telecomunicacion. Los empleados de hoy y del futuro deben
comunicarse con sus comparfieros de trabajo y tener acceso a los datos
almacenados en la computadora central del edificio de su empresa, mediante
transacciones en tiempo real e independientemente de en qué parte del mundo se
encuentren. Las estaciones de trabajo tipicas seran computadoras portatiles grandes
pantallas planas y teléfonos celulares conectados en tiempo real con oficinas y
centros de trabajo en todo el mundo con ayuda de las telecomunicaciones, dejando

de preocuparse en situaciones de las que el edificio inteligente se ocupara. [11]

En un mundo asi, la productividad se medira en términos de la conectividad a
las redes en tiempo real y a las mejores comunicaciones. Los profesionales
aprenderan a facturar sus tiempos de consulta medidos por minutos y no por hora,
basandose en el tiempo gastado en la consulta por teleconferencia en su oficina. La
capacidad de conectarse no sélo reducira los costos, sino que sera indispensable
para ofrecer el nivel de servicio que los clientes demandan. Hoy en dia los clientes
exigen servicios virtualmente perfectos, por lo cual, los edificios deberan funcionar

en forma virtualmente perfecta. [11]
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La realidad es que, sencillamente, la industria de la construccion se esta
dirigiendo hacia los edificios inteligentes, debido a que existe un mercado que los

demanda y los seguird demandando.

1.1.2.2 Situacion en el Ecuador.

En el Ecuador cada dia son mas los edificios que se construyen con vistosos
y perfectos acabados arquitectdnicos dignos de una sociedad moderna que combina
la estética con la funcionalidad, pero eso superficialmente, que ocurre mas adentro

del edificio.

Ya adentrdndose en lo que es el esqueleto del edificio, en lo que tiene que ver
con los sistemas de comunicacion, voz, datos y control, no existe una politica clara
ni tampoco pautas a seguir para la mejor construccion de estos puntos y que

beneficiarian al usuario y a la empresa como tal.

Actualmente se realiza un disefio que se podria decir muy basico de sistemas
de comunicacién y control, pero lo que se necesita es que se disefien ya con
funcionalidades para redes inalambricas, redes LAN, sistemas de seguridad, control
de ascensores y/o escaleras eléctricas, control de iluminacion o de uso de energia

eléctrica, etc.

Con mas y mejores ejemplos de aplicacion de disefios de edificios inteligentes
y personas gue se dediquen a este campo nuevo y no explotado se podra lograr en
un futuro no muy lejano, que los nuevos edificios y casas cuenten con sistemas que
lleven a sus usuarios a un mejor confort y satisfaccion en todas las actividades que

realicen.

1.2 Descripcién del problema o necesidad.

1.2.1 Necesidades a ser satisfechas.
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Con el disefio de un edificio inteligente se pretende satisfacer lo siguientes

ambitos:

a. En la estructura del edificio. Todo lo que se refiere a la estructura y
disefio arquitectonico. Entre sus componentes estan: la altura de losa a
losa, la utilizacion de pisos elevados y plafones registrables, tratamiento de
fachadas, utilizacion de materiales a prueba de fuego, acabados,

mobiliario y, ductos y registros para cableado y electricidad.

b. En los sistemas del edificio. Son todas las instalaciones que integran un
edificio. Entre sus componentes estan: telecomunicaciones, energia
eléctrica e iluminacion, controladores y cableado, elevadores y escaleras
eléctricas, seguridad y control de acceso, seguridad contra incendios y
humo, aire acondicionado, calefaccion y ventilacion, instalaciones

hidraulicas y sanitarias.

C. En los servicios del edificio. Son los servicios o facilidades que ofrecera
el edificio. Entre sus componentes estan: comunicaciones de video, voz y
datos; automatizacion de oficinas; salas de juntas y coOmputo compartidas;
area de fax y fotocopiado; correo electronico y de voz; seguridad por
medio del personal; limpieza; estacionamiento; escritorio de informacion en
el lobby o directorio del edificio; facilidad en el cambio de teléfonos y
equipos de computacion; centro de conferencias y auditorio compartidos, y

videoconferencias.

d. En la administracion del edificio. Se refiere a todo lo que tiene que ver
con la operacion del mismo. Entre sus variables estan: mantenimiento,
administracion de inventarios, reportes de energia y eficiencia, analisis de

tendencias, administracion y mantenimiento de servicios y sistemas.

La optimizacion de los elementos antes citados y su interrelacion o

coordinacion, es lo que determinara la inteligencia del edificio.
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1.2.2 Problemas a ser resueltos.

Entre los principales tenemos:

Mejores comunicaciones de voz, datos y video.

Ahorro de la energia eléctrica.

Mejor control de mantenimiento de las instalaciones de un edificio.
Mayor seguridad, tanto para el edificio como para los ocupantes.
Control de incendios.

Control de estacionamiento y acceso vehicular.

Control de ventilacion.

Eficiente uso de los ductos para electricidad y comunicaciones.

VvV V V V V V V V V

Automatizacion y Control.

1.3 Justificacion.

1.3.1 Beneficios para el usuario.

La contribucién de ésta tesis consiste en el disefio de un edificio inteligente,
con todos sus puntos clave (telecomunicaciones, seguridad, ahorro de energia, etc.),
tomando como base el edificio “Las Chirimoyas” de propiedad de la Constructora
Jaramillo-Moscoso ubicado en la Av. Paucarbamba entre Pasaje Paucarbamba y
Francisco Sojos, para asi lograr dar las pautas correctas y necesarias para obtener
un edificio inteligente, que ademas, servird de guia para futuras edificaciones o
proyectos similares que se pretendan construir en la ciudad de Cuenca y por que no

decirlo, en el Ecuador.

De implementarse la propuesta de disefio se obtendran varios beneficios para

el usuario en diferentes puntos como:

Tecnoldgicos
a) La disponibilidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones

(red inaldmbrica, red interna de voz y datos, etc.).
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b) La automatizacion de las instalaciones.

C) La integracion de servicios.

Ambientales
a) La creacion de un edificio saludable.
b) El ahorro energético.

C) El cuidado del medio ambiente.

Arquitecténicos
a) Satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ocupantes,
propietarios y operadores del edificio.
b) La flexibilidad, tanto en la estructura como en los sistemas y servicios.
C) El disefio arquitecténico adecuado y correcto.
d) La funcionalidad del edificio.
e) La modularidad de la estructura e instalaciones del edificio.
f) Mayor confort para el usuario.
Q) La no interrupcién del trabajo de terceros en los cambios o0 modificaciones.
h) El incremento de la seguridad.
)] El incremento de la estimulacion en el trabajo.

)] La humanizacién de la oficina.

Econdmicos
a) La reduccion de los altos costos de operacion y mantenimiento.
b) Beneficios econémicos para la cartera del cliente.
C) Incremento de la vida atil del edificio.
d) La posibilidad de cobrar precios mas altos por la renta o venta de
espacios.
e) La relacion costo-beneficio.
f) El incremento del prestigio de la compafiia.

1.3.2 Beneficios para el estudiante.

Se pueden sefalar entre los principales beneficios los siguientes:
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v" Aplicar los conocimientos adquiridos durante la maestria en temas relacionados
con disefio de redes, redes publicas, redes inalambricas (wireless), criptografia y
seguridad de redes, y, comunicaciones moviles en un tema de mucho interés y

novedoso en el &mbito de la telematica.

v' Desarrollar un nuevo tema de explotacion que significaria mas plazas de trabajo
y un mejor uso de las nuevas tecnologias de comunicacion.

v' Desarrollar destrezas de investigacion que se podran combinar con las nuevas y
modernas tecnologias que rodean a las TIC, para impulsar la modernizacion y
uso de las telecomunicaciones en forma mas eficiente y para el beneficio de la

poblacion.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Generales.

Desarrollar una tesis para poder aplicar la formacion adquirida en teleméatica
en el disefio de un edificio inteligente con la finalidad de lograr una adecuada y

eficiente automatizacion de un edificio y también de ser el caso de un hogar.

Aprovechar todos los recursos tecnoldgicos con el fin de hacer més
placentera la estadia de las personas en un edificio de oficinas o de un hogar,
optimizando su tiempo y recursos, teniendo un ambiente de confort y seguridad tanto
para el personal como para el edificio, logrando ademas un ahorro de energia

eléctrica en el momento en que no se encuentren dentro del edificio.

1.4.2 Especificos.

1421 Objetivos tangibles.

El objetivo de esta tesis es el disefio de un edificio inteligente que englobe

todas las consideraciones necesarias para que sea denominado como tal

(flexibilidad, seguridad, confort, altamente redituable y ecolégico).
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Ademas el disefio presentara el monitoreo de estado, funcionamiento y
mantenimiento de las diversas instalaciones, el ahorro sistemético del consumo de
energia eléctrica, un mejor y eficiente uso de los sistemas de informética y

telecomunicaciones.

1.4.2.2 Objetivos intangibles.

o Buscar aceptacion del uso de las nuevas tecnologias de comunicacion por parte
de los usuarios del edificio inteligente.

o Proveer satisfaccion, confort y seguridad a los usuarios del edificio.

o Brindar con la automatizacién del edificio la posibilidad a las personas para que
puedan emplear su tiempo en tareas que les serdn de mucha mas utilidad y
beneficio, tanto para ellos como para la empresa.

o Adquirir experiencia en métodos de investigacion y aplicacion en un tema nuevo,

futurista y rentable.

1.5 Alcance.

Se elaborara un disefio empleando los planos arquitectonicos del edificio
“Las Chirimoyas” que se encuentra en construccién y es de propiedad de la
Constructora Jaramillo-Moscoso ubicado en la Av. Paucarbamba entre Pasaje
Paucarbamba y Francisco Sojos, de tal manera que con éste disefio se lo catalogue

como un edificio inteligente, involucrando las &reas de:

Telematica:
Las telecomunicaciones globales; disefio de sistemas de telecomunicaciones;
sistemas de cableado estructurado; enlaces y acometidas; sistemas

inaldmbricos y sistemas de videoconferencia.

Ahorro de energia:

Analisis del consumo de energia,
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Seguridad e integracion de sistemas:
Sistemas de proteccion de vida; sistemas de seguridad informatica;

integracion de sistemas; sistema integral de administracion del inmueble.

Instalaciones:
Disefio de instalaciones eléctricas — canalizaciones; disefo de tierras fisicas;

sistemas de iluminacion.

En otras palabras, se efectuard un disefio 6ptimo de lo que es voz, datos y
control del edificio, analizando también el costo que implicaria la implementacion del

disefo con un estudio econdémico de ello.

1.6 Estructura de la Tesis.

La estructura de la presente tesis es la siguiente:

En el Capitulo 1, se ha mostrado la motivacion que ha llevado a la realizacién

de la presente tesis, asi como sus objetivos y alcance.

Capitulo 2. Se indica una vision general de lo que es un edificio inteligente,
su concepto en si, sus beneficios y desafios, ademas, los principales sistemas que
posee un edificio inteligente como: componentes de control, comunicaciones de voz
y datos, sistemas HVAC, controles de iluminacion, seguridad, control de ascensores
y escaleras, sistema contra incendios, la eficiencia y administraciéon de energia.
También se muestra una corta vision del mercado de los edificios inteligentes en la
sociedad, y, por ultimo lo que representa la confiabilidad de todo el sistema de un

edificio inteligente.

Capitulo 3. Se citan algunas de las tecnologias mas usadas en edificios
inteligentes, indicandose sus arquitecturas, estructuras, algunas de sus ventajas y
desventajas, para concluir escogiendo una que sera usada en el disefio enmarcado

en el Capitulo 5 del presente proyecto.
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Capitulo 4. Existen estandares que contemplan todos los requerimientos de
cableado de los sistemas de comunicaciones, incluyendo voz y datos, para el area
empresarial y residencial. Dichos estdndares son independientes tanto de las
tecnologias de los sistemas de comunicaciones como de los fabricantes. En éste
capitulo se citaran los estandares de infraestructura de cableado y de varias

tecnologias de telecomunicaciones.

Capitulo 5. Elaboracion del disefio. Teniendo presente la tecnologia
seleccionada y las normas respectivas sefialadas en el capitulo 4, se indica todo lo

concerniente al disefio del Edificio Inteligente.

Capitulo 6. Estudio Econdémico de la Implementacién del Disefio. Se realiza
una evaluacibn econdémica de todos los elementos necesarios para la
implementacion del disefio obteniendo el costo total del proyecto, y, un analisis de
indicadores econdmicos como el VAN, TIR y Relacién Beneficio/Costo, que

mostraran que la implementacion del sistema propuesto si es viable.

Capitulo 7. Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros. Se citan
las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas de la realizacion del

presente trabajo, asi como, las lineas de investigacion futura.

Capitulo 8. Bibliografia. Se citan las referencias bibliograficas y las

publicaciones vinculadas con el tema.

Abreviaturas. Se sefalan los significados de las abreviaturas utilizadas en el

presente trabajo.

Anexos. Se adjuntan catdlogos de los equipos sugeridos para la adecuacién
del edificio inteligente. Y ademas, los planos de disefio del sistema propuesto,

empleando los planos arquitectonicos del edificio “Las Chirimoyas”.
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CAPITULO II.

EDIFICIOS INTELIGENTES.

2.1 Introduccion.

Las recientes crisis de energia, la concienciacion de que los recursos de
energia no son inagotables y con la tendencia general hacia un ambiente mas limpio
han llevado al desarrollo de muchas practicas que apuntan al uso 6éptimo de la
energia. En el area de los edificios éste aspecto se a llegado a denominar
“Sistemas de Administracion de Energia en Edificios” (BEMS, Building Energy
Management Systems), que son sistemas computarizados que controlan todo el
consumo de energia durante la operaciéon y funcionamiento de edificios. Estos
sistemas incluyen la calefaccion y ventilacién, iluminacion, climatizacion interior, etc.,
y, dependiendo del nivel de sofisticacion estos pueden ser controlados
independientemente o0 no. De esta manera con la interrelacion de varios parametros

y su control se espera obtener un resultado éptimo en la operacion de los edificios.
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Hoy en dia, el término “edificio inteligente” (smart or intelligent building) esta
ganando mucha popularidad y éste concepto se ha situado muy bien en el mercado
durante la ultima década, independientemente de las complejidades y limitaciones
que involucra hacer inteligente a una construccion. Aunque inteligencia es un
término ambiguo, sobre todo cuando se habla de sistemas artificiales, es aceptada
ampliamente cuando se refiere a objetos o elementos que pueden reaccionar
correctamente a circunstancias imprevistas escogiendo entre un juego de posibles
acciones y ademas, pueden aprender de respuestas anteriores similares; ésta
forma de reaccidon, aprendizaje y con tolerancias marcadas son los elementos
esenciales de la “inteligencia artificial”. También es ampliamente aceptado que los
elementos logren inteligencia basandose en herramientas que se parecen a los

métodos de inteligencia humana, como las redes neuronales o la I6gica difusa.

La tecnologia de un edificio inteligente generalmente se refiere a la
integracion de cuatro sistemas: el “Sistema de Automatizacion del Edificio” (BAS,
Building Automation System), un “Sistema de Telecomunicaciones” (TS,
Telecommunications System), una “Oficina del Sistema de Automatizacion” (OAS,
Office Automation System), y, una “Computadora Asistente para la Facil
Administracion del Sistema” (CAFMS, Computer Aided Facility Management

System). Un sofisticado BAS es la base de un “edificio inteligente”.

Los BEMS originados en los Estados Unidos por el afio de 1970, consistian
inicialmente en varias y grandes estaciones repartidas por todo el edificio que
recolectaban datos y los enviaban a una estacion central que era la Gnica parte del
sistema con algo de “inteligencia”. Ahora, los BEMS son pequefias y veloces
estaciones gracias al desarrollo de las computadoras personales y ademas de bajo

costo.

Un tipico BEMS consiste en una estacion central y varias estaciones
pequefias que reciben sefales de sensores que monitorean algunas variables, como
el flujo y temperatura de un sistema de calefaccion. Las sefiales son procesadas por
las pequefias estaciones y envian respuestas para controlar otros elementos, por

ejemplo una valvula. Las estaciones no son mas que pequefios sistemas integrados
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con puertos de comunicaciones para conectarse a la estacion central mediante una
Red de Area Local (LAN), wireless o modem. En la estacién central se almacenan

todos los datos del edificio.

Los sistemas de control han ido evolucionando con el avance de las
computadoras, su bajo costo ha causado el desarrollo de nuevas tecnologias para la
automatizacion y administracion de energia en edificios. El resultado ha sido la
formacion de varias empresas destinadas al desarrollo e investigacion de hardware y
software de control, lo que conlleva a la existencia de varios protocolos que dificultan
la integracion de productos hechos por distintas empresas. En la Gltima década se
han hecho varios esfuerzos alrededor del mundo por establecer una norma para
protocolos de comunicacién para edificios, algunos de ellos son: Profibus, Batibus,
EIBus, Echelon, BACnet. Algunas de sus ventajas y desventajas se veran en el

proximo capitulo.

El desarrollo de sistemas de control automatico ha resultado en “Edificios
Inteligentes” con una amplia gama de automatizacion. En muchas instalaciones los
BEMS han reemplazado los antiguos controles mediante cables con estrategias de
control mediante software. La eficiencia energética en edificios combina muchos

aspectos, como son:

» La calefaccion pasiva y ventilacion a través del contorno del edificio.

» Eficiente penetracion de la luz del dia usando adecuados dispositivos de
sombreado.

» Electrodomésticos eficientes que reducen el consumo de electricidad y por
ende el pago de energia eléctrica.

» Incremento del aislamiento térmico.

» Ventilacion natural para la calidad del aire interior y pasiva ventilacion (por
ejemplo la ventilacién cruzada).

» Mejora en tecnologias de servicios para edificios en Calefaccion, Ventilacion y
Aire Acondicionado (HVAC, Heating Ventilation and Air Conditioning).

» Control y administracion de energia de edificios.
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2.2 Los Edificios Inteligentes, sus Beneficios y Desafios.

En los edificios inteligentes se aplican varias tecnologias para mejorar el
ambiente y funcionalidad del edificio, para que los ocupantes se sientan en un
espacio ideal de trabajo en donde se les brinde seguridad, confort, accesibilidad, lo
que ayuda a la productividad en el caso de empresas o al descanso placentero en el

caso de departamentos.

Un edificio inteligente posee un eficiente sistema de control con un acceso
moderno, completo y seguro que opera satisfactoriamente y que incluso puede
intercambiar informacion con sistemas de otros edificios. La funcionalidad incluye la
apertura y cierre de puertas, aviso al personal de seguridad por violacién del sistema
de vigilancia o cualquier otra anomalia, alarmas de incendio, estado de ascensores,
etc.; vy, toda estd informacion es usada para el manejo y operacion de todo el
edificio, pero se tiene que tener en cuenta lo siguiente, que los sistemas de
seguridad y contra incendios no van, ni a detener a los intrusos ni a apagar el fuego
por asi decirlo, mas bien, estos sistemas abriran o bloquearan puertas, iluminaran
sectores, activaran alarmas, valvulas, etc. Todo el sistema se ayuda gracias a
sensores que estan monitoreando permanentemente todo el edificio y sus

alrededores.

Gracias a las funcionalidades y eficiencia de las tecnologias usadas en sus

sistemas, los mayores beneficios de los edificios inteligentes son los siguientes:

v" Normalizacién en los sistemas de cableado eléctrico, lo que ademas ayuda a

modificaciones y actualizaciones en los sistemas de control.

v" Un alto valor del edificio y su arrendamiento por su potencial manejo y control

individual.

v' Administracion de la energia y su costo, a través de un control programable

por zonas, dias y horas, fijo o momentéaneo.
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v" Los ocupantes o arrendatarios del edificio pueden manejar el sistema de

control mediante una computadora o por teléfono.

v El sistema de control puede ser monitoreado para varios propdésitos, historial
de consumo de energia, estado de iluminacion en sectores, etc.
v' Fallas, anomalias, servicios, alarmas, etc., seran rastreadas por el sistema de

control.

v' Una sola persona 0 muy pocas personas gracias a varias interfaces pueden
manejar teléfonos, seguridad, parqueo, redes LAN, dispositivos inalambricos,

directorio del edifico, etc.

Estos grandes y utiles beneficios que se representan en ahorro de costos y la
obtencion de mas ganancias, benefician principalmente a propietarios, disefiadores y
operadores, mientras que los perfeccionamientos de espacios y su funcionalidad
seran disfrutados por sus ocupantes y/o arrendatarios. Al mejorar el confort,
seguridad, flexibilidad y confiabilidad se repercutira en una reduccion de costos y en
un incremento en la productividad, logrando obtener un retorno creciente de la
inversion que mejorara y aumentara con los avances de las tecnologias usadas en el

control y administracién del edificio.

No existen muchas referencias sobre proyectos de edificios inteligentes y
todos los beneficios que se han obtenido con su construccion, sin embargo, con el
presente trabajo y con el transcurrir de los dias mas proyectos estan saliendo a la
luz, en donde, muchos de ellos identifican los riegos y recompensas al construir un

edificio inteligente, pudiendo evaluar esos resultados y corregirlos de ser el caso.

Uno de los desafios a los que tienen que enfrentarse los edificios inteligentes
es el financiero, que siempre es muy significante e importante, pues incluye el capital
de inversion, gastos y réditos, por ello, todas las implicaciones financieras deben
analizarse correctamente, incluido el valor del tiempo y por supuesto los impuestos.
Los bajos costos iniciales del proyecto son atractivos para disefiadores, mientras
gue para propietarios, operadores y ocupantes o arrendatarios les interesa mas los
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costos operacionales; Iluego de concluido el proyecto los edificios inteligentes
ofrecen mayores, altas y rapidas rentabilidades tanto en la venta como en el
arrendamiento del edificio; financieramente esto puede mostrarse con unos simples
calculos del Valor Presente o simplemente del Valor Actual Neto (VAN), con la Tasa
Interna de Retorno (TIR), y, si se desea y se quiere ser mas explicito la Relacion

Costo/Beneficio.

Sin embargo, los buenos valores de rentabilidad anima a los propietarios,
disefiadores, operadores y al publico en general a tomar ventaja de las
oportunidades que brindan los edificios inteligentes, que poco a poco afectaran a los
procesos de construccion ya que se requeriran disefios completos e integros, tanto
tecnologica, ambiental como estéticamente, con el fin de que interactien todos los
procesos de administracion, operacion, control y habitabilidad del edificio tanto en su

construccion como en su uso final.

Las partes de un edificio inteligente deben poseer un alto performance,
gracias a la accion multidisciplinaria de la educacién y experiencia de la comunidad
en general, ingenieros, disefladores, arquitectos, telematicos, contratistas,
fabricantes y aquellos que administren y controlen sistemas. Con lo anterior se
lograra que un edificio y su infraestructura tengan un tiempo de vida util de méas de
25 afos, pero también poseeran una alta capacidad de funcionalidad y adaptabilidad
a cambios o actualizacion de espacios que seran mucho mas econémicos que en la

actualidad, por ejemplo, el cableado eléctrico.

Las autoridades que tienen jurisdiccion en el area del disefio, construccion y
fiscalizacion de edificaciones deben animar al despliegue del uso de tecnologias
para la construccion de edificios inteligentes, con el fin de que todos los actores de la
sociedad sean los principales beneficiarios y ganadores con todas las ventajas y
beneficios que traen los edificios inteligentes; esto conlleva a dictar reglas y
regulaciones claras respecto al uso de tecnologias para evitar inconvenientes

futuros.
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La mayor ventaja de los edificios inteligentes es la integracion de los sistemas
de comunicacion, con mayor interoperabilidad e interrelacion que los sistemas de
comunicacién antiguos, un operador gracias a su interfase reconocera y manejara el
estado de los sensores, controles y todos los sistemas habilitados o apagados.
Ahora gracias al avance e influencia de la tecnologia se pueden controlar y operar
todos los sistemas de un edificio gracias a los teléfonos celulares con interfaces
simples y rapidas que hacen mas llamativo y novedoso toda la integracion y

construccion de un edificio inteligente.

2.3 Sistemas en Edificios Inteligentes.

2.3.1 Componentes de control.

El disefio de un edificio inteligente debe guardar relacion entre los ambientes
interno y externo, la “piel” del edificio es moderadora de los flujos de aire,
responsable de la pérdida o ganancia de luz exterior a través de elementos estéticos
propios del edificio o a través de sistemas mdviles controlados. Algunos de los
elementos de los edificios regulan el nivel o cantidad de agua, humedad, aire,
sonido, iluminacion, ventanas, persianas, calefaccion, fuego, polucion, seguridad; v,
todos estos pardmetros estan involucrados en una estrategia de control central para
la solucion de conflictos entre los mismos o con otros factores manual o

automaticamente.

La “piel” del edificio no es mas que, otras ventanas moviles o fijas para
controlar el flujo de aire o calor que entra al edificio, de acuerdo a algunas variables
controladas manual o automaticamente, ésta piel se encuentra en el exterior de
otras ventanas que estan en contacto con ocupantes, en ocasiones a esta
configuracion de ventanas se les denomina “doble piel” de los edificios, figura 2.1.
Por ejemplo, la luz del dia y el brillo que produce en el interior del edificio a través de
las ventanas es en ocasiones necesario y en otras no, el calor solar necesario en el
interior no es el mismo en invierno que en verano, la ventilaciéon natural o el viento
puede producir ruido o ventiscas en el interior si se abre la ventana, por todo lo

anterior se colocan otras ventanas para solucionar estos problemas, que se ajustan
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y responden a parametros del medio ambiente teniendo en cuenta la temperatura,

humedad o radiacion solar.

Desde el punto de vista de ahorro de energia, se ayuda a solucionar este
problema controlando la iluminacion o sombras gracias a la luz solar que entra al
edificio, minimizandola en verano o aumentandola en invierno, segun sea el caso.
También se usan paneles fotovoltaicos para alimentar ciertos sistemas del edificio, a
mas de usar las llamadas fuentes de energia renovable que hoy en dia se vuelven
cada vez mas importantes. La luz solar se puede controlar también gracias a los
avanzados materiales que forman parte unos vidrios que pueden responder a la luz
o calor del sol segun sea la necesidad y su programacion con la ayuda de un

pequeio voltaje.

Figura 2.1. Ventanas moviles.

Como el disefio de edificios inteligentes maximiza los beneficios para sus
ocupantes a traves de combinar la regulacidon y control de los parametros
anteriormente indicados, se necesitan de algoritmos o politicas de control para
optimizar su uso, su control puede ser individual o multiple, todos integrados en un
mismo sistema de control que puede ser tan complejo como se quiera, dependiendo

del mercado, demanda de los propietarios, numero de edificios, soluciones, etc.

2.3.2 Comunicaciones de Voz y Datos.

Todas las comunicaciones de voz y datos en un edificio deben ser integras y

efectivas, para una mejor y eficiente operacion del edificio y tranquilidad de sus

ocupantes, estos sistemas son vitales para la integracion e interoperabilidad de
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todos los demas sistemas automaticos del edificio, por ejemplo, la iluminacién y el
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

Generalmente la informacién de voz y datos es referida solamente a la
informacion de usuario final como email, Internet y bases de datos, pero en lo
referente a edificios inteligentes las comunicaciones incluyen:

v' Servicios de voz: teléfonos, buzén de mensajes e intercomunicadores.

v' Sistemas del edificio: ubicacion de personas en el edificio, ascensores,
musica y servicios de lobby. Figuras 2.2y 2.3.

v Videoconferencia, audio y sonido.

v" Redes LAN, WAN e inalambricas, email, acceso a Internet, acceso a base de
datos.

v' Servicios de acceso remoto en edificios, por ejemplo cuando se trabaja desde
casa, el teletrabajo.

v' Sistemas de television.

<\

Circuito Cerrado de Television (CCTV) para seguridad y vigilancia.
v' Control de acceso al edificio, parqueaderos, oficinas, etc., mediante
identificacion personal, tarjetas, huella digital, etc. Figura 2.4.

Figura 2.2. Escaleras Eléctricas.
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Figura 2.4. Control de Acceso al Edificio.

2.3.3 Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado (HVAC, Heating
Ventilation and Air Conditioning).

Los sistemas de control HVAC, que generalmente son automaticos, estan
destinados a proveer un ambiente uniforme en todo el edificio, esto es, controla las
condiciones ambientales interiores para proveer el maximo confort. Ademas
permiten:

v" A cada ocupante ajustar la temperatura de su espacio de trabajo o
departamento, siempre dentro de unos limites previamente establecidos
segun el lugar en donde se encuentre ubicado el edificio.

v" Monitorear y ajustar la temperatura en cada espacio de acuerdo a valores
predeterminados.

v' Ajustar la calidad de aire interior basada en la ocupacién de los espacios o

segun estandares de supervivencia.
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v' Ajustar la humedad, temperatura y velocidad de flujo de aire.

v' Permite prever y usar distribuciones del volumen de aire en todos los

espacios.

2.3.4 Control Inteligente de lluminacion.

Uno de los mas importantes sistemas de un edificio inteligente es el control de
la iluminacién, que es muy flexible y facil de operar y hace posible crear ambientes
apacibles y estéticamente acogedores y algo muy importante, ayudan al ahorro de la

energia eléctrica.

El concepto fundamental del control de iluminacion se basa en la
funcionalidad y funciones que se haga en una determinada area (salas de recepcion,
sala de estar, dormitorios, oficinas, centros de convenciones o eventos, bares, etc.),
la hora del dia, época del afio o el nivel de luz ambiental. Los controles se
programan con ciertos niveles de iluminacion que pueden funcionar ya sea

autométicamente, mediante dimmers o por un sistema de control central.

Hay que tener en cuenta que no a todas las luminarias se les puede bajar su
intensidad luminica, por ejemplo, las lamparas fluorescentes solo pueden ser
prendidas o apagadas, sin embargo, su uso y por ende la energia eléctrica puede
ser ahorrada si se les apaga automaticamente si no se necesitan, otra forma seria
gue durante el dia las lamparas que estén cerca de una ventana pueden ser

apagadas si el nivel de iluminacion es el adecuado en ese sector.

El ahorro de energia se deriva de la deteccion de ocupacion de un espacio,
los sensores son colocados en salas, escaleras, pasillos, etc., cuando detectan un
movimiento envian una sefial que hace que la iluminacion se encienda por un
determinado tiempo (los tipicos sensores de movimiento), pasado dicho tiempo se

censa nuevamente el lugar para detectar movimientos o alguna presencia, sino los
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hay, automaticamente los sensores dan la orden de apagado a las lamparas de ese

sector, volviéndose a encender cuando exista un nuevo movimiento.

La iluminacion juega un papel muy importante en la seguridad, determinando

intrusiones en sectores que en ciertos momentos no deben ser ocupados por nadie

gracias al encendido automatico de las luminarias al detectar una presencia en dicho

sector.

Al igual que en el punto anterior y a manera de resumen, los sistemas de

control de iluminacién permiten:

v

Apagar o encender autométicamente las luminarias gracias a sensores o por

computadoras.

Modificar los niveles de iluminacién a través del censado de presencia, luz
natural, cercania de ventanas o por eventos o situaciones puntuales que se

presenten en un determinado sitio (conferencias, reuniones, etc.)

A los usuarios ajustar el nivel de iluminacion de acuerdo a sus preferencias o

gustos mediante una computadora o hasta por via telefonica.

Controlar todo el sistema mediante una computadora central, para manejar
ciertos sectores o todo el edificio por completo, realizando operaciones de

apagado, encendido o regulacion del nivel de iluminacion de las luminarias

Administracion del consumo de energia por ocupacion o uso de sectores y
ajuste de iluminacion de acuerdo al gusto de los ocupantes o a valores

predeterminados.

Obtener un historial del consumo y ahorro de energia para establecer,

mantener o cambiar las politicas en este campo.
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2.3.5 Seguridad.

Los sistemas de seguridad se dividen generalmente en tres sub componentes:

v" Control de acceso.

(\

Control de intrusion; y

v" Vigilancia.

Los sistemas de seguridad integran efectivamente estas tres areas, teniendo
primero en cuenta la funcién y operacion del edificio con una programacion previa de
los controles y respuestas de acceso individual. También un tipico sistema de

seguridad involucra:

Tarjetas de acceso.

Interfaces en ascensores.

Interfaces en puertas.

Deteccion de intrusion.

Sensores de temperatura, movimiento, rotura de vidrios, presion, etc.

Aviso a guardias.

SRR NN N NN

Control de estacionamientos.

Muchas de las funciones del sistema de control de acceso estan involucradas
en el sistema de seguridad de vida (por ejemplo apertura automatica de puertas en
caso de incendios), éste ultimo deja fuera de funcionamiento ciertas partes del

control de acceso en casos de emergencia.

2.3.6 Ascensores y Escaleras.

Los sistemas de los edificios inteligentes proveen a los ocupantes servicios de
control de ascensores, aunque su control se vuelve complejo particularmente con
multiples ascensores y por su puesto con la cantidad de demanda que representan
las personas que los utilizan todos los dias y todo el dia, sin embargo, algunos
ascensores pueden apagarse en determinadas horas del dia para ahorrar energia.
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o

El disefio de los sistemas del edificio por lo general incluye, comunicaciones
con los ascensores para permitir intercomunicadores de voz, control de acceso por
tarjetas y circuito cerrado de television (CCTV). Un efectivo control de acceso puede
permitir cambios en forma dindmica para usuarios privilegiados, para por ejemplo,
tener acceso a ciertos pisos siempre y cuando se tenga la tarjeta de acceso
debidamente aprobada, en caso contrario solo podran ingresar al resto de pisos no

protegidos.

Figura 2.5. Ascensores.

El uso de las escaleras ahorra bastante energia, pero para subir o bajar pisos
se necesita de bastante tiempo y sus luces estarian encendidas todo el tiempo
incluso cuando no se las use, por ello, se usan sistemas de deteccion de presencia
para que cuando alguien circule por ellas las luces se enciendan, con ello también
se ahorra energia y se mantienen los sistemas siempre listos para funcionar en su

debido momento.
2.3.7 Sistemas de Seguridad de Vida.

Los sistemas de seguridad de vida, mas comunmente llamados “sistemas
contra incendios” son regulados por el cuerpo de bomberos de cada localidad en

donde se encuentre ubicado un edificio.

Los sistemas contra incendios exigen a los sistemas de seguridad la apertura

de todas las puertas incluso las que se protegen por cbédigo bajo condiciones de
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emergencia, pues los ocupantes del edificio lo que mas van a requerir en esos
momentos es salir del edificio. Los sistemas de HVAC también son manejados para

salvar vidas, por ejemplo, extraccién de humo y ventilacion en ascensores.

Las tecnologias usadas en los sistemas de los edificios inteligentes facilitan
funcionalidades y aplicaciones adicionales, por ejemplo, en un incendio pueden
encenderse en todo el edificio luces de emergencia o las luces normales para indicar
las salidas, y, por otro lado los sistemas de comunicacion informarian cuantas
personas entraron al edificio y ademas avisarian por parlantes o por mensajes de
emergencia pre-grabados el estado del incendio o la situacion de emergencia en la

que se encuentran.

2.3.8 Eficiencia de Energia/ Administracion de Energia.

El objetivo de la administracion de energia es asegurar la maxima eficiencia y
bajo costo de operacion del edificio, en lo que a consumo de energia eléctrica se
refiere. Con la administracion de energia se logra reducir el nivel de calor en el
verano y reducir la pérdida de calor en el invierno logrando un costo de energia mas

bajo.

Existen varias formas de obtener calor para el interior de los edificios como
son: el vapor, gas natural o electricidad; en algunos edificios se usan varias formas
juntas, considerando que cada fuente de calor lo genera de manera distinta. Existen
hornos que son capaces de quemar el gas natural u otros combustibles (gasolina,
diesel), y, sistemas de calefaccion eléctrica. La administracion y uso de las
diferentes fuentes de energia mencionadas depende de la infraestructura existente

en el edificio, asi como de los costos de cada una de ellas.

Las tecnologias de edificios inteligentes permiten el manejo de las fuentes de

energia basados en varios criterios que incluyen la fluctuacion del precio de:

» Generacion eléctrica tradicional y fuentes de distribucion.
» Nuevas empresas de generacion eléctrica.

Marcos Orbe Astudillo 50



(5
égj UNIVERSIDAD DE CUENCA

» Combustibles (gasolina, diesel, etc.)

» Gas natural.

» Nuevas formas de generacion como las fotovoltaicas (energia solar) y de
viento (edlicas).

Por otro lado, se estima que un 68% de empleados no les gusta la cantidad
de luz que existe en sus oficinas, un 44% de oficinistas y un 64% de usuarios de
computadoras se han realizado examenes de la vista debido a la luz intensa en la
oficina. Lo que se necesita es un nivel adecuado de iluminacion con el fin de que
exista un confort visual, de acuerdo a las tareas que se realicen en cada oficina, v,
de ésta manera se ahorrara energia eléctrica pues se usara solo la cantidad de luz

artificial necesaria. [23].

Existen diferentes sistemas de control de luz, controles basados en tiempo y
en parametros de optimizaciéon donde se considera un nivel de iluminacion o un uso

particular de iluminacion:

Por zonas: Las luces se encienden en correspondencia al uso de las areas, esto

para evitar la iluminacion en un area grande si solo una parte pequeiia es utilizada.

Control por Tiempo: Para encender y apagar automaticamente la iluminacion en

cada zona segun un horario prefijado.

Sensores de ocupacién: Se usan en areas que son ocupadas en forma
intermitente, los sensores de ocupacion o de movimiento son usados para indicar la
presencia de cualquier persona de modo que la iluminacién se encendera cuando

alguien esté y se apagara cuando ya no este nadie.

Monitoreo del nivel de iluminacion: Consiste en encender o disminuir
automaticamente la iluminacién artificial segun la luz natural, para mantener un nivel

de claridad medido gracias a una fotoceélula.

Marcos Orbe Astudillo 51



(5
égj UNIVERSIDAD DE CUENCA

Gracias a los adelantos tecnoldgicos se puede lograr una eficiencia en el uso
de la energia y ahorrar energia eléctrica en espacios donde no transite ninguna
persona o si el grado de claridad es el correcto, e incluso cuando las oficinas son
ocupadas se encenderd la iluminacion caso contrario, no. Se estima que con todo lo
anterior se puede ahorrar un 30% del costo de la energia eléctrica, que seria una
ratificacion de uno de los beneficios de un edificio inteligente, teniendo presente que

los edificios utilizan mas del 40% de la energia del mundo. [23].

2.4 Integracion de Comunicaciones.

La integracion de comunicaciones amplia los beneficios de los edificios

inteligentes, como en el:

v Monitoreo de las condiciones del edificio.

(\

Monitoreo de presencia para el nivel de iluminacion, HVAC, ascensores.
v' Voz y datos pueden ser integrados para su uso combinado en teléfonos vy
computadoras.

La infraestructura de comunicaciones debe ser disefiada y desarrollada para
soportar multiples aplicaciones en el edificio, esto incluye, sistemas de voz y datos,
procesamiento de datos, sistemas de seguridad, sistemas de automatizacion del
edificio, sistemas de iluminacién y otros sistemas que combinados crean o dan lugar

a un edificio inteligente.

2.4.1 Tecnologias de Radio Frecuencia.

Muchos equipos inalambricos y por su puesto sus protocolos son usados en
edificios inteligentes, por ejemplo, en sistemas de alarma, video vigilancia, de voz o
datos como el Bluetooth o IEEE 802.11, que también se conectan 0 se comunican

con sistemas alambricos.

Las comunicaciones inalambricas son mas atractivas y usadas en oficinas o

lugares que son frecuentemente reacomodados o0 cambiados para distintas
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aplicaciones. También su aplicacion brinda mejores alternativas que los

tradicionales sistemas cableados.

Las tecnologias inaldmbricas han evolucionando de tal manera que con una
sola antena se puede servir a una gama amplia de frecuencias, pueden servir para
teléfonos, busca personas, redes de area local y para sistemas de automatizacion
del edificio. Los enlaces a estos componentes inalambricos deben estar siempre

activos y conectados al cuarto de comunicaciones o control central.

2.4.2 Temas de Comunicaciones.

Un protocolo de transmision de datos digital normal, por ejemplo TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) es empleado para transmitir
muchas formas de datos por una sola infraestructura a mudltiples destinos,
independientemente del tipo de datos. Pueden ocuparse de sefales analogicas o
digitales para servir en seguridad, voz, datos, etc. El ancho de banda necesario
para voz y aplicaciones de seguridad es pequefio comparado con las aplicaciones y
procesamiento de datos, esto se debe tener en cuenta para no perjudicar la calidad

de la red.

Es necesario tener redundancia en los sistemas de seguridad y debe ser
previsto durante el disefio e instalacion de la red, se debe tener en cuenta una
adecuada proteccidn contra virus, hackers y otras formas de intrusion a la seguridad

de la red de comunicaciones.

Un gran numero de direcciones IP individuales puede ser usado para
identificar exclusivamente a cada equipo conectado a la red, respetando por
supuesto, las normas de disefio de redes y de denominacion.

2.4.3 Infraestructura Comun de Comunicaciones.

Las tecnologias de interconexion brindan a multiples sistemas la posibilidad
de compartir el mismo cableado de una red. Los protocolos de comunicacion de

Marcos Orbe Astudillo 53



(5
A”ﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

datos, como TCP/IP, pueden coexistir independientemente y en forma segura en un

mismo backbone Ethernet, por ejemplo:

v' Las computadoras de control de los sistemas HVAC, iluminaciéon y seguridad
pueden coexistir y funcionar en una misma plataforma.

v' Los sistemas contra incendios con enlaces tipo Ethernet pueden monitorear
por secciones a varios equipos conectados a la red.

v' El control de ascensores es digital y puede ser controlado por una sola
plataforma en una computadora personal. Con una sola computadora se
puede controlar, operar, monitorear el estado y seguridad de todos los
elevadores de un edificio, con la ayuda o no del personal de administracion y
control.

v' Se pueden usar datos en teléfonos de una red de area local usando IP (voz
sobre IP — VoIP).

La completa integracion de los sistemas y su nivel de penetracion esta
incrementando los beneficios de los edificios inteligentes, el amplio espectro de
normalizacion de las comunicaciones usadas en sistemas de control brindan
mejores posibilidades de interoperabilidad entre equipos, volviéndose un excelente

punto a favor en las oportunidades de mercado que poseen los edificios inteligentes.

2.4.4 Cableado.

En las edificaciones es tipico encontrar un cableado para cada sistema, uno
para teléfonos, para LANs, para automatizacion, para sistemas contra incendios y de
control de ascensores dependiendo de la estructuracion de los sistemas, pero se
tiene que tener presente la interaccion que deben tener los mismos. El cableado
requerido para las tecnologias de edificios inteligentes deben tener en lo posible el
mayor namero de criterios para la integracién de los sistemas, en un futuro los
cableados individuales no seran necesarios porque los sistemas de comunicaciones

tenderan a su integracion.

La integracion de ésta forma persigue lo siguiente:
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v' Consolidar las multiples comunicaciones necesarias entre los diferentes

sistemas.

v' Usar una simple y comudn via de comunicaciones.

v" Localizar todo el equipo comun de los sistemas en salas de comunicaciones
en donde se les puede interconectar en forma rapida y efectiva segun las
necesidades.

v' Asegurar que los cuartos de comunicaciones estén seguros.

v' Usando el mismo tipo de cableado en todos los lugares que sea posible, las
aplicaciones que usan ese cableado puede cambiarse durante toda la vida util

del edificio.

v Manejar la infraestructura de cableado como un punto clave en la

construccion de edificios.

v' Realizar el disefio de cableado estructurado segun la recomendacion de la

norma TIA 568 (Telecommunications Industry Association)

El plan basico del disefio es el desarrollo y construccion de la red de cableado
del edificio que sera efectivo y eficiente durante toda la vida util del edificio, el mismo
gue podra sufrir adiciones, actualizaciones y cambios en su funcionalidad y
utilizacion con solo el cambio o actualizacion de los equipos electronicos que usan el

cableado de la red.

La seleccion de las tecnologias de comunicaciones dependerd de las
necesidades de comunicaciones esperadas, considerando capacidad y calidad. Las
tecnologias candidatas incluyen el cable de cobre, coaxial, fibra Optica y las

inalambricas, o sus posibles combinaciones. EIl disefio puede tornarse algo trivial
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teniendo en cuenta que las tecnologias evolucionan y cambian con el transcurrir del

tiempo.

Un punto importante involucra el cableado desde las ubicaciones de los
usuarios finales hasta las salas de comunicaciones compartidas, donde el backbone
facilita la interconexion a otras salas de comunicaciones y a la sala de control

central.

2.4.5 Actuales Aplicaciones.

La actual integracion de las comunicaciones provee una solucién para la
conexién e interaccion de varios sistemas. Existen varias empresas alrededor del
mundo que fabrican productos para la automatizaciéon de edificios, capaces de
proporcionar muchas y variadas funciones de control, cada uno de éstos productos
con la cualidad de poderse conectar a un backbone de Ethernet usando el protocolo
IP, ésta tendencia provoca que los equipos individuales puedan conectarse

directamente a un backbone o a través de un controlador.

La presencia ubicua de las computadoras asegura que todos los cambios que
suceden en un edificio sean guardados en una base de datos, para luego ser
estudiados, analizados y usados para una mejor automatizacion de muchos

aspectos en un edificio.

2.4.6 Control Distribuido en un Edificio.

Los controles distribuidos pueden proporcionar una total automatizacion de un
edificio. Estos dispositivos se comunican usando una red dedicada, permitiendo el
uso normal de controles de acceso, intrusion, monitoreo y dispositivos de vigilancia,
los mismos que pueden tener multiples sefiales de entrada y salida, y, controles de

entrada y salida tanto analdgicas como digitales.
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La red de comunicaciones puede interactuar sin ningan problema con equipos
de audio y video, permitiendo al operador poder usar, seleccionar y controlar

muchos y diferentes tipos de equipos.

El principal beneficio de un sistema de control distribuido es la habilidad que
poseen los controles individuales para continuar funcionando cuando algunos
elementos de la red o la computadora principal fallen. Estos controles interactuan

con equipos de audio y video y otros sistemas de administracion del edificio.

2.4.7 Controles Inteligentes.

Los controladores actuales poseen un propio control de lazo cerrado, a
diferencia de los tradicionales controladores que no tenian retroalimentacion,
convirtiéndose en controles inteligentes que pueden auto diagnosticarse y reportar
su estado a la computadora central. También tienen la cualidad de actuar
autométicamente, por ejemplo, si un cuarto esta muy frio los controladores

encienden automaticamente la calefaccion.

Otra ventaja muy importante de los controles inteligentes es que, tienen
periodos de diagndstico que son usados para realizar un mantenimiento preventivo

de los mismos.

2.5 Mercado de los Edificios Inteligentes.

En el mercado los puntos clave de las tecnologias de los edificios inteligentes
estan relacionados con los intereses de sus duefios y operadores, principalmente en
lograr una ventaja competitiva en el arrendamiento, brindando a los ocupantes y
arrendatarios de los edificios espacios confortables, seguros, versatiles y
productivos.

Cuando el horario y la ocupacion de las oficinas varian, los controles de luz y

HVAC individuales para cada oficina se vuelven fundamentales y atractivos para el
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ahorro en el costo de la energia eléctrica. La seguridad y el reducido personal para

el control del edificio son también elementos importantes para controlar los costos.

Las tecnologias de edificios inteligentes proporcionan una gran variedad de
posibilidades y funciones de control para el personal del edificio, dichas funciones
también son generalmente posibles en forma individual con sistemas tradicionales,
pero las tecnologias de edificios inteligentes las proporcionan a través de una
integracion mas efectiva y a un costo substancialmente bajo. Los puntos que
controlan el mercado son por lo tanto: el reducido costo, mayor grado de operacion y

mayor confiabilidad de los sistemas del edificio.

Se considera que el mercado de las tecnologias de edificios inteligentes

puede estar dividido en tres categorias:

» Equipos y sistemas para la automatizacion de edificios y manejo de energia,
por ejemplo: controles dedicados, sistemas de administracion de edificios,
sensores, red de comunicacion, etc.

» Herramientas de ingenieria usadas en el disefio, construccion vy
mantenimiento de edificios inteligentes.

» Servicios asociados con el disefio, construccion y mantenimiento de edificios

inteligentes.

Varios procedimientos asociados a los edificios inteligentes para poder
penetrar en el mercado deben cumplir a cabalidad politicas y regulaciones

correspondientes, como son:

o Control de calidad.

a Control financiero y monitoreo de la calidad.

O

Salud y seguridad.

Valoracion del medio ambiente.

0o O

Valoracion de seguridad.

Administracion de informacion.

O

o Organizacion y personal.
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Para acelerar la penetracion de los edificios inteligentes en el mercado se

sugieren las siguientes estrategias:

v Promocionar el desarrollo de sistemas y protocolos abiertos a través de
comités de estandarizacion.

v Provision de técnicos y disefiadores a través de una apropiada educacion
sobre edificios inteligentes, para que existan mas personas capacitadas en
este campo.

v Que existan mayores fabricantes y/o proveedores de sistemas que se puedan
expandir, interconectar e interactuar entre si y faciles de actualizar.

v Un uso apropiado de mecanismos financieros para una mayor rentabilidad
para todos los involucrados, duefios y arrendatarios de los edificios
inteligentes.

v Promocionar el ahorro de energia que se logra al usar las tecnologias de
edificios inteligentes tanto en los lugares de trabajo y oficinas como en los
hogares.

2.6 Confiabilidad de todo el sistema de un Edificio Inteligente.

A medida que los edificios inteligentes se vuelvan mas populares y conocidos,

éstos tenderan a volverse cada mas confiables.

Para maximizar los beneficios de un edificio inteligente se requiere la
integracion de las tecnologias de los sistemas utilizados y de una sala de control
central, en donde el personal de vigilancia se encontrara presente para verificar el
estado de los sistemas de todo el edificio. En un edificio inteligente todos los
sistemas son operados en un mismo ambiente con un simple control, teniendo
presente eso si, el funcionamiento independiente de cada uno para actuar en
eventos especificos o en caso de falla del sistema. EIl control central observa a
todos los sensores y elementos del edificio y asegura la interaccion de todos y cada
uno de ellos, facilitando el mando y necesitando un reducido nimero de personal

para la vigilancia y administracion de todos los componentes del edificio.
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Por otro lado, los sistemas inalambricos son muy buenas opciones que deben
ser considerados en el disefio de un edificio inteligente, ya que un sistema
inalambrico a diferencia de uno de cables, promueve una gran movilidad y facilidad
de acceso a lared. El personal de control puede usar una computadora portatil para
ver el estado de los sensores y diferentes equipos que integran el sistema completo
de un edificio inteligente, inclusive con los avances en la tecnologia de
computadoras, hoy en dia, este proceso se puede lograr con los asistentes digitales
personales o PDA por sus siglas en ingles, y, hasta con ciertos teléfonos celulares.
Los sistemas inalambricos también son usados para causar un buen dinamismo y
movilidad durante el trabajo, pues los usuarios pueden cambiarse de oficina a oficina

y seguir conectados a su red de trabajo.

En los sistemas inalambricos se debe tener méas cuidado con la
confidencialidad y compatibilidad de equipos, pues, una maquina extrafia a una red
no puede conectarse a esta a menos que posea una clave de ingreso, esto conlleva

a tener unas politicas claras para seguridad de redes.

Los sistemas de comunicaciones usan varias tecnologias, protocolos e
infraestructuras, las comunicaciones por cable usan el denominado cableado
estructurado conformado por varios hilos entorchados Illamados UTP. Las
tecnologias inalambricas usan una variedad de mecanismos para establecer un nivel
de seguridad en sus redes, confiabilidad y cobertura. Ambas tecnologias pueden
trabajar conjuntamente para lograr un ambiente mas dinamico y eficaz al momento

de comunicarse o conectarse a una red de datos, video, comunicacion, etc.

Los sistemas eléctrico y telefénico son disefiados y construidos en un edificio
inteligente para lograr una confiabilidad del 99,999%, es decir, para operar sin
problema el 99,999% del tiempo [23].

Para lograr una mayor confiabilidad en los sistemas de comunicaciones, se
construyen canales secundarios para que tomen la carga de los canales principales

cuando estos fallen.
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Para asegurar la confiabilidad del sistema de un edificio inteligente es

recomendable que en el disefio se tenga presente lo siguiente:

» La “inteligencia” distribuida, en la que cada control y sensor pueda actuar
independientemente.

» Debe existir una unidad de generacion eléctrica propia del edificio que supla
la demanda de electricidad cuando la red principal de energia se haya
desconectado.

» Cada sensor y control que conforma el sistema del edificio inteligente puede
operar normalmente con o sin la red de energia eléctrica o de
comunicaciones funcionando.

» El estado de todas las unidades de control y enlaces de comunicacién deben
ser continuamente monitoreados.

» Los controles distribuidos tienen su propia inteligencia y reportan su estado a
la unidad o control central.

» Para aplicaciones criticas o de mucha importancia, los controles deben tener
varios caminos de comunicacion, para que si falla un medio de comunicacion

existira el de redundancia que lo cubrira.

Figura 2.6. Sistemas de un Edificio Inteligente.
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Figura 2.8. Sensor de Ocupacién
o de Presencia.

Figura 2.9. Dispositivos de Obscurecimiento Interior.
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Figura 2.10. Dispositivos de Ventilacién.
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CAPITULO III.

TECNOLOGIAS USADAS EN
EDIFICIOS INTELIGENTES.

3.1. Introduccion.

Como se menciond en el capitulo anterior, en la ultima década han salido a la
luz publica varios protocolos de comunicacién para edificios y hogares, algunos de
ellos son: X-10, Profibus, Batibus, EIBus, BACnet, LonWorks. En el presente
capitulo se describen los méas utilizados citando también algunas de sus ventajas y
desventajas, para concluir escogiendo una que sera usada en el disefio final.
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3.2. Tecnologia X-10.

La tecnologia X-10 de corrientes portadoras fue desarrollada entre 1976 y
1978 por ingenieros en Pico Electronics Ltd., en Glenrothes Escocia. Proviene de
una familia de chips, que son los resultados de los proyectos X. Esta empresa
comenzo a desarrollar el proyecto con la idea de obtener un circuito que se pudiera
implementar en un dispositivo para ser controlado remotamente, y, en la actualidad
X-10 es un estandar y a la vez un fabricante de estos mismos productos y desde que
empezd su comercializacién en 1.978, millones de instalaciones en todo el mundo

avalan este sistema técnicamente conocido por Power Line Carrier o PLC.

El sistema X-10 esta compuesto por los siguientes elementos como se
muestra en la Figura 3.1:

Actuador. Es el software que permite el manejo por parte del usuario, que puede
ser desde el Internet a través de una computadora remota o a través de un teléfono
celular, o, hasta por control remoto. Se comunica con el controlador a través del

puerto serial de la computadora.

Controlador. Permite actuar sobre el sistema y emite las érdenes por un medio de
transmision. Interpreta las instrucciones recibidas desde la computadora y las
convierte en impulsos modulados para distribuirlas al los receptores a través del

cableado eléctrico.

Medio de transmision. El medio de transmision desde el controlador a los modulos
es la red eléctrica de 120 V existente en cualquier edificio o en los hogares. Las
ordenes son propagadas en todas direcciones a todos los modulos conectados, pero

solo al que va dirigido lo interpreta y toma accion.

Receptores. Reciben las sefales X-10 a través de la instalacion eléctrica,

encienden o apagan uno u otro aparato segun sea la orden del controlador.

Marcos Orbe Astudillo 65



AE_L UNIVERSIDAD DE CUENCA

CONFTREIAL (X CHOE

Sensor. Es el médulo de adquisicion de datos por radiofrecuencia del sistema.
Captura las ordenes provenientes del control remoto y las envia al actuador para

gue ejecute la orden.
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Figura 3.1. Estructura del Sistema X-10

El sistema X-10 comunica a los transmisores y receptores enviando y
recibiendo sefales sobre la linea de energia. Las transmisiones X-10 se sincronizan
con el paso por cero de la corriente alterna. Las interfaces a la linea de poder
proporcionan una onda de 60 Hz, con un retraso maximo de 100 us desde el paso
por cero de la corriente alterna. EI maximo retraso entre el comienzo del envio y los
pulsos de 120 KHz es de 50 ps.

La transmision completa de un cédigo X-10 necesita once ciclos de corriente,
los dos primeros ciclos representan el Codigo de Inicio; los cuatro siguientes ciclos
representan el denominado Cdédigo de Casa (letras A-P), los siguientes cinco
representan o bien el Cdédigo Numérico (1-16) o bien el Cddigo de Funcion
(Encender, Apagar, Aumento de Intensidad, etc.). Este blogue completo (Cddigo de
Inicio, Codigo de Casa y Codigo de Funcion o Numérico) se transmite siempre dos
veces, separando cada 2 coédigos por tres ciclos de la corriente, excepto para
funciones de regulacién de intensidad, ya que, éstos se transmiten de forma

continua (por lo menos dos veces) sin separacion entre cédigos.
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3.3. Protocolo EIBus.

El European Installation Bus (EIBus) fue desarrollado por una asociacion de
15 empresas en 1990, pero ahora cuenta con casi 100 empresas dedicadas a las
instalaciones eléctricas, unidas con el proposito de establecer una norma para

sistemas de administracion de edificios mediante:

o El dictamen de procesos técnicos para sus sistemas y productos.

O

Reglas de calidad.

Preparacion de procedimientos de prueba.

0o O

Realizando sistemas tanto para personas, empresas, industrias, edificios, etc.

Dando a conocer la marca “EIB”

O

El EIBus fue disefiado para sistemas de administracion en el campo de las
instalaciones eléctricas, para encendido o apagado de artefactos o equipos, control
ambiental y seguridad, esto para diferentes tipos de edificios, pequefios o grandes,
de oficinas o departamentos, escuelas, hospitales, o para hogares 0 usos
domeésticos. Permite un control de iluminacién, ventanas, calefaccion, ventilacion,

aire acondicionado, alarmas, etc.

EIBus es un sistema abierto para cubrir toda la automatizacién de edificios,
permite establecer tareas y cambios con un alto rango de eficiencia. Este protocolo
puede ser colocado en cualquier chip o plataforma, pero siempre con una

identificacion individual de productos, es decir, con la licencia apropiada.

Los equipos que usan el sistema EIBus se alimentan de energia por el medio
de comunicacion, par trenzado o linea de energia eléctrica, aunque otros equipos
adicionalmente requieren de otra fuente de energia, como los sistemas de radio

frecuencia que usan baterias.

El EIBus es disefiado para proveer un control técnico distribuido para la

administracion y vigilancia de edificios. Con ello se logra una transmision de datos
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en forma serial a través de todos lo equipos conectados a la red, volviéndolo

compatible con muchos equipos y con un bajo costo de aplicacion.

El EIBus soporta varios medios de comunicacion, cable par trenzado, linea de
energia eléctrica, radio frecuencia e infrarrojos.

Huminacion Persianas Calefaccion Motores

Monitoreo Control Ventilacion Sensores de
Remaoto Claridad

Figura 3.2. Estructura Descentralizada del Protocolo EIBus.

3.4. Protocolo BACnet.

Al igual que los protocolos anteriormente descritos, BACnet es un protocolo
de comunicacion de datos para la automatizacion de sistemas de edificios, al cual se
pueden conectar varios tipos de productos y equipos que pueden ser de varios
fabricantes, pero con cierto grado de dificultad, dichos productos se conectan a una

red comun para lograr la interoperabilidad entre ellos.

El protocolo de BACnet estd basado en un modelo cliente-servidor y sus
mensajes se denominan “demandas de servicio”. Una maquina cliente envia un
mensaje de demanda de servicio a una maquina servidor, la que realiza el servicio e
informa el resultado al cliente. BACnet proporciona una arquitectura escalonada con
estaciones de trabajo en el extremo superior, controladoras del siguiente escalén y
asi sucesivamente. Esta red escalonada requiere de entradas (gateways,
convertidor de datos efectiva) para traducir entre el protocolo usado por las
estaciones de trabajo y los muchos protocolos que pueden ser usados por los

equipos gradas abajo. Las entradas mencionadas son dispositivos caros y elevan el
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costo global de la implementacion del sistema, su administraciéon y mantenimiento,

por lo que, esta arquitectura escalonada es mas cara que una que no lo es.

El protocolo BACnet proporciona medios predefinidos para representar las
funciones de cualquier dispositivo. Se basa en una estructura de cuatro capas, esta
arquitectura corresponde a las capas fisica, de enlace de datos, de red y de
aplicacion del modelo OSI que se muestra mas adelante en la Figura 3.3. El
protocolo BACnet es disefiado para que exista s6lo un camino légico entre los
dispositivos conectados a la red. La capa de red de BACnet es disefiada para el uso
de sistemas BACnet solamente, lo que quiere decir, que no se pueden usar por
ejemplo enrutadores (routers) Ethernet para enrutar datos entre canales BACnet.
Esta capa fue disefiada para soportar tecnologias de enlaces de datos diferentes a
las que usan los enrutadores Ethernet, otro punto mas que conlleva a encarecer el

uso de la tecnologia BACnet..

Ademas, BACnet presenta muchas dificultades al usar aplicaciones IP y otras
aplicaciones empresariales, en efecto, es mucho mas complicado usar el modelo del
protocolo BACnet que el modelo OSI, asimismo, la interfase de aplicacion no esta

definida en el protocolo BACnet

Equivalente
Capas BACnet Capas OSI
Capa de Aplicaciéon BACnet Aplicacién
Capa de Red BACnet Red
ISO 8802.2 (IEEE 802.2)
Tipo 1 MS/TP PTP Enlace de Datos
LonTalk
ISO 8802.3 c
(IEEE 802.3) ARCnet EIA - 485 EIA - 232 Fisica

Figura 3.3. Modelos BACnet y OSI.

Capa 1 - Fisica: Ethernet, ARCnet, MS/TP, PTP y el protocolo LonTalk
Capa 2 — Enlace de Datos
Capa 3 — Red: direccion de destino

Capa 4 — combinado con la Capa de Aplicacion.
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Capa 5 — combinado con la Capa de Aplicacion.
Capa 6 — combinado con la Capa de Aplicacion.
Capa 7 — Capa de Aplicacion.

— Transporte, Interpretacion de datos

— Seguridad y servicios de autenticacion

— Objetos

Por otro lado, LonTalk, que es el protocolo de comunicaciones para las redes
LonWorks, es parte de la capa Media Access Control (MAC) de BACnet. Ademas,
estan incluidos todos los medios de comunicaciéon LonMark. Las redes LonWorks y
BACnet se usan en colaboracion una con la otra para resolver ciertas necesidades
de usuarios. Las redes LonWorks estan pensadas para satisfacer el control en
tiempo real con el uso de sensores inteligentes, actuadores, microcontroladores,
etc.; mientras que el Protocolo BACnet esta pensado para satisfacer la adquisicion

de datos y el control de supervision.

BACnet LAN - Ethernet

L Ethernet to BAChet Ethernet to
el ARCNET Field MS/TP
— ——IBACnet Router Panel Router
Workstation
6o e
{ Sensors and Actuators
BACnet LAN - ARCNET BACnet LAN - MS/TP

BACnet
Field
Panels

BACnet
Field
Panels

Figura 3.4. Modelo del protocolo BACnet.

3.5. Protocolo LonWorks.

Dentro de los distintos sistemas de automatizaciéon de edificios, tiene especial

relevancia Lonworks, debido a su arquitectura abierta e implementacion tanto en
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sistemas residenciales de pequefia escala como grandes infraestructuras

(aeropuertos, complejos deportivos, rascacielos, etc.)

Durante los ultimos afios la tecnologia LonWorks ha conseguido cobrar una
gran reputacion en casi todas las redes de control de edificios, fabricas, trenes,
viviendas y mercados publicos, etc. Es una plataforma completa para chips de silicio

y hasta para software.

LonWorks es una plataforma completa que incluye no sélo un protocolo o un
transceptor, sino también los estandares de interoperabilidad y un API de software

universal que funciona todo junto sin problemas.

Durante las JUltimas décadas, ha habido muchas compafiilas de
automatizacion que han ofrecido un subconjunto de una solucidon total. Como
consecuencia, o bien la mayoria de estas han fracasado o bien han conseguido

finalmente tocar techo con sus ofertas limitadas, lo que no hace LonWorks.

La tecnologia LonWorks fue disefiada hace cerca de diez afos por la
Compafiia Echelon como una plataforma universal para cualquier sistema de control.
La tecnologia, principalmente el protocolo y el medio de programacion fueron
disefiados para ocuparse de las peculiaridades y demandas de las redes de control.
El protocolo LonTalk es una completa realizacion de todas las siete capas del
modelo de referencia OSI y que no solo esta abarcado por EIA (EIA-709) sino
también por otros como: IEEE, ANSI, IFSF, ASHRAE, CEN, SEMI y AAR. Los Chips
Neuron que usan el protocolo LonTalk son fabricados por Toshiba , Cypress

semiconductor y Motorola.

El software LonWorks Network Services (LNS) proporciona un API flexible y
robusto para el manejo de las redes, diagndsticos, supervision y control. LNS se
utiliza en muchas empresas en todo el mundo para desarrollar herramientas de
software compatibles y potentes. EI soporte IP incorporado de LNS permite una
integracion sencilla de una red de control con Internet para llevar a cabo la

supervison y control remoto de los mecanismos desde cualquier lugar.
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LonWorks posee sistemas de control distribuidos a partir de dispositivos
cotidianos que realizan funciones comunes: detectan, procesan, actian o
comunican. LonWorks es una plataforma de conexiéon que afiade a los dispositivos
cotidianos funciones de red permitiendo comunicarse entre ellos convirtiéndolos en
dispositivos inteligentes e interoperables, que pueden comunicarse uno con el otro y

con Internet. Figura 3.5.

Conectividad IP

Figura 3.5. Sistema LonWorks.

LonWorks se basa en un estandar abierto que permite a los fabricantes
mejorar sus productos, a integradores crear sistemas de mudultiples fabricantes y a
propietarios elegir los distribuidores de los sistemas mas pequefos a las redes que

se extienden por todo el mundo.

Una red LonWorks consiste en un numero de nodos comunicandose por

varios medios y usando un protocolo comudn. Las partes principales de una red son:

v Los nodos, que son equipos inteligentes, se comunican via protocolo de
comunicacion para asegurar su inter operacion e interaccion.

v Los equipos de red (routers, repetidores, tarjetas de PC, modem, etc.).
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v Los transceptores (TP, lineas de energia eléctrica, IR, R).
v PC o software de comunicaciones (DDE o MIP).

v Software de configuracion, administracion, vigilancia y de mantenimiento.

Software Empresarial y
Software para la gestion
de redes

=

Herramientas de desarrollo

o

Interfaces de Linea de Potenciay
cables UTP, Controladores,

Routers, Servidores de Internet

Figura 3.6. Partes de unared LonWorks.

LonWorks utiliza la familia de servidores de Internet i.LON, que le permiten
acceder por IP con el estandar ANSI/CEA 852 o por SOAP/XML, a millones de
productos LonWorks. Estos servidores le permiten utilizar dispositivos LonWorks por

Internet y utilizar la tecnologia para aplicaciones de Ethernet Industrial.

El protocolo LonWorks provee una solucion de control especifica logrando
confiabilidad, calidad y sistema de comunicaciones robusto y seguro que es

necesario para aplicaciones de control.

Las siete capas del modelo OSI, junto con los servicios proporcionados por el
protocolo de LonWorks se muestran a continuacion, este modelo es a menudo
usado para comparar los rasgos y funcionalidad de comunicacién de los protocolos.
Un protocolo verdaderamente completo y totalmente escalable como el LonWorks

proporciona todos los servicios descritos en este modelo.
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No.| CapaOSI Propésito Servicios proporcionados

7 |Aplicacion Compatibilidad de Aplicaciones [Objetos normales, configuracion de propiedades, transferencia de archivos, servicios de red.

6 |Presentacion [Interpretacion de Datos Variables de red, aplicacién de mensajes, tramas extranjeras.

5 [Sesion Control Preguntas y respuestas, autenticacion.

Reconocimiento de extremo a extremo, tipos de servicio, secuenciamiento de paquetes,

4 |Transporte |Confiabilidad punto a punto deteccion duplicada.

3 |Red Entrega del mensaje Direccionamiento uni y multicast, Enrutamiento de paquetes.

2 |Enlace MAC Tramado, Codificacién de datos, Chequeo de error CRC, Deteccién de colisiones, Prioridades.
- . o Esquemas de modulacion e interfaces especificas (cables UTP, linea de energia, radio

1 |Fisica Interconexion eléctrica

frecuencia, cable coaxial, infrarojo, fibra dptica.

Tabla 3.1. Capas del Modelo OSI junto con los servicios de LonWorks.

En el protocolo LonWorks se pueden conectar varios equipos a distintos
canales, cada uno de éstos con diferentes caracteristicas en términos de la maxima
cantidad de equipos que se pueden conectar, la tasa de bits de comunicacion y los
limites de distancia.

e Medio Tasa de Bits Transceptores Maximo de Equipos Distancia Maxima
Canal compatibles
Cables UTP, topologia libre o FTT-10.FFT-1 OA, 500m (topologia libre)
A en bus 78Kbps LPT-10 64-128 2200m (topologia en bus)
TP/XF-1250 [Cables UTP, topologia en bus |1.25Mbps TPT/XF-1250 64 125m
PL-20 Linea de energia eléctrica 5.4Kbps :IZ'T-ZO'PLT-ZL PLT- Depende del medio Depende del medio
1P-10 LonWorks sobre [P :?Determmado por la red :)Petermmado por la red IIDPetermmado por la red Determinado por la red IP

Tabla 3.2. Cantidad de equipos y canales en LonWorks.

Servidor LNS Estacién de Trabajo Estacion de Trabajo

-

Canal LonWorks

;»% el %
e

Figura 3.7. Red Abierta LonWorks con Backbone IP.
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3.5.1 Ventajas de LonWorks.

Entre las principales ventajas de LonWorks podemos citar las siguientes:

v" Es unared de control distribuido.

v' Sistemas Verdaderamente Abiertos.
Integracién de mdltiples subsistemas, muchos vendedores de productos, muchos

integradores, muchas interfaces de usuario.

v Interoperabilidad.
* La libertad de elegir los mejores productos de una amplia seleccion de
vendedores.

* Flexibilidad para reorganizar la distribucion del edificio.

v' Escalable.
* 2 nodos a 10.000 nodos en un solo sistema conectado.

* Se puede integrar multiples subsistemas en una sola instalacion.

v Ahorro de costos.

* Reduccion del costo de los productos, de su instalacion y durante su uso.

Alrededor del mundo existen varios ejemplos del uso de LonWorks, como: El
Control de las Fuentes Luminosas en el Hotel Bellagio, Las Vegas Nevada. El
Control de la lluminacion del Museo de Louvre, Paris, Francia. EIl sistema HVAC
(Climatizacion), en el Aeropuerto Internacional de San José, San José California. El
Control ambiental del Capitolio di S. Pietro, Vaticano, Roma, Italia. Los sistemas de
HVAC y Gestidn de energia, en las Tiendas Seven-Eleven, Japon; entre otros.

El mercado de control de edificios y viviendas estd cambiando rapidamente

hacia Sistemas Abiertos, pues estos hacen mas facil y mejor el control y la
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integracion de subsistemas de edificios, logrando reducir gastos, una mejor fiabilidad

y un mejor funcionamiento.

3.5.2 Impacto de las diferencias de los protocolos BACnet y LonWorks.

CATEGORIA

BACnet

Sistemas LonWorks

Alto Costo del Sistema:

Arquitectura escalonada que requiere
mas pasarelas con software propio.

La capa de red no soporta routers

Bajo Costo del Sistema:

o Simple y flexible para configuraciones de
red e instalacion de aplicaciones.

e Uso de cable UTP, que es barato y puede

Soporta seis protocolos diferentes
con aplicaciones distintas, por lo que,
necesita medios de comunicacién
diferentes, haciéndolo un sistema

global complejo.

Ethernet. ser usado en varias topologias de red.
Costo e Requiere grandes paquetes para e Bajo costo en los componentes usados
codificar datos. para el disefio de equipos.
e Herramientas de diagnostico para e Protocolo de facil instalacién con
cada tipo de enlace de datos. herramientas de diagndstico, habilidad
para acceder a los equipos de la red.
Estructura Bien Definida:
o Provee facilidades para maltiples medios,
Complejidad Innecesaria: obteniendo un desarrollo simple y rapido
e Arquitectura compleja. de productos.
o Interfase de aplicaciones no definida. | e Sofisticado y flexible esquema de acceso
¢ Lento desarrollo de nuevos equipos. que eleva la calidad de control de la red
e Limitados usuarios debido a lo o Debido a un simple conjunto de reglas de
Complejidad limitado de sus productos. red y bloques funcionales, promueve un

rapido desarrollo de productos, asi como
la interoperabilidad de productos de
varios proveedores.

o Disponibilidad de los chips para acoplarse
a éste protocolo y a los transceptores de la
capa fisica, logrando tiempos y costos

reducidos de instalacion.

Interoperabilidad

Ningin dispositivo posee

interoperabilidad:

Unicos propietarios de productos que
hacen aplicaciones no inter

operables.

Dispositivos de nivel de interoperabilidad:

e Habilitan soluciones multi-vendedor y
multi-mercado.
e Laorganizacion LONMARK duefia de

LonWorks define las pautas y pruebas de
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e Falta de guias de desarrollo para
equipos, limitando el nimero de
productos interoperables de maltiples
proveedores

e El ndmero limitado de productos
certificados reduce la competencia y
aumenta los precios de los productos.

e Generalmente no se pueden sustituir

equipos, resultando en la
interoperabilidad de maltiples productos
de multiples fabricantes.

e Las pautas y guias se desarrollan a través
de consensos de industrias.

e El gran nimero disponible de productos
certificados de multiples vendedores,

asegura precios competitivos y productos

productos de otros proveedores. que pueden sustituirse por otros.

Limitada disponibilidad de Herramientas disponibles de multiples

herramientas de diagnéstico: fuentes:

e Herramientas de software solo e Las direcciones de red se emiten facil y

pueden acceder a las capas superiores rapido.

del protocolo. e Permiten la comprobacién de

Disponibilidad
para el Diagnéstico | o
y Desarrollo de
Herramientas

Se requiere de actualizaciones para interoperabilidad e integridad de la red.

incluir nuevos objetos y datos, los o Disponibilidad de herramientas de
usuarios encuentran cerradas las desarrollo de tiempo de prueba de
herramientas de propietario. Echelon y también de maltiples
e Se necesitan diferentes desarrollos de vendedores.
herramientas para cada uno de los

seis protocolos soportados.

Tabla 3.3. Diferencias de los protocolos BACnet y LonWorks.

3.6. Eleccién de latecnologia para el disefio final.

Como se pudo observar, las cuatro tecnologias descritas anteriormente
poseen muchas ventajas y desventajas, cada una en un sector determinado. Pero
vale la pena aclarar lo siguiente, se debe escoger una tecnologia que este presente
en el mercado ecuatoriano, que use muchas de las ventajas en infraestructura local,
que sea facil de operar, que sea dinamica al momento del mantenimiento y
actualizacion, que sus costos sean cémodos, que en la cual se puedan colocar
multiples productos y equipos sin ningln problema y que posea una amplia gama de
productos de los cuales se puedan escoger los mejores y que mejor se acoplen a la

realidad ecuatoriana.
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Si se tiene en consideracion lo anterior, la tecnologias descritas cumplen
algunos o varios de los puntos citados, pero la tecnologia que mas se acoplaria al
medio ecuatoriano es LonWorks, pues, existen algunas empresas en el pais que son
proveedores de sus productos, repuestos y garantias, y, que respaldarian cualquier
proyecto con la provision de sus productos y alternativas muy interesantes para

ofrecer una mejor opcién para la creacion de edificios inteligentes.

Por todo lo anteriormente dicho, se escoge la tecnologia LonWorks para el
disefio que sera expuesto en el Capitulo 5 del presente proyecto.

3.7. Tecnologias en Telecomunicaciones.

Dentro de un mismo edificio o construccién se pueden implementar varias
infraestructuras de telecomunicaciones como la de cableado estructurado o redes
LAN (red de éarea local) cuyas normas de construccion se veran en el siguiente
capitulo, sistemas inalambricos como Wireless o WLAN (red de area local
inalambrica), Bluetooth, Wi-Fi, etc., e, inclusive BPL o PLC (Broadband over Power
Line o Power Line Carrier) que son comunicaciones por la red eléctrica, cada una
con sus ventajas y desventajas respecto a cobertura, ancho de banda, costos,
seguridad, etc., en esta seccion se analizaran estos puntos que son clave para elegir
un sistema de telecomunicaciones o inclusive una combinacién de éstas,

dependiendo del lugar en la que van a ser instaladas.

3.7.1 Redes de &realocal inaldmbricas (WLANS).

En la actualidad constituyen una solucién tecnolégica de gran interés en el
sector de las comunicaciones inalambricas de banda ancha, se caracterizan por
trabajar en bandas de frecuencia exentas de licencia de operacion, lo cual dota a la
tecnologia de un gran potencial de mercado y le permite competir con otro tipo de
tecnologias que requieren de un importante desembolso economico. Pero ello
también obliga al desarrollo de un marco regulatorio adecuado que permita un uso

eficiente y compartido del espectro radioeléctrico.
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Originalmente las redes WLAN fueron disefiadas para el ambito empresarial,
sin embargo, en la actualidad se usan en una gran variedad de aplicaciones tanto
publicos como privados: entorno residencial y del hogar, grandes redes corporativas,
PYMES, zonas industriales, campus universitarios, entornos hospitalarios, ciber-
cafés, hoteles, aeropuertos, medios publicos de transporte, entornos rurales, etc.,
incluso existen lugares con redes inalambricas libres para acceso a Internet. Las
redes inalambricas trabajan en su mayoria en la banda de frecuencias ISM
(Industria, Ciencia y Medicina - Industry, Science and Medicine) alrededor de
2.4GHz.

P

Figura 3.8. Arquitectura basica de una WLAN.

Una WLAN permite reemplazar los cables que conectan a una red con las
computadoras de escritorio, laptops u otro tipo de dispositivos, dotando a los
usuarios de movilidad. Un esquema tipico de WLAN se muestra en la Figura 3.8, se
puede observar la existencia de diferentes zonas de cobertura alrededor de cada
uno de los puntos de acceso, los cuales se encuentran interconectados entre si y
con otros dispositivos o servidores de la red cableada. Entre los componentes que
permiten configurar una WLAN se pueden mencionar: terminales de usuario o
clientes, puntos de acceso y controladores de puntos de acceso (Access Point) que
incorporan funciones de seguridad, como autorizacién y autenticacion de usuarios,

firewall, etc.
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El futuro de las WLAN radica en cuestiones muy importantes sobre seguridad
e interoperabilidad, sin embargo, desde el punto de vista de los usuarios también es
importante mostrar las ventajas y desventajas de varios estandares y tecnologias
relacionadas con las WLAN como Wi-Fi (IEEE 802.11b), Bluetooth (IEEE 802.15.1),
Wi-Max (IEEE 802.16), etc., de tal forma que se disponga de una vision general de

las distintas soluciones tecnolégicas que se encuentran comercialmente disponibles.

3.7.1.1 Wi-Fi (IEEE 802.11b).

Wi-Fi (Wireless Fidelity) llamado a veces Ethernet inalambrico de alta
velocidad ofrece una tasa de transmision de hasta 11 Mbps, que puede llegar a
compartirse entre doce conexiones de un mismo punto de acceso, ademas, en una
misma zona de cobertura pueden trabajar simultdneamente tres puntos de acceso,
cada uno de ellos con un alcance para interiores de unos 90m a 1 Mbps y de unos
30m a la tasa maxima de 11 Mbps. La tasa de transmision puede seleccionarse
entre 1, 2, 5.5 y 11 Mbps, caracteristica denominada DRS (Dynamic Rate Shifting)
gue permite a los adaptadores de red inalambricos reducir las velocidades para
compensar los posibles problemas de recepcidon que puedan generarse por las
distancias o los materiales que deba atravesar la sefal (paredes, ventanas, etc.),
especialmente en el caso de interiores. En espacios abiertos los alcances pueden
aumentar hasta 120m a 11 Mbps y 460m a 1 Mbps. La técnica de modulacion
empleada es CCK (Complementary Code Keying) que es una técnica DSSS (Direct

Sequencing Spread Spectrum).

Por ser las transmisiones de 802.11b de corto alcance, los usuarios observan
una larga duracion de las baterias de sus equipos, a la vez que las bajas potencias
de emision no suponen normalmente un riesgo para la salud. El nivel maximo de
potencia no puede sobrepasar el valor de 100 mW (+20 dBm) de Potencia Isotropita
Radiada Equivalente (PIRE).
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Figura 3.9. Sistema Wi-Fi.

Gracias a sus beneficios en movilidad y flexibilidad, a la alta velocidad y a la
reduccion en el costo de las tarjetas de red, Wi-Fi se ha convertido en una opcion
muy atractiva para usarlo en aeropuertos, hoteles, el mercado residencial y
pequefios negocios, gracias también al aumento en el uso de los ordenadores

portéatiles, PDAs y demas dispositivos inalambricos.

Actualmente en el mercado existen productos basados en el estandar
802.11b+, que es una extension de 802.11b y permite alcanzar tasas de transmision
de hasta 22 Mbps, el doble que 802.11b.

3.7.1.2 IEEE 802.11a.

Debido a que la banda de 2.4GHz se vuelve cada vez mas congestionada, se
establecio una alternativa en 5GHz, en esta zona del espectro existe una mayor
cantidad de ancho de banda disponible el cual esta dividido en varias sub bandas
dependiendo de la region. Permite velocidades de hasta 54 Mbps a diferencia de
802.11b, que consiste en un sistema monoportadora, 802.11a emplea una técnica
de modulacién multiportadora conocida como OFDM (Multiplexacion por Division de
Frecuencia Ortogonal - Orthogonal Frequency Division Multiplexing) y comparte una
capa MAC comun con el resto de estandares 802.11. El 802.11a permite tener en
funcionamiento hasta 8 canales sin solapamiento, lo que redunda en un aumento de
la capacidad disponible para comunicaciones simultaneas. Como principales
desventajas se tienen: un mayor nivel de consumo (siendo no idénea para portatiles
o PDAs), las distancias de cobertura se ven reducidas significativamente
alcanzandose entre 30m a 54 Mbps y 300m a 6 Mbps en exteriores, y, entre 12m a

54 Mbps y 90m a 6 Mbps en interiores.

Marcos Orbe Astudillo 81



(5
égj UNIVERSIDAD DE CUENCA

El 802.11a presenta costos bajos, pero el problema se encuentra en que ha
transcurrido bastante tiempo desde que se aprobd el estandar y los requisitos de
esta tecnologia han cambiado considerablemente, en especial aquellos relativos a la

seguridad y la interoperabilidad.

3.7.1.3 Estandar IEEE 802.11g.

Los productos 802.11a al utilizar la banda de 5GHz son incompatibles con los
de 802.11b previos, reduciéndose los alcances que pueden lograr en combinacion,
por ello, el IEEE form6 un grupo de trabajo (Task Group G) para desarrollar una
extension al 802.11b que permita velocidades superiores a los 20 Mbps en la banda
de 2.4GHz, el resultado fue un nuevo estandar denominado IEEE 802.11g que utiliza
la tecnologia OFDM, implementando al mismo tiempo las modalidades 802.11b y de
manera opcional, CCK-OFDM. Consigue tasas de funcionamiento de hasta 54 Mbps
como en el 802.11a pero en la banda de 2.4 GHz, manteniendo de este modo la
compatibilidad con el equipamiento 802.11b. En términos de velocidad y alcance,
las prestaciones del estandar 802.11g son mejores que las de cualquiera de las

alternativas comentadas.

3.7.1.4 Bluetooth (IEEE 802.15.1).

Este estandar es en realidad una especificacion para redes WPAN (Redes de
Area Personal Inalambricas), no se plantea como una alternativa real para redes
WLAN propiamente dichas, sino mas bien para facilitar las comunicaciones entre
equipos moviles vy fijos, eliminando los cables y conectores entre éstos, y, ofrecer la
posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la sincronizacion de
datos entre equipos personales. A pesar de que los productos basados en el
estandar Bluetooth podrian ser capaces de funcionar con mayores alcances, su area
de trabajo se limita normalmente a unos 10m. EIl estandar se basa en tecnologia
FHSS (Espectro ensanchado por saltos de frecuencia — Frequency Hopping Spread
Spectrum) , empleando una sefial de 1 MHz que cambia de frecuencia central a una

tasa de 1600 Hz en la banda de 2,4 GHz, el ancho de banda total ocupado es de 79
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MHz. EIl principal potencial de Bluetooth es que ofrece un bajo costo, pequefio
tamafo (un solo chip) y bajo consumo de potencia. Adicionalmente, tiene la
capacidad de funcionar en entornos radioeléctricos ruidosos con buenas tasas de
transmision. Estas caracteristicas, junto con el hecho de soportar trafico de voz y de

datos en tiempo real, convierten a Bluetooth en una tecnologia inalambrica muy

atractiva para PDAs, periféricos, teléfonos moviles, etc.

€3 Bluetooth

Figura 3.10. Algunos productos basados en Bluetooth.

Dado que los equipos Bluetooth trabajan en la banda de 2,4 GHz, se
constituyen en una importante fuente de interferencia para los equipos 802.11b y
viceversa. Los dispositivos Bluetooth necesitan 79 MHz de ancho de banda en la
banda ISM para poder funcionar correctamente, mientras que los equipos 802.11b
requieren de 16 MHz, por lo que, no es posible que puedan funcionar ambos
productos simultdneamente en una misma zona sin ningun tipo de interferencia, en
la practica, sus tasas de transmisidén se veran reducidas como consecuencia de los

efectos interferentes.

Otra caracteristica importante de la norma es la posibilidad de crear redes, ya
gue, cuando se conectan a mas de un dispositivo Bluetooth compartiendo un mismo
canal de comunicacion, forman una red denominada Piconet, estas redes se
componen de un dispositivo master que impone la frecuencia de saltos y de uno o
hasta siete esclavos. Si bien una Piconet s6lo puede aceptar hasta siete esclavos

conectados, soporta hasta 255 dispositivos pasivos. Los esclavos pueden estar
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interconectados a diferentes Piconet, formando una scatternet, pero esta
caracteristica no se aplica al master ya que sélo puede estar en una Piconet.

Los dispositivos Bluetooth se clasifican como clase 1, clase 2 o clase 3 pero
Unicamente para referencia de la potencia de transmision del dispositivo, siendo

totalmente compatibles los dispositivos de una clase con los de la otra.

Potencia maxima permitida | Rango de Cobertura
Clase [mwW] [dBm] Aproximado
Clase 1 100 20 100 metros
Clase 2 25 4 20 metros
Clase 3 1 0 1 metro

Tabla 3.4. Potencias y Coberturas en Bluetooth [6].

Respecto de la seguridad, los dispositivos Bluetooth tienen basicamente dos
estados o modos posibles: Modo Descubrimiento y Modo No Descubrimiento, si
algun dispositivo se encuentra en modo No Descubrimiento, igualmente puede ser
mapeado siempre y cuando el atacante conozca su Mac Address. Existen tres
modos de seguridad, siendo el mas seguro el tres, en el, todas las rutinas de
seguridad se corren internamente en el chip Bluetooth por lo que nada se transmite
en texto plano. Los procedimientos de seguridad se inician antes de establecer
algun canal y el cifrado se basa en la autenticacion PIN (NUumero de identificacion
personal - Personal Identification Number) y seguridad MAC, basicamente, comparte

una clave de enlace secreta entre dos dispositivos.

Bluetooth y Wi-Fi son diferentes, pero ambas se pueden complementar y
funcionar en forma muy eficaz. Bluetooth tiene la habilidad de transferir datos rapida
y facilmente a otro usuario Bluetooth o a dispositivos como impresoras, laptops, etc.,
y, Wi-Fi brinda la habilidad de conectarse inalambricamente al Internet cuando se
esta dentro del rango de un hotspot de Wi-Fi. Estas tecnologias todavia siguen y

seguiran evolucionando.
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3.7.1.5

Estandar 802.16 - WiMAX.

Este estdndar hace referencia a un sistema BWA (Acceso Inaldmbrico de

Banda Ancha - Broadband Wireless Access) de alta tasa de transmision de datos y

largo alcance de hasta 50Km, escalable, y, que permite trabajar en bandas del

espectro tanto “licenciado” como “no licenciado”. El servicio, tanto movil como fijo,

se proporciona empleando antenas sectoriales tradicionales o bien antenas

adaptativas con modulaciones flexibles que permiten intercambiar ancho de banda

por alcance.

802.16

802.16a

802.16e

Espectro

10 - 66 GHz

<11 GHz

<6 GHz

Funcionamiento

Solo con vision directa

Sin visién directa
(NLOS)

Sin visién directa
(NLOS)

32 - 134 Mbps con

Hasta 75 Mbps con

Hasta 15 Mbps con

Tasa de bits canales de 28 MHz canales de 20 MHz canales de 5 MHz
OFDM con 256
Modulacién QPSK, (1;6(?,\';?'\/' y 64 subportadoras QPSK, Igual que 802.16a
16QAM, 64QAM
Movilidad Sistema fijo Sistema fijo Movilidad pedestre

Anchos de Banda

20,25y 28 MHz

Seleccionables entre
1.25y 20 MHz

Igual que 802.16a con
los canales de subida
para ahorrar potencia

Radio de celda

5-10 Km. aprox.

tipico 2 -5 Km. aprox. (alcance maximo de 2 -5 Km. aprox.

P unos 50 Km.)

Tabla 3.5. Caracteristicas del 802.16 - WiMAX [36].
3.7.1.6 Tablas comparativas.

Estandar 802.11b 802.11a 802.11g Bluetooth
Qrganismo IEEE IEEE IEEE Bluetooth SIG
Frecuencia de Operacion 2.4 GHz 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz
Tasa Maxima 11 Mbps 54 - 6Mbps 54 Mbps 1 Mbps
Técnica de Modulacién FHSS / DSSS OFDM OFDM FHSS
Cobertura Interior aprox. 38m 12 - 90m 1-100m
Cobertura Exterior aprox. 120m 30 - 300m 140m

Tabla 3.6. Comparacion de caracteristicas entre 802.11bag y 802.15.1 [6], [8].
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3.7.2 Redes Cableadas.

Son todas las redes comunmente conocidas y que se las puede encontrar en
centros de computo, redes corporativas, etc. A continuacion se muestran dos tablas

en donde se comparan las caracteristicas de los sistemas alambricos e

inalambricos.

Alambrico Inalambrico
Instalacion Dificultad a considerar | Sencilla, pero con cuidado con interferencias
Costo Menor Mayor
Confiabilidad Alta Razonablemente Alta
Desempefio Muy bueno Bueno
Seguridad Razonablemente buena Razonablemente buena
Movilidad Limitada Caracteristica

Tabla 3.8. Comparacion de caracteristicas principales entre

sistemas Aldmbricos e Inalambricos. [59].

Alédmbrico Inaldmbrico
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Confiable. No es La sefial puede ser
afectado por otras Es afectado por polvo y afectada por otra sefial
sefiales inalambricas otras condiciones Conveniente inalambrica (Bluetooh,
(Bluetooth, celular, ambientales celular, micro ondas,
micro ondas, etc.) etc.)

Puede ser afectado por
Precio relativamente ruido generado por Diferentes Rangos de Precio relativamente
barato maquinaria y frecuencia alto

electromagnetismo

o ] Longitud de cableado . ) Las sefiales puedes ser
Alta experiencia de vida o Alta expectativa de vida )
limitante interceptadas

) Las velocidades son méas
Alta velocidad )
bajas

Tabla 3.9. Ventajas y Desventajas de sistemas Alambricos e Inalambricos. [59].
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3.7.3 BPL.

También llamado Power line communication (PLC) o Power Line Carrier,
describe el uso de las redes de energia eléctrica para transportar informacion. Los
dispositivos para control funcionan mediante la modulacién de una onda portadora
cuya frecuencia oscila entre los 20 y 200KHz inyectada en el cableado de energia
eléctrica desde el transmisor, esta onda portadora es modulada por sefales
digitales, cada receptor del sistema tiene una direccién Unica y es gobernado
individualmente por las sefiales enviadas por el transmisor. Estos dispositivos
pueden ser enchufados en las tomas eléctricas convencionales ya que la sefal

portadora puede propagarse por todo el sistema de distribucion.

La banda ancha en las lineas de energia (BPL) proporciona acceso a Internet,
a través de las lineas de energia eléctrica ordinaria. Una computadora o cualquier
otro equipo soélo necesita de un modem BPL en cualquier toma de corriente en un
edificio para tener acceso a Internet de gran velocidad, cada toma corriente es un

potencial punto de acceso, accesible a todos, en todas partes, cuando quiera.

YoIP

CONSUMER

ETHERNET
i ELECTRONICS

INTERNE e
'E RVICES BPL u

GAMI Nﬂﬁ_: (' WIRELESS

v ﬂul':li DIA J

SERVERS

m—

Figura 3.11. Sistema de Banda Ancha por la Red Eléctrica.

Los modems PLC transmiten en las gamas de media y alta frecuencia (sefal
portadora de 1.6 a 30 MHz). La velocidad asimétrica en el médem va generalmente
desde 256 Kbps a 2.7 Mbps. En el repetidor situado en el cuarto de medidores de
un edificio la velocidad es de hasta 45 Mbps y se puede conectar con 256 médems
PLC. En las estaciones de voltaje medio, la velocidad desde los centros de control

de red hacia Internet es de hasta 135 Mbps. Para conectarse a Internet, las
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empresas distribuidoras de electricidad pueden utilizar una backbone de fibra 6ptica

0 enlaces inalambricos.

El problema principal de BPL tiene que ver con la intensidad de la sefial junto
con la frecuencia de operacion, el sistema utiliza frecuencias en la banda de 10 a 30
MHz, que ha sido utilizada por décadas por los radio aficionados, asi como por
emisoras radiales internacionales en onda corta y por diversos sistemas de
comunicaciones (militar, aerondautico, etc.), las lineas de energia carecen de blindaje
y pueden actuar como antenas para las sefiales que transportan y tienen el potencial
de eliminar la utilidad de la banda de 10 a 30 MHz para los propésitos de las
comunicaciones en onda corta. Los sistemas modernos de BPL utilizan la
modulacibon OFDM para minimizar la interferencia con los servicios de radio

mediante la remocion de las frecuencias especificas usadas.
Los beneficios principales son:
v" Reduccién en el costo y volumen del cableado e infraestructura gracias a las

instalaciones eléctricas existentes.

v" Flexibilidad de modificacion.

<\

Simple de instalar porque se coloca en una infraestructura existente.
v" Mejor solucién en términos de cobertura, gracias a la ubicacién de las redes
eléctricas.

v' Usa OFDM que es muy reconocida en el mundo de las telecomunicaciones.

Por otro lado, sus problemas potenciales son:

» Posiblemente un despliegue inicial mas caro porque las tecnologias mas
complejas son usadas en los chips. Sin embargo, el precio del silicén esta
bajando y el precio del cobre subiendo.

» SNR pequeiio.
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Existen algunos organismos que buscan la total estandarizacion de ésta

tecnologia, como son la HomePlug Powerline Alliance, Universal Powerline

Association, ETSI y el IEEE. X10 es un estandar usado para aplicaciones sencillas.

Algo que limita su desempefio e implantacion son las instalaciones eléctricas
en mal estado. Cuando una linea eléctrica esta llena de empalmes, no esta
debidamente aislada, se ha humedecido por la entrada de agua en los ductos
eléctricos, el sistema estd mal aterrizado o tal vez ni siquiera cuenta con puesta a
tierra, el cable es viejo y por ellos se han deteriorado sus caracteristicas fisicas y
eléctricas, resulta muy complicado que la sefial viaje confiablemente hacia todos los

conectores o tomacorrientes de la casa.

La transmision Optima se logra a distancias menores a 100m entre el area de
trabajo y el médem distribuidor de la sefial, que puede estar en la sala o armario de

telecomunicaciones.

Se han realizado pruebas comparativas de transmision de datos entre BPL y
el 802.11b [9], mediante dos laptops la una con USB y la otra con Ethernet para la
conexion a la linea de energia, cada computadora también con tarjetas 802.11b para
enlazarse a un access point a la red inalambrica. La prueba fue realizada con una
red ad hoc, en dos escenarios, el uno en transferencia de archivos de 40 MB usando
WSFTP y el otro mediante WSTTCP. La transmision por la red eléctrica dio buenos
resultados como se muestra en la siguiente tabla, también mantuvo una completa

conectividad, demostrando su potencialidad en la transmisién de datos.

Localizacién | Localizacién I?Ijit:néi(a 802.11b [Mbps] Linea de Energia [Mbps]
Transmisor | Receptor [m] WSFTP | TTCP | WSFTP TTCP
Laptop 1 Laptop 2 0.6 3.2 4.9 4.2 5.2
Estudio Comedor 7 3.6 4.7 45 53
Oficina Cocina 10.5 2.5 4.1 4 45
Cocina Oficina 10.5 2.4 1.6 3.1 3.1
Dormitorio 1 Oficina 21 No con. No con. 1.9 1.8
Oficina Dormitorio 1 21 No con. No con. 4.1 3.9
Avrea Piscina Oficina 18 No con. No con. 2 1.6
Oficina Area Piscina 18 No con. No con. 2.4 2.8

Tabla 3.10. Comparacion de transmision de Datos entre BPL y 802.11b [9].
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3.7.4 Seguridad.

En el 2001, un grupo de la Universidad de California presenté un articulo
(paper) en donde describia fallas en el mecanismo de seguridad 802.11 Wired
Equivalent Privacy (WEP) denominado “Weaknesses in the Key Scheduling
Algorithm of RC4”, poco después, AT&T publico la primera verificacion de ataque
sobre este sistema, en el ataque se interceptaron transmisiones y accesos

desautorizados a las redes inaldmbricas [40].

El IEEE formo un grupo para buscar una solucion a la seguridad, el 802.11i,
por otro lado, la Wi-Fi Alliance anuncié una especificacion interina de seguridad
llamada Wi-Fi Protected Access (WPA) basado en partes del entonces actual
proyecto IEEE 802.11i. Estos empezaron a aparecer en varios productos a
mediados del 2003. El IEEE 802.11i (también conocido como WPAZ2) fue ratificado
en junio del 2004 y usa el tipo de encriptacion usada en el Advanced Encryption
Standard (AES), en lugar de RC4 que se us6 en WEP (Wired Equivalent Privacy).
La moderna encriptacion recomendada para hogares y consumidores es WPA2
(llave AES PreShared) y, para Empresas el WPA2 junto con un poderoso servidor
EAP-TLS (Extensible Authentication Protocol (PPP) - Transport Layer Security) [40].

En enero del 2005, el IEEE prepar6 todavia otro grupo de trabajo TGw para
proteger las tramas de administracién y broadcast, que previamente son enviadas

sin seguridad, es el IEEE 802.11w que todavia sigue trabajando [40].

También Wi-Fi Alliance, estd promoviendo una especificacion que pretende
facilitar el despliegue de la seguridad WLAN a los usuarios particulares, el programa
creado para tal fin, denominado Wi-Fi Protected Setup, permite desplegar WPA o
WPA 2 simplemente pulsando determinados botones de los equipos o introduciendo

nameros de identificacion personal.
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CAPITULO IV.

NORMAS EN
TELECOMUNICACIONES.

4.1 Introduccioén.

Debido a los cambios tecnoldgicos, hasta hace algunos afios los propietarios
0 usuarios de éstas, debian cambiar el cableado con cada cambio de tecnologia, por
ello, se realizaron estandares que contemplan todos los requerimientos de cableado
de los sistemas de comunicaciones, incluyendo voz y datos, para el area corporativa
(empresarial) y residencial. Dichos estandares son independientes tanto de las
tecnologias de los sistemas de comunicaciones como de los fabricantes, y, es asi
que desde 1985 hasta el dia de hoy, se han logrado realizar y aceptar un conjunto
de recomendaciones o0 estandares acerca de las infraestructuras de cableado para
los edificios comerciales y residenciales. En esta instancia, se citaran los siguientes
estdndares de infraestructura de cableado: ANSI/TIA/EIA-569 (CSA T530),
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ANSI/TIA/EIA-607 (CSA T527), ANSI/TIA/EIA-568-B (CSA T529-95), ANSI/TIA/EIA-
606-A, ANSITIA/EIA-862. [41], [42]

Ademas y, debido a la tecnologia descrita en el capitulo anterior que se usara
en el disefio del edificio inteligente que se muestra en el capitulo 5, es conveniente
citar también las normas referentes al 802.11 y BPL [40], [43], [44], las velocidades,

cobertura, frecuencias y ancho de banda se citaron en el capitulo 3.

4.2. ANSI/TIA/EIA-569 (CSA T530). Commercial Building Standards for

Telecommunications Pathways and Spaces.

Este estandar provee especificaciones para el disefio de las instalaciones y la
infraestructura necesaria para el cableado de telecomunicaciones en edificios. Tiene
en cuenta tres conceptos fundamentales relacionados con telecomunicaciones y

edificios:

o Los edificios son dindmicos. Durante la existencia de un edificio las
remodelaciones son comunes y este estandar reconoce la ocurrencia de cambios
y los tiene en cuenta en sus recomendaciones para el disefio de las

canalizaciones de telecomunicaciones.

o Los sistemas de telecomunicaciones son dinamicos. Durante la existencia de un
edificio, las tecnologias y los equipos de telecomunicaciones pueden cambiar
dramaticamente y éste estandar reconoce este hecho siendo tan independiente

como sea posible de proveedores y tecnologias de equipos.

o Las telecomunicaciones son mas que “voz y datos”. El concepto de
Telecomunicaciones también incorpora otros sistemas tales como control
ambiental, seguridad, audio, television, alarmas y sonido, y, todos los sistemas

de “bajo voltaje” que transportan informacion en los edificios.

El estdndar identifica seis componentes en la infraestructura: 1. Instalaciones

de Entrada. 2. Sala de Equipos. 3. Canalizacion Principal (Backbone). 4. Sala de
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Telecomunicaciones. 5. Canalizaciones horizontales. 6. Areas de trabajo. Figura
4.1.

5. Horizontal Pathways

4. Telecommunications
Room

Telecommunications E 6. Work Area
Outlels T T T I I T I T T NI T I I T T I, .

3. Backbone
Pathways

2. Equipment Room

Interbuilding — \
Backbone | 1. Entrance Facility \

Pathways

Service Entrance

Figura 4.1. Esquemade la norma ANSI/TIA/EIA-569-A.

l.Instalaciones de Entrada. Por este lugar ingresan los servicios de
telecomunicaciones al edificio y/o donde llegan las canalizaciones de interconexion
con otros edificios de una misma empresa (p.e. de un campus). Estas instalaciones
pueden contener dispositivos de interfaz con las redes publicas de servicios de
telecomunicaciones y también equipos de telecomunicaciones, las interfaces pueden
ser borneras telefénicas y equipos activos como modems. Se recomienda que su
ubicacion sea en un lugar seco, cercanas a la canalizacion principal vertical o

Backbone.

2.Sala de Equipos. Es en dénde se ubican los equipos directamente relacionados
con los sistemas de telecomunicaciones comunes al edificio (centrales telefonicas
(PBX), equipos informaticos (servidores), centrales de video, etc.), por ello, se debe
prever el aumento de equipos y la posibilidad de expansion de la sala; su ubicacion
debe ser en un lugar seco sin filtraciones de agua; debe tener facilidades de acceso
para equipos de gran tamafio; la estimacién de espacio es de 0.07m? por cada 10m?
de area utilizable o efectiva de trabajo del edificio (se puede estimar el area utilizable
como el 75% del area total), el tamafio minimo recomendado es 14m?% se
recomienda que esté ubicada cerca de las canalizaciones del backbone, debido a
que generalmente le llegan una cantidad considerable de cables desde estas

canalizaciones. Se deben considerar también equipos como fuentes de interferencia
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electromagnética, vibraciones, buena iluminacion, prevencion de incendios, puesta a

tierra.

1. Area de trabajo.

2. Toma de equipos.

3. Cableado Horizontal

4.  Armario de telecomunicaciones (racks,
closet).

5. Cableado vertical.

Figura 4.2. Representacion del Esquema de la norma ANSI/TIA/EIA-569-A.

3.Canalizacion Principal (Backbone). Existen dos tipos: Canalizaciones externas

entre edificios y Canalizaciones internas del edificio.

Canalizaciones externas entre edificios. Son usadas para interconectar las
“Instalaciones de Entrada” de varios edificios de una misma empresa o en ambientes
tipo campus. Para éste caso la recomendacion ANSI/TIA/EIA-569 presenta cuatro

tipos de canalizaciones:

a. Canalizaciones Subterraneas. Son un sistema de ductos y camaras o pozos
de revision. Los ductos deben tener un diametro minimo de 100mm (4”) y no
pueden tener mas de dos quiebres de 90 grados.

b. Canalizaciones directamente enterradas. Los cables de telecomunicaciones
en estos casos quedan enterrados, pero se debe de disponer de protecciones
adecuadas, como para roedores.

c. Backbone aéreo. Para esto se debe tener en cuenta lo siguiente al momento de
tender cableas aéreos: apariencia del edificio y las areas circundantes;
legislacion aplicable; separacion requerida con cableados eléctricos aéreos;

protecciones mecanicas, carga sobre los puntos de fijacion.
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d. Canalizaciones en tuneles. La ubicacion de las canalizaciones dentro de
tuneles deben ser planificada de manera que permitan el correcto acceso al
personal de mantenimiento y también la separacibn necesaria con otros

servicios.

Canalizaciones internas del edificio. Son las que vinculan las “instalaciones de
entrada” con la “sala de equipos” y ésta, con las “salas de telecomunicaciones”.
Estas canalizaciones pueden ser ductos, bandejas, escalerillas portacables, etc., con

propiedades contra incendios. Pueden ser fisicamente verticales u horizontales.

a. Canalizaciones verticales. Se usan para unir la sala de equipos con las salas
de telecomunicaciones y las instalaciones de entrada colocadas en forma vertical
en edificios de varios pisos, una canalizacion vertical pasa por cada piso, estas
pueden ser ductos, bandejas verticales o escalerillas portacables verticales. No
se pueden usar los ductos de los ascensores para transportar los cables de

telecomunicaciones.

b. Canalizaciones horizontales. @ Se usan cuando las salas o éareas de
telecomunicaciones no estan alineadas verticalmente. Estas pueden ser ductos,
bandejas horizontales o escalerillas portacables. Pueden estar ubicadas sobre el

cielorraso, debajo del piso o0 adosadas a las paredes.

4.Salas de Telecomunicaciones. O armarios de telecomunicaciones son los
espacios que actuan como punto de transicion entre el backbone del edificio y las
canalizaciones de distribucién horizontal. Estos armarios contienen puntos de
terminacion e interconexion de cableado, equipamiento de control y de
telecomunicaciones (equipos activos de datos, como hubs o switches). No se
recomienda compartir el armario de telecomunicaciones con equipos de energia
eléctrica. La ubicacion ideal de los armarios de telecomunicaciones es en el centro
del area a la que van a prestar servicio, se recomienda disponer de por lo menos un
armario de telecomunicaciones por piso, pero mas de uno si el area a servir es
mayor a 1000m?, o; si la distancia de las canalizaciones de distribucién horizontal es
mayor a los 90m, si algun area de trabajo se encuentra a mas de esta distancia del
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armario de telecomunicaciones, debe preverse otro armario y deben estar

interconectados con sistemas del tipo backbone.

Los tamafos recomendados para los armarios de telecomunicaciones son las

siguientes (se asume un area de trabajo por cada 10m?):

Avrea utilizable Tamafio recomendado
500m° 3mx2.2m
800m° 3mx 2.8m
1000m’ 3m x 3.4m

Tabla 4.1. Areas recomendadas para las Salas de Telecomunicaciones.

Las salas de telecomunicaciones deben:

o Estar apropiadamente iluminadas. Se recomienda que el piso, las paredes y
el techo sean de colores claros, preferiblemente blanco para mejorar la
iluminacion.

o0 No deben tener cielorraso. Es recomendable disponer de sobre piso 0 piso
elevado.

o Suplir los requerimientos eléctricos de los equipos de telecomunicaciones que
se instalaran en estos armarios. En algunos casos, es recomendable
disponer de paneles eléctricos propios para los armarios de
telecomunicaciones.

o Disponer de ventilacion y/o aire acondicionado de acuerdo a las

caracteristicas de los equipos que se instalaran en estas salas.

5.Canalizaciones horizontales. Unen los armarios o salas de telecomunicaciones
con las areas de trabajo. Deben ser disefiadas para soportar los tipos de cables
recomendados en la norma TIA-568, entre los que se incluyen el cable UTP de 4
pares, el cable STP y la fibra optica. El estandar TIA-569 admite los siguientes tipos

de canalizaciones horizontales:

a. Ductos bajo piso. Bajo el piso se pueden colocar varios ductos, unos para

telecomunicaciones, otros para energia, etc. En las areas de trabajo se dispone
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b.

de puntos de acceso a los ductos. Como regla general, debe preverse una

seccién de 650mm? por cada area de trabajo de 3 puestos que alimente el ducto.

Energia
Telecomunicaciones

Figura 4.3. Ductos bajo piso.

Ductos bajo piso elevado. Los pisos elevados consisten en un sistema de
soportes sobre el que se apoyan lozas generalmente cuadradas, son utilizados
en salas de equipos pero también en oficinas. Debajo de estos soportes se
pueden instalar ductos para cableado de telecomunicaciones, de energia, etc.
No se recomienda tender cables sueltos debajo del piso elevado. Al igual que en
el caso anterior, en las areas de trabajo se debe disponer de puntos de acceso a

los cables.

Figura 4.4. Soportes para piso elevado.

Ductos aparentes. Pueden ser metélicos o de PVC, rigidos en ambos casos, no
se recomiendan ductos flexibles para las canalizaciones horizontales. Las
caracteristicas de estos ductos y de su instalacion deben estar acordes a los
acabados arquitectonicos. Se recomienda que no existan tramos mayores a 30m
sin puntos de registro e inspeccion, y, que no existan mas de dos quiebres de 90

grados en cada tramo.
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d. Bandejas. Son estructuras rigidas, metalicas o de PVC, generalmente de
seccion rectangular en forma de U. La base y las paredes laterales pueden ser
sélidas o caladas. Las bandejas de este tipo pueden o no tener tapa, se instalan
generalmente sobre el cielorraso aunque pueden ser instaladas debajo de éste o

adosadas a las paredes.

e. Ductos sobre cielorraso. Pueden ser utilizados siempre y cuando su acceso
sea sencillo, por ejemplo, removiendo planchas livianas. Los ductos o bandejas
sobre cielorraso deben estar adecuadamente fijados al techo por medio de
colgantes y no directamente apoyadas sobre la estructura propia del cielorraso.
Los cables sobre cielorraso no pueden estar sueltos sino dentro de ductos o

bandejas.

f. Ductos perimetrales. Pueden ser usados para llegar con el cableado horizontal

hasta las areas de trabajo, en caso de oficinas cerradas o tipo modulares.

Energia

Telecom.

Oficina Modular

Figura 4.5. Ductos perimetrales.

Secciones de las canalizaciones. Dependen de la cantidad de cables que van a
alojar y del diametro externo de los mismos. En el disefio se debe recordar que
cada area de trabajo debe disponer de por lo menos dos cables UTP (tipicamente de
diametro entre 4.5 y 5.5 mm). Asimismo se debe tener en cuenta el crecimiento
futuro, dejando espacio en las canalizaciones para cables adicionales. En la

siguiente tabla se citan las secciones de canalizaciones necesarias en funcién de la
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cantidad de cables y su diametro, para un factor de llenado estandar. Las celdas de

color indican la cantidad de cables.

Diametro interno de la canalizacion | Didmetro externo del cable (mm)
[mm] [pulgadas] 33 | 46 | 56 | 61 | 74
15.8 1/2 1 1 0 0 0
20.9 3/4 6 5 4 3 2
26.6 1 8 8 7 6 3
35.1 11/4 16 14 12 10 6
40.9 11/2 20 18 16 15 7
52.5 2 30 26 22 20 14
62.7 21/2 45 40 36 30 17
77.9 3 70 60 50 40 20

Tabla 4.2. Secciones de canalizaciones segun la cantidad de cables.

Distancias a cables de energia. Las canalizaciones o ductos para los cables de
telecomunicaciones deben estar separadas de las canalizaciones para los cables de

energia, las distancias minimas se indican en la siguiente tabla, las celdas en color

indican la separacién minima.

Potencia
Caracteristicas <2KVA | 2-5 KVA | >5KVA
Lineas de potencia no blindadas o equipos eléctricos 127mm 305mm 610mm

préximos a canalizaciones no Metalicas.

Lineas de potencia no blindadas o equipos eléctricos

L. L - . 64mm 152mm 305mm
préximos a canalizaciones metalicas aterrizadas.

Lineas de potencia en canalizaciones metalicas aterrizadas
. S - . 76mm 152mm
préximas a canalizaciones metéalicas aterrizadas.

Tabla 4.3. Distancias minimas de separacion de los cables de energia.

6.Areas de trabajo. Son los espacios donde se ubican los escritorios, archivos,
lugares habituales de trabajo o0 sitios que requieran equipamiento de
telecomunicaciones, incluyen todo lugar al que deba conectarse computadoras,
teléfonos, camaras de video, sistemas de alarmas, impresoras, relojes de personal,
etc. Se recomienda asumir un area de trabajo por cada 10m? de area utilizable del

edificio; aunque en algunos casos pueden ser mas pequefias, generando mayor

Marcos Orbe Astudillo 100



(5
{!Ej UNIVERSIDAD DE CUENCA

densidad de areas de trabajo por area utilizable del edificio. Se recomienda prever
como minimo tres dispositivos de conexion por cada area de trabajo, en base a esto
y a la capacidad de ampliacién pronosticada se deben prever las dimensiones de las

canalizaciones.

4.3. ANSI/TIA/EIA-607 (CSA T527). Grounding and Bonding Requirements for

Telecommunications in Commercial Buildings.

El propésito de esta norma es brindar los criterios de disefio e instalacion de
las puestas a tierra y el sistema de aterrizamiento para edificios comerciales, con o
sin conocimiento previo acerca de los sistemas de telecomunicaciones que seran
instalados; también para las torres y las antenas. Asimismo, el estandar prevé
edificios compartidos por varias empresas y ambientes con diversidad de productos
de telecomunicaciones. Este estandar indica el diametro de conductores y barras de

puesta a tierra, etc.

Metal frame of building
=
| o panelboard
T

N

\mpfuwﬂmwd
— TGB

N

Service 1o panelboard N :
equipment
TMGB

T N

Entrance facility

TBBIBC

1o panelboard

Equipment
room
!

Bonding conductor for telecommunications

Figura 4.6. Esquema de la norma ANSI/TIA/EIA-607.

TMGB (Barra principal de tierra para telecomunicaciones). Las puestas a tierra
para los sistemas de telecomunicaciones parten del aterrizamiento principal del
edificio (aterrizamiento eléctrico, mallas, etc.), desde este punto se debe tender un
conductor de tierra para telecomunicaciones hasta la barra principal de tierra para
telecomunicaciones -TMGB (Telecommunications Main Grounding Busbar).
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El conductor de tierra debe estar forrado, ser de color verde, tener una
seccion minima de 6 AWG y debe estar correctamente identificado mediante
etiquetas adecuadas. Es recomendable que el conductor de tierra de
telecomunicaciones no sea ubicado dentro de canalizaciones metalicas, pero de ser
asi, las canalizaciones metalicas deben estar eléctricamente conectadas al

conductor de tierra en ambos extremos.

La TMGB es el punto central de terra para los sistemas de
telecomunicaciones, se ubica en las Instalaciones de Entrada o en la Sala de
Equipos. Tipicamente hay una unica TMGB por edificio y debe ser ubicada de
manera de minimizar la distancia del conductor de tierra hasta el punto de

aterrizamiento principal del edificio.

La TMGB debe ser una barra de cobre con perforaciones, tener como minimo
6mm de espesor, 100mm de ancho y largo adecuado para la cantidad de
perforaciones roscadas necesarias para alojar a todos los cables que lleguen desde
las otras barras de tierra de telecomunicaciones. Deben considerarse perforaciones

para los cables necesarios en el momento del disefio y para futuros crecimientos.

TGB (Barras de tierra para telecomunicaciones). Las TGB (Telecommunications
Grounding Busbar) deben ubicarse en la Sala de Equipos y en cada Armario o Sala
de Telecomunicaciones. Esta barra de tierra es el punto central de conexion para
las tierras de los equipos de telecomunicaciones ubicadas en la Sala de Equipos o
Armario de Telecomunicaciones. De forma similar a la TMGB, la TGB debe ser una
barra de cobre con perforaciones, tener como minimo 6mm de espesor, 50mm de
ancho y un largo adecuado para la cantidad de perforaciones necesarias para alojar
a todos los cables que lleguen desde los equipos de telecomunicaciones cercanos y
al cable de interconexién con el TMGB. Se deben considerar perforaciones para los

cables necesarios en el momento del disefiado y para futuros crecimientos.

TBB (Backbone de tierras). Entre y a la barra principal de tierra (TMGB) y a cada
una de las barras de tierra para telecomunicaciones (TGB) debe tenderse y
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conectarse un conductor de tierra llamado TBB (Telecommunications Bonding
Backbone), instalado dentro de las canalizaciones de telecomunicaciones. El TBB
es un conductor aislado de didmetro minimo de 6 AWG y no puede tener empalmes
en ningun punto de su recorrido. En el disefio de las canalizaciones se sugiere
minimizar las distancias del TBB, es decir, las distancias entre las TGB y la barra

principal de tierra de telecomunicaciones TMGB.

4.4. ANSI/TIA/EIA-568-B (CSA T529-95). Commercial Building
Telecommunications Cabling Standard.

Este estandar especifica los requerimientos de un sistema integral de
cableado para edificios comerciales, independiente de las aplicaciones y de los
proveedores. Se estima que la vida util de un sistema de cableado para edificios
debe ser de 15 a 25 afios; en este periodo las tecnologias de telecomunicaciones
cambian varias veces, por ello, el disefio del cableado debe prever grandes anchos
de banda y ser adecuado tanto para las tecnologias actuales como para las futuras.
El estandar especifica:

o Requerimientos minimos para cableado de telecomunicaciones dentro de un
ambiente de oficina, para distintas tecnologias de cables (cobre y fibra).

o Topologia y distancias recomendadas.

o Parametros de calidad de los medios de comunicacion (cables de cobre,
fibra).

Este estandar es wuna revision del ANSI/TIA/EIA 568-A, publicado
originalmente en 1995. El nuevo estandar incluye el documento original y 5 adendas
(TSB-67, TSB-72, TSB-75y TSB-95). Consta de 3 partes:

o ANSI/TIA/EIA 568-B.1. Indica los requerimientos generales, provee
informacion acerca del planeamiento, instalacion y verificacion de cableado
estructurado para edificios, establece parametros de calidad del cableado.

Este documento reconoce Unicamente la categoria 5e o superiores.
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o ANSI/TIA/EIA 568-B.2. Detalla los requerimientos especificos de los cables
de pares trenzados, a nivel de sus componentes y de sus parametros de
transmision.

o ANSI/TIA/EIA 568-B.3. Especifica los componentes de fibra éptica admitidos

para cableados estructurados.

4.4.1 ANSI/TIA/EIA 568-B.1.

El estandar identifica seis componentes: 1. Instalaciones de Entrada o
Acometidas. 2. Distribuidor o repartidor principal y secundarios (Main/Intermediate
Cross-Connect). 3. Distribucion central de cableado (Backbone distribution). 4.
Distribuidores o repartidores Horizontales (Horizontal Cross-Connect). 5.

Distribucion Horizontal de cableado (Horizontal Distribution). 6. Areas de trabajo.

5. Horizontal Distribution

4. Horizontal
Cross-connect

Telecommunications

Outlets 6. Work Area .

3. Backbone
Distribution

2. Main/Intermediate
Cross-connect

Backbone 1. Entrance Facility \\

Interbuilding
Distribution

Service Entrance

Figura 4.7. Esquema de la norma ANSI/TIA/EIA-568.

1. Instalaciones de Entrada. Al igual que la norma ANSI/TIA/EIA-569-A (punto
4.2), éstas instalaciones son el lugar por el que ingresan los servicios de
telecomunicaciones al edificio y/o donde llegan las canalizaciones de interconexiéon
con otros edificios de una misma empresa (un campus por ejemplo), con interfaces
para las redes publicas prestadoras de servicios de telecomunicaciones y equipos
de telecomunicaciones, incluyen borneras telefénicas y equipos activos como

modems.
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Aqui se encuentra el punto de demarcacion, que es el limite de
responsabilidades entre los prestadores de servicios y las empresas que ocupan el
edificio. Estos puntos de demarcacion pueden ser los blogues de terminacion del
cableado de planta externa, o equipos activos (por ejemplo médems HDSL), en éste
altimo caso, los equipos activos también pueden ubicarse en las Sala de Equipos
(punto 4.2).

2. Distribuidor o repartidor principal y secundario. La estructura general del
cableado se basa en una distribucién jerarquica de tipo estrella, con no mas de 2
niveles de interconexion. Generalmente en la sala de equipos (ver 4.2) se ubica el
Distribuidor o Repartidor principal de cableado del edificio, y, partiendo de éste para
llegar hasta las areas de trabajo, el cableado puede pasar por un Distribuidor o
Repartidor secundario y por un Armario o Sala de Telecomunicaciones. El estandar
no admite mas de dos niveles de interconexion desde la sala de equipos hasta el

Armario de Telecomunicaciones.

Sala de Equipos

Distribuidor
Principal

Armario de
Telecomunicaciones

Area de
Trabajo

Area de
Trabajo

Distribuidor
Secundario

~

Armario de Armario de

Telecomunicaciones Telecomunicaciones

ol

Cableado
Horizontal

Area de
Trabajo

Area de
Trabajo

Area de Area de
Trabajo Trabajo

Figura 4.8. Estructura general del cableado segun ANSI/TIA/EIA-568-B.1

Area de
Trabajo
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Al distribuidor o repartidor principal (a veces llamado MDF, Main Distribution
Frame) llegan los cables de los equipos comunes al edificio (PBX, servidores
centrales, etc.) y mediante unos cables de conexion denominados cruzadas, se
conectan a los cables de distribucion central (Backbone). El distribuidor o repartidor
principal puede estar constituido por regletas u otros elementos de interconexion,
generalmente esta dividido en dos areas, una a la que llegan los cables desde los
equipos centrales (PBX, servidores, etc.) y otra a la que llegan los cables de

distribucion central (backbone). Figura 4.9.

3. Distribucion central de cableado. La funcion del backbone es proveer
interconexion entre los armarios de telecomunicaciones y las salas de equipos, v,

entre éstas y las instalaciones de entrada. Este incluye los siguientes componentes:

o Cables principales o backbone.

o Repartidores principales y secundarios.

o Terminaciones mecanicas.

o Cordones de interconexion (Patch cords) o cables de cruzadas para

conexiones entre cables backbone.

Cables de interconexion
(“Cruzadas”)

Main Cross-Connect

Cables hacia

los equipos

(por ejemplo
PBX)

Cables hacia
el back-bone

AT

Figura 4.9. Distribuidor principal realizado con regletas.
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El disefio de los sistemas de distribucion central debe tener en cuenta las
necesidades inmediatas y prever posibles ampliaciones futuras, reservando lugar en
las canalizaciones, colocar cables con la cantidad adecuada de conductores,
disefiando la cantidad de regletas o elementos de interconexién en los repartidores

principales e intermedios, etc.

El esquema de la distribucion central de cableado debe seguir la jerarquia en
forma de estrella indicada en el punto anterior del Distribuidor o repartidor principal y
secundario, de manera de no tener mas de 2 puntos de interconexién desde los
equipos hasta los puntos de interconexion horizontal (armario de

telecomunicaciones).

El estandar admite los siguientes cables para el Backbone:
o Cables UTP de 100 Q (par trenzado sin malla).
o Cables de Fibra 6ptica multimodo de 50/125 pm.
o Cables de Fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 ym.
o Cables de Fibra éptica monomodo.
o Cable STP-A de 150 Q (par trenzado con malla).

Los cables coaxiales, ya no estan admitidos en el estandar. El cable STP-A
de 150 Q, si bien es admitido, no se recomienda para instalaciones nuevas.

La eleccion del tipo de cable y la cantidad de pares a utilizar depende de los
servicios existentes y los futuros previstos. Para servicios telefonicos clasicos, se
debe disponer de cables de cobre (UTP), a razén de un par por cada servicio
telefonico (interno, fax, modem ,etc.). Los servicios telefonicos comunes necesitan
tipicamente de un par para funcionar, mientras que servicios especiales pueden
requerir de dos o mas pares. Es recomendable prever un crecimiento de por lo

menos un 50% respecto a la cantidad de cables necesarios inicialmente.

A diferencia de los servicios telefonicos clasicos, los servicios de datos o de
telefonia IP generalmente no requieren de pares de cobre desde la sala de equipos,
ya que pueden soportarse mediante fibras Opticas, desde la sala de equipos (0
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centro de computos) hasta los armarios de telecomunicaciones. Por esta razén, los
backbone se componen de cables UTP vy fibras Opticas, en el nimero apropiado

para las necesidades presentes y previsiones futuras.

Las distancias maximas para los cables backbone dependen de las
aplicaciones (telefonia, datos, video, etc.) que van transmitirse por ellas, el estandar
establece las distancias maximas que se muestran en la siguiente tabla. Para altas
velocidades de datos el uso de cable UTP como backbone permite una distancia

maxima de 90 m.

Armario de Armario de T
L I Distribuidor
. Telecomunicaciones | Telecomunicaciones :
Tipo de Cable s L Secundario hasta el
hasta el Distribuidor | hasta el Distribuidor o N
0 : Distribuidor Principal
Principal Secundario
UTP 800m 300m 500m
Fibras Opticas Multimodo 2.000m 300m 1.700m
Fibras 6pticas Monomodo 3.000m 300m 2.700m

Tabla 4.4. Distancias maximas para los cables Backbone.

4.Distribuidores o repartidores Horizontales. La funcion principal de los
repartidores horizontales es la de interconectar los cables horizontales (de alli su
nombre de repartidores horizontales) provenientes de las areas de trabajo, con los

cables backbone provenientes de la sala de equipos.

Connecting hardware . Telecommunications room
ono ooono Equipment cable Commaon equipment
aoooogoa |mnn1:||:|nn|:||
Patch CUF{\ ooooooono - Equipment cable
Common equipment i
oooooono : ooooooon
OO0Oo00000 (— H oooooooo
Connecting hardware Telecommunications Connecting hardware
room :
Horizontal cable Horizontal cable
Telecommunications | [ O] Telecommunications
outlet/connector O : O outlet/connector
Work area Work area
The horizontal cabling is cross-connected 1o the common equipment. The horizontal cabling is interconnected

to the common equipment.

Figura 4.10. Distribuidores o repartidores Horizontales.
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Los repartidores horizontales, ubicados en los armarios de
telecomunicaciones, consisten en paneles de interconexion que permiten mediante
el uso cruzadas, conectar cualquier cable horizontal con cualquier cable de
backbone o equipo activo. Los paneles de interconexién pueden tener conectores
del tipo RJ-45 o regletas. Estos paneles y los cables de interconexiéon (patch cords)
deben cumplir con las caracteristicas mecanicas y eléctricas que se especifican en

los estandares de acuerdo a la categoria 5e, 6, etc.

En el caso de disponer de equipos activos en el armario de
telecomunicaciones (hubs, switches, etc.) se pueden conectar directamente los
paneles del cableado horizontal a los equipos activos, mediante cables de

interconexion adecuados.

5.Distribucién Horizontal de cableado. Es la parte del cableado de
telecomunicaciones que conecta las areas de trabajo con los distribuidores o
repartidores horizontales, ubicados en el Armario o Sala de Telecomunicaciones. La

distribucion horizontal incluye:

o Cables de distribucién horizontal.

o Conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo, donde terminan
los cables de distribucién horizontal.

o Terminaciones mecanicas de los cables horizontales.

o Cordones de interconexion (patchcords) en el armario o sala de

telecomunicaciones.

El cableado de distribucion horizontal debe seguir una topologia tipo estrella,
con el centro en el armario o sala de telecomunicaciones y los extremos en cada una
de las areas de trabajo. Las interconexiones con cables en el armario de
telecomunicaciones no pueden tener empalmes ni uniones. La distancia maxima
para el cable de distribucién horizontal es de 90m, medida desde el conector de
telecomunicaciones en el area de trabajo hasta el panel de interconexion en el

armario de telecomunicaciones. Los cordones de interconexion (patchcords)
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utilizados en las areas de trabajo y en el armario de telecomunicaciones no deben

ser mas largos que 10m.

Los cables reconocidos para la distribucién horizontal son:
UTP o ScTP de 100 Q y cuatro pares.
Fibra optica multimodo de 50/125 pm.

0O 0 O

Fibra optica multimodo de 62.5/125 um.

O

Cable STP-A de 150 Q. No recomendado para instalaciones nuevas.

Cada area de trabajo debe estar equipada con un minimo de 2 conectores de
telecomunicaciones. Uno de ellos para servicios de voz y el otro para datos, aunque
esta distincion puede de hecho no existir. Uno de los conectores del area de trabajo
debe estar conectado a un cable UTP de 100 Q y cuatro pares, de categoria 5e o
superior. El segundo de los conectores del area de trabajo debe estar conectado a

algunos de los siguientes tipos de cables:

a UTP de 100 Q y cuatro pares, de categoria 5e o superior.
o 2 cables de Fibra 6ptica multimodo de 50/125 pm
o 2 cables de Fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 ym

En el disefio de cada instalacion se debe decidir la tecnologia mas
conveniente para el cableado horizontal. Es muy comun en areas de oficinas utilizar
solo cables UTP para los 2 o0 mas conectores, pero se recomienda que todos sean

de categoria 5e o superior.
/,
// g
o .
S~

Figura 4.11. Cable UTP Categoria 6.
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6.Areas de trabajo. Incluyen los conectores de telecomunicaciones y los cordones
de interconexiéon (patchcords) hasta el equipamiento (PC, teléfono, impresora, etc.).
El tipo de equipamiento que se instale en las areas de trabajo no es parte de la
recomendacion. Se recomienda que la distancia del cordén de interconexién no
supere los 5m. Los cables UTP terminan en los conectores de telecomunicaciones
jacks modulares de 8 contactos, en los que se admiten dos tipos de conexiones
llamados T568A y T568B, que son dos formas de conectar los cables en los
conectores modulares (no debe confundirse con el nombre de las normas
ANSI/TIA/EIA 568-A o ANSI/TIA/EIA 568-B, ya que, son cosas diferentes). La
Figura 4.12 indica la disposicion de cada uno de los hilos en un cable UTP, para

ambos tipos de conexiones.

Pair 2
. Pair4

e ® Pair 3
/J_/ Pair1

7

T568A

1 2 3 4 5 i} 7 8

Legend | | I | I | I | Designation T568A s-position
WG G W-0 BL W-BL O W-BR BR Jack pin/pair assignments

W White
G Green

1 2 5 4 5 O 7 8
0] Orange
BL Blue | | l | l | I | Designation TS68B 8-position
ER  Brown WO O WG BL WaBL G W-BR BR jack pin/pair assignments

Figura 4.12. Disposicion de los hilos en un cable UTP

para las conexiones T568A y T568B.

Los cables de fibra Optica terminan en el area de trabajo en conectores
dobles, es decir, que permiten la terminacion de dos hilos de fibra. Se recomienda
utilizar el conector 568SC, pero se admiten otros tipos de conectores de
dimensiones adecuadas. La Figura 4.13 muestra un conector del tipo 568SC y un

cordon de interconexion de fibra optica con su correspondiente terminacion 568SC.
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Conector —
Duplex _ —~7c%

Figura 4.13. Conector doble tipo 568SC y

un cordon de interconexion de fibra dptica.

441.1 Cableado Horizontal en oficinas abiertas.

Como se describié anteriormente el cableado horizontal consiste en tramos
rigidos de cable, que comienzan en los armarios de telecomunicaciones y terminan
en las areas de trabajo, los puntos flexibles existen Unicamente dentro de los
armarios de telecomunicaciones (donde puede interconectarse cualquier area de
trabajo a cualquier equipo o cable backbone) y en las propias areas de trabajo
(donde mediante patchcords pueden conectarse los PCs, teléfonos, impresoras,
etc.). Sin embargo, en varios edificios comerciales las oficinas tienen cierta
movilidad, por ser del tipo modular, dénde las divisiones son realizadas con
componentes movibles y la disposicion de éstas puede variar con el tiempo, de
acuerdo a los nuevos requerimientos de las empresas. Recordando que los
sistemas de cableado estructurado estan pensados para una vida util de 15 a 25
afos, resulta claro que el cableado horizontal requiere de cierta movilidad que hasta
ahora no ha sido contemplada, es por esto que la recomendacion incluye la
posibilidad de incluir dos tipos de sistemas que permiten cierta flexibilidad en el
cableado horizontal.

a. Dispositivos de multiples conectores de telecomunicaciones (Multi-User
Telecommunications Outlet Assembly - MUTOA)

Estos dispositivos son puntos de terminacion del cableado horizontal

consistentes en varios conectores en una misma caja, ubicada por lo general en

puntos cercanos a varias areas de trabajo, desde estos puntos pueden tenderse
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cordones modulares (tipo patchcords) de hasta 20m, los que deben ser conectados

directamente a los equipos de las areas de trabajo.

Multi-user
Telecommunications Telecommunications
Room Outlet Assembly

rHo?z;tJ | Horizontal |

| Cross-Connect | cables i j
’—‘X < Work area cable ._I — 7

|
|
1 R n: L
|
|

|
| | —
| | Backbone | ‘ Telecommunication
| cable | Outlet/connectors
| Al B > |« C >

Figura 4.14. Dispositivos de multiples conectores de telecomunicaciones
(MUTOA).

Los cables horizontales que parten del repartidor horizontal son terminados en
forma fija en los conectores ubicados en los MUTOA, estos deben ser ubicados en
lugares accesibles pero no sobre el cielorraso. Cada uno de los cordones de
interconexion que parten de estos puntos hasta las areas de trabajo, deben estar
debidamente etiguetados en ambas puntas, con identificadores Gnicos. Un mismo

MUTOA puede tener hasta 12 conectores.

Las distancias maximas desde los MUTOA hasta las areas de trabajo, de
acuerdo a los cables horizontales que llegan a estos dispositivos y en funcion de los
tramos marcados como “A”, “B” y “C” en la figura anterior 4.14 son:

Tramo “A” [m] | Tramo “B” [m] | Tramo “C” [m] | Distancia Total [m]
5 90 5 100
5 85 9 99
5 80 13 98
5 75 17 97
5 70 22 97

Tabla 4.5. Distancias maximas desde los MUTOA hasta las areas de trabajo.

b. Puntos de Consolidacion.
Estos puntos son lugares de interconexion entre el cableado horizontal

proveniente del repartidor horizontal y cableado horizontal que termina en las areas
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de trabajo o en los MUTOA. Debido a que el cableado horizontal es rigido, la idea
es tener un punto intermedio que permita, en caso de reubicaciones de oficinas,
recablear Unicamente parte del cableado horizontal (el que va desde el punto de
consolidacion hasta las nuevas areas de trabajo), en lugar de tender nuevos cables

hasta los armarios de telecomunicaciones.

Los puntos de consolidacion son utiles para prever futuros cambios en las
areas de trabajo pero no tan frecuentes como para requerir de MUTOA. La distancia
total del cable desde el area de trabajo hasta el armario de telecomunicaciones,
incluyendo el paso por el punto de consolidacion si existe, no debe exceder los
100m. Se recomienda que los puntos de consolidacion estén a mas de 15m del
armario de telecomunicaciones, para evitar interferencia en los puntos de
interconexién. No se admite mas de un punto de consolidacién y un MUTOA por
cada cable horizontal. Un mismo punto de consolidacion puede servir hasta 12

areas de trabajo.

IDC or Horizontal Cable -

Mo | Patch Panel
Pigtail T Ceilling

== Consolidation Point

— Modular
- =] Cord
Telecommunications @\

Outlet —

=
—

Patch Cord Station
<= 90m <=3m

|

Hub/Controller

<= 6m

Figura 4.15. Puntos de Consolidacion.

4.4.2 ANSI/TIA/EIA 568-B.2.

Este estdndar especifica las caracteristicas de los componentes del cableado,
incluyendo parametros mecanicos, eléctricos y de transmision. El estandar

reconoce las siguientes categorias de cables:

» Categoria 3: Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion,
para aplicaciones de hasta 16 MHz de ancho de banda. Se utiliza en redes 10

BaseT y puede transmitir datos a velocidades de hasta 10 Mbps.
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» Categoria 4: Aplicaba a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexién,
para aplicaciones de hasta 20 MHz de ancho de banda. Esta categoria ya no es
reconocida, se utilizaba en redes Token Ring y podia transmitir a velocidades de
hasta 16 Mbps.

» Categoria 5: Aplicaba a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexién,
para aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de banda. Sin embargo, esta
categoria ha sido sustituida por la 5e y ya no es reconocida en el estandar. Se
utilizaba en redes 100 BaseT y podia transmitir datos a velocidades de hasta 100
Mbps.

» Categoria 5e: Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion,
para aplicaciones de hasta 100 MHz de ancho de banda. Se especifica para esta
categoria parametros de transmisiébn mas exigentes que los que se aplicaban a la
categoria 5.

» Categoria 6: Aplica a cables UTP de 100 Q y sus componentes de conexion,
para aplicaciones de hasta 200 MHz de ancho de banda. Se especifica para esta
categoria parametros de transmisién hasta los 250 MHz.

» Categoria 6A: Pensada para ambientes de hasta 10 Giga bit Ethernet, sobre

cables UTP, soportando aplicaciones de hasta 500 MHz de ancho de banda.

Los cables reconocidos para el cableado horizontal deben tener 4 pares
trenzados sin malla (UTP, Unshielded Twisted Pair), los conductores de cada par
deben tener un diametro de 22 AWG a 24 AWG.

4.4.2.1 Caracteristicas mecanicas de los cables para cableado horizontal.

o El didmetro de cada hilo no puede superar los 1,22mm.

o El didmetro completo del cable debe ser menor a 6,35mm.

o Los cables deben ser de 4 pares Unicamente, no se admite para los cableados
horizontales cables de mas o menos pares.

o Deben admitir una tension de 400 N.

o Deben permitir un radio de curvatura de 25,4mm (1”) sin que los forros de los

cables sufran ningun deterioro.
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Los colores de los cables deben ser los siguientes:

e Par 1: Azul-Blanco , Azul.
e Par 2: Naranja-Blanco , Naranja.
e Par 3: Verde-Blanco , Verde.

e Par 4: Marréon-Blanco , Marrén.

4.4.2.2 Caracteristicas eléctricas de los cables para cableado horizontal.

o La resistencia en continua de cada conductor no puede exceder los 9,38 Q por
cada 100m a 20 °C.

o La diferencia de resistencia entre dos conductores del mismo par no puede
superar en ningun caso un 5%.

o La capacitancia mutua de cualquier par de cables, medida a 1KHz no puede
exceder los 6,6nF en 100m de cable para Categoria 3 y 5,6nF en 100m de cable
para Categoria 5e.

o La capacitancia desbalanceada, entre cualquier cable y tierra, medida a 1KHz no
puede exceder los 330pF en 100m de cable.

o La impedancia caracteristica del cable debe ser de 100 Q + 15% en el rango de

las frecuencias de la categoria del cable.

4.4.2.3 Caracteristicas de transmision de los cables para cableado

horizontal.

Atenuacion.

En un canal de transmision es la diferencia de potencias entre la sefial
inyectada a la entrada y la sefal obtenida a la salida. Esta diferencia de potencia se
mide en decibeles (dB) y depende de la frecuencia de la sefial, cuanto mayor es la
frecuencia de la sefial mas se atenua al recorrer el medio de transmision. Un valor
bajo en dB indica poca pérdida de potencia y por lo tanto, mayor nivel de sefial de
salida.

Pérdida por Retorno.

Marcos Orbe Astudillo 116



(5
A”ﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

Los cables UTP tienen una impedancia caracteristica de 100 (, pero ésta
impedancia depende de la geometria del cable y de los cambios de medio. A
frecuencias altas los cables se comportan como lineas de transmisién. Las ondas
incidentes en una linea de transmisién pueden verse reflejadas debido a diferencias
de impedancias, estas se dan en los puntos de interconexién de los cables (en los
conectores de telecomunicaciones en las areas de trabajo, en los puntos de
consolidacion, en los paneles de interconexion de las salas de telecomunicaciones,

etc.).

Las pérdidas por retorno provocan una menor potencia de sefial en la salida
del cable atenuandola aun mas; genera una sefial reflejada que se suma como
ruido a la sefial de informacion realmente transmitida, lo mismo sucede con las
sefales re-reflejadas que vuelven a viajar hacia delante pero que llegan al destino

mas tarde que la sefal principal.

Diafonia (Cross-talk).

Se debe a la interferencia electromagnética de cada par de transmision sobre
los pares cercanos. La diafonia depende de la frecuencia de la sefial, de la
geometria de los cables, etc.; se mide como la potencia de la sefial de interferencia
respecto a la potencia de la sefal transmitida. Cuando se introduce una sefal en un
extremo de un par, esta sefial produce interferencia sobre los pares cercanos y se
propaga por ellos a ambos extremos del cable interferido, dando origen a dos tipos

de diafonia:

PARADIAFONIA o NEXT (Near End Crosstalk). Se produce cuando la fuente

perturbadora se encuentra cerca del equipo receptor.

TELEDIAFONIA o FEXT (Far End Crosstalk). Se produce cuando la fuente

perturbadora se encuentra distante del equipo receptor.

Los cables usados para el cableado horizontal son de 4 pares, los que
podrian usarse en forma simultdnea y en modo bidireccional (p.e. en aplicaciones

Gigabit Ethernet). Esto significa que los 4 pares estaran transmitiendo sefiales en
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ambos sentidos a la vez, por lo que, se debe tener en cuenta la suma de
interferencias sobre un determinado par. Por ello se ha desarrollado el concepto de
suma de potencias de diafonia, conocido en inglés como Power Sum Cross-talk,
mas especificamente como Power Sum NEXT (PSNEXT) y Power Sum FEXT
(PSFEXT), para las interferencias de extremos cercanos y extremos lejanos

respectivamente.

ACR (Attenuation Crosstalk Ratio).

La diafonia es la principal fuente de ruido o interferencia en un cable UTP, por
lo tanto, una buena medida de la relacion sefal a ruido en el receptor puede verse
como la relacion sefial atenuada a Power Sum Crosstalk. EI pardmetro ACR se
define como la diferencia en dB de la atenuacion y la diafonia, y, es una medida de
la relacién sefal a ruido en el extremo receptor del cable. Cuando el ACR llega a 0,
la potencia del ruido de interferencia es igual a la potencia de la sefal recibida, por lo
gue no se podria reconstruir la sefial. Dado que el ACR disminuye al aumentar la
frecuencia, el punto de ACR = 0 marca en cierta forma el ancho de banda utilizable
del cable, de alli que, ACR es uno de los parametros mas importantes en los cables

UTP ya que de él depende el ancho de banda utilizable.

Retardo de propagacion.
El retardo de propagacion es el tiempo que consume una sefial en viajar
desde un extremo al otro de un enlace. Se mide en nano segundos [ns] y depende

levemente de la frecuencia.

4.4.3 ANSI/TIA/EIA 568-B.3.

Este estandar especifica las caracteristicas de los componentes y los
pardmetros de transmision para un sistema de cableado de fibra Optica (cables,
conectores, etc.) para fibras multimodo de 50/125 ym y 62,5/125 pm vy fibras
monomodo. Muchas de las aplicaciones actuales de telecomunicaciones utilizan
fibras Opticas como medio de transmision, ya sea entre edificios como dentro de
éstos, en backbones o incluso llegando hasta las areas de trabajo. Las fibras

Opticas son inmunes a interferencias electromagnéticas y a radio frecuencia, son

Marcos Orbe Astudillo 118



(5
égj UNIVERSIDAD DE CUENCA

livianas y disponen de un enorme ancho de banda, esto sumado al continuo
descenso en su precio las hacen ideales para aplicaciones de voz, video y datos de

alta velocidad.

Un sistema de transmision de fibra Optica tiene tres componentes basicos:
o Una fuente de luz o emisor oOptico.
o Un receptor éptico.

o El medio optico (fibra optica).

Emisores opticos.

Los emisores 6pticos reciben una sefial eléctrica modulada y la convierten en
una sefal 6ptica modulada. EIl emisor Optico envia pulsos 6pticos, encendiendo o
apagando la fuente de luz, o, cambiando la intensidad. Existen dos tipos de

emisores opticos:

LED (Light Emitting Diode). Es el componente de emisién Optica mas barato y se

utiliza generalmente para cables relativamente cortos.

LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation). Son mas caros

gue los LED y son utilizados generalmente para cables de largas distancias.

Los emisores Opticos son categorizados segun las siguientes caracteristicas

basicas:

» Longitud de onda central. Las fibras O6pticas no transmiten todas las
frecuencias de luz con la misma eficiencia, la atenuacion es generalmente mucho
mayor para la luz visible que para la luz en la banda infrarroja. En ésta ultima
hay ciertas longitudes de onda en las que las fibras Opticas tienen una
atenuacién minima, debido a las caracteristicas propias de los materiales (vidrio
de cuarzo). Los rangos de longitudes de onda para los que las atenuaciones son
minimas se conocen como ventanas, las mas comunes son las centradas en los
850 nm, 1.300 nm y en los 1.550 nm. Los emisores 6pticos son elegidos de

manera que emitan en alguna de las ventanas.

Marcos Orbe Astudillo 119



(5
égj UNIVERSIDAD DE CUENCA

» Ancho espectral. Cuando un transmisor emite luz, la potencia emitida total se
distribuye en un rango de longitudes de onda centrados en la longitud de onda
central, este rango se conoce como ancho espectral y depende de las
caracteristicas del emisor. Los LASERs tienen anchos espectrales mas
pequefios que los LEDs, por lo que, pueden concentrar mayor potencia en las
cercanias de la longitud de onda central donde es minima la atenuacion de la
fibra.

» Potencia media. La potencia media de un emisor esta directamente relacionada
con la intensidad de la luz durante la modulacién. Se mide en mW (mili-watts) o
dBm. Cuanto mayor sea la potencia media, mayor podra ser la longitud de la
fibra.

» Frecuencia de modulacién. La frecuencia de modulacion de un emisor es la
frecuencia a la que la luz puede ser encendida y apagada. La velocidad de
transmision de datos sobre la fibra esta limitada por este factor, para mejorarlo,
algunos emisores no llegan a apagar y encender la fuente de luz, sino a cambiar

su intensidad, ya que éste puede hacerse mas rapidamente.

Receptores Opticos.

Estos convierten la luz recibida en sefales eléctricas, el receptor mas
comunmente utilizado es el que se conoce como PIN (photo — intrinsic — negative).
Los receptores oOpticos utilizados en un enlace de fibra deben trabajar en la misma
ventana (misma longitud de onda) que los emisores, ya que, la sensibilidad Optica de
los receptores esta limitada a la ventana para la que fue disefiado, por lo tanto, un
receptor disefiado para 1300 nm, no funcionara correctamente con un emisor de 850
nm. Los receptores Opticos son categorizados segun las siguientes caracteristicas

basicas:

» Sensibilidad. La sensibilidad de un receptor establece para una distancia de
fibra determinada, la potencia minima necesaria en el emisor para que pueda ser
recuperada correctamente la sefal.

» Tasade errores (BER, Bit Error Rate). Durante la conversion de la sefial éptica

a la eléctrica pueden producirse errores, la tasa de errores de un receptor es el
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porcentaje de bits detectados errbneamente. Si la sefial recibida es menor a la
sensibilidad del receptor, la tasa de errores sera grande.

» Rango dinamico. Si la potencia transmitida por el emisor es muy baja para la
sensibilidad del receptor la tasa de errores sera muy elevada. Sin embargo, si la
potencia del emisor es demasiado alta la tasa de errores también sera elevada,
ya que el receptor recibira sefiales distorsionadas. La diferencia entre los niveles
de potencia maximos y minimos para los que el receptor funciona correctamente

se denomina rango dinamico.

Cables de Fibra Optica.

Los cables de fibra éptica pueden ser descritos como guias de onda para la
luz, son construidos con un nucleo de vidrio rodeado de un revestimiento también
de vidrio (cladding) con indice de refraccion menor al nucleo. Las fibras Opticas se

dividen en dos:

» Fibras Multimodo. La luz viaja dentro del nucleo de la fibora como una onda
dentro de una guia de ondas, las ventanas (longitudes de onda) y los materiales
de las fibras se eligen de manera que la luz forme ondas estacionarias dentro de
la fibra. En fibras en las que el nucleo es suficientemente grande (del orden de
los 50 ym) pueden existir varias ondas estacionarias, cada una en un modo de
oscilacion, éste tipo de fibras se conocen como multimodo. Las fibras multimodo
comerciales se conocen por el diametro del nucleo y el cladding, las mas
comunes son 50/125 ym y 62,5/125 ym. Las ventanas utilizadas en las fibras

multimodo son las de 850 nm y 1300 nm, con emisores del tipo LED.

» Fibras Monomodo. Estas se diferencian de las multimodo esencialmente en el
diametro del ndcleo, a diferencia de las multimodo que tienen nucleos del orden
de los 50 pm, los nucleos de las fibras monomodo son de 8 a 9 ym. Estos
diametros tan pequefios no permiten que la luz viaje en varios modos, sino que
solo puede existir un camino dentro del nacleo, y, al existir Gnicamente un modo
la dispersion modal es minima, lo que permite tener un gran ancho de banda adn
a grandes distancias. Las fiboras monomodo comerciales tienen diametros de
9/125 pm, y, las ventanas utilizadas son las de 1300 nm y 1550 nm, con
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emisores del tipo LASER. Dado que las fiboras monomodo son mas caras que las
multimodo, al igual que los emisores requeridos, su uso se restringe
generalmente a aplicaciones de grandes distancias (mas de 50 km), siendo rara
vez utilizadas dentro de edificios.

4.4.3.1 Factores que afectan la calidad de los sistemas épticos.

Atenuacién. Diferencia de potencias entre la sefial emitida y la recibida, las
razones principales son la dispersion y la absorcion. El vidrio tiene propiedades
intrinsecas que causan la dispersion de la luz. La absorcidbn es causada por
impurezas que absorben determinadas longitudes de onda. Otros factores que
aportan a la atenuacién son las micro y macro curvaturas, causadas generalmente

por malas practicas de instalacion o conexion.

Ancho de Banda. De un fibra optica es un resultado directo de la dispersion, ésta
causa que los pulsos de luz se ensanchen en su duracién a medida que atraviesan

la fibra. Existen 3 tipos de dispersion:

» En las fibras multimodo, la dispersiéon modal se debe a que cada modo de
propagacion dentro de la fibra recorre longitudes diferentes, atrasando por lo
tanto a la luz que recorre los caminos mas largos.

» La dispersion cromatica se debe a que la velocidad de la luz dentro del vidrio
depende también de la longitud de onda. La dispersion por esta causa depende
directamente del ancho espectral del emisor, siendo mayor para los LEDs que
para los LASERSs.

» La dispersion de guia de onda se debe a que parte de la luz viaja por el
cladding, y, es especialmente notorio en las fiboras monomodo (en las que los

otros dos factores son minimos).

4.43.2 Caracteristicas de transmision.

Segun el estandar ANSI/TIA/EIA 568-B.3, los cables de fibra Optica deben

cumplir
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con los siguientes requerimientos:

Minima capacidad de
Tipo de cable | Longitud de onda Max'E%?E;l]Jac'on tri?]?cs):nnl]s;g%ge
[MHz x Km]
Multimodo de 850 3,5 500
Multimodo de 850 35 160
Monomodo de 850 1,0 N/A
interior 1300 1.0 N/A

Tabla 4.6. Caracteristicas de transmisidn necesarios en

los cables de Fibra Optica.

4.43.3 Caracteristicas fisicas.

» Los cables de fibra optica admitidos por ANSI/TIA/EIA 568-B.3 son multimodo de
50/125 ymy 62,5/125 pm, y, fibras monomodo.

» Los cables para interiores deben soportar un radio de curvatura de 25mm.

» Los cables de 2 o 4 hilos de interior, al momento de tenderlos, deben soportar un
radio de curvatura de 50mm bajo una tension de 222 N.

» Todos los cables deben soportar un radio de curvatura de 10 veces el diametro
externo del cable sin tension y 15 veces el didmetro externo bajo la tension de
tendido.

» Los cables para exterior deben tener proteccién contra el agua y deben soportar
una tension de tenido minima de 2670 N.

» Todos los cables de exterior deben soportar un radio de curvatura de 10 veces el
diametro externo del cable sin tension y 20 veces el diametro externo bajo la

tension de tendido.

4.4.3.4 Conectores.

Los conectores para fibras multimodo deben ser de color beige y los

conectores para fibras monomodo deben ser de color azul. El estandar tomo como
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ejemplo el conector 568SC, pero admite cualquier otro que cumpla las
especificaciones minimas. Los conectores utilizan 2 hilos de fibra (ya que la
transmision sobre fibra es generalmente unidireccional). Cada hilo de fibra se
termina en un conector y deben estar claramente marcados como “A” y “B”
respectivamente. Las cajas de conexion de fibra en las areas de trabajo deben tener
como minimo 2 conectores y deben permitir un radio de curvatura minimo de 25mm.
Los cordones de interconexién (patchcords) de fibra pueden ser dobles (2 hilos) o
simples. Los conectores de los extremos de los cables de fibra no deben atenuar
mas de 0.75 dB

I S | e Al o

B A A B
Simplex —

Connectors

7 = Position" A"

| = Position "B"

Note: Shading For
Clarification Only

Figura 4.16. Conector de Fibra Optica 568SC.

ST sC E2000 Mini-BNC F-SMA Escon SC Duplex  Duplex-MIC
FODI

Figura 4.17. Tipos de Conectores de Fibra Optica.
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45 ANSI/TIA/EIA-606-A. Administration Standard for Commercial

Telecommunications Infrastructure.

El objetivo principal de ésta norma es proporcionar un esquema de
administracion uniforme independiente de las aplicaciones que cambian a lo largo
del tiempo. Esta norma proporciona las pautas y guias de administracion para el
mantenimiento de la infraestructura de telecomunicaciones, se especifican cuatro
clases de administracion basadas en el tamafio y complejidad de la infraestructura

gue se administrara permitiendo una implementaciéon modular y escalable.

Clase 1.

Dirige la administracion bajo una premisa de una sola sala de equipos, como el
anico espacio de telecomunicaciones a administrar considerando que no hay ningun
armario de telecomunicaciones, ni un backbone o sistemas de cableado a ser
administrados. Los sistemas de cableado se colocan en forma efectiva de manera
gue no necesitan ser administrados, para su administracién se usa la clase 2 o una
superior. Los siguientes son los identificadores de la infraestructura que se

requieren en esta clase, cuando los correspondientes elementos estan presentes:

» ldentificador del espacio de telecomunicaciones (TS - Telecommunications
Space)

» Identificador del enlace horizontal.

Identificador de TMGB.

» ldentificador de TGB.

Y
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Figura 4.18. Esquema de la norma ANSI/TIA/EIA-606-A.

Clase 2.

Provee una administracion de la infraestructura de telecomunicaciones necesaria
para un solo edificio o para un arrendatario que usa uno o varios espacios de
telecomunicaciones (p.e. una sala de equipos con una o mas salas o armarios de
telecomunicaciones) dentro de un solo edificio. La clase 2 incluye todos los
elementos de la administracion clase 1, mas los identificadores para el cableado
principal o backbone, sistemas de multiples elementos conectados a tierra y contra
incendios. Los siguientes son los identificadores de la infraestructura que se
requieren, cuando los correspondientes elementos estan presentes, la

administracion de las canalizaciones de cable es optativa:

» Los Identificadores requeridos en la Clase 1.
» ldentificador del cable backbone del edificio.
» ldentificador del cable backbone de fibra Optica.

> ldentificador del sistema contra incendios.

Clase 3.

Esta dirigido a las necesidades de un campus, incluyendo sus edificios y elementos
fuera de éstos como las canalizaciones que los unen. Incluye todos los elementos
de la clase 2, mas los identificadores para los edificios y cableado del campus. Los

identificadores requeridos son los siguientes:
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Los identificadores requeridos en la clase 2.
Identificador de edificios.

Identificador del cable principal o backbone del campus.

YV V VYV V

Identificador del cable backbone de fibra éptica del campus.

Son optativos los identificadores opcionales de la clase 2 y un identificador de

las canalizaciones del campus, aunque pueden agregarse mas si se los necesita.

Clase 4.

Esta dirigida a las necesidades de sistemas en varios sitios, incluye todos los
elementos de la clase 3 mas un identificador para cada sitio e identificadores
opcionales para elementos entre campus, como las conexiones de redes de area
ancha (WAN). Esta clase es muy recomendada para sistemas criticos, edificios
grandes o edificios de varios arrendatarios, canalizaciones y espacios fuera de los

edificios. Los identificadores que se requieren son:

» Los identificadores requeridos en la clase 3.
» ldentificador de sitio o campus.

Los identificadores de infraestructura optativos son los opcionales de la clase
3 y un identificador de elementos entre campus, pero pueden agregarse mas si se

los necesita.

4.5.1 Cddigo de colores, campos de terminacion y etiquetado.

El codigo de colores y los campos de terminacion simplifican la administracion
de los sistemas de cableado. EI codigo de colores esta basado en los dos niveles
jerarquicos de configuracion estrella del cableado backbone, el primer nivel incluye
el cableado desde el repartidor principal a la sala de telecomunicaciones en un
mismo edificio 0 a un repartidor secundario en un edificio remoto, como en un
ambiente de campus. EI segundo nivel incluye el cableado entre dos salas de
telecomunicaciones en un edificio que tiene un repartidor principal o, entre

repartidores secundarios y una sala de telecomunicaciones en un edificio remoto.
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Como regla general, las etiquetas en los extremos de un mismo cable deben
ser del mismo color. Las conexiones en un repartidor son generalmente hechas
entre terminaciones de dos diferentes colores. A cada componente de la
infraestructura de telecomunicaciones se le debe asignar una etiqueta que enlaza al
componente que le corresponde, esto debe ser guardado o grabado en una base de
datos para su posterior verificacion o arreglo de ser el caso, e incluso para buscar
informacion de a que enlace le pertenece tal o cual cable o equipo, pudiendo
observar parte o toda la informacion a detalle o en forma general. Se recomienda

que las etiquetas sean realizadas con un equipo etiquetador destinado para ello.

Los colores son especificados usando niumeros de Pantone, como:

Color NUmero Pantone Elemento a identificar

Naranja Pantone 150C | Punto de demarcacion (terminacion de oficina central)

Verde Pantone 353C Terminacion de conexiones de red en el lado del cliente.

Terminacién de cables originados de un equipo comun (PBXs, computadoras,
LANS y multiplexores)

Terminacién del primer nivel del backbone de telecomunicaciones en el
Blanco Pantone 264C | edificio que contiene el distribuidor o repartidor principal (distribuidor
principal a la sala de telecomunicaciones o a un distribuidor secundario)
Terminacién del segundo nivel del backbone de telecomunicaciones en el
edificio que contiene el distribuidor o repartidor principal (distribuidor

Gris Pantone 422C | secundario a la sala de telecomunicaciones). Puede ser usado para identificar
la terminacion del segundo nivel del backbone en edificios que no tienen el
distribuidor principal.

Terminacién de los medios de telecomunicaciones tipo estacion, solo en los
extremos de los cables en la sala de telecomunicaciones y en sala de equipos.
Terminaciones del cable backbone entre edificios (distribuidor principal a un
remoto distribuidor secundario)

Terminacién de circuitos auxiliares, alarmas, mantenimiento, seguridad y
otros circuitos miscelaneos.

Morado Pantone 264C

Azul Pantone 291C

Café Pantone 465C

Amarillo Pantone 101C

Rojo Pantone 184C | Terminacion de sistemas de teléfono.

Tabla 4.7. Cdodigo de colores.

4.6 ANSI/TIA/EIA-862. Building Automation Systems Cabling Standard for

Commercial Buildings.

La norma especifica un sistema de cableado genérico para los sistemas de

automatizacion de edificios (BAS), su proposito es ayudar a la planeacion e
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instalacion de sistemas de cableado estructurado para aplicaciones BAS. Los

elementos basicos de la estructura de los sistemas de cableado BAS son:

Cableado horizontal.
Cableado principal o backbone.

Area de cobertura.

YV V VYV V

Sala de telecomunicaciones (TR) o una sala de telecomunicaciones comun
(CTR).

Sala de equipos (ER) o una sala de equipos comun (CER).

Medios de Entrada (EF).

> Administracion.

Y VY

Cableado horizontal.

Los elementos del cableado horizontal son: Conexiones horizontales (HC -
Horizontal Cross-connect), Cable Horizontal, Punto de Conexién Horizontal (
HCP - Horizontal Connection Point) y un opcional conector BAS de salida. La
topologia del cableado horizontal sera en estrella. La distancia horizontal maxima
para los enlaces BAS sera de 90m, independiente del medio de comunicacion. El
cableado horizontal cumplira los requerimientos de calidad e instalacion descritos en
la norma ANSI/TIA/EIA-568-B1.

Coverage area cable

Horizontal cross-conmnect Optional BAS cuthebiconrcion

o
™,

\ Coverage area
- BAS

==2__.-® device

Ai

Coverage area

i BAS
device

-~ Zono Box

Ta backbone P
cabling or BAS P
equipment -~
Horizontal connection Coverage area cable

] point (HCP)

Figura 4.19. Ejemplo de un Cableado Horizontal de un BAS

en Topologia Estrella.

El HCP es un punto de conexidn que permite una configuracion diferente para

el area de cobertura servida. El HCP esta localizado en un lugar accesible para su
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facil mantenimiento y reconfiguracion. Solo se permite un HCP en un enlace de
cableado horizontal. Los cables que salen del HCP se llaman cables de area de
cobertura y terminan directamente en un equipo BAS o un conector de salida BAS,
se permiten cuatro conexiones como maximo. La diferencia entre un HCP en un
sistema de cableado BAS y un punto de consolidacion (CP) es que en un sistema de
cableado es posible tener conexiones a un HCP. EIl conector de salida BAS es
optativo, se conecta al cable horizontal o directamente a través de un HCP. Este
conector BAS cumplira los requerimientos de cableado horizontal especificados en la
norma ANSI/TIA/EIA-568-B1.

Cableado principal backbone.
La topologia del cableado horizontal sera en estrella y cumplira los requerimientos
de calidad e instalacion descritos en la norma ANSI/TIA/EIA-568-B1:

Los componentes del cableado horizontal y del cableado principal backbone

recomendados son:

o Cables UTP de 100 Q, 22 0 24AWG (ANSI/TIA/EIA-568-B2).

o Cables de Fibra éptica multimodo, 62.5/125 o 50/125 pm (ANSI/TIA/EIA-568-
B3)

o Cables de Fibra éptica monomodo (ANSI/TIA/EIA-568-B3).

o Todo el hardware asociado con las conexiones cumplira con ANSI/TIA/EIA-
568-B2 o ANSI/TIA/EIA-568-B3.

Area de cobertura.

Es el espacio servido por un equipo BAS, el mismo que esta conectado al HCP o al
conector de salida BAS mediante un cable de area de cobertura, éste cable debe
cumplir con los requerimientos de cableado horizontal con todas sus conexiones. La
norma permite diferentes topologias de area para diferentes aplicaciones de BAS
especificas, estas topologias son implementadas desde el HCP o desde el conector
de salida BAS. Las topologias de area pueden ser: una estrella, una conexion en

puente, una conexion en cadena y en bus multipunto.
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Sala de telecomunicaciones (TR) o una sala de telecomunicaciones comun
(CTR).

La TR o CTR deben servir a las areas de cobertura del mismo piso en el que se
encuentran y alojar a los gabinetes de control BAS. La TR o CTR debe ser disefiada
de acuerdo con ANSI/TIA/EIA-569. Pueden requerirse canalizaciones y espacios

adicionales.

Sala de equipos (ER) o una sala de equipos comun (CER).

Para los BAS, estos espacios son comunmente conocidos como cuartos mecanicos,
la ER o CER es un area recomendada para la instalacion de los principales controles
BAS. Esta ER o CER debe disefiarse de acuerdo con ANSI/TIA/EIA-569, pero

pueden requerirse canalizaciones y espacios adicionales.

Medios de Entrada (EF).

Los EF consisten en cables, el hardware de conexién, dispositivos de proteccion y
otros equipos necesarios para conectar los medios de planta externa al sistema
interno. Los EF deben disefiarse de acuerdo con ANSI/TIA/EIA-569, pero pueden

requerirse canalizaciones y espacios adicionales.

Administracién.
La administracion de la infraestructura de cableado de los BAS debe cumplir las

especificaciones proporcionadas por ANSI/TIA/EIA-606.

4.7 Normas IEEE.

Las tecnologias descritas en el capitulo 3, punto 3.7, se rigen en su mayoria
por normas establecidas por el Institute of Electrical and Electronics Engineers —

IEEE, como son las siguientes, algunas de ellas se citaran a continuacion:

IEEE 802 - LAN/MAN.
IEEE 802.1Q - VLANSs
IEEE 802.3i - 10BASE-T
IEEE 802.3u - Fast Ethernet
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IEEE 802.3z - Gigabit Ethernet
IEEE 802.3ab - 1000BASE-T
IEEE 802.3ac - Clasificacion VLAN
IEEE 802.3ae - 10G Ethernet
IEEE 802.8 - Conexiones para Fibra Optica.
IEEE 802.9 - Estandar para la integracion de servicios, enlaces de voz y datos.
IEEE 802.10 - Estandar para la implementacion de seguridad en LAN/MAN.
IEEE 802.11 - Redes Inalambricas “WiFi” (Wireless Networking), originalmente a 1 y
2 Mbps, 2.4 GHz RF y IR, los siguientes 802.11 son adendas a éste estandar.
IEEE 802.11a - 54 Mbps en 5 GHz (1999 y 2001)
IEEE 802.11b - Perfeccionamiento para soportar 11 Mbps en 2.4 GHz.
IEEE 802.119g - 54 Mbps en 2.4 GHz estandar (compatible con b) (2003).
IEEE 802.11h - Manejo del Espectro 802.11a.
IEEE 802.11i - Seguridad (2004)
IEEE 802.15.1 - Bluetooth.
IEEE 802.16 - WIMAX.
IEEE P1901 - Comunicaciones por las redes o lineas de energia eléctrica (BPL).

Una simple infraestructura cableada (LAN) conectada a Internet y, una red
inalambrica pueden suplir las necesidades de muchos usuarios. Aunque las redes
WLAN tienen un limitado ancho de banda, el factor limitante en la interconexién son
los hot spot, a veces pequefios para suplir todas las necesidades de la red, ademas
esta ligado con el costo de la implementacion de las WLAN. En la Figura 4.20 se
muestra un ejemplo de cémo las redes LAN y WLAN pueden trabajar en conjunto,
un equipo se conecta a Internet y a través de éste, equipos conectados en una red
cableada y equipos conectados inalambricamente se pueden conectar también a

Internet.
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Figura 4.20. Ejemplo de un red LAN y WLAN trabajando en conjunto.

IEEE 802.11 son un conjunto de estandares para comunicaciones en redes
de area local inalambricas (WLAN), desarrollados por el comité de estandares IEEE
LAN/MAN (IEEE 802) en la banda de espectro 5 GHz y en la banda publica de 2.4
GHz. Muchas veces se usan los términos 802.11 y Wi-Fi para el mismo significado.

La familia 802.11 incluye técnicas de modulacion sobre el aire que usan el
mismo protocolo basico. Los mas populares son los protocolos 802.11b y 802.119,
el primer estdndar para redes inalambricas fue el 802.11a pero el 802.11b fue el
primero en ser aceptado ampliamente, seguido del 802.11g y 802.11n. La seguridad

es reforzada y estudiada por el 802.11..

Debido a que 802.11b y 802.11g usan la banda ISM de 2.4 GHz, los equipos
gue funcionan en ambos pueden ocasionalmente sufrir interferencias de microondas
provenientes de teléfonos inalambricos. Equipos Bluetooth que operan en la misma
banda, en teoria no interfieren con 802.11b y g porque utilizan la técnica de
modulaciéon FHSS mientras que 802.11bg usan DSSS. 802.11a usa la banda de 5
GHz y ofrece 8 canales no solapados en lugar de los 3 que se ofrecen en la de
2.4GHz.

A una tasa de 54 y 6 Mbps, 802.11a puede cubrir hasta 12 o 90m
respectivamente en interiores y 30 a 300m en exteriores. 802.11b a una tasa de
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11Mbps puede cubrir 38m en interiores y 120m en exteriores. El 802.11g a una tasa

de 54Mbps puede cubrir 38 y 140m en interiores y exteriores respectivamente.

IEEE 802.15.1 - Bluetooth.

Nacido en 1994 pero formalizado en 1998, Bluetooth es una tecnologia
inalambrica de bajo costo que opera en la banda no licenciada o libre de los 2.4
GHz, la misma que 802.11. Permite la comunicacion inalambrica entre diferentes
dispositivos que poseen la misma tecnologia. Posee cuatro canales: tres canales
sincrénicos de voz, con un ancho de banda de 64Kbps por canal y un canal de datos
asincronico con una velocidad de transmision de 433.9Kbps. Alcanza desde los 1m

hasta los 100m dependiendo de la cantidad de obstaculos.

Es muy popular debido a su reducida potencia que requiere para funcionar,
solamente 0.1 Watt. Esto disminuye considerablemente el consumo de los equipos
y es el factor que sin duda permitié incorporarla a los teléfonos moviles y a las PDA

sin afectar demasiado el consumo de sus baterias.

A fin de evitar la interferencia con otros sistemas, usa la técnica de
modulacion FHSS vy saltos de 1MHz sobre 79 frecuencias diferentes entre 2.402GHz
y 2.480GHz. Ademas, una caracteristica distintiva es que posee saltos entre
frecuencias méas rapidos que en otras tecnologias inalambricas, hasta 1600 saltos
por segundo, lo que hace virtualmente imposible interceptar las comunicaciones de

voz sin el apoyo de equipos sofisticados.

La version 1.2 de Bluetooth provee una solucién inalambrica complementaria
para coexistir Bluetooth y Wi-Fi en el espectro de los 2.4 GHz, sin interferencia entre
ellos. Esta version usa la técnica “Adaptive Frequency Hopping” (AFH), que ejecuta
una transmision mas eficiente y un cifrado mas seguro, ofrece una calidad de voz
con menor ruido ambiental y provee una méas rapida configuracion de la
comunicacién con otros dispositivos Bluetooth dentro del rango de alcance como
PDAs, laptops, computadoras de escritorio, impresoras y celulares. La version 2.0
incorpora principalmente la técnica “Enhanced Data Rate” (EDR) que le permite

mejorar las velocidades de transmision en hasta 3Mbps. La versidon 2.1, simplifica
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los pasos para crear la conexion entre dispositivos, ademas el consumo de potencia

es 5 veces menor.

IEEE 802.16 - WiMAX.

El primer 802.16 fue desarrollado en el 2001, trataba sobre la transmision de
banda ancha inalambrica punto-multipunto en la banda de 10-66 GHz con linea de
vista (LOS - line of sight), el IEEE 802.16a es una mejora a su original que también
trataba la transmision punto-multipunto pero sin linea de vista con técnica de
modulacién OFDM. EIl 802.16a fue ratificado en enero del 2003 y fue promovido
para resolver los problemas de acceso de dltima milla en servicios de

telecomunicaciones.

Actualmente el IEEE trabaja en este estdndar pero direccionado a la
movilidad, que incluird un mejor grado de QoS y el uso escalable de OFDM. Este

estandar IEEE 802.16e es algunas veces llamado “WiMAX Movil”.

Puede alcanzar hasta los 10Km con o sin linea de vista entre los equipos

dependiendo de la frecuencia en la que trabaje.

4.8 BPL.

Debido a que la tecnologia BPL presenta muchos beneficios para la VolIP,
banda ancha de Internet, etc., es necesario que se terminen de implementar los
procesos de estandarizacion de esta tecnologia, para su correcto uso y posibilidad
de interoperacion de equipos, para ello, existen los siguientes proyectos de
normativa que benefician en forma muy importante a los consumidores brindando

una mejor imagen en el mercado y una mayor difusion de BPL:

IEEE P1901. Especificaciones de MAC y capa fisica.
Define las caracteristicas y especificaciones para el control de acceso al
medio y la capa fisica. El propésito de este estandar es desarrollar una norma

independiente y abierta que define los mecanismos para la coexistencia e
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interoperabilidad entre equipos BPL, también para la seguridad y privacidad,

considerando los limites y regulacion de la EMC (Compatibilidad Electromagnética).

CISPRI/I (Interferencia Electromagnética).

En este punto no existe un estandar concluido y el CISPR (Comité Especial
Internacional en Radio Interferencia) es el que esta llevando acabd esta normativa.
El proyecto esta dedicado a establecer los limites y métodos de medida de
interferencia electromagnética en los equipos de telecomunicaciones que se

conectan a las lineas de energia.

UPA (Universal Powerline Association).

Son lideres en la promocién de la tecnologia BPL a nivel de la industria y
gobierno, clarificando que la interoperabilidad y coexistencia entre equipos BPL es
muy importante, por ello, la UPA esta dedicada a mostrar los puntos clave de BPL

en el mercado, sus equipos, utilidades, chips, etc.

La transmision Optima se logra a distancias menores a 100m entre el equipo

receptor y el transmisor.
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CAPITULO V.

DISENO DE UN
EDIFICIO INTELIGENTE.

5.1. Introduccién.

Teniendo presente lo indicado en capitulos anteriores, a continuacién se
elaborara un disefo para lograr obtener un edificio inteligente tomando como base el
edificio de “Las Chirimoyas”.

Los disefios se encuentran adjuntos a la presente tesis en la seccion anexos

de la siguiente manera:
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SOTANO

PLANTA BAJA: ALMACENES 1y 2, DTOS. 101, 102

PRIMERA PLANTA ALTA: DTOS. 203, 204, 205, 206. AREA COMUNAL
SEGUNDA PLANTA ALTA: DTOS. 307, 308, 309-310

TERCERA PLANTA ALTA: DTOS. 411, 412, 413

CUARTA PLANTA ALTA: DTOS. 514, 515, 516

QUINTA PLANTA ALTA: DTOS. 617, 618, 619

SEXTA PLANTA ALTA: DTOS. 720, 721

CUARTO DE MAQUINAS

Caracteristicas del Edificio Inteligente.

Como se vio en el capitulo I, la tecnologia de un edificio inteligente se refiere

a la integracién de cuatro sistemas: el “Sistema de Automatizacion del Edificio”

(BAS), un “Sistema de Telecomunicaciones” (TS), una “Oficina del Sistema de

Automatizacion” (OAS), y, una “Computadora Asistente para la Facil Administracion

del Sistema” (CAFMS), por ello, se plantea colocar los siguientes elementos:

Dentro de Componentes de Control y Seguridad, el elemento Acceso.

Dentro del Control Inteligente de Iluminacion, Eficiencia de Energia /
Administracion de Energia, y, Sistemas de Seguridad de Vida, los elementos
Detectores.

Dentro de Componentes de Seguridad y Sistemas de Seguridad de Vida, los
elementos Indicadores.

Dentro del Componente de Cableado, el elemento Cableado Estructurado.
Dentro del Componente de Seguridad, el elemento Videovigilancia.

Dentro de los componentes de Integracion de Comunicaciones, e,
Infraestructura Comun de Comunicaciones, los elementos Racks y UPS,
Servidores y Estaciones de trabajo y Sala de telecomunicaciones.

De esta manera, el Sistema de Automatizacion del Edificio (BAS) estaria

cubierto por los puntos 1, 2, 3, y 5. EIl Sistema de Telecomunicaciones (TS) estaria

cubierto por los puntos 4 y 6. La Oficina del Sistema de Automatizacién (OAS) y la
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Computadora Asistente para la Facil Administracion del Sistema (CAFMS) por el

punto 6.

5.2.1 Acceso.

Tanto para la entrada general, como para poder ingresar a los diferentes
departamentos o almacenes el ingreso se permitira con lectoras de proximidad
(tarjetas magnéticas), que tendran acceso a lugares determinados. En el cuarto de
telecomunicaciones en donde estard un operador o vigilante del edificio se

registrara, que tarjeta y en donde es utilizada, esto, para futuros controles.

La mencionada tarjeta habilitara un sensor magnético que abrird la puerta en
cuestion, caso contrario la puerta permanecera cerrada y no permitir4 el acceso al
lugar. Del lado contrario en cambio, para salir simplemente se presionara un boton

que abrira la puerta.

5.2.2 Detectores.

Dentro de cada area, esto es: sala, comedor, cocina, dormitorios, estar; en
los almacenes y en el s6tano; existird un detector de humo. En las cocinas existiran
tres sensores: gas, CO2 y humo. En los bafios, lavanderias y cocinas estaran
presentes detectores de inundacion para censar fugas de agua presentes en los

pisos.

Los detectores de humo estan conectados a un equipo que produce una luz
estroboscopica y que emite también una sefial acustica para indicar la presencia de
humo en el area circundante. Los detectores de gas y CO2 también estan
conectados a la luz estroboscopica, pero con la diferencia de que envian una sefial a
la sala de control, en donde los operadores en forma manual o automatica pueden
controlar la circulacion o no de gas hacia el departamento, debido a que los edificios
modernos poseen instalaciones de gas centralizadas. Los sensores de inundacion

también envian una sefial a la sala de control, cuando existe la presencia de
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humedad o agua en el suelo, cerrando manual o automaticamente unas valvulas que

impiden o no el paso de agua por las tuberias.

Debido a que en é&reas de circulacion como a la entrada o salida de los
ascensores, escaleras o pasillos, o inclusive dentro de los departamentos, existen
areas en donde no es comun el transito de personas, se han colocado sensores de
movimiento que permitiran encender o apagar en forma automatica la iluminacion,

de tal forma se podra contribuir al ahorro de energia eléctrica.

5.2.3 Indicadores.

Si se llega a producir un incendio, en la entrada de cada area existira un
equipo que produce una luz estroboscépica y que emite también una sefial acustica,
que indicara que tal evento esta sucediendo para que las personas tomen las

debidas precauciones.

También existira un indicador de SALIDA EXIT, el que poseera ademas una
luz de emergencia para indicar la salida, ya sea para el caso de incendios o para
cuando exista una falla de energia eléctrica permanente o que dure algun tiempo.
Por lo general y dependiendo de la marca, la luz de emergencia permanece
encendida entre quince a treinta minutos, luego cuando se restablece el suministro
de energia eléctrica, la bateria de la luz de emergencia se carga hasta cuando

nuevamente se encienda por alguna eventualidad.

5.2.4 Cableado Estructurado.

En cada dormitorio existira por o menos un PUNTO C. EST. CAT 6
VOZ/DATOS, que denota un punto de cableado estructurado de categoria 6 para
voz y datos, y, otro PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS Y RG6 VIDEO TV, que
denota un punto de cableado estructura de categoria 6 para voz, datos y video; este

altimo tipo de punto también se encontrara en las areas sociales o de reunion.
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Los anteriores estaran conectados mediante cable UTP (Par Trenzado sin
Apantallar) de varios pares. El cable UTP sera de cuatro pares para los puntos
extremos del cableado, y, de diez pares para el resto del sistema que conforma cada

departamento o almacén.

5.2.5 Videovigilancia.

Este sistema sera de gran utilidad para brindar a los ocupantes del edificio:
seguridad fisica y monitoreo de la entrada general, pasillos y areas de circulacion de

la parte baja del edificio.

Debe brindar una excelente calidad de imagen, un alto grado de confiabilidad,
tener la capacidad de expansion, poseer una apropiada longevidad, cuya interfaz de
usuario sea amigable, brindar un rapido acceso a la informacion, ser flexible y por

supuesto, automatizado.

En este sentido, existen varias opciones de camaras que pueden ser
analdgicas o IP, con movimiento PTZ o fijas, como las que se pueden apreciar en las
Figuras 5.1, 5.2 y 5.3. Todas las camaras deben converger a un sistema
denominado matrix switcher que concentrara todas las imagenes y las grabara en un
DVR. Es aconsejable que tengan vision de dia y noche para que el sistema no

posea falencias en horas de baja luz.

El matrix switcher o también llamado conmutador de matriz/controlador
proporciona conmutacion y control para varias entradas de video provenientes de
camaras de CCTV, en éste caso es de 16 entradas para que tres queden de reserva
para futuras camaras. Posee seis salidas a monitores para asi poder observar lo
gue enfoca una o varias camaras, es mas aconsejable conectar un multiplexor de
imagenes para CCTV para programar la vision aleatoria de las camaras en varias
pantallas y para que a este equipo se conecte el video grabador DVR. Al matrix
switcher se lo puede controlar desde un teclado local o remoto, mas comunmente
llamado joystick, o hasta desde una computadora externa. Ademas se va conectar

un equipo denominado multiplexor Genex para mostrar varias imagenes de camaras

Marcos Orbe Astudillo 141



(5
{!Ej UNIVERSIDAD DE CUENCA

en un monitor, con la finalidad de brindar mas dinamismo a la visibilidad que brindan
las camaras. EIl matrix switcher posee varios puertos de control para PTZ, teclados
y componentes periféricos. Se pueden visualizar caracteres establecidos por el
usuario, se puede mostrar la hora y fecha, modo de operacién, nimero de camara y
un titulo de 20 caracteres para una identificacion rapida y sencilla del video en
pantalla, para identificar a que piso pertenece o en que lugar se encuentra la
camara. La interconexion de estos equipos y las camaras de CCTV se puede

observar en la figura 5.4.

Para el control de las camaras se usaran cables UTP de cuatro pares, y, para
llevar el video a la sala de control, mas especificamente al matrix switcher, se lo hara

por cable coaxial RG6.

Cabe anotar que existen camaras analdgicas o IP, y, su uso radica en las
necesidades que se puedan presentar, en la tabla 5.1 se sefialan las diferencias de

los dos tipos de camaras.

Necesidades Camara Analdgica Cémara IP

Mejor calidad posible | No tiene perdidas de imagen Tiene perdida al momento de
comprimir

Sensibilidad a Puede degradar la calidad por una mala El video digital es menos sujeto a

interferencias instalacion interferencias

Flexibilidad y Requiere de transceptores a UTP Requiere un puerto Ethernet en

movilidad cualquier lugar de lared LAN

Facilidad de uso y Requiere menor conocimiento técnico Requiere de mayores

administracion conocimientos técnicos

Traficoen lared Bajo demanda en el DVR Requiere por lo menos 2Mb para
enviar video de calidad similar a
analégica

Tabla 5.1. Diferencias de camaras de CCTV

segun las necesidades de uso.
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t-mxwin.mu.
-
' 2
Interior Exterior Interior Interior
en techo falso en techo falso sobrepuesto Colgante o pared
— I el
Exterior Antivandalismo Antivandalismo Acero Inoxidable
colgante o pared Interior / Exterior Interior / Exterior Interior / Exterior
empotrado colgante / pared colgante / pared

Figura 5.1. Modelos de camaras de CCTV tipo domo.

Figura 5.2. Camara de CCTV profesional Sarix IX30.

Se decidié colocar camaras domo para el interior del edificio, una en cada
piso junto a la salida del ascensor, la camara se la puede observar en la primera
imagen de la primera fila de la figura 5.1 - para interior en techo falso. Dos camaras
CCTV PTZ, una a la entrada y otra en la mitad del s6tano o parqueadero para poder
observar quienes entran o salen del s6tano; la que estaria en la mitad del s6tano
seria como la tercera imagen de la segunda fila de la figura 5.1 — Antivandalismo
Interior/Exterior colgante/pared; la que estaria a la entrada seria como la que se
puede observar en la figura 5.3. Y ademas, una cadmara de CCTV profesional a la

entrada del edificio, figura 5.2, ésta camara es fija pero posee un zoom bastante
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eficaz a mas que la nitidez de las imagenes es de excelente calidad, tanto de dia

como de noche, recomendada para lugares criticos y de constante movimiento.

Figura 5.3. Ejemplo de una camara de CCTV en un parqueadero.

CCTV PROFESIONAL

CCTVDOMO

CAMARAALA
ENTRADA DEL
SOTANO

“f JOYSTICK

®
®.6
i'e'd
“@
e'e’e”

©,9,6 @, 8,0.6,@,
@g’@g‘ °6'6'6°6%6°6" 3@1‘
9,9:9:191919,:919.8,:9:14,

F =D A=)

(CHONC) @ﬁ‘@f@j@\?@ﬁ@?@f@?@ﬁ

@\@

MATRIX SWITCHER

< CAMARAS
ceTv

]

990800 CEIEL BT BBD
PeaeeeEeaeeaeead

J MULTIPLEXOR GENEX

iees
MONITOR

Figura 5.4. Interconexién de equipos para CCTV.

Todas las camaras como se menciond seran controladas desde la sala de

telecomunicaciones mediante un joystick, que permitira manipular a voluntad
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cualquier camara, su sentido de giro y zoom. Se provee gue existan tres personas

en turnos de ocho horas cada uno, para controlar y operar todo el sistema.

5.2.6 Gabinete y UPS.

Cada almacén y departamento tendra su propio gabinete o rack, para alli
conectar los puntos terminales y el switch correspondiente, y, éste a su vez a la sala
de telecomunicaciones, el switch planificado es uno de 16 puertos. A mas de ello,
contendran su propio UPS de 2KVA con capacidad de 4 horas, para suplir la falta de
energia eléctrica y que los equipos electronicos de las diferentes areas siempre

estén conectados y funcionando de ser el caso.

5.2.7 Servidores y Estaciones de trabajo.

Se pretende colocar dos estaciones de trabajo para los controladores del
sistema, que no son mas que dos computadoras, por ejemplo, Dell Precision T7400,
con sus respectivos monitores, ademas de dos servidores para el control y vigilancia

de todo el edificio, por ejemplo los Dell Power Edge Server.

5.2.8 Sala de telecomunicaciones.

En base a todos los puntos anteriores y a la explicacion que se dio a cada uno

de ellos, en la sala de telecomunicaciones por lo tanto, se encontraran:

Gabinetes o racks para equipos.

Software administrador de CCTV

Switch’s capa 3, administrable, 16 puertos
Matrix Switcher para CCTV

Multiplexor de Imagenes para CCTV
Pelco GENEX Multiplexers

Joystick para CCTV

Servidor de recepcion de alarma

N N N N N

Sistema Lon Works
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Estacion de Trabajo, DELL PRECISION T7400
Monitores, DELL DE 19"

Servidor, DELL POWEREDGE 1950 SERVER
Servidor, DELL POWEREDGE 2950 SERVER
Reguladores de voltaje.

UPS / 11KVA-3 HORAS

AN N N N NN

Cabe sefalar que el UPS se lo dimension6 en base a los datos de las
especificaciones eléctricas de los equipos, estos datos se los puede observar en los

catalogos adjuntos.

En ésta sala de telecomunicaciones estara presente el personal para el
control y vigilancia del edificio, que como se mencion0, serian tres personas en
turnos de ocho horas cada uno, para controlar y operar todo el sistema. En la Figura

5.5 se muestran dos ejemplos de como podria quedar la sala de control del edificio.

Figura 5.5. Ejemplos de Salas de Control.

Cabe anotar también que se ha considerado la colocacion e instalacion de un
pararrayos que protegera a todos los sistemas que conforman el edificio inteligente:

sistema de telecomunicaciones, eléctrico, control, etc.

Un ejemplo de como quedaria el esquema del sistema del edificio inteligente

seria el que se muestra en la Figura 5.6.
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Pisos SENSORES

Sistema de Aire -
Acond.
PC Teléfonos |
5 ‘!L .

Switch de datos

Centro de Datos/Control Panel de = RED IP
!- Incendio E
Servidores de \ : Teléfonos IP
Datos: Control de Acceso = -
- I3 CCTV

e-mail i i
Intranet
Seguridad i i
LAN

Alared de
Sistema de

= L \teléfonos y video
Automatizaciony Control Switch de flatos externas
Servidores CCTV o
Centros de
RED IP LLamadas

SENSORES

Planta Baja
Teléfonos IP
wikch de d tos'-*

Sistema Eléctrico & F s .
S W

Figura 5.6. Ejemplo del esquema de red del edificio.

W\u )

cctv

ccTtv

ey,

5.3. Catélogos de equipos.

Al final del presente documento y como parte de los anexos, se encuentran
algunos catalogos de los equipos anteriormente descritos. Se debe tener presente

gue son un ejemplo de los que se podrian instalar, su uso o no, dependeria de las

necesidades y tipo de edificio.
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CAPITULO VI.

EVALUACION ECONOMICA
DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

6.1. Disefio de un Edificio Inteligente.

En el Capitulo V se indicaron los aspectos y equipos que se tomaron en
cuenta para realizar el disefio de un edificio inteligente, tomando como base la
construcciéon existente del Edificio “Las Chirimoyas”, en el presente capitulo se
mostrara, usando costos reales de los equipos considerados para el disefio del
edificio inteligente, el precio de venta al publico de los departamentos, y, un costo
total de la infraestructura propia del edificio, como se comportan unos indicadores
economicos que mostraran la viabilidad econdmica de la implementacion del sistema

propuesto.
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Se debe tener en cuenta que el sistema disefiado es una propuesta, y, que
puede cambiar dependiendo de las necesidades particulares del duefio o usuario del

edificio.

En el costo total de la infraestructura propia del edificio se incluyen todos los
valores concernientes a la construccion del mismo, como: arquitectos, ingenieros,
albafiles, paredes, lozas, etc., lo concerniente a los equipos propuestos para el

edificio inteligente se indican individualmente.

6.2. Consideraciones previas.

Al hacer una evaluacion econdmica de un edificio inteligente se deben tener
presentes algunos aspectos como: el aumento paulatino del costo de los materiales,
también el aumento de la productividad industrial que en algunas ocasiones eleva el
costo de los equipos y en otras los disminuye, y, sobre todo que al elegir una
edificacidon para hacerla inteligente es una muy buena decision estratégica, que debe
ser mirada con optimismo para la evolucién del mercado de la venta de edificios; es

una apuesta al futuro.

En relacién a lo anterior existen factores cuantificables y no cuantificables

dentro de una evaluacién de un edificio:

a. Factores cuantificables. Son las ventajas que se pueden valorar de manera
concreta y analizarlos a lo largo de la vida util del edificio, que incorpora conceptos
como la gestion energética, los consumos y la gestion de mantenimiento. Estos

valores representan egresos e ingresos de dinero.

b. Factores no cuantificables. Son, a diferencia de los anteriores, prestaciones
proporcionadas por los edificios inteligentes que constituyen factores no
dimensionales, pero necesarios para la evolucién de la rentabilidad. Por ejemplo,
son el confort visual y de estado, seguridad, etc., que brindan los edificios, estos
valores no representan ni egresos ni ingresos de dinero; pero como se podria

cuantificar la tranquilidad que brinda el sistema de seguridad de un edificio por
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ejemplo, esas son cosas que no tienen precio pero que si representan un valor o
rentabilidad adicional al momento de la compra de un edificio, departamentos o0 su
arrendamiento, en algunos sistemas de comunicacion a estos puntos se los

denomina “valor agregado”.

Segun organismos especializados en edificios inteligentes, en promedio el

consumo de energia eléctrica en un edificio de oficinas es: [59]

En iluminacién: 47%.

En refrigeracion: 15%.

En ventilacion: 15%.

En calefaccion: 9%.

En equipamiento de oficinas: 8%.

En ascensores: 4%; v,

YV V. V V V V V

En varios: 2%.

Por ello, se sugiere siempre buscar la reduccion de los costos de energia
eléctrica, eligiendo el mejor sistema de climatizacion y de iluminacion, que son los
puntos mas fuertes de consumo, ya sea instalando una iluminacion mas eficaz o de
bajo consumo sin perjudicar el grado de visibilidad, controles de consumo de

energia, mayor utilizacion de la ventilaciéon forzada e iluminacién natural, etc.

Con lo anterior y los conceptos de edificios inteligentes que se han citado a lo

largo de la presente tesis, un edificio a lo largo de su vida util permitira:

1. Reducir los costos de reconfiguracion o readecuacion de ambientes en un
50%.

2. Reducir los costos de energia eléctrica y mantenimiento en un 50%.
3. Incrementar la productividad del personal en un 5%, ya que estaran ocupados

en sus actividades de negocio y no en las condiciones del clima externo por

ejemplo.
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Segun el Instituto de Edificios Inteligentes (IBI) de Estados Unidos, el
aumento en el costo de construir un edificio inteligente de otro normal radica en lo

siguiente:

» Costo adicional: entre el 2 y 15%, aproximadamente entre 30 a 100

dolares mas por metro cuadrado.

» Costo global de la construccién: entre el 5 al 10% méas que si fuera un

edificio normal.

Estos incrementos vendrian a ser compensados con la reduccion del

consumo eléctrico e incluso con los valores de mantenimiento del edificio.

Cuantificablemente se reducirian los gastos constantes de mantenimiento, se
disminuirian los gastos por nuevos equipos y renovaciéon de materiales, existiria un
mejor control sobre el mantenimiento predictivo y preventivo, ademas de la rapida

deteccidn de averias que evitarian dafios en equipos cercanos a la falla.

Lo no cuantificable seria la imagen del edificio, un disefio interior de un
ambiente altamente tecnificado, seguridad (del edificio y del personal), menor costo
de adaptacidon o cambios de los espacios a las necesidades del usuario, vy, la

adaptabilidad frente a cambios tecnologicos.

Por ultimo, cabe sefalar que el costo total del edificio se podria resumir en la

siguiente ecuacion [59]:
Costo Total = Inversion en Capital + Costos de Operacion
De lo anterior, la administracion de energia citada en el Capitulo II, minimiza

los costos de operacion en aproximadamente un 75% del costo del edificio a lo largo

de su vida util.
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6.3. Propuesta de equipamiento.

Para establecer la cantidad y tipo de equipos necesarios para la
implementacion del edificio inteligente, se ha dividido el edificio en las siguientes

secciones:

Entradas.

Sotano.

Planta Baja.

Primera Planta Alta.
Segunda Planta Alta.
Tercera Planta Alta.
Cuarto Planta Alta.
Quinta Planta Alta.
Sexta Planta Alta.
Cuarto de Maquinas.
Sala de Conduefios; v,

N N N N N A N N

Sala de Telecomunicaciones.

La cantidad de materiales utilizados en cada seccidon se encuentran en las
tablas 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4. Y, el total de materiales a utilizar y su costo para

implementar el edificio inteligente se encuentra en la tabla 6.5.
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CAMARA CCTV_PROFESIONAL

CAMARA CCTV DOMO

CAMARA CCTV PTZ

DVR PARA CCTV

INTELIGENCIA

DETECTOR DE INUNDACION |

DETECTOR DE MOVIMIENTO T

0

1

n
Ll C2l)
Ll b
I~

CABLES

CABLE CAT6 UTP

930 230’ 215

CABLE SISTEMA DETECCION INCENDIO

CABLE ENERGIA 2X16+18AWG A 110V

490 50! 60

CABLE VIDEO RG6

185 60 40 351 60 195

SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTROL

RACK PARA EQUIPOS

(=)
(=)

SOFTWARE ADMINISTRADOR DE_CCTV

MULTIPLEXOR DE IMAGENES PARA CCTV

(B

[

[
=)
|
|
|
I
|
|
|
+

t
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

.|
|
|
|
|
|

=}

|
|
|
.
|
|
|
L
|
|
|
-
|
|
|
T
|
|
(=ll=}

PELCO GENEX MULTIPLEXERS

JOYSTICK PARA CCTV

SERVIDOR DE RECEPCION DE ALARMA

SISTEMA LONWORKS

SERVIDOR, DELL POWEREDGE 1950 SERVER

SERVIDOR, DELL POWEREDGE 2950 SERVER

REGULADORES DE VOLTAJE

UPS / 11KVA-3 HORAS

[e)[=][=][=l{=N=R{=}{}{=][=}[=}{=Y[=]
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
D YN AN A |
|
|
|
|
|
oiolololo'slololololo!

VARIOS

PARARRAYOS PARA EL EDIFICIO

MALLA DE TIERRA

|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
+
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

TORNILLOS, TACOS, PERNOS

o
slojo

TUBERIA 1/2" EMT

12 42

TUBERIA 3/4" EMT

12 45

TUBERIA 1" EMT

TUBERIA 1

TUBERIA 2" EMT

15 30

NS ) N A — - -4 - - -

Tabla 6.1. Materiales de Entradas, S6tano, Planta Baja y Primera Planta Alta.
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CONFTREIAL (X CHOE

LUGAR / ALMACEN / DEPARTAMENTO
EQUIPO SEGUNDA PLANTA ALTA [ TERCERA PLANTA ALTA |
DEP.307 | DEP.308 [ DEP.309-310] Subtotal | DEP.411] DEP.412] DEP.413[Subtotal |
CONTROL DE ACCESOS
IBOTONDE SALIDA _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____________y___8____ _ 14 __131 __3
ICONTACTO MAGNETICO _ . __ v 4 4y _ 8 __ 1 _ _ 1 __ 1 __3
LECTORA DE PROXIMIDAD 1 1 1 3 1 1 1 3
CERRADURA ELECTROMAGNETICA 1 1 1 3 1 1 1 3
DETECCION DE INCENDIOS
INDICADOR DE SALIDA EXIT 1 1 1 3 1] 1 1 3
DETECTOR DE HUMO 5 A 6 15 71 5 8 20
DETECTORDEGAS _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ L, __at i __ 3 __ 4 __u___1_ _ _38
EQUIPO DE LUZ ESTROBOSCOPICA Y ACUSTICO _ | _ _ _ . _oat S04 I | I | S | B § I |
DETECTOR DE CO2 1 1! 1 3 1! 1 1 3
CABLEADO ESTRUCTURADO
[PUNTO C. EST. CAT6VOZIDATOS _ _ | _2j_ 1 g8/ e 2 3 2 = 7
PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS Y RG6 VIDEO TV 3 2! 5 10 6" 4l 3 13
BASTIDOR DE TELECOMUNICACIONES 1 1 1 3 1! 1 1 3
[SWITCH16 PUERTOS _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___Y___1_ ___af_ " “g/ "1 __a __af __3
UPS / 2KVA - 4 HORAS 1 1, 1 3 1 1 1 3
CCTV
CAMARA CCTV PROFESIONAL I 0 [ 0
CAMARACCTVDOMO _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ S TR IR | I | N N S |
CAMARA CCTV PTZ [ | 0 I 0
DVR PARA CCTV i | 0 I 0
INTELIGENCIA
DETECTORDEINUNDACION _ _ [ _ SIL __ 8. ____ G]L __ ;4} __6__ _ il __ _q __ _14+
DETECTOR DE MOVIMIENTO 1 i 2 3 1l 1 1 3
CABLES
CABLECAT6UTP _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 240p _ 118 245 _ 600 _ 315! _ 255! _ 285] 855
CABLE SISTEMA DETECCION INCENDIO 40 25 70 135 60! 60 45 165
CABLE GEMELO 2X16 10 10! 10 30 10/ 10 10 30
ICABLE ENERGIA 2X16+18AWG A110V_ _ _ _ _ _|_ _ _ 10— _ 100 _ _ _ _10l_ _ 30| _ _ 10 _ 10 _ _1o[ _ 30
CABLE VIDEO RG6 50 35! 89 174 105" 35l 5 185
SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTROL
RACK PARA EQUIPOS ! 0 i 0
ISOFTWARE ADMINISTRADORDE CCTV. _ _ _ _ _ _ _ _ _ R B R B N A
SWITCH CAPA 3, ADMINISTRABLE, 16 PUERTOS ! 0 | 0
MATRIX SWITCHER PARA CCTV | 0 ) 0
MULTIPLEXOR DE IMAGENES PARACCTV_ _ | T ——— C |~ o _ v _ 1 __"1__ 9
PELCO GENEXMULTIPLEXERS _ _ _ _ _ _ _ _ | _ _ _ ';___I _____ l__of _ _ v __J___1___0
JOYSTICK PARA CCTV I 0 I 0
SERVIDOR DE RECEPCION DE ALARMA i 0 I 0
SISTEMALONWORKS _ _ — — — — — — — 7~ — S [~ o " 1__ 9
ESTACION DE TRABAJO, DELL PRECISION T7400 ! 0 ! 0
MONITORES, DELL DE 19" I 0 ! 0
SERVIDOR, DELL POWEREDGE 1950 SERVER B 0 ! 0
ISERVIDOR, DELL POWEREDGE 2950 SERVER _ _ _ _ _ _ I __ o T o0
REGULADORES DE VOLTAJE ] 0 T r 0
UPS / 11KVA-3 HORAS B 0 T 0
VARIOS
PARARRAYOS PARA EL EDIFICIO ! 0 i 0
MALLA DE TIERRA B 0 1 0
ITORNILLOS, TACOS, PERNOS _ 1" SR | I I IS R ¢
TUBERIA 1/2" EMT 30 25, 40 95 40, 25 30 95
TUBERIA 3/4" EMT 15 30 70 115 35, 40 30 105
TUBERIA 1" EMT. 20 6 26 10) 20 15 45
TUBERA1V2"EMT _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ -y 24 24 120 ) 12|
TUBERIA 2" EMT T 6 i 6 I 0

Tabla 6.2. Materiales de Segunday Tercera Planta Alta.
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CONFTREIAL (X CHOE

LUGAR / ALMACEN / DEPARTAMENTO
EQUIPO CUARTA PLANTA ALTA QUINTA PLANTA ALTA |
DEP.514 | DEP.515 | DEP.516 [ Subtotal | DEP.617 | DEP.618] DEP.619] Subtotal|
CONTROL DE ACCESOS
|[BOTON DE sALDA _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ .y .+ 3 ¥ 1 __1_ _ _3
CONTACTO MAGNETICO 1 1 1 3 1 1 1 3
LECTORA DE PROXIMIDAD 1 1 1 3 1 1 1 3
CERRADURA ELECTROMAGNETICA 1 1 1 3 1 1 1 3
DETECCION DE INCENDIOS
INDICADOR DE SALIDA EXIT 1 1 1 3 1 1 1 3
DETECTORDE HUMO_ _ _ _ _ T —— 5, s 4 14l "5 s 4 14
DETECTORDEGAS _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 __ S VS | - N 1 SR | S| E
EQUIPO DE LUZ ESTROBOSCOPICA Y ACUSTICO 1 1 1 3 1 1 1 3
DETECTOR DE CO2 1 1 1 3 1 1 1 3
CABLEADO ESTRUCTURADO
PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS 3 3 2 8 3 2 2 7
PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS Y RG6 VIDEO TV 4 4 3 11 4 4 3 11
BASTIDOR DE TELECOMUNICACIONES 1 1 1 3 1 1 1 3
[switerisPUERTOS _ _ _ _ _ _ _ " T T T T w4 a -8 C - C - - T
UPS / 2KVA - 4 HORAS 1 1 1 3 1 1 1 3
CCTV
ICAMARA CCTV PROFESIONAL_ _ _ _ _ _ _ _ _|_ _ _ _ e _d___l__9©° __ L ___l___d___9
CAMARA CCTV DOMO 1 1 1 1
CAMARA CCTV PTZ 0 0
DVR PARA CCTV 0 0
INTELIGENCIA
DETECTOR DE INUNDACION 5] 4] 5] 14] 5] 4] 5] 14]
DETECTOR DE MOVIMIENTO 1, 1l 1] 3| 1] 1] 1| 3
CABLES
CABLE CATOUTP _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _ 280) _ 255/ _ 285| < 820f 315 255, _ 285 _ 855
CABLE SISTEMA DETECCION INCENDIO 60 60 45 165 60 60 45 165
CABLE GEMELO 2x16 10 10 10 30 10 10 10 30
ICABLE ENERGIA 2X16+18AWG A110V_ _ _ _ _ _ _ _ _ 0)__ 10 _ _ 10 __ 30 __10__ _10_ _ 10/ __ 30
CABLE VIDEO RG6 100 35 45 180 105 35 45 185
SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTROL
IRACK PARAEQUIPOS _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _|__ __ e _4___l__o©o _________4___9
[SOFTWARE ADMINISTRADORDE CCTV. _ _ _ _ _ _ _ _ _ S S | RN E R DR
SWITCH CAPA 3, ADMINISTRABLE, 16 PUERTOS 0 0
MATRIX SWITCHER PARA CCTV 0 0
MULTIPLEXOR DE IMAGENES PARACCTV_ _ _ _ | _ _ _ Yl __L___L__0o
PELCO GENEXMULTIPLEXERS _ _ _ _ _ _ _ _ 1 _ _ _ (S R | AR SO R ER
JOYSTICK PARA CCTV il 0 i 0
SERVIDOR DE RECEPCION DE ALARMA 0 0
SISTEMALONWORKS _ _ _ _ _ _ _ __ _ T~~~ N R D) D S R E
ESTACION DE TRABAJO, DELL PRECISION T7400 0 0
MONITORES, DELL DE 19" 0 0
ISERVIDOR, DELL POWEREDGE 1950 SERVER _ _ |_ _ _ _ R DR ] I R T )
ISERVIDOR, DELL POWEREDGE 2950 SERVER _ _|_ _ _ _| - __1l__©° __ o __Jg___4___9
REGULADORES DE VOLTAJE 0 0
UPS / 11KVA-3 HORAS 0 0
VARIOS
PARARRAYOS PARA EL EDIFICIO 0 0
MALLA DE TIERRA 0 0
[TORNILLOS, TACOS, PERNOS _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ 1" _ _y___|__ 2 __ v _ _ ' __|___1
TUBERIA 1/2" EMT 30 25 30 85 40 25 30 95
TUBERIA 3/4" EMT 40 40 30 110 35 40 30 105
TUBERIA 1" EMT 35 20 15 70 10 20 15 45
TUBERAIL2"EMT _ _ _ _ _ _ _ _ _ " _ D S H [R-) DT R R AT
TUBERIA 2" EMT il r 0 i 0

Tabla 6.3. Materiales de Cuarta y Quinta Planta Alta.
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LUGAR / ALMACEN / DEPARTAMENTO

EQUIPO

SEXTA PLANTA ALTA

CUARTO DE

DEP.720 | DEP.721 | Subtotal

MAQUINAS

SALA DE
CONDUENOS

SALA DE
TELECOM.

CONTROL DE ACCESOS

BOTON DE SALIDA

LECTORA DE PROXIMIDAD

[

CERRADURA ELECTROMAGNETICA

[

DETECCION DE INCENDIOS

INDICADOR DE SALIDA EXIT

DETECTOR DE HUMO

DETECTOR DE GAS

EQUIPO DE LUZ ESTROBOSCOPICA Y ACUSTICO

DETECTOR DE CO2

CABLEADO ESTRUCTURADO

PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS

PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS Y RG6 VIDEO TV

BASTIDOR DE TELECOMUNICACIONES

SWITCH 16 PUERTOS

UPS / 2KVA - 4 HORAS

CCTV

CAMARA CCTV PROFESIONAL

CAMARA CCTV DOMO

DVR PARA CCTV

INTELIGENCIA

DETECTOR DE INUNDACION

DETECTOR DE MOVIMIENTO

CABLES

CABLE CAT6 UTP 305

280

150

100

CABLE SISTEMA DETECCION INCENDIO

70

CABLE GEMELO 2X16

10

CABLE ENERGIA 2X16+18AWG A 110V

CABLE VIDEO RG6

19)
55

SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTROL

RACK PARA EQUIPOS

SOFTWARE ADMINISTRADOR DE CCTV

e — ]

SWITCH CAPA 3, ADMINISTRABLE, 16 PUERTOS

MATRIX SWITCHER PARA CCTV

MULTIPLEXOR DE IMAGENES PARA CCTV

PELCO GENEXMULTIPLEXERS

JOYSTICK PARA CCTV

SERVIDOR, DELL POWEREDGE 1950 SERVER

SERVIDOR, DELL POWEREDGE 2950 SERVER

REGULADORES DE VOLTAJE

UPS / 11KVA-3 HORAS

VARIOS

PARARRAYOS PARA EL EDIFICIO

TUBERIA 1/2" EMT
TUBERIA 3/4" EMT

TUBERIA 1" EMT

TUBERIA 1 1/2" EMT

TUBERIA 2" EMT

Tabla 6.4. Materiales de Sexta Planta Alta, Cuarto de Maquinas,

Sala de Conduefios y Sala de Telecomunicaciones.
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S
8
COSTO | COSTO
EQUIPO TOTAL |UNIDAD| 2 o ol oAl

CONTROL DE ACCESOS
IBOTONDE SALIDA _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 27 _ Y _ | _ 500 _ _13500
CONTACTO MAGNETICO 27] U 2,80 75,60
LECTORA DE PROXIMIDAD 27 U 180,00 4.860,00
CERRADURA ELECTROMAGNETICA 27l U 80,00 2.160,00
DETECCION DE INCENDIOS
INDICADOR DE SALIDA EXT 26] U 15,00 390,00
DETECTORDEHUMO ] 121 u_ | _ 2500 3.02500
DETECTORDEGAS 1 ~ 24 U_ | _ 40,000 _ 960,00
EQUIPO DE LUZ ESTROBOSCOPICA Y ACUSTICO 28] U 15,00 420,00
DETECTOR DE CO2 28 U 30,00 840,00
CABLEADO ESTRUCTURADO
PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS 60] U 17,20 1.032,00
PUNTO C. EST. CAT 6 VOZ/DATOS Y RG6 VIDEO TV 86] U 24,20 2.081,20
IBASTIDOR DE TELECOMUNICACIONES  _ _ _ _ _ _ _ 24 _U _|_ _900,00f _21.600,00
SWITCH 16 PUERTOS 23] U 300,00 6.900,00
UPS / 2KVA - 4 HORAS 23] U 2.500,00]  57.500,00
CCTV
CAMARA CCTV PROFESIONAL i U 5.000,00 5.000,00
CAMARA CCTV DOMO 10l U 3.000,00] 30.000,00
CAMARACCTVPTZ 1 ~ 2| u_ | 250000 5.000,00
DVR PARA CCTV 3. U 1.500,00 4.500,00
INTELIGENCIA
DETECTOR DE INUNDACION ] —109] U_ ] _ 50,00] 5.450,00
DETECTOR DE MOVIMIENTO 34 U 20,00 680,00
CABLES
CABLE CAT6 UTP 6060 m 0,80 4.848,00
ICABLE SISTEMA DETECCION INCENDIO _ _ _ _ _ _1805| _m _(_ _ _080f _ 1.444,00
CABLE GEMELO 2X16 395] m 0,25 98,75
CABLE ENERGIA 2X16+18AWG A 110V 395] m 0,45 177,75
CABLE VIDEO RG6 1674] m 0,60 1.004,40
SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTROL
RACK PARA EQUIPOS 4 u 1.250,00 5.000,00
ISOFTWARE ADMINISTRADOR DE CCTV. _ _ _ _ _ ___1 _U _| 100000/ _ 1.000,00
ISWITCH CAPA 3, ADMINISTRABLE, 16 PUERTOS _ _ | _ _8| _ U _ | 3.000,00[ _24.000,00
MATRIX SWITCHER PARA CCTV il U 8.000,00 8.000,00
MULTIPLEXOR DE IMAGENES PARA CCTV il u 600,00 600,00
PELCO GENEXMULTIPLEXERS _ | 1| u_ | 225525 225525
JOYSTICK PARA CCTV | U 1.500,00 1.500,00
SERVIDOR DE RECEPCION DE ALARMA 1| U 6.000,00 6.000,00
SISTEMALONWORKS 1 1| u_ ] _6.000,00] 6.000,00
ESTACION DE TRABAJO, DELL PRECISION T7400 2 U 3.007,00 6.014,00
MONITORES, DELL DE 19" 6/ U 250,00 1.500,00
SERVIDOR, DELL POWEREDGE 1950 SERVER i u 5.412,60 5.412,60
ISERVIDOR, DELL POWEREDGE 2950 SERVER  _ _|_ _ _1| _U _ | 4.811,20[ _ 4.811,20
REGULADORES DE VOLTAJE <] Y 13,50 40,50
UPS / 11KVA-3 HORAS il u 5.500,00 5.500,00
VARIOS
PARARRAYOS PARA EL EDIFICIO i U 4.917,00 4.917,00
MALLA DE TIERRA i u 150,00 150,00
ITORNILLOS, TACOS, PERNOS _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ A7 _ U _|_ _ 5000 _ _850,00
TUBERIA 1/2" EMT 232 U 3,00 696,00
TUBERIA 3/4" EMT 281 U 3,71 1.042,51
TUBERIA 1"EMT ] _ 194 U_ | 9,00 1.746,00
TUBERIA 1 1/2" EMT 55 U 10,00 550,00
TUBERIA 2" EMT 4 U 12,00 48,00
MANO DE OBRA 49.562,95
IMPREVISTOS 24.781,48

| ToTAL :| 322.159,19

Tabla 6.5. Total de Materiales a utilizar en el proyecto y su costo total.
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6.4. Evaluacion economica de laimplementacion del Edificio Inteligente.

La evaluacién econémica engloba a todos y cada uno de los materiales,
equipos y mano de obra necesarios para la implementacion del edificio inteligente,
por ello, se analizan las inversiones iniciales que se hacen en el edificio, costos,
egresos o gastos e ingresos, es decir, establecer o definir el flujo de efectivo de la
construccion y a partir de ello, se obtendran los indices VAN, TIR y Relacion
Beneficio/Costo, cuyos valores mostraran que tan viable es o no la implementacion

del sistema propuesto.

6.4.1 Ingresos.

Debido a que se toma como base al edificio “Las Chirimoyas”, el Unico ingreso
seria el proveniente de la venta de los departamentos. Existen 20 departamentos, si
se los piensa vender a un promedio de cien mil délares de los Estados Unidos de
Ameérica, se obtendria un total de dos millones de ddlares.

El siguiente cuadro, Tabla 6.6, ilustra el avance de los ingresos que se
percibirian del edificio; el primer afio que seria por la venta en “planos” de los
departamentos en donde se recepta el 30% de cada uno de ellos, al segundo afio un

35% adicional y al tercer afio el otro 35% faltante.

Porcentaje Valor
Afo de inversion 30% $ 600.000
Primer afio 35% $ 700.000
Segundo afio 35% $ 700.000
Total : | $2.000.000

Tabla 6.6. Cuadro de Ingresos del Edificio por ventas.

A mas de los ingresos sefialados anteriormente, se sitla una alicuota
mensual de cincuenta dolares para los veinte departamentos obteniéndose un valor
de doce mil délares anuales. Y, por el arrendamiento de los dos almacenes un valor

mensual de doscientos cincuenta dolares, dando un valor anual de seis mil délares,
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Tabla 6.7. Cabe anotar que estos ingresos se empezarian a percibir a partir de que

entre en funcionamiento el edificio.

Rubros Valor ANUAL

Alicuota mensual $ 50,00
$ 12.000

Numero de Departamentos 20

Almacenes 2
$ 6.000

Valor mensual por arriendo $ 250,00

Tabla 6.7. Cuadro de Ingresos del Edificio

por arrendamiento y alicuota.

6.4.2 Egresos.

Antes de evaluar los diferentes egresos que se suscitaran en la elaboracion
del proyecto, vale considerar el siguiente analisis sobre el costo por metro cuadrado
gue costard la realizacion del proyecto. En la Tabla 6.8 se encuentran las areas de

cada planta y el total de metros cuadrados de construccion del edificio:

PLANTA AREA
SOTANO 988,56 m2
PLANTA BAJA 580,07 m2
PRIMERA PLANTA ALTA 632,55 m2
SEGUNDA PLANTA ALTA 430,73 m2
TERCERA PLANTA ALTA 405,86 m2
CUARTA PLANTA ALTA 385,51 m2
QUINTA PLANTA ALTA 358,84 m2
SEXTA PLANTA ALTA 200,87 m2

AREA TOTAL :| 3.982,99 m2

Tabla 6.8. Cuadro de areas de construccion del Edificio.

El costo total del proyecto para implementar el edificio inteligente, segun la
Tabla 6.5 es de USD 322.159,19; por lo que, considerando el total de metros

cuadrados de construccion, se obtiene un costo por metro cuadrado de USD 80,88.

Marcos Orbe Astudillo 159



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Con esto se ratifica lo mencionado en el numeral 6.2, que segun el Instituto de
Edificios Inteligentes (IBl) de Estados Unidos, el aumento en el costo de construir un
edificio inteligente de otro normal, radica en un costo adicional de aproximadamente
entre 30 a 100 ddlares mas por metro cuadrado, en el presente caso es de 80,88

dolares mas por metro cuadrado.

Para la construccién del todo el edificio se ha proyectado un costo de un
millon de ddlares de los Estados Unidos de América, que se le cataloga como un

costo de Infraestructura.

Otros egresos que se necesitan realizar son los sueldos de los operadores de
la sala de telecomunicaciones o de control, que equivalen a un gasto anual de veinte
y un mil seiscientos ddlares, para tres operadores que trabajaran en turnos de ocho
horas, los cuales se iran rotando con la finalidad de que siempre exista la vigilancia
necesaria y la atencién a alarmas o situaciones que se pudieran presentar en el

transcurso de la vida del edificio. Tabla 6.9.

A mas de lo anterior, se necesita solventar el sueldo de un administrador del
edificio, quien se encargaria de cualquier por menor que se pudiera presentar y que
ameritaria su atencion, a mas de encargarse del pago normal de cuentas, sueldos,
etc., la suma haciende a un valor anual de cuatro mil ochocientos ddlares. Tabla
6.9.

Tabla 6.9. Cuadro de Egresos por personal.
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Si bien es cierto de que, en un edificio inteligente los gastos por
mantenimiento son bajos, no es menos cierto de que siempre al inicio de la vida de
los edificios sucedera alguna necesidad de reemplazar o reparar cualquier parte del
sistema del edificio, por ello, se ha considerado un egreso en el segundo afio de dos

mil dolares y en el tercer afio un egreso de mil quinientos dolares.

El egreso que involucra directamente al presente estudio son los trescientos
veinte y dos mil ciento cincuenta y nueve délares con diez y nueve centavos, que se
presupuestan para la instalaciéon de todo el sistema planteado para convertir al

edificio en uno de caréacter inteligente.

6.4.3 Indicadores de la implementacidn del Edificio Inteligente.

Una vez que se han analizado los distintos rubros de ingresos y egresos que
se suscitaran, tanto al inicio de la construccion como, en los dos afios siguientes de
la implementacion de todo el sistema propuesto para realizar el edificio inteligente,
se presenta a continuacion en la Tabla 6.10 el Flujo de Efectivo pertinente.
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FLUJO DE EFECTIVO

2008 2009 2010
0 1 2
INGRESOS
Venta de Departamentos $ 600.000,00 $ 700.000,00 $ 700.000,00
Ahorro de Energia
Alicuota por departamento $ 12.000,00 $ 12.000,00
Ingreso por arriendo de almacenes $ 6.000,00 $ 6.000,00
TOTAL INGRESOS $ 600.000,00 $ 718.000,00 $ 718.000,00
EGRESOS
Control de Accesos
Boton de salida $ 135,00
Contacto magnético $ 75,60
Lectora de proximidad $ 4.860,00
Cerradura electromagnética $ 2.160,00
Deteccion de Incendios
Indicador de salida exit $ 390,00
Detector de humo $ 3.025,00
Detector de gas $ 960,00
Equipo de Luz estroboscopica y acustico $ 420,00
Detector de CO2 $ 840,00
Cableado Estructurado
Punto C. Est. Cat 6 voz/datos $ 1.032,00
Punto C. Est. Cat 6 voz/datos y rg6 video tv $2.081,20
Bastidor de telecomunicaciones $ 21.600,00
Switch 16 puertos $ 6.900,00
Ups / 2KVA - 4 horas $ 57.500,00
CCTVv
Camara CCTV profesional $ 5.000,00
Camara CCTV domo $ 30.000,00
Camara CCTV ptz $ 5.000,00
DVR para CCTV $ 4.500,00
Inteligencia
Detector de inundacién $ 5.450,00
Detector de movimiento $ 680,00
Cables
Cable CAT6 UTP $ 4.848,00
Cable sistema deteccion incendio $ 1.444,00
Cable gemelo 2x16 $ 98,75
Cable energia 2x16+18AWG a 110V $ 177,75
Cable video RG6 $ 1.004,40
Sistema de Administracion y Control
Rack para equipos $ 5.000,00
Software administrador de CCTV $ 1.000,00
Switch capa 3, administrable, 16 puertos $ 24.000,00
Matrix Switcher para CCTV $ 8.000,00
Multiplexor de imagenes para CCTV $ 600,00
Pelco genex multiplexers $ 2.255,25
Joystick para CCTV $ 1.500,00
Senidor de recepcion de alarma $ 6.000,00
Sistema lonworks $ 6.000,00
Estacion de trabajo, dell precision T7400 $ 6.014,00
Monitores, dell de 19" $ 1.500,00
Senvdor, dell poweredge 1950 senver $5.412,60
Senidor, dell poweredge 2950 senver $4.811,20
Reguladores de woltaje $ 40,50
Ups / 11kva-3 horas $ 5.500,00
Varios
Pararrayos para el edificio $4.917,00
Malla de tierra $ 150,00
Tornillos, tacos, pernos $ 850,00
Tuberia 1/2" EMT $ 696,00
Tuberia 3/4" EMT $1.042,51
Tuberia 1" EMT $1.746,00
Tuberia 1 1/2" EMT $ 550,00
Tuberia 2" EMT $ 48,00
Mano de Obra $ 49.562,95
Infraestructura $ 1.000.000,00
Gastos de mantenimiento $ 2.000,00 $ 1.500,00
Sueldos Operadores del Centro de Control $ 21.600,00 $ 21.600,00
Sueldo del Administrador $ 4.800,00 $ 4.800,00
Imprevistos $ 24.781,48 $3.717,22 $3.717,22
TOTAL DE EGRESOS $1.322.159,19 $32.117,22 $31.617,22
FLUJO NETO DE EFECTIVO -$ 722.159,19 $ 685.882,78 $ 686.382,78
FLUJO NETO DE EFECTIVO A VA -$ 722.159 $ 623.530 $ 567.258
Tasa de descuento 10%
VAN $ 468.629
TIR 56%
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Relaciéon Beneficio/Costo

2008 2009 2010 Total
Total de ingresos a VA $ 600.000 $ 652.727 $593.388 $ 1.846.116
Total de egresos a VA $1.322.159 $29.197 $26.130 $1.377.487
Relacién Beneficio / Costo = 1,34

Tabla 6.10. Flujo de Efectivo de la implementacion del Edificio Inteligente.

Se han realizado los calculos correspondientes para obtener el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), los que permitiran evaluar la

factibilidad de ejecucion del proyecto.

El Valor Actual Neto calcula la diferencia entre los beneficios y los costos,
ambos expresados en un valor actual. Si los beneficios son mayores que los costos,

entonces, el proyecto es rentable.

Por otro lado, la Tasa interna de retorno (TIR) se define como aquella tasa de
ganancia implicita, a la que se descuenta el valor de los futuros flujos de caja netos

esperados igualandolos con el desembolso inicial de la inversion.

El VAN de la implementacién del proyecto a dos afios es positivo, USD $
$468.629; esto indica que los ingresos del proyecto compensan la inversion y
gastos que se realizan cada aflo. Los egresos que se presentan son menores
versus los ingresos, tanto cuantificables como no cuantificables, por lo que, el

proyecto se podria decir que es financieramente factible.

La TIR indica que si la implementacion para el edificio inteligente se realiza,

se obtendra un rendimiento del 56%.

Otro factor importante en el presente analisis es la relacion beneficio / costo,

gue también indica si es aconsejable o no la ejecucion del proyecto.
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La relacion B/C, tiene valores mayores, menores o iguales a 1, de la siguiente

manera:

v' SiB/C > 1, implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el
proyecto es aconsejable.

v' Si B/IC = 1, implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el
proyecto es indiferente; v,

v' Si B/C < 1, implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces
el proyecto no es aconsejable.

En este caso la relacion es 1.34, indicandose con esto que es factible la
ejecucion de la implementacién del sistema para realizar el edificio inteligente,

debido a que los beneficios son mayores que los costos.

Cabe anotar que el sistema es un ejemplo de como realizar un edificio
inteligente, estos valores pueden variar dependiendo del grado de “inteligencia” que
se le quiera dar al edificio, si se amplia el sistema los costos van a aumentar o
viceversa, claro que también los ingresos cuantificables como los no cuantificables

también van a aumentar.

6.5 Implementacién de un Edificio Inteligente versus otro tipo de edificio.

Como se menciond en el Capitulo I, en los puntos 1.3 Justificacion y 1.5
Alcance, la contribucion de ésta tesis consiste en el disefio de un edificio inteligente
con todos sus puntos clave, tomando como base el edificio “Las Chirimoyas”, para
asi mostrar algunas pautas para la realizacién de un edificio inteligente, que ademas
servird de guia para futuras edificaciones o proyectos similares que se pretendan
construir. El alcance indicado del presente trabajo es realizar un disefio empleando
los planos arquitecténicos del edificio “Las Chirimoyas”, de tal manera que con éste
disefio se lo catalogue como un edificio inteligente, por ello, para realizar el analisis
en comparacion con otro edificio de caracteristicas tradicionales, se tendrian que
realizar los disefios respectivos para de esta manera evaluar los costos de

implementacion y obtener los resultados indicados en el anterior numeral 6.4.
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CAPITULO VII.

CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS.

Luego de haber culminado todo el andlisis de capitulos anteriores, se
mostrara en esta seccion un conjunto de conclusiones y recomendaciones que se

espera sean de utilidad para futuros estudios que se realicen sobre el tema.
7.1. Conclusiones.

Realizar o convertir una edificacion en inteligente no es mas que usar las
tecnologias de telecomunicaciones, control, seguridad, etc., que hoy en dia estan
cada vez mas avanzadas e, instalarlas acorde a las necesidades de tal o cual

edificacion.

Normalmente las redes de datos que se encuentran en centros de cOmputo u

oficinas, pueden ser construidas también en edificios residenciales. También, un
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sistema de video en donde se tenga un punto central y distribuciones a lo largo de
cuartos u oficinas, dejé de ser algo solo corporativo, hoy es parte integrante de una

casa u oficinas de otra indole.

Los sistemas de seguridad de video o simplemente CCTV, que se usaban
para procesos industriales, hoy en dia se pueden usar en edificios de oficinas,
departamentos o viviendas, brindando mayor seguridad a sus ocupantes, al igual
que los detectores de movimiento, que ahora se los usa para ahorrar energia
eléctrica en lugares en donde la circulacidon de personas es esporadica 0 no muy

continua.

Industrialmente también se usaban sensores de CO,, incendio, gas, etc.,
estos sistemas dejaron de ser solo para uso industrial y ahora también se usan en

residencias, oficinas, etc.

La ventaja de movilidad que brindan las redes inaldmbricas que antes se
usaban en lugares cerrados o de oficinas corporativas, ahora se las puede usar en

cualquier lugar, en cualquier momento y para cualquier proposito.

Y asi, se podrian ir describiendo muchas mas tecnologias que hasta hace
poco se usaban solo en ciertos lugares o para ciertas aplicaciones, pero como se ha
sefalado en parrafos anteriores, su integracion brinda muchos mas beneficios que si
solo se aplicaran por separado, y, son tecnologias ya descubiertas y que se las

puede adquirir sin problemas.

Las tecnologias que se implementan en edificios inteligentes estan
disponibles en el mercado, pero no se las adoptan todavia ampliamente, tal vez por
su alto costo de inversion o quizd por la falta de conocimiento sobre estas

tecnologias, e inclusive por ambas.

La industria de la construccion se ha dedicado a realizar majestuosos

edificios, descuidando un poco las bondades que la tecnologia puede brindar a los
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ocupantes de los mismos, siendo que al implementar novedades tecnoldgicas su

venta se podria volver mas llamativa para los futuros usuarios.

Los niveles de promocion sobre estos temas son muy bajos y por lo general

solo se los encuentra en un cierto segmento de mercado.

El uso de la telematica es creciente debido a que cada vez es mas accesible y
relativamente barata, por lo que, se convierte en una estrategia para reducir costos

de construccién y operacion, tanto en los sectores industriales o residenciales.

Para un ingeniero de disefio, las tecnologias para edificios inteligentes
proporcionan muchas mas funcionalidades que los edificios que no las tienen,

facilitando la administracion e independencia de los edificios luego de ser vendidos.

Las tecnologias usadas para crear edificios inteligentes son tan flexibles, que
una sola persona se podria encargar de crear todo el sistema que lleve a que un
edificio se convierta en “inteligente”, con la salvedad de que tendria que trabajar en
conjunto con las demas personas encargadas de la construccion, para lograr un

producto de magnificas condiciones y operativamente eficaz.

Para la industria de la construccion, las tecnologias de edificios inteligentes
brindan un nuevo nicho de mercado para las ventas de edificios, pues se
acomodarian a las necesidades de cada usuario o futuro usuario, brindandoles
mayor comodidad, flexibilidad en las instalaciones eléctricas y de comunicaciones,
ademas de brindarle seguridad, que hoy en dia se vuelve cada vez mas necesario.

Poco a poco se van logrando construir mas y mas edificios con tecnologias de
vanguardia que no solo los hace ver como vistosos o elegantes, sino también, muy
funcionales, seguros y con un alto grado de confort, con lo que se logra también

tener mas referencias de como construirlos.

Un punto clave en los edificios inteligentes es el ahorro de energia eléctrica
gue se obtiene gracias a los sistemas de HVAC, sin embargo, existen otros
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beneficios como la reduccion en los tiempos de administracion del edificio y la
comodidad que logran sus ocupantes, que no son tomados en cuenta o que no se
los puede valorar o cuantificar econ6micamente, pero que se los debe tomar en

cuenta al momento de evaluar a un edificio.

Los analisis economicos de proyectos de edificios inteligentes son a menudo
mal interpretados, debido a que se incluyen los costos de construccion del edificio
gue aumentan el costo global del proyecto, que incorrectamente no reflejan el ahorro
de los costos operacionales y que tampoco demuestran la posibilidad del aumento

del valor de venta de los edificios.

Muchos disefiadores, arrendatarios, arquitectos, ingenieros y constructores,
usan tecnologias antiguas para construir edificios demostrando poco interés en
incluir las nuevas y modernas tecnologias, sin saber que, las nuevas alternativas son
mas llamativas para compradores y que a pesar de que la inversion inicial es mayor,

los beneficios a corto y mediano plazo la compensan.

La sociedad esta sufriendo dramaticos cambios, parte de ello es debido a la
continua evolucion de la ciencia y tecnologias usadas en la vida cotidiana de los
seres humanos, estos cambios no se han detenido sino por el contrario seguiran, por
ello, la interaccién entre la tecnologia y la sociedad busca cada vez méas escenarios
para que esto suceda, uno de esos escenarios son los edificios inteligentes, que
tanto residenciales como de oficinas buscan que sus ocupantes tengan tiempo para
realizar otras tareas de mayor productividad, que encargase del control de accesos,
ventilacion, calefaccion, etc., eso se lo dejan a la tecnologia implementada en los

edificios.

Es importante entender que para que un edificio quede exitosamente
disefiado, construido y equipado para soportar los requerimientos actuales y futuros
de los sistemas de telecomunicaciones, es necesario que el disefio como tal de los
sistemas de telecomunicaciones se incorpore durante la fase preliminar del disefio

arquitectonico.
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Un edificio inteligente no es un edificio bien ubicado, ni un edificio nuevo, ni
peor uno elegante o caro, es mas bien, un edificio que sobrevivira al menos tres
generaciones de mejoras tecnoldgicas, es un edificio con los mejores sistemas en

cuanto a energia, confort, seguridad, preservacion de vida y telecomunicaciones.

Un edificio inteligente es un inmueble que provee a su propietario, usuarios y
administrador del mismo un ambiente flexible, eficiente, confortable y seguro a

través del uso de comunicaciones, controles y sistemas tecnolégicos integrados.

A un edificio se le puede dar un grado mas alto o mas bajo de “inteligencia”,
segun las necesidades de los futuros usuarios del edificio, por lo que, esto es un

factor importante al momento de construir un edificio inteligente.

Por ultimo, se puede sefalar que al usar las diferentes tecnologias que se
tienen al alcance, unirlas, hacerlas interactuar y usarlas en favor de los seres

humanos, se pueden crear los denominados edificios inteligentes.

7.2. Recomendaciones.

Si bien en el capitulo I, se mostré que al implementar un sistema que forma
parte de un edificio inteligente, en otros paises se logra una disminucién bastante
alta del pago por consumo de energia eléctrica, debido a su ahorro en lugares
especificos, se debe tener en cuenta que el costo por kilowatio hora en otros paises
es bastante mas alto que el del Ecuador, y , tal vez la visién que se le de a su ahorro
en Ecuador no sea significativo, pero a mediano o a largo plazo si se veran los
resultados, por ello, es recomendable hacer un estudio mas prolongado del ahorro

gue se puede obtener implementando sistemas de uso eficaz de la energia eléctrica.

A fin de aumentar los beneficios de los edificios inteligentes, se debe estimular
de algun modo su investigacion y desarrollo, que consistiria esencialmente en

mostrar la utilizacion e integracion de las tecnologias de comunicaciones, control,
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vigilancia, seguridad, etc., en el disefio y construccion de los edificios, con ello el

costo versus el beneficio de los mismos seria mejor visto e interpretado.

Deberia existir un trabajo multidisciplinario mucho mas estrecho de los que
forman parte de la construccion de los edificios, de manera que, todos sus
conocimientos sean aprovechados al maximo, con el objetivo de extender los

beneficios de un edificio inteligente.

Normalmente los edificios construidos poseen un grupo electrdgeno que suple
la falta de energia eléctrica, también seria aconsejable, tener un sistema redundante
en el backbone del edificio en lo que tiene que ver con el sistema de comunicaciones
y vigilancia, para que cuando el sistema principal falle o sea manipulado en forma

arbitraria o indebida, el sistema secundario entre en operacion.

Existen varios protocolos de sistemas que se utilizan para edificios
inteligentes, lamentablemente no todos son “abiertos” y su interoperabilidad con
otros sistemas es muy bajo o muchas veces nulo, esto obliga a los constructores a
atarse a un solo tipo de sistema y a sus equipos y/o periféricos que en muchos de
los casos son costosos e incluso no necesarios para algunos propdésitos, mas bien,
se deberia tender a estandarizar de alguna manera o por alguna institucién, el uso o
no de equipos o el desarrollo de protocolos de comunicaciones del tipo “abiertos”

para utilizar componentes de diferentes marcas para propositos diferentes.

Deberia existir un organismo que regule también las instalaciones eléctricas,
de comunicaciones, gas, etc., que forman parte de un edificio, de tal manera que se
garantice la calidad de las instalaciones, lo que conllevaria a brindar un nivel de
servicio mas eficiente para las personas que habitarian en los edificios y hasta en
hogares residenciales, ya que, al hablar de actividades multidisciplinarias se podrian
escapar detalles que se tornarian cruciales en el caso de presentarse eventuales

accidentes o fallas de los sistemas.
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7.3. Trabajos Futuros.

El disefio del edificio inteligente que se realiz6 tomando como base el Edificio
de “Las Chirimoyas”, es un disefio en el que se muestra el uso de varias tecnologias,
que normalmente no son utilizadas en edificios residenciales, o incluso, que en
edificios de oficinas no se usan todas, pero, como trabajo futuro seria bueno realizar
el estudio de la implementacion de la denominada “doble piel” para el edificio, que
como se anotd, no es mas que otras ventanas moviles usadas para controlar el flujo
de aire, luz o calor que entra al edificio, de acuerdo a algunas variables controladas
manual o automaticamente; la implementacion de ventilacion forzada, otros
sistemas de control de acceso que puede ser biométrico, etc., es decir, implementar

e interactuar con mas tecnologias.

En el presente trabajo se tomo como base el edificio “Las Chirimoyas”, para
evaluar los costos y beneficios de realizar o convertir una edificacion en inteligente,
usando tecnologias de telecomunicaciones, control, seguridad, etc., que hoy en dia
estan cada vez mas avanzadas y que se pueden instalar o emplear de acuerdo a las
necesidades de tal o cual edificacion, por ello, como otro trabajo futuro se podria
hacer la comparacion de realizar un edificio inteligente en uno de caracteristicas
tradicionales, lo cual implicaria realizar los disefios que han sido propuestos en éste
trabajo y efectuar las evaluaciones correspondientes.
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ABREVIATURAS
ACR Attenuation Crosstalk Ratio
AES Advanced Encryption Standard
AFH Adaptive Frequency Hopping
ANSI American National Standards Institute
AWG American Wire Gauge
BAS Sistema de Automatizacion del Edificio - Building Automation System

BEMS Sistemas de Administracion de Energia en Edificios - Building

Energy Management Systems

BER Tasa de Error de Bits - Bit Error Rate
BPL Banda Ancha en Lineas de Energia Eléctrica - Broadband over Power Line
BWA Acceso Inalambrico de Banda Ancha - Broadband Wireless Access

CAFMS Computadora Asistente para la Facil Administracion del Sistema -
Computer Aided Facility Management System
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CCK Complementary Code Keying

CCTV Circuito Cerrado de Television

CER Sala de equipos comun

CISPR Comité Especial Internacional en Radio Interferencia

CP Punto de Consolidacion
CTR Sala de telecomunicaciones comun
DRS Dynamic Rate Shifting

DSSS Direct Sequencing Spread Spectrum

EAP-TLS Extensible Authentication Protocol (PPP) - Transport Layer Security
EDR Enhanced Data Rate

EF Medios de Entrada

EIA Electronic Industries Association

EIBus European Installation Bus

EMC Compatibilidad Electromagnética

ER Sala de equipos

ETSI Instituto de Estandares de Telecomunicaciones Europeo

FEXT TELEDIAFONIA - Far End Crosstalk
FHSS Espectro ensanchado por saltos de frecuencia — Frequency Hopping

Spread Spectrum

HC Conexiones horizontales - Horizontal Cross-connect

HCP Punto de Conexion Horizontal - Horizontal Connection Point

HDSL Linea de Abonado Digital (Digital Subscriber Line) de Alta Velocidad
HVAC Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado - Heating Ventilation

and Air Conditioning

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IP Protocolo de Internet
ISM Industria, Ciencia y Medicina - Industry, Science and Medicine
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]
LAN Red de Area Local
LASER Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
LED Light Emitting Diode
LNS LonWorks Network Services
LOS Linea de vista - line of sight
MAC Control de Acceso al Medio - Media Access Control
MDF Distribuidor o repartidor principal - Main Distribution Frame

MUTOA Dispositivos de multiples conectores de telecomunicaciones - Multi-

User Telecommunications Outlet Assembly

NEXT PARADIAFONIA - Near End Crosstalk

NIC Tarjeta de Interfaz de Red
NLOS Sin linea de vista — non line of sight
OAS Oficina del Sistema de Automatizacion - Office Automation System

OFDM Multiplexacién por Division de Frecuencia Ortogonal - Orthogonal

Frequency Division Multiplexing

(ON]! Interconexion de Sistemas Abiertos - Open System Interconnection
PDA Asistentes Digitales Personales

PIN Numero de identificacién personal - Personal Identification Number
PIN Photo — Intrinsic — Negative

PIRE Potencia Isotropita Radiada Equivalente

PLC Power Line Carrier

PSFEXT Power Sum FEXT
PSNEXT Power Sum NEXT

PVC Policloruro de Vinilo — PolyVinyl Chloride
QAM Modulacion de Amplitud en Cuadratura
QoS Calidad de Servicio - Quality of Service
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]
SNR Relacion Sefal a Ruido
STP Par Trenzado Apantallado
TBB Backbone de tierras - Telecommunications Bonding Backbone

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
TGB Barras de tierra para telecomunicaciones - Telecommunications

Grounding Busbar

TIA Telecommunications Industry Association
TIC Tecnologias de Informacion y Comunicacion
TIR Tasa Interna de Retorno

TMGB Barra  principal de tierra para telecomunicaciones
Telecommunications Main Grounding Busbar

TP Transformadores de Potencial

TR Sala de telecomunicaciones

TS Sistema de Telecomunicaciones - Telecommunications System
TS Espacio de Telecomunicaciones - Telecommunications Space
UPA Universal Power line Association

USB Bus Universal en Serie - Universal Serial Bus

UTP Par Trenzado sin Apantallar - Unshielded Twisted Pair

VAN Valor Actual Neto

VIFR Infrarrojo muy rapido - Very Fast Infrared

VolP Voz sobre IP

WAN Redes de Area Ancha

WEP Wired Equivalent Privacy

WiFi Redes Inalambricas - Wireless Networking

WLAN Red de Area Local Inalambrica

WPA Wi-Fi Protected Access

WPAN Redes de Area Personal Inalambricas
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ANEXOS

ANEXO 1 Catalogos de equipos sugeridos para la adecuacion del edificio

inteligente

ANEXO 2 Planos de Disefio:
SOTANO
PLANTA BAJA: ALMACENES 1y 2, DTOS. 101, 102
PRIMERA PLANTA ALTA: DTOS. 203, 204, 205, 206 Y AREA
COMUNAL O SALA DE CONDUENOS
SEGUNDA PLANTA ALTA: DTOS. 307, 308, 309-310
TERCERA PLANTA ALTA: DTOS. 411, 412, 413
CUARTA PLANTA ALTA: DTOS. 514, 515, 516
QUINTA PLANTA ALTA: DTOS. 617, 618, 619
SEXTA PLANTA ALTA: DTOS. 720, 721
CUARTO DE MAQUINAS
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ANEXO 1

Catalogos de equipos sugeridos

para la adecuacion del edificio inteligente
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Sistemas de seguridad

Contactos magneéticos

I
S i' (

- Contactos magnéticos para deteccion del estado de puertas
- Diferentes tipos de montaje
- Distancias de deteccién variables segun version

215 235

| CARACTERISTICA
Capacidad del contacto:
10 W c.c.

Tension maxima:
200V c.c.

Corriente maxima de pico:
500 mA c.c.

Resistencia del contacto abierto:
Superior a 100 MQ

Capacidad resistiva:
0,2 pF

CIRCONTROL

. Y Identificacién y Seguridad

Identification and Security

CIRCONTROL, S.A.

¢/ Lepanto 43 - 08223

Terrassa - (Barcelona) - Spain

Tel. (+34) 93 736 29 40 - Fax (+34) 93 736 29 41
Web: www.circontrol.com

E-mail: circontrol @ circontrol.com

 CARACTERISTICA

110:

Contacto magnético de montaje en superficie
Construido en plastico ABS

Conexioén con 2 hilos

Longitud del cable: 40 cm

Temperatura de trabajo: -40 / +80 °C
Distancia operativa: 12/ |5 mm

Proteccién IP45

250:

Contacto magnético de montaje en superficie
Construido en aluminio

Conexion mediante manguera de 4 hilos
Longitud del cable: 40 cm

Temperatura de trabajo: -40 / +80 °C
Distancia operativa: 25 mm

Proteccion IP65

130:

Contacto magnético para empotrar
Construido en plastico ABS
Conexioén con 2 hilos

Longitud del cable: 20 cm
Temperatura de trabajo: -40 / +80 °C
Distancia operativa: 10/ 12 mm
Proteccién IP65

140:

Contacto magnético para empotrar
Construido en latén

Conexién con 2 hilos

Longitud del cable: 20 cm
Temperatura de trabajo: -40 / +80 °C
Distancia operativa: 10/ 12 mm
Proteccién IP65

220:

Contacto magnético de montaje lateral

Construido en plastico ABS

Conexion mediante manguera de 4 hilos provista de funda metalica
Longitud del cable: 35 cm

Temperatura de trabajo: -40 / +80 °C

Distancia operativa: 45 mm

Proteccion IP45

215:

Contacto magnético de montaje en superficie

Construido en plastico ABS

Conexion mediante manguera de 4 hilos provista de funda metalica
Longitud del cable: 35 cm

Temperatura de trabajo: -40 / +80 °C

Distancia operativa: 50 mm

Proteccion IP45

235:

Contacto magnético de montaje en superficie

Construido en aluminio

Conexion mediante manguera de 4 hilos provista de funda metalica
Longitud del cable: 35 cm

Temperatura de trabajo: -40 / +80 °C

Distancia operativa: 50 mm

Proteccion IP65

DS460001-05A



A W A S S S

= F o e N ¥ ¥

Alta Tecnologia

INSTALLATION 9325i & 9325e

Access Keypad

Guia Rapida

Conexiones

1) Par de cables Negros. Conecte la fuente de 12VDC. La polaridad no es importante.

2) Par de cables Blancos. Estos proveen la conexion para seleccionar en campo la forma del relevador N/O
o N/C. Ver diagrama de cableado abajo.

3) Par de cables Grises. Estos pueden ser conectados a un switch de apertura normalmente abierto(por
ejemplo: un botén de campana) para operar la liberacion eléctrica del otro lado de la puerta

9325e
black Fower to S
elactric releasa o EL esquematico muestra la
. v v liberacion a 12VDC. El rango de
“ ﬂ ﬂ . x corriente debera ser menor que
12vDC 5A.
[ 5 |
ar . .
= EL rango de corriente del diodo debera
MO Pushbutton 00 E serigual 0 mas grande quelacorriente
u m ﬂ en el liberador.
O gray = = -
- Power fo 5
| electric release O EL esquematico muestra la

liberacion a 12VDC. El rango de
corriente debera ser menor que
5A.

+V

ma
<
[
0
L=}

EL rango de corriente del diodo debera
serigual 0 mas grande quelacorriente

MO Pushbutton enel liberador.

Ot




9325i Instrucciones de Instalacién (Continuacion)

GUIA RAPIDA

Programacion

Primero — El cédigo maestro debera ser configurado (permite el acceso paratoda la
configuracién del teclado)

La primera vez que enciende el teclado, los Cédigo Maestro

LED verde y rojo destellaran alternadamente.

Piense en un numero de 6 digitos y haga una

nota o pongalo aqui.

Este sera el Nuevo codigo maestro.

presione * seguido del Nuevo cédigo maestro después...
presione *y re-ingrese el Nuevo codigo maestro después...
presione * para confirmar el codigo, y finalicé.

Ahora que el c6digo maestro es definido, presione en el teclado 7890. La puerta
debera abrir.

Nota — El codigo maestro no debera estar contenido en un codigo de usuario(por ejemplo:
123456 como un cédigo maestro y 2345 como un cédigo de usuario podria causar la
apertura de la puerta antes que el codigo maestro hay sido ingresado, un reset completo en
el sistema podria ser requerido).

Después configure cédigos de usuario(apertura de puertas)

Piense en un codigo de ingreso(por lo menos 4 digitos, pero no mas de 8) y haga una nota
aqui. Este seré el nuevo codigo de usuario de entrada.
Ingrese el cédigo maestro de 6 digitos Cdédigo de Usuario

(el rojo y verde empezaran a flashar juntos).
presione y sostenga el 8 por 3 segundos después.
Ingrese el nuevo cédigo de usuario de entrada y presione * después ...
Re-ingrese el nuevo codigo de usuario y presione * después...
Presione 1 para confirmar el codigo y finalizar.

Restablecimiento

Si usted desea iniciar de nuevo, simplemente apague el teclado. Presione y sostenga el 3
mientras lo enciende de regreso. Este reset reiniciara de regreso la configuracion de
fabrica.

Caodigos Mdltiples

Un cédigo proporcionado para cada usuario es deseable. Ver la seccién detallada de
programacion para aprender como hacer esto. Si el teclado va ha ser programado con mas
de un cédigo, El botdén de Estrella ¢) debera ser presionado después de un cédigo de

usuario antes de desbloquear la puerta (por ejemplo, 1234*).
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INSTALACION

Articulos Proporcionados

El diagrama en la derecha muestra los
articulos contenidos en la caja. Si alguno
de estilos articulos son extraviados o
dafiados, por favor contacte a su vendedor.

Ensamblaje del Teclado

El ensamblaje del teclado es mostrado en la
izquierda. El cable debera ser conectado como las
instrucciones de la pagina 1. escoja un sello de
silicon proporcionado dependiendo del diametro del
cable a usar. El cable sujeto es atornillado abajo
para sujetar el cable firmemente en el reverso del
teclado.

Floar view of
e ypad

Marcando el Montaje en la posicion de Afuera

EL bracket suministrado le permite marcar facilmente el

exterior de todos lo orificios que necesite perforar para
montar el teclado en la pared. Rellene el orificio del cable
en el centro de la apertura del rectangulo. s

Todos los tornillos y conectores de pared estan
contenidos en la caja.

Usted necesitara dos destornilladores de cabeza No.2

Philips, un taladro que ajuste con un No.10 La pared

(minimo didmetro recomendado 8mm) y un lapiz paraL
marcar sobre el marco.

Siempre use proteccion en los ojos cuando use herramientas de
potencia.



9325i Instrucciones de Instalacién (Continuacion)

Marcando la posicién del montaje

El montaje suministrado le permitira
facilmente marcar por afuera los orificios
gue necesite para atornillar el teclado en
la pared. Lleve el cable limpiando los
orificios en el centro de la apertura
rectangular.

Todos los tornillos y conectores de
pared estan contenidos en la caja.

Usted necesitara dos destornilladores
de cabeza No.2 Philips, un taladro que
ajuste con un No0.10 La pared (minimo
didmetro recomendado 8mm) y un lapiz
para marcar sobre el marco.

Siempre use proteccién en los ojos cuando
use herramientas de potencia

_/z
[

INSTALACION

A
o

(x2)

9%

ARTICULOS SUMINISTRADOS

El diagrama sobre la lzquierda muestra los
articulos contenidos en la caja. Si cualquiera
de los articulos es perdido o dafado por
favor contacte a su vendedor.
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INSTALACION

Operacion Béasica— Ver guiarapida
El teclado puede ser configurado par trabajar en un numero de caminos dependiendo donde este usado
y el camino que la gente usara.

Programacién adicional de las caracteristicas del teclado:

Ingrese el codigo maestro de 6 digitos

Seleccione una opcion presionando un numero y sosteniéndolo por 3 segundos

ol Apagar o encender la luz trasera % |=ON # F OFF
m_Tipo de liberacion * [ liberar en falla # |bloquear en falla
2. — Muiltiples c6digos de usuario(hasta 120 ) * | =ON # £ OFF
3| =Sonido % |=ON # F OFF
4 ™Bloqueo de 60 segundos después de 20 teclas incorrectas |* |=ON |# |=OFF
5: [~ Tiempo de apertura de puerta en segundos- ingrese 2 digitos de 1 a 60 seg.
6 —Cambio de cbdigo maestro- ingrese nuevo codigo de 6digitos| * [reingrese

el codigo |

7 L__Operacion del boton de salida 1 [=Normal 2 FCambio | 3 Fdeshabilitado

8 |__Cadigos de usuario—ingrese el codigo de 4-8 digitos |* |e ingrese cadigo| *

—— Presione 1 para confirmar el cédigo como cédigo normal

— Presione 2 | para confirmar el codigo como codigo de cambio

— Presione 3| para borrar este codigo de usuario

9 ™ Reset de los datos- ingrese el cédigo maestro-presione y sostenga el 9 por 3

segundos. Esto regresara toda la configuracion a valores de fabrica con un cédigo el

Lisuario 7890. Esto no cambia el codigo maestro.

# == Salir del modo de programacion
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PROGRAMACION

Como cambio el codigo Maestro? Busque el cédigo maestro existente de 6 digitos. (Si
usted no sabe este, ver si esta escrito en la seccion de la guia rapida de este manual.) El
c6digo maestro es usado para cambiar toda la configuracion del teclado. Para cambiar el
codigo maestro, ingrese el Viejo codigo maestro después presione y sostenga el [6] por 3
segundos. Ingrese el nuevo cédigo maestro de 6 digitos y presione[*] re-ingrese el Nuevo
codigo y presione[*]. Escriba este codigo en un lugar seguro, como en el espacio en blanco
brindado en la pagina dos de este manual.

Como ingreso o borro un cédigo de usuario? Ingrese el cédigo maestro de 6 digitos.
Presione y sostenga el [8] por 3 segundos. Ingrese el nuevo codigo de usuario de 4-8 digitos
y presione [*] re-ingrese el nuevo codigo maestro y presione[*].
Ahora:
—Confirma este como un Nuevo cédigo de usuario presionando [1] (recomendado),
—Confirma este como un Nuevo cddigo de usuario de switch presionando el [2], 0
—Borrar el codigo de usuario solo ingresando por presionar el [3].

Sugerencia para cambiar un codigo de usuario:

Borrando el cédigo (opcion 3) es solo usado con cédigos de usuario — codigos de
empleados pueden ser removidos si ellos salen,

Un codigo de cambio es seleccionado(opcion 2) cuando el efecto que el codigo ingresado
debera ser para mantener la puerta abierta, hasta que el cédigo es ingresado de nuevo.

Como cambio el tiempo extendido de la puerta para que permanezca
desbloqueada? Ingrese el codigo maestro de 6 digitos. Presione y sostenga el [5] por 3
segundos. Ingrese el tiempo en segundos que usted quiere que la puerta permanezca
abierta Por. Ejemplo: Parar 6 segundos ingrese [0][6] o para 30 segundos
ingrese[3][0]

Como detengo el Timbrado del teclado? Ingrese el coédigo maestro de 6 digitos.
Presione y sostenga el [3] Por 3 segundos. Presione [] para apagar el sonido o [#] para
encender el sonido de regreso

Como apago o enciendo la luz trasera? Ingrese d codigo maestro de 6 digitos.
Presione y sostenga el P] por 3 segundos. Presione ] para encender o [] para
apagar la luz trasera

Como configuro el teclado para trabajar con apertura cerrada o abierta? La
liberacion de la puerta en falla usado donde este es necesario para la puerta para llegar a
ser desbhlogueada en caso de falla de alimentacion. Esto es tipicamente cuando son
instalaciones en puertas de escape de incendio. Ingrese el codigo maestro de 6 digitos.
Presione y sostenga el [1] por 3 segundos. Presione [* | para liberar la apertura en falla o
[#] para liberar el cerrado en falla



Como configuro el teclado para tener mas de 1 cédigo de usuario? Ingrese el
cédigo maestro de 6 digitos. Presione y sostenga el [2] por 3 segundos.
Presione [*] para habilitar multiples cddigos de usuario o [#] para usar solo 1 codigo de
usuario. Sugerencia para multiples codigos de usuario:
Opcion para multiples codigos de usuario cambiando la operacion normal del teclado.
Cuando los usuarios deseen volver a entrar, ellos deberan ingresar el codigo.

Seguido por la tecla de estrella [*]

Guarde cuidadosamente los cédigos y usuarios grabados. Si estos no son guardados,
sigua las instrucciones para restablecer el teclado (siguiente Parrafo) y comenzar de
nuevo con los nuevos codigos. Hasta 120 cédigos de usuario pueden ser almacenados,
pero un codigo de 6 digitos es recomendado donde mas de 50 codigos seran usados.
Esto reducird la suerte de un afortunado adivine para ser aceptado. Para seguridad
adicional , configure la opcion de bloqueo en el teclado después de 20 teclas presionadas
incorrectas.

Tengo perdido el cdédigo de usuario! Como reinicio los codigos y regreso a la
configuracion de fabrica

Ingrese el cdédigo maestro de 6 digitos. Presione y sostenga el P] por 3 segundos, re-
ingrese el codigo maestro después presione y sostenga el P] por una vez mas por 3
segundos.

Esto regresara toda la configuracion valores defaul de fabrica con el cddigo de usuario
sencillo 7890. Esto no cambiara el codigo maestro.

Como reinicio todo? Esto reiniciara toda la configuracion default de fabrica. Remueva la
alimentacioén del teclado. Presione el boton [3] y energicé de nuevo el teclado. Ver pagina 2
para detalles sobre como reconfigurar el codigo maestro
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APLICACIONES

Usando un botén de salida. Este
es usado para salir a través de la
puerta. Un botén de presionar
Standard, colocado en el lado
seguro de la puerta puede ser
usado para operar la liberacién
eléctrica.

TEW0C

Acceso Interfono. Puede ser requerido
por ejemplo en la puerta de entrada
principal, el staff puede obtener acceso
usando un co6digo, Vvisitantes son
verificados antes de la entrada si es
autorizado.

Los contactos libres de voltaje en el
interfono son conectados en los cables
grises de el teclado.
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Operacion de silencio. Esta caracteristica puede ser habilitada desde el teclado si esta olvidada,
por ejemplo si alguien esta situado cerca en una puerta constantemente usada.

Multiples cddigos de usuario. Esta caracteristica es usada donde un gran numero de gente necesita



acceder, por ejemplo un club de tenis. Si un miembro sale, este cédigo puede ser cancelado sin que
los otros miembros tengan un nuevo numero sin emitirlo a ellos.

Bloqueo. Esta caracteristica provee un mas alto nivel de seguridad. Esto bloqueara el teclado por 60
segundos si mas de 20 teclas presionadas incorrectas son hechas en sucesién. Esto puede ser
habilitado en &reas donde adivinar el codigo puede ocurrir.

Cdédigo de cambio. Esta caracteristica permitird en la puerta permanecer abierta por un tiempo no
especificado. El codigo de cambio es ingresado para abrir la puerta e ingresando e nuevo cierra la
puerta. Un ejemplo de uso seria una puerta de una tienda mientras cargan hacia dentro del cuarto.
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APLICACIONES

Alimentacién requerida 12VDC

Consumo de Corriente @12VDC

(tipico) Standby sin luz trasera = 25mA
Standby con luz trasera = 75mA
Relevador energizado con luz
trasera = 100mA

Max. corriente 200mA (excluyendo la liberacion

eléctrica)

Rango del Relay 5A @ 30V, contactos limpios

Dimensiones (Hx W x D) 114 x 69.5 x 29mm

Caracteristicas Programables: Para informacién
sobre como configurar estas caracteristicasir a la
seccion de Programacién

Numero de cédigos de usuario

(default = un solo cédigo)

1-120 — Si mas de un codigo es usado (Cadigos
multiples es seleccionado), El usuario debera
presionar el botén de estrella [*] después de ingresar el
caodigo.

Bloqueo (default = deshabilitado)
Deshabilita el teclado por 60 segundos si 20 teclas
son equivocadas en modo sucesivo.

Cambio (default = deshabilitado)
Cadigo de usuario ingresado para desbloquear la puerta
y volver a bloguear la puerta.

Sonido (default = ON)

Apaga y enciende todos los sonidos hechos por
el teclado en operacién normal.(El sonido
permanece operando en modo de programacion.)

Tiempo de apertura de puerta (default = 7 segundos)
Puede ser configurado entre 1 y 60 segundos.

Backlight (default = OFF)
Enciende o apaga la luz Trasera del teclado.

Tipo de sujecion (default =bloqueado en falla)

Una liberacién de apertura en falla es usada donde es
necesario que la puerta llegue a ser desbloqueada en
el caso de falla de alimentacion. Esto es tipicamente
hecho donde instalamos puertas de incendio. una
liberacion de bloquear en falla requiere de
alimentacion para desbloquear la puerta.

Operacion del botdn de salida (default = normal)

La conexion del boton de salida puede ser configurado
para cualquier desbloqueo de puerta ‘normal’ por el
periodo configurado en ‘cambio de tiempo de apertura
de puerta’, ‘Cambio’ donde el botén de salida
desbloqueara la puerta y permanecerd abierta hasta
presionar de nuevo el botdén o ‘desahabilitado’ donde el
botén no tendra efecto.

Cdédigo de usuario (codigo default = 7890)

Hasta 120 codigos de usuario separados de 4 a 8
digitos pueden ser ingresados. Cada cédigo puede ser
establecido como cédigo normal, el cual abrira la puerta
por el periodo puesto en la configuracion de ‘Tiempo de
apertura de puerta’, o como un codigo de usuario de
cambio, el cual requiere el cédigo ser ingresado ambas
veces para desbloquear y bloquear la puerta.

Cdédigo Maestro (default no establecido)

Este es un cédigo de 6 digitos el cual debera ser
configurado por el usuario la primera vez encendido el
teclado.
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GASBADGE" w oo oo

EIl monitor se muestra en tamano real

'COMPATIBLE CON DOCKING STATION™

www.GasBadge.com

Garantia por toda la vida util.

ESPECIFICACIONES

onstruido de acuerdo a las normas de la mas
‘ alta calidad y fiabilidad de Industrial Scientific,
GasBadge® Pro ofrece proteccién contra riesgos
durante toda su vida util con més funciones que ningun
otro monitor monogas disponible en el mercado. Los
sensores “inteligentes” intercambiables permiten que
el GasBadge Pro se adapte rapidamente a niveles
peligrosos de oxigeno o cualquiera de los siguientes
gases toxicos: monodxido de carbono, acido sulfhidrico,
diéxido de nitrégeno, didxido de azufre, cloro, didxido de
cloro, fosfina y amoniaco.

GasBadge Pro se comunica directamente a través de
una interfaz por infrarrojos con los accesorios opcionales,
como la Docking Station™, Datalink y la impresora por
infrarrojos para simplificar aun mas y automatizar la
calibracion, pruebas de funcionamiento (golpe) y descarga
de datos. Las funciones incluyen lecturas estandar
STELy TWA, y el registro de los datos de inspecciones
recabados durante todo un afio, junto con un registrador
de eventos para los ultimos 15 eventos de alarma.

Al encontrarse dentro de un alojamiento resistente, el
monitor no se ve afectado por las radiofrecuencias, es
resistente al agua y extremadamente durable. La cubierta
a prueba de golpes protege a la unidad contra el abuso
en un gran numero de entornos industriales severos.

La navegacion sencilla e intuitiva mediante cuatro botones
permite acceder facilmente las funciones de configuracion, funcionamiento y calibracion.

* Los sensores “inteligentes”
intercambiables vigilan
los niveles de oxigeno o
cualquiera de los numerosos
gases toxicos

* Capacidad de registro de
datos de todo un afio (minimo)

« STEL y TWA estandar

+ Compatible con Docking
Station™

* Garantia por toda la vida util

* Funcionamiento continuo
minimo por 2.600 horas
con una bateria de litio CR2
recambiable

* Poderosa alarma audible
complementada mediante
alarmas vibratorias y
visuales, estandar

* Pantalla con retroiluminacion

* Lectura en ppm o porcentaje
de volumen

* Modo de visualizacion “Ir/No ir”

* Puntos predeterminados del
gas de calibracion y alarma
ajustados por el usuario

* Resistente al agua

ESTUCHE: Fuerte estructura de policarbonato, resistente al agua con
cubierta a prueba de golpes. Resistente a interferencia por

radiofrecuencias.
DIMENSIONES: 94 mm x 50,8 mm x 27,9 mm
(3,7 x 2 x 1,1 pulgadas)
PESO: 85 g (3 onzas)

SENSORES: CO, H,S, Oy, NO2, SO, NHs, Cly, ClO,, PH3

LiMITES,DE Limites de CO: 0 -1.500 ppm en incrementos de 1 ppm

MEDICION: Limites de H,S: 0 -500 ppm en incrementos de 0,1 ppm
Limites de O,: 0 -30% de volumen en incrementos de 0,1%
Limites de NO,: 0 -150 ppm en incrementos de 0,1 ppm
Limites de SO,: 0 -150 ppm en incrementos de 0,1 ppm
Limites de NH3;: 0 -100 ppm en incrementos de 1 ppm
Limites de Cl: 0 -100 ppm en incrementos de 0,1 ppm
Limites de ClO,: 0 -1 ppm en incrementos de 0,01 ppm
Limites de PH3: 0 -10 ppm en incrementos de 0,01 ppm

PANTALLA: Pantalla LCD personalizada con iconos graficos
Pantalla segmentada para lecturas de gas directas
Retroiluminacion para entornos con poca luz
Modo de visualizacion “Ir/No ir”
Indicacion de lectura pico

ALARMAS: Alarmas alta y baja, seleccionables por el usuario
LEDs ultra brillantes, fuerte alarma audible (95 dB) y alarma
vibratoria

REV0106

BATERIA/
TIEMPO DE EJECUCION:

REGISTRADOR DE
EVENTOS:

REGISTRADOR DE DATOS:

LIMITES DE
TEMPERATURA:

LIMITES DE HUMEDAD:
APROBACIONES:

ULy cUL:

CSA:

ATEX:

Funcionamiento:
Australia:

|EC:

Rusia:

MSHA:

Bateria de litio CR2, de 3 V, recambiable por el usuario
2.600 horas (minimo)

Constantemente activo. Registra los Ultimos 15 eventos
de alarma, e indica cuanto hace que se produjo cada una,
su duracion y la lectura pico observada durante el evento.
El registrador de eventos se puede ver en una PC

o imprimir directamente desde el dispositivo en una
impresora por infrarrojos.

Un afio a intervalos de un minuto

generalmente -40° a 60°C (-40° a 140°F)
generalmente 0-99% HR (sin condensacion)

Clase I, Div 1, Grupos A,B,C,D; T4

Clase |, Zona 0, AEx ia IIC T4

Clase I, Div 1, Grupos A,B,C,D; T4

Ex ia lIC T4 (pendiente)

Seguridad intrinseca: EEx ia I/lIC T4

Grupo y categoria del equipo: Il 2G; | M2

EMC: EN50270

0, (EN50104); CO, H,S, (EN45544) (pendiente)
Exia I/lIC T4 (pendiente)

Exia lIC T4

Aprobacion GOST-R (pendiente)
Intrinsecamente seguro para mezclas de metano/aire
solamente (pendiente)
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GasBabDGE:

MONITORES GASBADGE®” PRO Y ACCESORIOS OPCIONALES

NUMERO DE PIEZA DESCRIPCION

18100060-1 GasBadge® Pro — Monoxido de carbono (CO)

18100060-2 GasBadge® Pro — Acido sulfhidrico (H2S)

18100060-3 GasBadge® Pro — Oxigeno (O,)

18100060-4 GasBadge® Pro — Diéxido de nitrogeno (NOy)

18100060-5 GasBadge® Pro — Diéxido de azufre (SOy)

18100060-6 GasBadge® Pro — Amoniaco (NHs)

18100060-7 GasBadge® Pro — Cloro (Cly)

18100060-8 GasBadge® Pro — Didxido de cloro (ClO,)

18100060-9 GasBadge® Pro — Fosfina (PHs)

18106500 GasBadge® Bomba aspirada a mano de caudal constante

17121963 GasBadge® Cordon de conexién-desconexion con enganche de seguridad
18106484 GasBadge® Pro Estuche de nylon

18106492 GasBadge® Pro Estuche de nylon para 2 unidades

17124504 Repuesto de barreras sensoras de agua/polvo (5 piezas)

18106260 GasBadge® Datalink

18106302-AB+ GasBadge® Pro DS2 Docking Station™

17117714 Impresora térmica de datos en serie con interfaz por infrarrojos (alimentada por baterias solamente)

+ Informacion de pedido — A = Compact Flash inalambrico (O—ninguno, 1-instalado)
B = numero de lectores iGas
Todos los monitores Gas Badge® Plus incluyen: pinza para tirantes adjunta, pinza de acero inoxidable para cinturén, tubo y adaptador de calibracién e instrucciones de funcionamiento.

DOCKING STATION™

* Dispositivos Docking Stations auténomos (IDS) disponibles para usar con
todos los monitores de gas GasBadge® Pro

* Vincula hasta 100 modulos IDS — para acoplar miles de dispositivos

* Interfaz grafica del usuario para vigilar la red de todas las instalaciones

* Calibracién automatica de dispositivos, mantenimiento de registros,
diagnésticos y recarga

« Utiliza una base de datos central

* Pantalla multilingte

GasBabpGE:
DATaLiNnk

* Descarga instantdneamente
eventos de alarma y detalles
del dispositivo

* Configura facil y rapidamente
las preferencias del dispositivo

REV0106

INDUSTRIAL SCIENTIFIC 1001 Oakdale Road, Oakdale, PA 15071-1500
(412) 788-4353  Teléfono gratuito: 1-800-DETECTS Facsimil: (412) 788-8353 www.indsci.com correo electrénico: info@indsci.com

CORPORATION Industrial Scientific es un empleador de igualdad de oportunidades. GARANTIZADO | [CERTIFICADO |
EEEEERIEYS | 1S09001:2000




Transmitter CO2 5100 e
Sensor InPro® 5000

CO02 measuring systems for fermentation control

Technical data

E
| E
= |

Transmitter CO, 5100e

Sensor InPro5000

Contents

C0; 51008

Short description

The measuring system consisting of the CO, sensor InPro 5000 is and the CO, fransmitter 5100¢ is
specifically designed for reliable, in-line measurement in processes under sterile, hygienic conditions. The
system satisfies most standard measurement requirements for fermenfation processes especially in cell
culture applications:

Transmitter features

— Display: %, mg/l and hPa

— Two 0/4...20 mA current outputs

— Two limit confacts

— Alarm & wash contact

— Confinuous monitoring of sensor and transmitter performance

— Sensor diagnostics

— Easy operation with help of pictographs

— PID controller

— Communication with EasyClean, the METTLER TOLEDO cleaning
and calibration system for sensors

Sensor features

— Easy-to-replace membrane body reduces service time

— Durable and rugged sensor design for increased resistance to harsh environments

— FDA compliant materials of construction and easy-to-clean high-polished surface finish
(Ra <16 p inch) to satisfy sfringent regulafory requirements

— Suitable for hygienic applications: EHEDG certified

— Enhanced membrane (patented) with no interference of volatile acids
as found in bioprocesses

Dimensions and installation drawings: Transmitter CO, 5100 e 2
Technical specifications: Transmitter CO, 5100 e 4
Terminal assignment: Transmitter CO, 5100 e 8
Dimensions and modularity: Sensor InPro 5000 9
Technical specifications: Sensor InPro 5000 10
Ordering information: Sensor InPro 5000 and fransmitter CO, 5100 e 11

% £00



Dimensions and installation drawings Transmitter 003 5100 e

Assembly

Jumper (1 piece)

Washer (1 piece)

Cable ties (3 pieces)
Hinge pin (1 piece)
Enclosure screws (4 pieces)
Pg plug (1 piece)

Rubber reducer (1 piece)
Pg cable glands (3 pieces)
9 Filler plugs (3 pieces)

10 Gaskets (3 pieces)

11 Hexagon nuts (b pieces)
12 Sealing plugs (2 pieces)

0N O WN —

Mounting

144 105
27
] 1 Cable gland (3 pieces)
9 [® 2 Breakthroughs for
cable gland or conduit /2",
< % 21.5 mm
= (2 breakthroughs).
Conduits not included!
3 Holes for post mounting
& ® (4 breakthroughs)
B %&:@ BN 4 Holes for wall mounting
(2 breakthroughs)
© 42
84 (dimensions in mm)
1
32 80

6,2
N
D




Dimensions and installation dI'GWiIlgS

Transmitter CO, 5100 e

Pipe mounting with ZU 0274 bracket kit

132 mm

40-60 mm dia.

Protective hood ZU 0276 for wall and pipe mounting

1 Protective hood ZU 0276
(if required)
2 Hose clamps with worm
gear drive fo DIN 3017
(2 pieces)
3 Postmounting plate (1 piece)
4 For vertical or horizontal
post/pipe mounting
5 Self-tapping screws
(4 pieces)

165 mm
—

<4 R4
E
- & &
=

+ +

J S

Panel mount kit ZU 0275

1 Screws (4 pieces)
2 Seal (1 piece)
3 Contfrol panel
4 Span pieces (4 pieces)
5 Threaded sleeves
(4 pieces)

(dimensions in mm)




Technical specifications

Transmitter cog 5100 e

pH/mV input Input Glass electrode
Input Reference electrode
Input Auxiliary electrode

Display range CO, Saturation 0.0...200.0% (0...60°C/32...140°F)
Concentration 0.0...999.9 mg/l (0...60°C/32...140°F)

Partial pressure
Input glass electrode

Input reference electrode 1
Measuring error 1.2.3)

Process pressure *)
Electrolytes concentration *)

0000...4000 mg/l (0...60°C/32...140°F)
0.0...999.9...2000 hPa

Input resistance >0.56x1012Q
Input current <2x 10127
Input resistance >1x1010Q
Input current <1x1010A

<5 % of measured value +2 mg/l,
resp. 0.2 %, resp. 2 hPa
0.000...4.000 bar
0.000...1.000 mol/l

Electrode standardization
pH/CO,

pH-calibration
operating modes AUT
MAN

DAT
COo-calibration
max. calibration range

(asymmetry potential +60 mVslope)

Product calibration

Auto-calibration with buffer pH 7.00, 9.21
manual calibration with input

individual buffer values

dafa input of premeasured sensors

(with separat Mode-Code)

80...103% (47.5...61 mV/pH)

(possibly restrictive hinfs by Sensoface)

Caltimer

0000... 9999 h

Sensocheck

Aufomatic monitoring of glass and reference electrode (can be disabled)

Delay time approx. 30 s

Sensoface

Provides information on the electrode condition.
Evaluation of zero/slope, response, calibration inferval, Sensocheck

Temperature input

Pt 1000 / NTC 30 kW
Measurement range
Adjustment range
Resolution

Meas. error1.2,3)

2-wire connection, adjustable
-20.0...150.0°C/—-4...302°F
10K

0.1°C/1°F

<05K

HOLD input

Galv. separated (OPTO coupler)
Function
Switching voltage

Switches device fo HOLD mode
0...2 V (AC/DC) HOLD sinactive
10...30 V (AC/DC) HOLD active

CONTROL input

Galv. separated (OPTO coupler)
Function

Switching voltage

Control input for automatic cleaning/
calibration system

0...2 V (AC/DC) inactive
10...30 V (AC/DC)  active




Technical specifications

Transmitter CO, 5100 e

Output 1

0/4 ... 20 mA, max. 10V, floating (galv. connected fo output 2)

Measured variable *)
Overrange *)

Output filter *)

Meas. error 1)

Start / end of scale
Adm. span

CO2 value (%, mg/l, hPa)

22 mA in the case of error messages
PT1-filter, filter time constant 0...120 s
<0.3% current value +0.05 mA

as desired within ranges

2...200% / 50...4000 mg/l /
50...2000 hPa

Output 2

0/4...20 mA, max. 10V, floating (galv. connected to output D

Measured variable
Overrange *)

Output filter *)

Meas. error 1)

Start / end of scale*)

Temperature

22 mA in the case of error messages
PT1-filter, filter time constant 0...120 s
<0.3% current value +0.05 mA

as desired within ranges

Adm. span 10...1T00 K
Alarm contact Relay contact, floating
Contact ratings AC <250V /<3 A/<750VA

Contact response
Alarm delay

DC<30V/<3A/<90W
N/C (fail-safe type)
0000...0600 s

Limit values

Output via relay confacts R1, R2 (see PID process contoller)
Contacts R1, R2 floating, but infer-connected

Contact ratings

Contact response *)
Delay*)

Switching points*)
Hysteresis *)

AC <250V /<3 A/ <750 VA
DC<30V/<3A/<90W
N/C or N/O

0000 ... 9999 s

as desired within range

max. 40 % of MR floating

PID-Process controller

Output via relay confacts R1, R2 (see limif values)

(R1 base valve, R2 acid valve)
Set point specification *)

Neutral zone*)

P-action*) controller gaine
[-action™®) reset time

D-action*) derivative time
Controller type*)
Pulse periode*)

max. pulse frequency*)

0...100.0% /0...1999 mg/l /
0...999.9 hPa
0..20.0%/0...400 mg/l /
0...200.0 hPa

Kr: 0010...9999 %

Tr: 0000...9999 s

(0000 s = no integral action)
Td: 0000...9999 s

(0000 s= no derivative action)
pulse length controller or

pulse frequency controller
0001...0600 s, min. ON fime 0.5 s
(pulse length controller)
0001...0180 min-!

(pulse frequency controller)




Technical specifications

Transmitter CO, 5100 e

Cleaning function*)

Relay contact, floating for controlling a simple rinsing system or an automatic

cleaning system

Contact ratings AC <250V /<3 A/<750VA
DC<30V/<3A/<90W

Contact response *) N/C or N/O

Rinsing interval *) 000.0...999.9 h
(000.0 h... = cleaning function
switched off)

Cleaning inferval *) 0000...1999 s

Post-delay 20s

Display LC display 7-segment with icons

Main display Characters height 17 mm,
unit symbols 10 mm

Secondary display Characters height 10 mm,
unit symbols 7 mm

Sensoface 3 status indicafors
(friendly, neutral, sad smiley)

Mode indication b status bars:
*meas”’, “cal’, “alarm”, “cleaning”, “config”
18 further icons for configuration
and messages

Alarm indication red LED in case of alarm or HOLD,
user-defined

Keypad 5 keys: [cal] [conf] [»] [a] [enter]

Service functions

Current source
Manual controller
Device self-test
Display test

Last error

Sensor monitor

Relay test

Current adjustable for oufput 1 and 2
(00.00 fo 22.00 mA)

Controller output entered directly
(startup of control process)
Automatic memory fest

(RAM, FLASH, EEPROM)

Display of all segments

Display of last error occurred
Display of direct, uncorrected sensor signal
(electrode)

Manual control of the four
switching contacts

Parameter sets *)

Two selectable parameter sets for different applications

Explosion protection

NI, Class |, Div 2, Group A, B, C, D

(USA/Canada)

Data retention

Parameters and calibration

>10 years (EEPROM)

EMV

Lightning profection

DIN EN 61326 VDE 0843 part 20/01.98

DIN EN 61326/A1 VDE 0843 part 20/A1/05.99

DIN EN 61000-4-5, installation class 2




Technical specifications Transmitter CO, 5100 e

Protection against Protective separation of all extra-low-voltage circuits against
electrical shock mains by double insulation as per EN 61010-1
Power supply 24 (-15%)...230 (+15%) V AC/DC

ca. 2 VA

AC: 45...65 Hz

Overvoltage category II, Class I

Nominal operatings Ambient femperature -20...+55°C (-4...131°F)
condition Transport/Storage temp -20...+70°C (-4...158°F)
Relative humidity 10...95% not condensing
Enclosure Molded enclosure made of PBT (polybutylene terephtfalate)
Color bluish gray RAL 7031
Assembly ¢ Wall mounting

¢ Pipe mounting: dia 40 to 60 mm,
dia 30 to 45 mm

e Panel mounting, cufout to DIN 43700
Sealed against panel

Dimensions H 144 mm, W 144 mm, D 105 mm
Ingress protection IP65/NEMA 4X
Cable glands 3 breakthroughs for cable glands M20x 1.5

2 breakthroughs for NPT /2" or
Rigid Metallic Conduit

Weight approx. 1 kg

*) User-defined

1) To IEC 746 Part 1, at nominal operating conditions
2) +1 count

3) Plus sensor error




Terminal assignment

Transmitter CO, 5100 e

Transmitter CO2 5100 e

(20 (9] (78] 7] (6] [38] G4 [33] G2 G1 G0 (3] (&1 [ [6]
228 bbb b4 v - 55 © 3 3
Nk S £ N - = s = c o : e .
N ® i = - = 5 =] < =] oS x @ a
g K] e 2 © ©° 8 < °5 T - 0
© €
Lpower I L contacts I L—output —! L— input —! ©
MAX. RELAY CONTACT RATING: AC <253V /<3 A/ <750 VA a o
DC<30V/<3A/<90W, RESISTIVE EE
NI.CLI, DIV2,GPA, B.C, D.,T4 (@ CLIDIV2 GPA, B, C, D, T4 I}

oo NI, CLI, ZN2, GP IIC, T4
ENCLOSURE TYPE 2

VAN

Tamb - 20 to + 55 °C

HAS BEEN SWITCHED OFF OR THE AREA IS KNOWN TO BE NON-HAZARDOUS.
WARNING -BONDING BETWEEN CONDUIT IS NOT AUTOMATIC AND MUST BE
PROVIDED AS PART OF THE INSTALLATION. SEE INSTALLATION INSTRUCTIONS.
AVERTISSEMENT -RISQUE D'EXPLOSION- AVANT DE DECONNECTER L'EQUIPEMENT,
COUPER LE COURANT OU S'ASSURER QUE L'EMPLACEMENT EST DESIGNE

NON DANGEREUX.

EXnAIIC T4 CSA XXXXXXXXXX
Control Dwg. 194.030-240
WARNING -EXPLOSION HAZARD- DO NOT DISCONNECT EQUIPMENT UNLESS POWER

Made in Germany

(RO OO RAN RO
00000/0000000

IE 24 t0 230 V AC/DC, 45 to 65 Hz
5VA, 25W
No. 00000 / 0000000 / 0302

COy 5100 e

amb
-20 to +55 °C

e

APPROVED




Drawings and photos

Sensor InPro 5000

Dimensions and modularity

SK 01669

insertion length (a)

Sensor complefe

e - 1 1

” | VP head

o))

e LU

~N 7

Inner body

0-rings

—diaphragm

__pH sensitive
glass

Sensor body

—— O-ring

— washer
—— 0O-ring

——— body

0O-ring

=
="

cap sleeve

InPro 5000
e

M

membrane body
InPro 5000
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Technical specifications

Sensor InPro 5000

InPro 5000

Measuring range

0...1000 mbar pCO, (1 mbar = 1 hPa)

Lower detection limit

10 mbar pCO,

Accuracy

+10% (pCO2 10 —900 mbar)
= +10% (pCO2 >900 mbar)

Response fime

90 % of final value <120 sec (af 25°C [77 °F] from air fo CO5)

Temperature range

0...60°C (32...140°F) for measurement

Sterilization temperature

<130°C (266 °F) in-situ or autoclavable

Pressure range

0.2...2 bar absolute for measurement (3... 30 psi)

Mechanical pressure
resistance max.

3 bar at 25°C (77 °F) (max. 42 psi)

Known interferences

SOy, NHs, H,S

Measuring principle

potentiometric (Severinghaus)

\Wetted metal parts

stainless steel DIN 1.4435 (similar AISI316L)
surface roughness N5 Ra <0.4 ym (16 p inch)

Membrane material

silicone reinforced

0-ring materials

Viton®, silicone, FDA compliant

Temperature sensor

Pt1000

Plug head VarioPin (VP), Pg 13.5 thread, washer PTFE, O-ring Viton®
V/P-connector IP68, autoclavable
Certificate 3.1B for stainless steel parts

EHEDG




Ordering information

Sensor InPro 5000 and transmitter 5100e

Sensor InPro 5000

Description Sensor length (a) Order number Suitable housing
InPro 56000/12/120 120 mm 52 206 067 InFit 761
InPro 5000/12/220 220 mm 52 206 068 InFit 761
InPro 5000/12/320 320 mm 52 206 069 InTrac 797, InFit 761
Transmitter CO, 5100¢e
CO2 5100¢e 52 121 105
Cables length
VP6-ST/3 m 3m 52 300 108
VP6-ST/5 m 5m 52 300 109
VP6-ST/10 m 10m 52300 110
Spare parts
Membrane kit InPro 5000 4 membrane bodies,
1 O-ring set,
25ml electrolyte 52 206 055
Interior body InPro 5000 0=120 mm 52 206 057
0=220 mm 52 206 084
0=320 mm 52 206 085
Accessories
pH-Simulator 112 31 112 3003
V/P-Simulator 52 120 939
Cap sleeve with protective cage, P type 1.4404 52 200 038
Cap sleeve, N type 1.4435 52 201 153
Cap sleeve, P type 1.4435 52 201 154
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Camara en Sensor de Movimiento
CCD SONY 1/3” Resolucion Estandar

|

DESCRIPCION

Esta es una camara a color de alta calidad oculta en un sensor
de movimiento. Utilizando la tltima tecnologia de CCD de
Sony, ésta camara puede mostrar una alta resolucion con poca
distorsion. La camara tiene un amplio rango de operaciéon a
temperatura y no esta sujeto a distorsiones por campos magné-
ticos. Con su tamafio compacto y ligero ésta camara puede ser
utilizada para monitoreo y vigilancia.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MODELO ST-SM170

ELEMENTOS DE IMAGEN Sensor de imagen SONY CCD 1/3” a color
NUMERO DE PIXELES 510 (H) x 492 (V) <NTCS>
RESOLUCION 420 TV Lineas

ILUMINACION MINIMA 0.5 Lux/ F1.2

MONTAJE DE LENTE 3.7mm

NIVEL DE RUIDO S/N Mas de 48dB

DISPARADOR ELECTRONICO 1/50 (1/60) to 1/100,000 sec.
COMPENSACION DE LUZ (BLC) AUTO BLC

BALANCE BLANCO SI

SALIDA DE VIDEO BNC 1,0 Vp-p, 75 Q
ALIMENTACION ( £10%) DC12V

CONSUMO DE CORRIENTE ( +10%) 120 mA

TEMPERATURA DE OPERACION -10°C ~ +50°C ; 20 ~ 80% HUMEDAD
DIMENSIONES (mm)** 70mm X 48mm X 120mm

* Especificaciones sujetas a cambios sin previo aviso
** Tolerancia Dimensional +5mm

FOR HOME OR OFFICE USE

=11/ CAMARA EN SENSOR DE MOVIMIENTO ST-SM170




PRODUCT SPECIFICATION

IX30 Series Sarix" Network Camera
3.1 MEGAPIXEL HIGH DEFINITION DIGITAL CAMERAS

Product Features

e (Open IP Standards

e Upto 3.1 Megapixel Resolution (2048 x 1536)
e Up to 30 Images per Second (ips) at 1280 x 720
e Auto Back Focus

e H.264 and MJPEG Compression Capability

e Color and Day/Night Models

e Video Setup Jack

e Sensitivity Down to 0.03 lux

e Power over Ethernet (IEEE 802.3af) or 24 VAC
e Upto 2 Simultaneous Video Streams

e \Web Viewing, up to 16 Cameras Simultaneously

e |ocal Storage (Mini SD) for Alarm Capture

The IX30 Series with Sarix™ technology is a 3.1 megapixel (MPx)
network camera designed with industry-leading image quality and
high performance processing power. Designed to install quickly, the
camera comes equipped with the advanced features needed for
demanding security applications.

Sarix technology defines the next generation of video security
imaging performance, delivering high definition (HD) resolution,
advanced low light capabilities, consistent color science, and fast
processing power. The H.264 compression video files are up to
20 times smaller making high definition video more affordable.

Camera

The Sarix IX30 Series has two 3.1 megapixel models: color and
day/night. Both models feature advanced low light technology
capabilities. The day/night model has a mechanical IR cut filter for
increased sensitivity in low light installations.

The Sarix IX30 Series can support two simultaneous video
streams. The two streams can be compressed in MJPEG and H.264
formats across several resolution configurations. The streams can be
configured to a variety of frame rates, bit rates, and GOP (group of
pictures) structures for additional bandwidth administration.

PELLO

The Sarix IX30 Series is simple to install, and the automatic back
focus control feature makes sharp scene focus setup easy.
A convenient video setup jack eliminates the need to use a laptop for
viewing video when installing the camera.

The Sarix 1X30 Series features built-in Power over Ethernet (PoE)
IEEE 802.3af, which supplies power to the camera over the network,
eliminating the need for a separate power supply. If PoE is not
available, 24 VAC can be used to power the camera.

Web Interface

The Sarix IX30 Series uses a standard Web browser for powerful
remote setup and administration. Up to 16 cameras can be viewed
on the same network.

Network protocols such as SSL configuration for security certificates,
SSH for remote logon, and QoS for priority or guarantee data flow
can be managed using a Web browser.

Systemization

The Sarix IX30 Series easily connects to Pelco IP and hybrid
systems such as Endura® version 2.0 (or later) and Digital Sentry®
version 4.2 (or later). The camera also features open architecture
connectivity to third-party software. Pelco offers an application
programming interface (API) for interfacing with Pelco’s network
cameras

(€ @
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SPECIFICATIONS

GENERAL
Imaging Device
Imager Type
Imager Readout
Maximum Resolution
Signal-to-Noise Ratio
Auto Iris Lens Type
Electronic Shutter Range
Wide Dynamic Range
White Balance Range
Sensitivity

Color (33 ms)

Color SENS (500 ms)

Mono (33 ms)

Mono SENS (500 ms)

Weight (without lens)
Shipping Weight

ELECTRICAL
Port

Cabling Type
Power Input
Power Consumption

Current Consumption
PoE
24 VAC

Local Storage
Alarm Input
Alarm Output
Service Connector

(4.90)

3.00

7.92)

MECHANICAL
1/3-inch (effective) Lens Mount CS mount, adjustable
CMOS Camera Mount 0.25-inch (0.64 cm) UNC-20 screw, top and
Progressive scan bottom of camera housing
2048 x 1536
50 dB ENVIROMENTAL
DC drive Operational Temperature 14° to 122°F (-10° to 50°C)
1~1/10,000 sec Storage Temperature 14° to 158°F (-10° to 70°C)
60 dB Storage Humidity 20% to 90%, noncondensing

2,000° to 10,000°K

f/1.2; 2,850°K; SNR >24 dB
0.50 Lux
0.12 Lux
0.25 Lux
0.03 Lux

1.111b(0.50 kg)
2.00 1b (0.90 kg)

RJ-45 connector for 100Base-TX
Auto MDI/MDI-X

Catb or better for 100Base-TX
24 VAC or PoE (IEEE 802.3af class 3)
<6W

<200 mA maximum
<295 mA nominal; <390 mA maximum

Mini SD
10 VDC maximum, 5 mA maximum
0 to 15 VDC maximum, 75 mA maximum

External 3-connector, 2.5 mm provides
NTSC/PAL video output SERVICE LED
CONNECTOR

FRONT VIEW, CAMERA ONLY
(OPENED TO EXPOSE SERVICE CONNECTOR)

REAR VIEW

*FRONT COVER OPEN

NOTE: VALUES IN PARENTHESES ARE CENTIMETERS; ALL OTHERS ARE INCHES.



TECHNICAL SPECIFICATIONS

VIDEO
Video Encoding H.264 base profile and MJPEG
Video Streams Up to 2 simultaneous streams; the second

stream is variable based on the setup of the
primary stream

Frame Rate Upto 30, 25, 24,15,12.5,12,10,8,7.5,6, 5,
4,3,25,2, 1 (dependent upon coding,
resolution, and stream configuration)

Available Resolutions Resolution MJPEG H.264 Base Profile
Aspect| Maximum | Recommended | Maximum | Recommended

MPx | Width | Height | Ratio IPS Bit Rate IPS Bit Rate

3.1 2048 | 1536 4:3 2.0 ips 10.0 Mbps 3.0ips 2.6 Mbps

2.1 1920 | 1080 | 16:9 15.0 ips 10.0 Mbps 5.0ips 2.7 Mbps
19 1600 | 1200 4:3 15.0 ips 10.0 Mbps 6.0ips 2.6 Mbps
13 1280 | 1024 5:4 15.0 ips 10.0 Mbps 8.0ips 2.5 Mbps
1.2 1280 960 43 15.0 ips 9.8 Mbps 8.0 ips 2.4 Mbps
09 1280 720 16:9 30.0ips 10.0 Mbps 12.5ips 2.5 Mbps
0.5 800 600 4:3 30.0ips 5.8 Mbps 25.01ips 1.6 Mbps
0.3 640 480 4:3 30.0ips 3.7 Mbps 30.0ips 1.6 Mbps
0.1 320 240 4:3 30.0ips 0.9 Mbps 30.0ips 0.4 Mbps

Additional Resolutions 640 x 512, 640 x 352, 480 x 368, 480 x 272,
320 x 256, and 320 x 176
Supported Protocols TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP),

UPnP, DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, SNMP,
QoS, HTTP, HTTPS, LDAP (client), SSH, SSL,
SMTP, FTP, MDNS (Bonjour)

Users
Unicast Up to 20 simultaneous users
Multicast Unlimited users H.264
Security Access Password protected
Software Interface Web browser view and setup, up to
16 cameras
Pelco System Integration Endura 2.0 (or later) or
Digital Sentry 4.2 (or later)
Open IP Integration Pelco IP camera API
Minimum Web Browser
Requirements PC (Pentium® 4 microprocessor, 1.6 GHz) with
Windows® XP. and Windows Vista®, or
Mac® 0S X 10.4 (or later)
Web User Interface Interface for viewing requires QuickTime®
7.55 (or later)
RAM 512 MB
Ethernet Card 100 Megabits
Web Browser Microsoft® Internet Explorer® 7.0 (or later)
or Mozilla® Firefox® 3.0 (or later)
Screen Resolution 1024 x 768 pixels or higher, 16- or 32-bit pixel

color resolution



ECHNICAL SPECIFICATIONS

MODELS

IX30C Sarix 3.1 megapixel network color camera

IX30DN Sarix 3.1 megapixel network day/night
camera

CERTIFICATIONS

e CE, ClassB

e FCC, Class B

e UL/cUL Listed

e C-Tick*

e (GOST*

*At the time of this printing, these certifications are pending. Please consult
the factory, our Web site (www.pelco.com), or the most recent B.0.S.S.®
update for the current status of certifications.

ACCESSORIES

IX-SC 4-foot Sarix service cable; compatible with
standard BNC connectors

RECOMMENDED MOUNTS

C10-UM Universal camera mount

RECOMMENDED ENCLOSURES

EH1512 Indoor/outdoor enclosure
EH3512 Outdoor enclosure
DF8 8-inch fixed mount dome

Pelco, Inc. Worldwide Headquarters:

3500 Pelco Way, Clovis, California 93612-5699 USA

USA & Canada Tel: (800) 289-9100 e FAX: (800) 283-9150
International Tel: +1 (559) 292-1981 e FAX: +1 (559) 348-1120
www.pelco.com

RECOMMENDED LENSES

13M2.2-6 Megapixel lens, varifocal, 2.2~6.0 mm,
/1.3~2.0

13M2.8-8 Megapixel lens, varifocal, 2.8~8.0 mm,
/1.2-19

13M2.8-12 Megapixel lens, varifocal, 2.8~12.0 mm,
£/1.4~2.7

13M15-50 Megapixel lens, varifocal, 15.0~50.0 mm,
/1.5~2.1

Pelco lenses have been designed and tested to deliver optimal image quality
for the IX30 Series camera. The use of standard definition lenses on

IX30 Series megapixel camera will limit the resolution of the camera, creating
poor image quality.

Field of View in Aspect Ratio

Degrees 16:9 4:3 5:4
Horizontal 109 109 109

2.2 mm -
Vertical 63 83 89
Horizontal 89 89 89

2.8 mm -
Vertical 48 66 70
Horizontal 42 42 42

6.0 mm -
Vertical 24 32 34
Horizontal 32 32 32

8.0 mm -
Vertical 18 24 25
Horizontal 21 21 21

12.0 mm -
Vertical 12 16 17
Horizontal 16 16 16

15.0 mm -
Vertical 9 12 13

Horizontal 5 5
50.0 mm -
Vertical 3 4

Note: For 800 x 600 (or lower) resolutions in 4:3 or 5:4 aspect ratios, the field
of view is smaller than listed above. Refer to the Installation/Operation
manual for details.

Pelco, the Pelco logo, B.0.S.S., Digital Sentry, and Endura are registered trademarks of Pelco, Inc.
Sarix is a trademark of Pelco, Inc.

All product names and services identified throughout this document are trademarks or registered
trademarks of their respective companies. The absence of a trademark or registered trademark
from this document does not constitute a waiver of intellectual property rights.

Product specifications and availability subject to change without notice.

©Copyright 2009, Pelco, Inc. All rights reserved.



PRODUCT SPECIFICATION

Spectra® IV IP Series Network Dome System
DIGITAL PAN/TILT/Z00M HIGH-SPEED DOME

Product Features

e Ability to Control and Monitor Video Over IP Networks
e Simultaneous IP and Analog Video and Control
e 3 Simultaneous Video Streams

— Dual MPEG-4

— MJPEG

e Supported Protocols: TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP,
DNS, DHCP, RTP, NTP

o Multilevel Password Protection

e 5 Autofocus, High Resolution Integrated Camera/Optics Packages
e Horizontal Zone and Window Blanking

e Sensitivity Down to 0.00018 Lux (35X Models)

e (On-Screen Compass and Tilt Display

o Web Browser, Endura®, and Third-Party Network Interface

e Line-in Surveillance Audio

Spectra® IV IP dome systems incorporate all of the features and
functions of Spectra IV (including analog), while allowing you to
control and monitor video over an IP network from virtually
anywhere in the world. Spectra IV IP is a high-speed dome with a
built-in 100Base-TX network interface for live streaming to any
network application. The dome system also features open
architecture  connectivity for third-party software recording
solutions allowing integration into virtually any IP-based system. It
is also compatible with Integral Digital Sentry® video management
systems. As with all Pelco IP camera solutions, Spectra IV IP is
Endura Enabled™ to record, manage, configure, and view multiple
live streams. When connected to an Endura® network-based video
security system, the dome system has access to EnduraStor™ and
EnduraView™ for optimized image quality and bandwidth efficiency.

Spectra IV IP is one of the only solutions on the market that allows
you to view and control analog video while viewing, recording, and
controlling network IP video. There is no need to abandon your
current analog infrastructure if you are making the move to network
video as a recording solution. Continue to monitor and control video
in the analog domain while recording video in the network domain,
and let Spectra IV IP’s professional compression method do the
work for you without the need for external encoders.

?

- & ENDURA ENABLED

Spectra IV IP features the same ease of installation and ease of
maintenance that you have come to expect from Spectra IV. Each
dome system consists of a back box, a dome drive, and a lower
dome. These three system components are interchangeable with
other Spectra IV IP dome systems, making retrofitting and
application adjustments simple.

As with all Spectra dome systems, Spectra IV IP features several
back box options. Back boxes shipped with 35X, 23X, and 22X dome
drives, and the heavy-duty and stainless steel models, feature
built-in back box memory. This memory can be used to store camera
and location-specific dome settings, including labels, presets,
patterns, and zones.

All cameras in Spectra IV IP dome drives feature LowLight™
technology allowing the cameras to compensate for scenes where
minimal light is present. The 35X day/night camera features built-in
motion detection and advanced 128X wide dynamic range (WDR)
that enables the system to compensate for scenes where dramatic
contrasts in lighting are present. Electronic image stabilization
digitally reduces blurring of the camera image due to vibration
caused by external sources such as wind and traffic. The 23X day/
night camera features built-in motion detection and 80X WDR. The
22X color camera features an EXview HAD™ for increased
sensitivity. An 18X day/night camera and 16X color camera are also
available.

(77 IP66 o c E cus
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ICAL SPECIFICATIONS

CAMERA/OPTICS

Day/Night (35X)

Day/Night (23X)

Signal Format

NTSC (DD4CBW?35)
PAL (DD4CBW35-X)

NTSC (DD4CBW23)
PAL (DD4CBW23-X)

Scanning System

Interlace/Progressive selectable

2:1 Interlace

Image Sensor
Effective Pixels

1/4-inch EXview HAD™

1/4-inch progressive scan CCD

NTSC 768 (H) X 494 (V) 768 (H) X 494 (V)
PAL 752 (H) X 582 (V) 752 (H) X 582 (V)
Horizontal Resolution
>540 TV Lines 540 TV Lines
PAL >540 TV Lines 540 TV Lines
Lens /1.4 (focal length, 3.4~119 mm) /1.6 (focal length, 3.6~82.8 mm)
Zoom 35X optical, 12X digital 23X optical, 12X digital
Zoom Speed (optical range) 3.2/4.6/6.6 seconds 2.9/4.2/5.8 seconds
Horizontal 55.8° at 3.4 mm wide zoom; 54° at 3.6 mm wide zoom;
Angle of view 1.7° at 119 mm telephoto zoom 2.5° at 82.8 mm telephoto zoom
Focus Automatic with manual override Automatic with manual override

Maximum Sensitivity at 35 IRE
NTSC/EIA

0.55 lux at 1/60 sec (color)
0.063 lux at 1/4 sec (color)
0.00018 lux at 1/2 sec (B-W)

0.025 lux at 1/2 sec (color)
0.1 lux at 1/60 sec (B-W)
0.004 lux at 1/2 sec (B-W)

PAL/CCIR 0.55 lux at 1/50 sec (color) 0.025 lux at 1/1.5 sec (color)
0.063 lux at 1/3 sec (color) 0.1 lux at 1/50 sec (B-W)
0.00018 lux at 1/1.5 sec (B-W) 0.004 lux at 1/1.5 sec (B-W)
Sync System Internal/AC line lock, phase adjustable using remoate control, | Internal/AC line lock, phase adjustable using remote control,
V-Sync V-Sync
White Balance Automatic with manual override Automatic with manual override
Shutter Speed Automatic (electronic iris)/Manual Automatic (electronic iris)/Manual
NTSC 1/2 ~1/30,000 1/2 ~1/30,000
PAL 1/1.5~1/30,000 1/1.5~1/30,000
Iris Control Automatic iris control with manual override Automatic iris control with manual override
Gain Control Automatic/OFF Automatic/OFF
Video Qutput 1 Vp-p, 75 ohms 1 Vp-p, 75 ohms
Video Signal to Noise >50 dB >50 dB
Wide Dynamic Range 128X 80X
Electronic Image Stabilization Integrated —
Image Enhancement Integrated —
Video Motion Detection Integrated Integrated

ENDURA
SYSTEM

SPECTRA IV IP
WEB
BROWSER

oo
—

[see====c=c . oo

3rd PARTY
INTEGRATION

IMPORTANT NOTE: PLEASE READ. The network implementation is shown as a general representation only and is not intended
to show a detailed network topology. Your actual network will differ, requiring changes or perhaps additional network equipment
to accommodate the system as illustrated. Please contact your local Pelco Representative to discuss your specific requirements.



TECHNICAL SPECIFICATIONS

CAMERA/OPTICS (Continued)

Color (22X) Day/Night (18X) Color (16X)
Signal Format NTSC (DD4C22) NTSC (DD4CBW18) NTSC (DD4TC16)
PAL (DD4C22-X) PAL (DD4CBW18-X) PAL (DD4TC16-X)
Scanning System 2:1 Interlace 2:1 Interlace 2:1 Interlace
Image Sensor 1/4-inch EXview HAD CCD 1/4-inch progressive scan CCD 1/4-inch interline transfer CCD
Effective Pixels
NTSC 768 (H) X 494 (V) 768 (H) X 494 (V) 768 (H) X 494 (V)
PAL 752 {H) X 582 V) 752 (H) X 582 (V) 752 (H) X 582 (V)
Horizontal Resolution )
NTSC >470 TV Lines 540 TV Lines >470 TV Lines
PAL >460 TV Lines 540 TV Lines >460 TV Lines
Lens /1.6 (focal length 4~88 mm) /1.6 (focal length, 3.8~68.4 mm) /1.4 (focal length, 4~64 mm)
Zoom 22X optical, 12X digital 18X optical, 12X digital 16X optical, 8X digital
Zoom Speed (optical range) 2.4/3.9/6.3 seconds 2.9/4.2/5.8 seconds 1.9/3.6/6.0 seconds
Horizontal ) 47° at 4.0 mm wide zoom; 51° at 3.8 mm wide zoom; 43° at 4 mm wide zoom;
Angle of view 2.2° at 88 mm telephoto zoom 3° at 68.4 mm telephoto zoom 3° at 64 mm telephoto zoom
Focus Automatic with manual override Automatic with manual override Automatic with manual override
Maximum Sensitivity at 35 IRE
NTSC/EIA 0.02 lux at 1/2 sec shutter 0.025 lux at 1/2 sec (color) 0.05 lux at 1/2 sec
0.1 lux at 1/60 sec shutter (B-W)
0.004 lux at 1/2 sec (B-W) 0.05 lux at 1/1.5 sec
PAL/CC'R 0.02 lux at 1/15 sec shutter 0.025 lux at 1/1 5sec (COIOT)
0.1 lux at 1/50 sec shutter (B-W)
0.004 lux at 1/1.5 sec (B-W)
Sync System Internal/AC line lock, phase adjustable | Internal/AC line lock, phase adjustable | AC line lock, phase adjustable using
using remote control, V-Sync using remate contral, V-Sync remote control, V-Sync
White Balance Automatic with manual override Automatic with manual override Automatic with manual override
Shutter Speed Automatic (electronic iris)/Manual Automatic (electronic iris)/Manual Automatic (electronic iris)/Manual
NTSC 1/2 ~1/30,000 1/2 ~1/30,000 1/2 ~1/30,000
PAL 1/1.5~1/30,000 1/1.5~1/30,000 1/1.5~1/30,000
Iris Control Automatic iris control with manual Automatic iris control with manual Automatic iris control with manual
override override override
Gain Control Automatic/OFF Automatic/OFF Automatic with manual override
Video Qutput 1 Vp-p, 75 ohms 1 Vp-p, 75 ohms 1 Vp-p, 75 ohms
Video Signal to Noise >50 dB >50 dB >50 dB
Wide Dynamic Range — — —
Electronic Image Stabilization — — —
Image Enhancement — — —
Video Motion Detection — — —
VIDEO
Analog NTSC/PAL Minimum Web Browser
Digital Compression MJPEG, MPEG-4 (available only with Requirements PC (Pentium® 4 microprocessor, 1.6 GHz) with
Microsoft® Internet Explorer®) Windows® 98, Windows 2000, Windows XP
®
Video Streams 3, simultaneous (or later) or Mac® 0S X 10.3.9 (or later)
Video Resolutions NTSC PAL RAM SIZMB
ACIF 704 x 480 704 x 576 Ethernet Card 100 Megabits
2CIF 704 x 240 704 x 288 Web Browser Microsoft Internet Explorer 5.5 (or later);
CIF 352 x 240 352 x 288 Firefox® 1.5 (or later)
aciF 176x120 176 x 144 Screen Resolution 1024 x 768 pixels or higher, 16- or 32-bit pixel
Bit Rate Configurable color resolution
MPEG-4 30 lpsaz Mbps for p_”mlafy StreaEmrJ MSPS for Firmware Upgrade Pelco Device Utility or Endura Application
secondary stream; implements EnduraView . .
MJPEG 15ips, 3 Mbps, MJPEG Supported Protocols L(FD)EI/JIPbHIgPl/JIEIéuPnE%it,’\lr?gltlcast IGMP),
Web User Interface Pelco Device Utility interface for viewing ' ' Y
HTTP, requires Java Runtime Environment
(JRE™)
Users 5 simultaneous users MJPEG and/or MPEG-4

unicast; unlimited number of users using
multicast (MPEG-4 only)



ECHNICAL SPECIFICATIONS

DOME DRIVE FEATURES
35X, 23X, 22X Models

256 Presets

+0.1° Preset Accuracy

Electronic Image Stabilization (35X model)
Image Enhancement (35X model)

Multilingual Menus (English, Spanish, Portuguese, Italian, French,
German, Russian, Polish, Turkish, and Czech)

RJ-45 Data Port for Software Update and Setup

On-Screen Compass, Tilt, and Zoom Display

Password Protection

400°/sec Pan Preset Speed and 200°/sec Tilt Preset Speed
Rotating Discreet Liner with Sealed Fixed Bubble

Window Blanking: Up to 8, Four-Sided, User-Defined Shapes

8 Zones (programmable in size) Can Be Labeled with up to 20 Characters
Each or Set to Output Blank Video

7 Alarm Inputs

1 Auxiliary (Form C) Relay Output and 1 Open Collector Auxiliary Qutput
(can be alternately programmed to operate upon alarm)

Programmable Locations of Labels and On-Screen Displays

Action on Alarm: Alarms Can Be Individually Programmed for 3 Priority
Levels, to Initiate a Stored Pattern, or to Go to an Associated Preset When
Received

Resume After Alarm: Allows the Dome to Return to a Previously
Programmed State After Alarm Acknowledgement or to its Previous
Position Before Alarm

Multiple Park and Power-Up Action

Patterns: Up to 8, On-Screen, User-Defined Programmable Patterns;
Includes Pan, Tilt, Zoom, and Preset Functions

Proportional Pan/Tilt: Continually Decreases Pan/Tilt Speeds in Proportion
to Depth of Zoom

Variable Scan Speed: Scan Speed Can Be Programmable Between
1-40°/sec

Pan Motion Allows 0.1° to 150°/sec Pan Speed
Programmable Limit Stops for Auto/Random/Frame Scan Modes

Autosensing Protocol (Coaxitron®, RS-422 Pelco P and Pelco D); Accepts
Competitive Control Protocol with Optional Translator Card

Digital Position and Zoom Control and Feedback Through Pelco D Protocol
Built-in Menu System for Setup of Programmable Functions

“Auto Flip” Rotates Dome 180° at Bottom of Tilt Travel

Programmable Zoom Speeds

Freeze Frame During Presets

18X, 16X Models

128 Presets
+0.1° Preset Accuracy

Multilingual Menus (English, Spanish, Portuguese, Italian, French,
German, Russian, Polish, Turkish, and Czech)

RJ-45 Data Port for Software Update and Setup
On-Screen Compass, Tilt, and Zoom Display

Password Protection

400°/sec Pan Preset Speed and 200°/sec Tilt Preset Speed
Rotating Discreet Liner with Sealed Fixed Bubble

1 Programmable Window Blank

8 Zones (programmable in size) Can Be Labeled with up to 20 Characters
Each or Set to Output Blank Video

Programmable Locations of Labels and On-Screen Displays
Multiple Park and Power-Up Actions

Patterns: 1 On-Screen, User-Defined Programmable Pattern; Includes Pan,
Tilt, Zoom, and Preset Functions

Proportional Pan/Tilt: Continually Decreases Pan/Tilt Speeds in Proportion
to Depth of Zoom

Variable Scan Speed: Scan Speed Can Be Programmable Between
1-40°/sec

Pan Motion Allows 0.1° to 150°/sec Pan Speed
Programmable Limit Stops for Auto/Random/Frame Scan Modes

Autosensing Protocol (Coaxitron, RS-422 Pelco P and Pelco D); Accepts
Competitive Control Protocol with Optional Translator Card

Digital Position and Zoom Control and Feedback through Pelco D Protocol
Built-in Menu System for Setup of Programmable Functions

“Auto Flip” Rotates Dome 180° at Bottom of Tilt Travel

Programmable Zoom Speeds

Freeze Frame During Presets



TECHNICAL SPECIFICATIONS

BACK BOX FEATURES

le—— 7.5(19.0)

le— 5.9(15.0) —»

e——— 8.2(208) —

In-Ceiling (Indoor)

e Built-in Memory Stores Camera/Dome Settings (available only
when ordered with 35X, 23X, and 22X dome drives)

e Single Back Box for Suspended or Hard Ceiling Applications

e Requires 5.25-Inch Space Above Ceiling and 3.25 Inches Below
e Minimum Ceiling Thickness 0.5-Inch; Maximum 1.75 Inches

e Quick Disconnect to Dome Drive

e Aluminum Construction

e Suitable for Use in Environmental Air Handling Spaces

(ENVIRONMENTAL DOME
WITH SUN SHROUD SHOWN)

®
ﬁ\
-« 5.9(15.047

[ 86(21.8) ——>

Standard and Environmental Pendant
e Standard and Environmental Models

e Built-in Memory Stores Camera/Dome Settings (available only
when ordered with 35X, 23X, and 22X dome drives)

e Standard Pendant Available in Black or Gray Finish; Environmental
Pendant Gray Finish Only

e (Quick Disconnect to Dome Drive
e Aluminum Construction
e Environmental Model Includes Sun Shield, Fan, and Heater

le———— 9.9(25.2)

®

NOTE:

— 5.9(15.0)
le— 86(21.8) —»|

T

VALUES IN PARENTHESES ARE CENTIMETERS;

ALL OTHERS ARE INCHES.

Environmental In-Ceiling

e Built-in Memory Stores Camera/Dome Settings (available only
when ordered with 35X, 23X, and 22X dome drives)

e Single Back Box for Hard Ceiling Applications

e Requires 4.4-Inch Space Above Ceiling and 4.3 Inches Below
e |ncludes Heater and Fan

e Minimum Ceiling Thickness 0.5-Inch; Maximum 1.75 Inches
e Quick Disconnect to Dome Drive

e Aluminum Construction



ECHNICAL SPECIFICATIONS

BACK BOX FEATURES

Heavy-Duty In-Ceiling (Indoor)

e Built-in Memory Stores Camera/Dome Settings
e Single Back Box for Hard Ceiling Applications
5.25 . .
ﬁ (13.38) (21 59) ° Re(.qmre's 5.25-Inch Space Ab(?ve Ceiling and 3.25 Inches Below

-

e (Quick Disconnect to Dome Drive
e Reinforced Mounting System
\ E e Heavy-Duty Polycarbonate Dome Bubble
%03 e Aluminum Trim Ring with Barrel-Type Key Locks
) (15.57) e (Qptional Protective Cage
DUAL WALL =1 Heavy-Duty Pendant
CONSTRUCTION 1 o Standard and Environmental Models
(21£is15) e Built-in Memory Stores Camera/Dome Settings
(“7;:85’ e (Quick Disconnect to Dome Drive
e Dual Wall Construction
=20 e Heavy-Duty Polycarbanate Dome Bubble
\ ig e Aluminum Trim Ring with Barrel-Type Key Locks
970 26.13 e Optional Protective Cage
(24.64) (@ 15.57)

e Environmental Model Includes Sun Shield, Fan, and Heater

8.52
(21.64)

A Stainless Steel Pendant

e Standard and Environmental Models

6.75

10.90 (17.15) o Built-in Memory Stores Camera/Dome Settings
27.69 o .

@9 “ﬁ% e (Quick Disconnect to Dome Drive

e All Stainless Steel Construction

\_/ e Includes Sun Shield, Fan, and Heater

5.90
(14.99)

NOTE:  VALUES IN PARENTHESES ARE CENTIMETERS;
ALL OTHERS ARE INCHES.



TECHNICAL SPECIFICATIONS

GENERAL Stainless Steel (Assumes no wind chill factor)
Construction Maximum 140°F (60°C) absolute maximum; 122°F (50°C)
Back Box sustained maximum
In-Ceiling Aluminum Minimum -60°F (-51°C) absolute minimum; minimal
Pendant Aluminum icing at sustained minimum of -50°F (-45°C);
Heavy-Duty Aluminum prevents icing at sustained minimum of -40°F

Stainless Steel

316 stainless steel; gray, polyurethane
powder coated finish

(-40°C); de-ices 0.1 inch (2.5 mm) within
3 hours after power-up

Dome Drive Aluminum, thermo plastic Effective Projected Area (EPA) 20.5 square inches (wiﬁhout mount) 47 square
Lower Dome inches (with IWM Series mount)
In-Ceiling Acrylic
Pendant Acrylic MECHANICAL
Heavy-Duty Polycarbonate, 0.09-inch thick (Dome Drive Only)
Stainless Steel Acrylic Pan M 360° coni .
Light Attenuation an| ovgment continuous pan rotation
Smoked f/0.5 light loss Vertical Tilt Unobstructed +2° to -92°
Clear Zero light loss Manual Pan/Tilt Speeds
Chrome /2.0 light loss Pan 0.1° to 80°/sec manual operation,
Gold /2.0 light loss 150°/sec Turbo
Cable Entry (back box) Tilt 0.1° to 40°/sec manual operation
In-Ceiling 0.75-inch conduit fitting Preset Speeds
Pendant Through 1.5-inch NPT pendant mount Pan 400°/sec
Weight (approximate) Unit Shipping Tilt 200°/sec
In-Ceiling ~ 52Ib(24kg)  8Ib(36kg) For variable-speed operation, an appropriate
Environmental In-Ceiling  6.21b(2.8kg) ~ 101b(4.5kg) controller is required. (With nonvariable
Standard Pendant 651b(3.0kg)  111b(5.0kg) speed control, Spectra IV IP pan/tilt speed is
Environmental Pendant 7.6 1b (3.5 kg) 12 1b (5.4 kg) 20°/sec)
Heavy-Duty In-Ceiling® 7.31b (3.3 kg) 12 1b (5.4 kg)
Heavy-Duty Pendant™ 9.8 1b (4.5 kg) 16 1b (7.3 kg)
Heavy-Duty Environmental ELECTRICAL
Pendant* 9.81b(4.5kg) 16 1b (7.3 kg) Ports RJ-45 connector for 100Base-TX
Stainless Steel 10.11b(4.6kg)  161b (7.3 kg) Auto MDI/MDI-X
Environment Autonegotiate/Manual setting
In-Ceiling - Indoor Cabling Type Cat5 or better for 100Base-TX
Environmental In-Ceiling  Outdoor Input Voltage 18-32 VAC; 24 VAC nominal
Pendant, Standard and 22-27VIDC; 24 VDC nominal
Environmental Indoor/outdoor Input Power
Heavy-Duty In-Ceiling  Indoor 24 VAC 23 VA nominal (without heater];
Heavy-Duty Pendant, 73 VA nominal (with heater)
Standard & Environmental  Indoor/outdoor 24\DC 0.7 A nominal (without heater);
Stal'nless Steel Indoor/outdoor 3 A nominal (with heater)
Operating Temperature F 125 A
In-Ceiling 32° to 122°F (0° t0 50°C) use -
Standard Pendant (Assumes no wind chill factor) Augxiliary Outputs 2
Maximum 113°F (45°C) absolute maximum; 95°F (35°C) Alarm Inputs 7
o sustained maximum Audio Line-in, 600-ohm differential, 1 Vp-p
Minimum 25°F (-4°C) sustained minimum maximum signal level

Environmental In-Ceiling
and Environmental Pendant (Assumes no wind chill factor)

CERTIFICATIONS/RATINGS/PATENTS

Maximum 140°F (60°C) absolute maximum; 122°F (50°C)
sustained maximum e CE, Class B
Minimum -60°F (-51°C) absolute minimum; prevents e FCC, ClassB
icing at sustained minimum of -50°F (-45°C); e UL/cUL Listed
de-ices 0.1 inch (2.5 mm) within 3 hours after o (C-Tick
power-up o U.S. Patents 5,931,432; 6,793,415 B2; 6,802,656 B2; 6,821,222 B2;
Heavy-Duty In-Ceiling 32° to 122°F (0° to 50°C) 7,161,615 B2

Heavy-Duty Pendant 32°t0 122°F (0° to 50°C) absolute maximum;

32° 10 122°F (0° to 50°C) sustained maximum Meets the following standards:

e NEMA Type 4X, IP66 when installed properly (BBANT-F-E, BBANT-PB,

Heavy-Duty
Environmental Pendant  (Assumes no wind chill factor) EEmLBGPGBBE?&TNPH%E’GBEM:nZEBEI%ILHF\’ISPGBE)BMNPG BBAN-PG-E,
Maximum 140°F (60°C) absolute maximum; 122°F (50°C) e Il R
sustained maximum e NEMA Type 1, IP40 (BB4NT-F, BB4N-F, and BBANHD-F)
Minimum -60°F (-51°C) absolute minimum; minimal

icing at sustained minimum of -50°F (-45°C);
prevents icing at sustained minimum of -40°F
(-40°C); de-ices 0.1 inch (2.5 mm) within

3 hours after power-up

*Add 2 1b (0.90 kg) to the total weight if the system includes a lower dome cage.



RELATED PRODUCTS

OPTIONAL ACCESSORIES

HD-KEYS 1 set of keys for heavy-duty lower dome

IPS-RMK Remote monitor kit. Stand-alone kit
consisting of a 5.6-inch TFT-LCD monitor,
Palm™ OS compatible handheld, cables and
carrying case. Allows viewing of camera
video, local pan/tilt/zoom (PTZ) control, and
system setup at any installed dome.

IPS-CABLE Remote monitor cable and software kit
consisting of the Spectra IV remate monitor
interface cable and necessary software for
use with a PC (Windows 95, Windows 98,
Windows Me, Windows 2000), Palm 0S
compatible handheld or iPag™ Series Pocket
PC. Refer to www.pelco.com for a list of
compatible devices.

IPS-RDPE-2 Remote data port. 24 VAC, wall/pole mount
video/data breakout box. Allows ground-level
control/programming when used with the
IPS-RMK or IPS-CABLE.

RECOMMENDED MOUNTS

In-Ceiling Domes

SD5-P 2" x 2" drop ceiling panel, aluminum
construction; replaces 2 x 2" ceiling tile

SCA1 Support rails for BBAN-F; for use in ceiling tile
applications

Pendant Domes

BB5-PCA-BK Pendant conduit adapter, black

BB5-PCA-GY Pendant conduit adapter, gray

IWM Series Wall mount, with or without integral 24 VAC,
100 VA transformer; black or gray finish; can
be adapted for corner, parapet or pole
application

MRCA Ceiling mount, black

MRWA Wall mount, black

PP4348 Parapet roof mount

PP350/PP351 Parapet wall/roof mount

SWM Series Compact wall mount, black or gray finish; can
be adapted for corner or pole applications

IDM4012SS Stainless steel wall mount with feedthrough

capabilities

RECOMMENDED POWER SUPPLIES

MCS Series Indoor, 24 VAC power supply
MCS*E Series Indoor, 24 VAC power supply
WCS Series Outdoor, 24 VAC power supply

Refer to individual power supply specifications for more information.


http://www.pelco.com

SYSTEM AND COMPONENT MODELS

SYSTEM MODEL NUMBERS
Type Back Box Color | Lower Dome | Cage | 35X Day/Night* | 23X Day/Night* 22X Color* 18X Day/Night* 16X Color*
Smoked SD4N35-FO SDANCBW-F0 SDANC22-FO SDAN18-FO SDANTC-FO
N Clear SD4N35-F1 SDANCBW-F1 SDANC22-F1 SDAN18-F1 SDANTC-F1
In-Ceiling, Indoor Black
Chrome SD4N35-F2 SDANCBW-F2 SDANC22-F2 SDAN18-F2 SDANTC-F2
Gold SD4N35-F3 SDANCBW-F3 SDANC22-F3 SDAN18-F3 SDANTC-F3
Smoked SD4N35-F-E0 SDANCBW-F-E0 | SDANC22-F-E0 | SDAN18-F-EO SDANTC-F-E0
In-Ceiling, Black Clear SD4N35-F-E1 SDANCBW-F-E1 | SDANC22-F-E1 | SDAN18-F-E1 SDANTC-F-E1
Environmental® Chrome SDAN35-F-E2 SDANCBW-F-E2 | SDANC22-F-E2 | SDAN18-F-E2 SDANTC-F-E2
Gold SD4N35-F-E3 SDANCBW-F-E3 | SDANC22-F-E3 | SDAN18-F-E3 SDANTC-F-E3
Smoked SD4N35-PB-0 | SDANCBW-PB-0 | SD4NC22-PB-0 | SD4N18-PB-0 | SDANTC-PB-0
Clear SD4N35-PB-1 SDANCBW-PB-1 | SD4NC22-PB-1 | SDAN18-PB-1 SDANTC-PB-1
Black Chrome SDAN35-PB-2 | SDANCBW-PB-2 | SD4NC22-PB-2 | SDAN18-PB-2 | SDANTC-PB-2
Gold SDAN35-PB-3 | SDANCBW-PB-3 | SD4NC22-PB-3 | SDAN18-PB-3 | SDANTC-PB-3
Pendant, Standard
Smoked SDAN35-PG-0 | SDANCBW-PG-0 | SDANC22-PG-0 | SDAN18-PG-0 | SDANTC-PG-0
Lt By Clear SD4N35-PG-1 SDANCBW-PG-1 | SD4NC22-PG-1 | SDAN18-PG-1 SDANTC-PG-1
Chrome SDAN35-PG-2 | SDANCBW-PG-2 | SDANC22-PG-2 | SDAN18-PG-2 | SDANTC-PG-2
Gold SDAN35-PG-3 | SDANCBW-PG-3 | SDANC22-PG-3 | SDAN18-PG-3 | SDANTC-PG-3
Pendant, Smoked SD4N35-PG-E0 | SDANCBW-PG-EO | SD4NC22-PG-E0 | SDAN18-PG-E0 | SDANTC-PG-EQ
Enironmental” | 6 Clear SDAN35-PG-E1 | SDANCBW-PG-E1 | SDANC22-PG-E1 | SDAN18-PG-E1 | SDANTC-PG-EI
S No | SD4N35-HFO SDANCBW-HFO | SD4NC22-HFO | SD4N18-HFO SDANTC-HFO
Heavy-Duty Yes | SDAN35-HCFO | SDANCBW-HCFO | SDANC22-HCFO | SD4N18-HCFO | SDANTC-HCFO
In-Ceiling, Indoor o No | SD4N35-HF1 SDANCBW-HF1 | SDANC22-HF1 | SD4N18-HF1 SDANTC-HF1
Yes | SDAN35-HCF1 | SDANCBW-HCF1 | SDANC22-HCF1 | SD4N18-HCF1 | SDANTC-HCF1
S No | SD4N35-HPO SDANCBW-HPO | SD4NC22-HPO | SD4N18-HPO SDANTC-HPO
Heavy-Duty 4 Gray Yes | SDAN35-HCPO | SDANCBW-HCPO | SDANC22-HCPO | SD4N18-HCPO | SD4NTC-HCPO
Pendant, Indoor o No | SD4N35-HP1 SDANCBW-HP1 | SDANC22-HP1 | SDAN18-HP1 SDANTC-HP1
Yes | SDAN35-HCP1 | SDANCBW-HCP1 | SDANC22-HCP1 | SD4N18-HCP1 | SDANTC-HCP1
S No | SD4N35-HPEO | SDANCBW-HPEO | SDANC22-HPEO | SDAN18-HPEO | SDANTC-HPEO
E::{\j/g—n?‘uw Yes | SDAN35-HCPEO | SDANCBW-HCPEO | SDANC22-HCPEO | SDAN18-HCPEO | SD4ANTC-HCPEO
Environmental’ oo No | SDAN35-HPE1 | SDANCBW-HPE1 | SDANC22-HPE1 | SDAN18-HPET | SDANTC-HPE1
Yes | SDAN35-HCPET | SDANCBW-HCPET | SDANC22-HCPET | SD4N18-HCPET | SD4ANTC-HCPET
Stainless Steel Smoked SD4N35-PSGE0 | SDANCBW-PSGEO | SDANC22-PSGEO | SDAN18-PSGE0 | SDANTC-PSGEO
Pendant, Stainless Steel
Emvironmental’ Clear SD4N35-PSGE1 | SDANCBW-PSGE1 | SD4NC22-PSGE1| SDAN18-PSGE1 | SDANTC-PSGE1

*For PAL and CCIR models add “-X" suffix to part number. (For example, BBAN-PG-E-X)

"Environmental dome systems include a heater, fan, and sun shield.




STEM AND COMPONENT MODELS

COMPONENT MODEL NUMBERS

BBANT-PG Pendant mount, gray, standard
BB4NT-PG-E' | Pendant mount, gray, environmental

Heavy-duty, in-ceiling, gray, with back

BB4NHD-F
box memary

Heavy-duty, pendant, gray, with back

BBANHD-PG
box memary

Heavy-duty, environmental pendant,

_PR-Ft
BBANHD-PG-E gray, with back box memory

Stainless steel, environmental pendant,

| _Ft
BBAN-PSG-E gray 316 SS, with back box memary

Back Box* Dome Drive* Lower Dome*

BB4AN-F In-ceiling, black, with back box memory | DD4TC16 Color (NTSC) camera (16X) LD5F-0 Smoked, in-ceiling
BRAN-F-E In-ceiling, black, environmental, with DDACBWI8 Day/Night (NTSC) camera (18X) LD5F-1 Clear, in-ceiling

back box memory
BRAN-PB Pendant mount, black, standard, with 0D4C22 Color (NTSC) camera (22X) LD5F-2 Chrome, in-ceiling

back box memory
BRAN-PG Pendant mount, gray, standard, with DDACBW23 Day/Night (NTSC) camera (23X) LD5F-3 Gold, in-ceiling

back box memory
BRAN-PG-E' Pgndant mount, gray, environmental, DDACBW3S Day/Night (NTSC) camera (35X) LD53PB-0 Smoked, pendant, black

with back box memory
BBANT-F In-ceiling, black LD53PB-1 Clear, pendant, black
BBANT-F-E In-ceiling, black, enviranmental LD53PB-2 Chrome, pendant, black®
BBANT-PB Pendant mount, black, standard LD53PB-3 Gold, pendant, black®

Note: For environmental applications you must order an environmental back box.

*For PAL and CCIR models add “-X" suffix to part number. (For example, BB4N-PG-E-X)

"Environmental dome systems include a heater, fan, and sun shield.
*For environmental pendant back boxes, use the pendant lower domes.
Not recommended for outdoor use due to possible light reflections.

Pelco, Inc. Worldwide Headquarters:

3500 Pelco Way, Clovis, California 93612-5699 USA

USA & Canada Tel: (800) 289-9100 e FAX: (800) 289-9150
International Tel: +1 (559) 292-1981 e FAX: +1 (559) 348-1120
www.pelco.com

Pelco, the Pelco logo, Coaxitron, Endura, Digital Sentry, and Spectra are registered trademarks of Pelco, Inc.
Endura Enabled, EnduraStor, EnduraView, and LowLight are trademarks of Pelco, Inc.
Microsoft, Internet Explorer, and Windows are registered trademarks of Microsoft Corporation.
Firefox is a registered trademark of the Mozilla Corporation.

Pentium is a registered trademark of Intel Corporation.

EXview HAD is a trademark of Sony Corporation.

JRE is a trademark of Sun Microsystems, Inc.

Mac is a registered trademark of Apple Inc.

iPaq is a trademark of Compaq Corporation.

Palm is a trademark of Palm, Inc.

Product specifications and availability subject to change without notice.

©Copyright 2008, Pelco, Inc. All rights reserved.



PRODUCT SPECIFICATION

Genex® Series Multiplexer

COLOR, DUPLEX, 9/16 VIDEO INPUTS

Product Features

e Full Duplex Operation

e “Covert” Feature Allows Selected Cameras to be Recorded, but not
Displayed During Live Viewing or Playback. Viewing or Playback or
“Covert” Cameras can be Password Protected

e Simultaneous Viewing of Up to 16 Cameras While Recording or
Playing Tapes

e Advanced Digital Video Processing, Including Advanced Image
Re-sizing and Digital Filtering. Provides High Quality Multi-Camera
and Zoom Displays

e Looping Inputs

e Multi-Camera Display Modes — PIP (2), Quad (4), Nine (9), and
Sixteen (16) Camera Displays

e Advanced Activity Detection — Programmable Detection Mask and
Sensitivity Levels for Each Camera

e Four VCR Compatibility Modes — Standard, Auto Tracking, VCR
Matching, and Custom

o Playback of Other Manufacturers’ Tapes" (see note on back)
e Menu Programming for Quick, Easy Setup

e Mutli-language Support; English (Default), French, Spanish, or
German

e (On-Screen Alphanumeric Display — 12-Character Camera Titles,
Time, Date, and Alarm

e Three Independent Monitor Outputs

— Main Output — Full-Screen Call-up, Multi-Camera Displays, VCR
Playback and Sequencing

— Spot Monitor Output — Full-Screen Sequencing, Activity, and
Alarms

— Auxiliary Monitor Qutput — Full-Screen Sequencing, Activity, and
Alarms

e Alarm Handling — Priority or Exclusive Alarm Recording and Display
e Compatible with S-VHS VCRs and Monitors (Main Output)
e Remote Control via RS-485 Communications Port

e Pan/Tilt and Lens Control via Coaxitron® **(see note on back)

COAXITRON

MX4009CD (TOP), MX4016CD (BOTTOM)

The Genex® high performance, color duplex multiplexer utilizes the
latest in digital video processing technology, providing high-quality
recordings and outstanding multi-camera displays.

Available in 9- or 16-channel versions, Genex can multiplex up to 9
or 16 cameras for recording on a single VCR. During recording and
playback any camera may be viewed independently or combined in
a multi-camera display.

Unlike most multiplexers, Genex contains a powerful re-sizing
engine that uses patented Active Image™ technology to provide
broadcast-quality, image re-sizing for both multi-camera and zoom
displays. This technology allows Genex to provide higher quality
images with less aliasing.

Genex allows live or recorded cameras to be displayed full-screen
or combined with others in a picture-in-picture, quad, nine, or
sixteen camera display. Cameras may also be displayed sequentially
in either full-screen or multi-camera format. An adjustable zoom
mode provides full control of digital magnification of any camera for
closer examination.

An advanced activity detector can prioritize cameras for faster
recording and display independent of record or playback speeds.
Two additional monitor outputs (spot and auxiliary) can be used to
display full-screen cameras manually, sequentially, or as a result of
alarms and activity detection.

Genex is easy to use; offers intuitive push-button controls for

operation; and has password-protected, on-screen menus for easy
system setup.

LISTED AR

PELLD. @
®

€1920 / REVISED 4-03

International Standards Is@

Organization Registered Firm;
1S0 9001 Quality System |[CERTIFIED



ICAL SPECIFICATIONS

MODELS
MX4009CD

MX4009CD-X
MX4016CD

MX4016CD-X

VIDEO
Input Level
Video Standard
NTSC
PAL
Digital Image

Format
Sampling Rate
Geometric Error
Resizing

Analog Processing
Bandwidth
Differential Phase
Differential Gain

Character Generator

ELECTRICAL
Operating Voltage

Power
Video Inputs
Monitor Qutputs
Main
Spot
AUX
VCR Inputs/Outputs
VCR In
VCR Out

Alarm Inputs

Alarm Output

MX4016CD REAR VIEW

9-channel, color duplex multiplexer, NTSC,
120 VAC, 60 Hz

9-channel, color duplex multiplexer, PAL,
230 VAC, 50 Hz

16-channel, color duplex multiplexer, NTSC,
120 VAC, 60 Hz

16-channel, color duplex multiplexer, PAL,
230 VAC, 50 Hz

1 Vp-p, composite

525 lines, 60 fields/second

625 lines, 50 fields/second

768 (H) x 512 (V) pixels full screen

1,536 bytes horizontal memory

26 MB display image memary

8-bit luminance, 256 shades of gray
8-bit chrominance, over 16 million colors
CCIR 601 4:2:2

13.5 MHz

Less than 1 percent, all modes
Multi-element horizontal and vertical finite
impulse response

20 MHz

Less than 2 degrees

Less than 2 percent
Programmable, bit mapped

120 VAC (+15/-30%), 50/60 Hz or 230 VAC
(+15/-30%), 50/60 Hz

Less than 25 watts

Nine (MX4009) or sixteen (MX4016)

BNC, looping with programmable termination
of 75 ohms or Hi-Z

Three

BNC, 75 ohms

4-pin mini-DIN, YC output (S-VHS)

BNC, 75 ohms

BNC, 75 ohms

One each

BNC, composite, 75 ohms

4-pin mini-DIN, YC input (S-VHS)

BNC, composite, 75 ohms

4-pin mini-DIN, YC output (S-VHS)

Nine (MX4009) or sixteen (MX4016)
individually programmable for N.O. or N.C.
One Form-C relay, 0.5A continuous, 1A
momentary

GENERAL
Operating
Temperature
Relative Humidity
Desktop Dimensions

32° to 122°F (0° to 50°C)

90%, non-condensing
1.75"Hx17.2"Wx12.2"D

(4.45 x 43.69 x 30.99 cm)

1.75"Hx 19" Wx 12.2" D (1RU)

(4.45 x 48.26 x 30.99 cm)

(Rack ears and screws provided for rack
mounting.)

10 Ib (4.53 kg) approximate

14 b (6.34 kg) approximate

Rack Mount Dimensions

Unit Weight
Shipping Weight

CERTIFICATIONS/PATENTS

e CE, Class B (MX4009CD-X, MX4016CD-X)

o UL Listed (MX4009CD and MX4016CD)

e UL Listed to Canadian safety standards (MX4009CD and MX4016CD)
e Complies with Argentina compliance requirements under Res. 92/98.
(MX4009CD-X and MX4016CD-X)

FCC, Class A (MX4009CD and MX4016CD)

e U.S. Patent pending

OPTIONAL ACCESSORIES

KBD4000** Full-function keyboard controller; joystick
control of pan/tilt functions. Use with Genex
multiplexer and server.

KBD4002** Same as KBD4000 except keypad control of

pan/tilt functions.

Multiplexer server, 120 VAC, 60 Hz, for use

with NTSC and RS-170 format multiplexers.

Provides centralized control of up to

8 multiplexers by one or more operators.

Same as MX4000SVR except 230 VAC, 50 Hz,

for use with PAL and CCIR format

multiplexers.

MX4000SVR

MX4000SVR-X

Notes:

*Pelco Genex multiplexers can normally decode tapes made with other
manufacturer's multiplexers. However, Dedicated Micros models DM/
SPG4/S/N/090 and DM/SPC4/D/N/6M must be properly programmed to
create tapes that are compatible with Genex multiplexers. Tapes made
with DM model SPR2AS/C/M/M are incompatible. (Refer to TechTip 00-
3038 for details.)

**When used with 15-bit standard Coaxitron® receivers (such as the CX3000
Series, the PT7700, and the ED25/27/28/29), the KBD400O supports all
pan, tilt and lens functions and auxiliary on/off. It will not set or call
presets, or support preset scan.

When used with the 32-bit extended Coaxitron® receivers (such as
Intercept®, Spectra®, and Legacy® LRD41C21/LRD41C22 Series), the
KBD4000 will support all of the functions above, including set and call
presets and patterns. It will not support programming of preset or pattern
labels. If labels for presets or patterns are required, they would need to be
programmed with a different control, such as the MPT9500.

NOTE: MODEL MX4009CD HAS TWO ROWS OF 9 BNCs ONLY.

Pelco Worldwide Headquarters:

3500 Pelco Way, Clovis, California 93612-5699 USA
USA & Canada Tel: (800) 283-9100 ® FAX (800) 289-9150
International  Tel: (559) 292-1981 e FAX (559) 348-1120
www.pelco.com

Pelco, the Pelco logo , Genex, Intercept, Spectra, Legacy,
and Coaxitron are registered trademarks of Pelco.
Active Image is a trademark of Pelco.

Specifications subject to change without notice.
©Copyright 2003, Pelco. Al rights reserved.



Hemispheric Camera Q22 360° I \

The HiRes Video Company MO BOTlX

HiRes

3 Megapixel
2048 x 1536
software zoom

Skyline
Format free

each image format
freely definable

30 Frames/s
VGA (640 x 480)
12 F/s Mega

Virtual PTZ
digital pan, tilt,
zoom

Allround Easy. Allround Secure.

MOBOTIX ultra-compact, weatherproof IP-Dome camera is so inconspicuous that many
do not recognize it to be a camera. Thanks to its 360° allround view, the camera can
monitor and record, event-driven, an entire room.

Backlight
safe using CMOS
without mechanical iris

Internal DVR
internal via SD card,
external via Network

Win/Lin/Mac

Recording
via Network on PC
up to 1 Terabyte

b e

MxEasy Image correction

microphone & speaker

Audio
bi-directional via IP,
variable framerates

Digital zoom/pan

Powerful performance in complete video solutions ...

SIP-Client with video

IP-Telephony
alarm nofify,
cam remote control

e Hemispherical allround view for complete room coverage

e Digital, continuous zooming and panning

¢ Robust and maintenance-free, without mechanically moving parts
e Event-controlled, complete room recording directly in the camera
e Alarm function, speaker and microphone integrated

e Discreet and inconspicuous design

Video motion
multiple windows
precision pixel-based

-22°F .. +140°F

Weatherproof
-30° ... +60°C, IP65 |

no heating necessary 3

... starting at £388* incl. MxEasy software

IEEE 802.3af

PoE
network power
even in winter

*2008/04 » Manufacturer's suggested retail prices ® Prices ex works Kaiserslautern Germany e Excl. VAT and country specific customs taxes  Subject fo change without notice

E

S HiRes Video Innovations

X Robust

_‘g The German company MOBOTIX AG is known as the leading pioneer in network camera technology and its flgzrzi)ﬁzigjgjg

g decentralized concept has made high-resolution video systems cost efficient.

> MxCC

§ MOBOTIX UK ¢ Pegasus Business Park ¢ Castle Donington, DE74 2TZ ¢ Sales: 0844 4411 412 ¢ uk-sales@mobotix.com Licence free

3 Video-Management-
Software




§ Hemispheric Camera Q22 360°

The HiRes Video Company MOBOT'X
Technical Specifications Q22 Hemispheric Camera

Models

Lenses

Sensitivity

Sensors

Image format

Max frame rate

(Live/Recording/Audio)
Image compression
Internal DVR

External storage

Software (inclusive)

Image processing

Basic, Sec

L11 (hemispherical)
122 (90° x 67°)

Color: 1lux (t=1/60 sec), 0,05 lux (t=1/1 sec)

1/2” CMOS, progressive scan

Max. image resolution Color: 2048 x 1536 (3 Megal)

2048 x 1536, 1280 x 960, 1024 x 768, 800 x 600,

768 x 576 (D1), 704 x 576 (TV-PAL), 640 x 480,

384 x 288, 352 x 288, 320 x 240, 160 x 120;

free image format selection (e.g. 1000 x 200 for skyline)

VGA: 16 fps, TV-PAL: 12 fps, Mega: 6 fps, 3Mega: 4 fps

(M-JPEG) (Live/Recording)

Video stream (MxPEG) VGA: 30 fps, TV-PAL: 24 fps, Mega: 14 fps, 3Mega: 10 fps

MXPEG, M-JPEG, JPG, H.263 (Video-VolP-Telephony)
Slot for SD card (up to 16 GB)

Directly on NAS and PC/Server without additional
recording software

Video-Management-Software MxEasy,
Control room software MxControlCenter

Backlight compensation, automatic white balance, image
distortion correction, video sensor (motion detfection)

Virtual PTZ

Alarm/Events

Audio

Interfaces

Audio/Telephony

Security

Certificates

Power supply

Operating conditions

Dimensions

Standard delivery

Digital Pan/Tilt/Zoom, continuous 8x zoom

Triggering of events by integrated
multiple-window motion detection, external signal,
temperature sensor, nofification over email, FTP,
IP-Telephony (VoIP, SIP), visual/acoustic alarm

Pre- and post-alarm images

Integrated microphone and speaker, Line-In/Line-Out,
lip-synchronous audio, two-way speaker, audio recording

Ethernet 10/100, USB,
Audio (microphone/speaker)

VolIP, SIP, two-way speaker, remote controlling of the
camera in- and outputs, event notification

User-/Group management, HTTPS/SSL, IP address filter,
|EEE 802.1x, Intrusion Detection

BGV C9 ("UVV"), EMV (living environments, industry),
EN 50155 (shock, vibration, temperature), CE, FCC

Year-round Power over Ethernet (IEE 802.3af; Class 0),
Netpower-Adapter, typ. 4 W

IP65 (DIN EN 60529), -30° to +60 °C (-22°F to +140°F)

PxH:16 x5cm,
Weight: ca. 450 g

Housing (high-resistance composites - PBT-PC), white,
lens protection (transparent polycarbonate), incl. 360° lens,
mounting parts, allen wrench, patch cabel S/FTP yellow 8-
wire 50 cm (double-shielded), manual, software

7\

Standard Housing
MX-Q22M-Sec

(=)

o Hemispherical allround view 360°

o For wall and ceiling mounting

¢ Robust and maintenance-free,
without mechanically moving parts silver,

o Stainless steel vandalism
housing indl. lens protection

* Matt, golished or white,
lack powder-coated

Q22 Hemispheric Available Accessories Q22 Hemispheric Camera

Vandalism Housing
MX-Q22M-Sec-Vandal

In-Ceiling-Set
MX-D22M-OPT-IC

¢ In-Ceiling set incl. mounting parts
 Easy mounting from front
¢ 150 mm installation standard

ExtlO Extension Module
MX-ExtIO
L
= . .
\ % |®
®

© Microphone/speaker

* PIR sensor for motion
detection, femperature sensor

e Integrated switch functions

HiRes Video Innovations

Image Distortion Correction

Digital Zoom/Tilt

The German company MOBOTIX AG is known as the leading pioneer in network camera technology and its decentralized

concept has made high-resolution video systems cost efficient.

MOBOTIX UK ¢ Pegasus Business Park ¢ Castle Donington, DE74 2TZ ¢ Sales: 0844 4411 412 ¢ uk-sales@mobotix.com
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PELLD. PRODUCT SPECIFIC
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CM9O740™ Series Matrix

MICROPROCESSOR-BASED SWITCHER/CONTROLLER, 256 X 32

Product Features

= Full Cross-point Video Matrix;
Controls Up to 256 Cameras to 32 Monitors
= Logical Camera Selection
= Priority Level Operation
= Built-in Video Loss Detection
= Built-in System Diagnostics
= Factory Tested Pre-Packaged Systems
= Windows® Based System Management Software
= Step-Command Macro Programming
= High Speed Flash Memory for Fast System Start-up
= Pre-configured Matrix Bays Simplify System Design

The System 9740™ full featured video matrix switching
control system is for use in medium sized CCTV installations.
The system is designed to allow operators the ability to view
and control a maximum of 256 cameras to 32 video
monitors. A single matrix bay can be configured for up to
256 non-looping video inputs and 16 monitors (standard
models) or 128 looping video inputs and 16 monitors (‘S’
models). A dual bay system can be configured for up to 256
non-looping inputs and 32 monitors (standard models) or
256 looping video inputs and 32 monitors (‘L’ models).

Pre-configured, pre-packaged systems make installation fast
and simple. Each system is provided with Windows® based
software for overall system programming.

Powerful macro operation allows manual or automatic
activation of events that commonly occur, based on time of
day, day of week, day of year and alarms. Macros may call
system wide sequences (tours), activate pre-positions and
auxiliaries on equipped cameras, automate VCR control,
and activate external relays to turn on lights, lock doors, etc.

The System 9740 matrix also includes built-in video
loss detection and system diagnostic features. Video loss
detection monitors incoming video signals to alert opera-
tors of a camera failure. Diagnostic monitor outputs
(VGA) are included to assist in set-up, programming and
troubleshooting.

Network compatibility allows 9740 matrix systems in
remote locations to communicate with a centralized, master
System 9760 video matrix switching/control system.

While the System 9740 matrix uses some components
and accessories of the System 9760, it is not possible to
expand the 9740 beyond 256 inputs or 32 outputs, or
convert it into a 9760.

Optional system accessories provide enhanced
capabilities:

0 Fail-Safe Redundancy - Optional standby “hot
switch” and backup CPU ensure uninterrupted operation.
Under normal conditions, both CPUs operate as if each is
online. If a primary CPU fails, the “hot switch” places the
backup CPU into the primary position and operation is
uninterrupted.

0 Redundant Power Supply — All System 9740 matrix
switching bays are available with optional redundant
power supplies. This feature protects against a large
number of cameras and/or monitors from being affected
by a power supply failure.

0 Coaxitron® Compatible Interface — An optional
Coaxitron translator allows communication between the
System 9740 and Coaxitron receivers for pan/tilt and
dome control.

0 Optional Data Translator — Allows external
equipment such as access control, fire alarm, home
automation, burglar alarm, and slot management systems,
etc., to communicate with the System 9740 matrix.

0 VCR and Multiplexer Control — System is compatible
with several makes and models of VCRs and Multiplexers.

O Powerful Alarm Processing — The System 9740 allows
alarm information to be transmitted to the system’s CPU
through an optional alarm interface unit. The interface
accepts contact closures from external sensors or from
suitably programmed access control, fire, burglar or PLC
systems. Multiple alarm response settings may be pro-
grammed for system automation.
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International Standards Organization Registered Firm ISO 9001 Quality System [CERTIFIED
I

DataFAX Documents SPEC: 21508 MANUAL: Not Available
(Product specifications and manuals also available through Pelco Online at www.pelco.com)

C1508/REVISED 10-00
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MODELS

Central Processing Unit (CPU)

The System 9740 uses an external CPU (CM9740-CC1) to control the
system's features and for communicating with external devices such as
pan & tilt/dome receivers, keyboards, matrix switching bays, alarm
interface units, and relay interface units. The system's CPU will accept
commands from suitably programmed external computers, graphical user interfaces (GUIs), access control
systems, slot data systems, lighting and intercom systems.

An on-board diagnostic card is included for the display of system diagnostics. Sixteen RS-422 COM ports are
provided. COM ports communicate between the CPU and the system's matrix switching bay(s) or pan & tilt/dome
receivers, and are also used as inputs from external devices such as system keyboards (CM9760-KBD or
CM9760-KBR), external computers, access control systems, etc. Each matrix switching bay, keyboard or external
computer requires one RS-422 port. A maximum of sixteen pan & tilt receivers may be directly connected to each
RS-422 port. With external code distribution, up to 32 receivers may be connected to each RS-422 port. There
are also two RS-232 ports available for inputs from external devices/computers.

ELECTRICAL/MECHANICAL GENERAL
g Input Voltage 120/230 VAC, 50/60 Hz Operating Temperature  14° to 122°F (-10° to 50°C)
= Disk Drive 1.44 MB Mounting Fits 19-inch EIA standard rack
'§ Hard Drive 16 MB disk-on-chip (3 RUs)
2 I1/0 Ports 16 RS-422; 2 RS-232 Dimensions 5.25" H x 19.00" W x 14.25" D
& Keyboard Ports 2 PS/2 compatible (13.34 x 48.26 x 36.20 cm)
"21 Monitor Output VGA (monitor not supplied) Weight 13.6 Ib (6.17 kg)

CERTIFICATIONS
[J CE, Class B

[J UL, cUL pending
[J FCC, Class B

CM9740 MATRIX

Matrix Switching Bay

The Matrix Switching Bay (CM9740-MXB) is a card cage with

16 available card slots for video input modules (CM9760-VCC) and one
video output module (CM9740-VMC). Each bay is equipped with a
power supply and can accommodate up to 256 inputs and 16 outputs or
128 looping video inputs and 16 monitor outputs. Pre-configured matrix
bays are available.

VIDEO GENERAL
Video Input Level .5 to 2 Vp-p RS-170 composite Operating Temperature  14° to 122°F (-10° to 50°C)
video Mounting Fits 19-inch EIA standard rack
Impedance 75W terminating (6 RUs)
(Looping versions available; use Dimensions 10.50" H x 19.00" W x 20.00" D
CM9740-MXBL model) (26.67 x 48.26 x 50.80 cm)
Crosstalk -55 dB to 4.43 MHz Weight 52.9 Ib (fully populated)
ELECTRICAL CERTIFICATIONS
Input Voltage 120/230 VAC, 50/60 Hz [ CE, Class A (CM9740-MXB-X)
Power 90W max. (fully populated) [J FCC, Class A (CM9740-MXB, CM9740-MXBL)
Communication RS-422

COMM Connections RJ-45
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€ rower inpPUT
Auto-ranging 120 VAC, 60 Hz or 230 VAC, 50 Hz

RESET SWITCH

PS/2-COMPATIBLE KEYBOARD PORT
Connects PS/2-compatible keyboard for use with
CM9740-CC1

PS/2 MOUSE PORT

COM1 PORT (RS-232)

Connects external PC; used for updating operating

system with CM9760-MGR software program

COM2 DATA TRANSLATOR PORT (RS-232)
Connects CM9760-DT ASCII Translator

PRINTER PORT
25-pin, D-type connector for printer interface

900 600 00

COMMUNICATION PORTS (RS-422)

Connects the following components or accessories, as
designated. Ports labeled "Open" are for use with
any compatible System 9760 accessory (such as
CM9760-VCRC, etc.) not previously defined.

5 - Matrix Bay (CM9740-MXB)
6 - Open (or additional Matrix Bay)
7 - Keyboard port (CM9760-KBD/-KBR)
8 - Open
9 - Open
10 - Open
11 - Open
12 - Open
13 - Cameras 1-32 (PTZ 1-32)
14 - Cameras 33-64 (PTZ 33-64)
15 - Cameras 65-96 (PTZ 65-96)
16 - Cameras 97-128 (PTZ 97-128)
17 - Cameras 129-160 (PTZ 129-160)
18 - Cameras 161-192 (PTZ 161-192)
19 - Cameras 193-224 (PTZ 193-224)
20 - Cameras 225-256 (PTZ 225-256)

© vcarorT
Connects a VGA/SVGA monitor;
displays system diagnostic screen.

CM9740-CC1 (Rear View)
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CM9740-MXB OR CM9740-MXBL

System 9740 - 256 inputs x 16 outputs, Non-looping
Maximum configuration shown; requires (1) CM9740-CC1, (1) CM9740-MXB, (16) CM9760-VCC,
(16) CM9760-RPC, (1) CM9740-VMC16 and (1) CM9760-RPM.

128 inputs x 16 outputs, Looping ('S’ Models)
Requires (1) CM9740-CC1, (1) CM9740-MXB, (8) CM9760-VCC, (8) CM9760-RPL, (1) CM9740-VMC16 and
(1) CM9760-RPM.

System 9740 - 256 inputs x 32 outputs, Non-looping
Maximum configuration shown; requires (1) CM9740-CC1, (2) CM9740-MXB, (32) CM9760-VCC,
(16) CM9760-RPC, (16) CM9760-DFC, (2) CM9740-VMC16 and (2) CM9760-RPM.

256 inputs x 16 outputs, Looping ('L' Models)
Requires (1) CM9740-CC1, (1) CM9740-MXB, (16) CM9760-VCC, (16) CM9760-RPC, (1) CM9740-VMC16,
(1) CM9760-RPM, (1) CM9740-MXBL and (16) CM9760-DFL.

256 inputs x 32 outputs, Looping ('L’ Models)

Requires (1) CM9740-CC1, (2) CM9740-MXB, (32) CM9760-VCC, (16) CM9760-RPC, (16) CM9760-DFL,
(2) CM9740-VMC16 and (2) CM9760-RPM.
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SYSTEM COMONE

Keyboard Controller
The keyboard (CM9760-KBD) provides the main user interface to the
System 9740. It is ergonomically designed to provide system users with the
maximum degree of flexibility in controlling camera call-up and pan & tilt/
4 dome operation. Twenty-four programmable soft keys may be individually
} labeled with installation specific titles. This allows logical camera selection
based on the camera’s field of view rather than camera numbers. (For
example, a key labeled “Reactor Room” may be programmed to call up a
reactor room camera(s) to a selected monitor(s).) There is no need for the
operator to remember individual camera numbers associated with viewing
areas.
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The CM9760-KBD includes a variable speed joystick with zoom control
knob for pan/tilt/zoom and dome control. All additional lens control functions are positioned next to the joystick
for one-handed operation. Two internal relays are provided to activate local devices such as video printers and
VCRs. LCD display keys give system operators fingertip control of powerful programming and operational
features. These keys access multiple menus of logically displayed icons for simplistic operation. All programmable
soft keys illuminate when relays and auxiliaries are activated. The keyboard utilizes an adjustable back-lit LCD
screen to provide the greatest amount of flexibility in a variety of lighting conditions. Also, an adjustable audible
beeper is provided to alert operators of all alarm conditions. An optional full-function rack mount version
keyboard is also available (CM9760-KBR).

From the keyboard, the user can control GPI activated devices, receivers, camera/monitor switching, and multiplexer
screen functions, and create single/dual patterns, zones, zone labels, presets and preset recalls. The user can also arm
and disarm alarms as well as invoke stand-alone, direct mode operation.

FUNCTIONAL ELECTRICAL
Joystick Vector-solving, variable speed Input Voltage 12 vDC from 120 VAC, 60 Hz or
with zoom lens control knob 230 VAC, 50 Hz wall transformer
Display LCD, backlit icon and alphanumeric (supplied)
Lens Controls Rocker switches; (In/Out), (Near/ Power Consumption 10 watts
Far) and (Open/Close) Communication RS-422, full duplex
Camera/Monitor Keys 24 programmable “soft keys”; Operating Distance 4,000 feet (1,219 m) on 24 AWG
numeric keys (0-9); plus (Cam) wire
and (Mon) Internal Relay Rating 1 amp
Programming Keys 8 multi-function keys to access
programming icons GENERAL
Specialty Keys . . Operating Temperature ~ 14° to 122°F (-10° to 50°C)
M “Turbo” activates high speed mode Dimensions (Desk top) 3.30" H x 15.53" W x 7.80" D
of Intercept® and Spectra® domes (8.38 x 39.45 x 19.81 cm)
(Bkwd/Fwd) Initiates backward or forward Weight 4.59 b (2.08 kg)
camera sequencing of next/last
camera _ CERTIFICATIONS
(Run/Mac) Initiates sequencing/calls pre- [ CE, Class A (CM9760-KBD)
programmed macros O CE, Class B (CM9760-KBR)
(Rel/ZAlt) Recalls previously selected cameras O FCC, Class A (CM9760-KBD)
in group/calls next camera in group O FCC, Class B (CM9760-KBR)
(Prst/Lock) Calls pre-position scene/locks
currently displayed camera to
monitor



SYSTEM COMPO

A single-number ordering system is used to specify the basic system components for the CM9740. This numbering system includes
the controller and all matrix bay components needed for the capacity specified by the model number. (Example: CM9740-96X16
has 96 non-looping inputs and 16 outputs.) Model numbers for the keyboard and other system accessories need to be listed
separately on your order. Refer to the latest price list for a complete list of the Matrix System model numbers.

BASIC SYSTEM COMPONENTS

Controller
CM9740-CC1

CPU controller. Operates on 120 VAC,
60 Hz or 230 VAC, 50 Hz. (3 RUs)

Matrix Bay Components

CM9740-MXB

CM9740-MXB-X

CM9740-MXBL

CM9760-MPS
CM9760-MPS-X

CM9760-VCC

CM9760-RPC

CM9760-DFC

CM9760-DFL

CM9760-RPL

CM9740-VMC4

CM9740-VMC8

CM9740-VMC12

CM9740-VMC16

CM9740-VMM

CM9760-RPM

Keyboards
CM9760-KBD

CM9760-KBD-X
CM9760-KBR

CM9760-KBR-X

Video matrix bay equipped with
CM9760-MPS power supply. 120
VAC, 60 Hz. (6 RUs)

Same as CM9740-MXB except 230
VAC, 50 Hz.

Video matrix bay for use with
downframe looping cards (CM9760-
DFL). No power required. (6 RUs)
Matrix bay power supply (spare). 120
VAC, 60 Hz.

Matrix bay power supply (spare). 230
VAC, 50 Hz.

Video input (camera) card capable of
accepting up to 16 camera inputs.
Also requires CM9760-RPC.

Rear panel (BNC) card provides 16
BNC connectors used to connect
camera inputs to matrix bay.
Downframe card and cable assembly;
connects multiple matrix bays for
expansion purposes.

Same as CM9760-DFC except has
looping inputs.

Double wide rear panel card for single
bay looping. Maximum number of
inputs per bay reduced to 128.

Video output (monitor) card providing
4 monitor outputs. Requires CM9760-
RPM.

Video output (monitor) card providing
8 monitor outputs. Requires CM9760-
RPM.

Video output (monitor) card providing
12 monitor outputs. Requires
CM9760-RPM.

Video output (monitor) card; provides
16 monitor outputs. Requires
CM9760-RPM.

Video output module; expands
CM9740-VMC4, CM9740-VMCS8 or
CM9740-VMC12 by 4 outputs.

Rear panel (BNC) card; provides 16
BNCs used to connect monitor outputs
to matrix bay; also interfaces video
output signals from video output card.

Full-function desktop variable-speed
keyboard. 120 VAC, 60 Hz.

Same as CM9760-KBD except

230 VAC, 50 Hz.

Full-function 19-inch EIA rack mount
keyboard (4 RUs). 120 VAC, 60 Hz.
Same as CM9760-KBR except

230 VAC, 50 Hz.

SYSTEM ACCESSORIES

Alarm Interface
CM9760-ALM

Relay Interface
CM9760-REL

Alarm interface unit; provides alarm
monitoring capabilities for up to 64
alarm inputs. 100-240 VAC, 50/60
Hz, auto-ranging. (1 RU)

Relay interface unit. Provides 64
relays for operating peripheral
equipment. 100-240 VAC, 50/60
Hz, auto-ranging. (1 RU)

Switchover Card Cage

CM9760-CCS
CM9760-CCS-X
CM9760-CCS-CRD
CM9760-CCS-PNL

VCR Controllers

CM9760P-IRC

CM9760P-IRC-JVC

CM9760P-IRC-MIT

CM9760P-IRC-PAN

CM9760P-IRC-SHP

CM9760-IRC-TX

CM9760-VCRC

CM9760-VCRC-P

CM9760-VCRC-PTX

CM9760-VCRC-TX

CM9760-VCRC-C20

CM9760-VCRC-C50

Switchover card cage for “redundant”
CPU units. 120 VAC, 60 Hz. (3 RUs)
Same as CM9760-CCS except

230 VAC, 50 Hz.

Switchover port cards for CM9760-CCS.
Switchover wiring harness kit

(1 per CM9760-CCS required).
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Infrared VCR controller card cage;
controls VCR functions using infrared.
(128 VCRs/cage max.) (3 RUs)

VCR control card for controlling up to
32 JVC brand VCRs.

VCR control card for controlling up to
32 Mitsubishi brand VCRs.

VCR control card for controlling up to
32 Panasonic brand VCRs.

VCR control card for controlling up to
32 Sharp brand VCRs.

VCR control cable (1 per VCR
required).

VCR controller; controls Sanyo and
Sony model VCRs that support
resistive ladder remote control and
Sony “S-Link” remote control. (64
VCRs per controller.) (1 RU) (See
C1491 spec)

VCR controller; controls Pelco
TLR2096 VCR. (64 VCRs per
controller.) (1 RU) (See C1491 spec)
VCR control cable; 50-foot cable.
Use with CM9760-VCRC-P.

VCR control cable; 20-foot control
cable (1/8-inch jack to bare leads)
for connecting VCR to controller.
Same as CM9760-VCRC-TX except
20-foot (6.1 m) length

Same as CM9760-VCRC-TX except
50-foot (15.2 m) length

XIH1VIN O L6IND

Master Distribution Amplifier

CM9760-MDA

CM9760-MDA-X

Master distribution amplifier card
cage. 16 channels of 1 input by 4
outputs with time, date and title
insertion. 120 VAC, 60 Hz. (3 RUs)
Same as CM9760-MDA except
230 VAC, 50 Hz
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Miscellaneous
CM9760-CDU-T

CM9760-CDU-TR

CM9760-RDU

CM9760-DT

CM9760-DT-X

CM9760-DT4

CM9760-DT4-X

CM9760P-PEX

CM9760P-PEX-CRD

CM9760-CXT

Code distribution unit; 16-channel
RS-422 transmit only (2-wire and
ground) distributor. Primarily used
for “star” configuring up to 16 pan/
tilt/zoom receiver data runs. (1 RU)
Same as CM9760-CDU-T except
transmit and receive version (4-wire
and ground) for bi-directional
receivers. (1 RU)

Passive two-wire receiver distribution
panel (1 input x 16 outputs). RJ-45
input and screw terminal output.
Primarily used for "star" configuring
up to 16 pan/tilt/zoom receiver data
runs. (1 RU)

(Can also be used with Pelco
CM6700 matrix switcher and
Genex® multiplexer.)

ASCII translator; translates pro-
grammed ASCII messages sent from
an access control device or device
capable of sending valid ASCII
messages. RS-232 output for
interface to COM2 data translator
port. 120 VAC, 60 Hz. Desktop
model; 1.75" H x 5.50" W x 8.8" D.
Same as CM9760-DT except

230 VAC, 50 Hz.

Same as CM9760-DT except has
RS-422 output to interface with any
available RS-422 communications
port on CC1. 120 VAC, 60 Hz.
Same as CM9760-DT4 except

230 VAC, 50 Hz.

Port expander card cage; each cage
can be fitted with up to five port
expander cards. (3 RUs)

Port expander card; each card
expands one COM port into eight
RS-422 ports.

Coaxitron® Translator. Controls up to
16 Pelco Coaxitron receivers. Data
input RS-422, full duplex. (1 RU)

Indicates change or addition since last revision.

Tele Connect Telekommunikatie B.V. - Franciscusweg 277 - 1216 SG Hilversum

Tel: 035 - 6282245 www.teleconnect.nl

COMPATIBLE RECEIVERS

Spectra® Series

Esprit™ Series

ERD97P21-U

LRD41C21-1/-2/-3

LRD41C22-1/-2/-3

Spectra Integrated Dome System with
multi-protocol receiver

(See C1487 and C1498 specs)
Esprit Integrated Positioning System
with multi-protocol receiver

(See C306 and C307 specs)
CM9760 receiver, for use with 24/
120/230 VAC pan and tilt devices;
supports up to 80 pre-positions;

has one relay output

(See C571 spec)

Legacy® fixed speed receiver with up
to 64 presets. Available in 120/24/
230 VAC. Use with Legacy LWM41
wall mount (See C557 spec)

Same as LRD41C21 Series except
variable speed receiver

(See C557 spec)

COMPATIBLE MOUNTS

CE9-BK, CE9-GY

CE16-BK, CE16-GY

BP1-BK, BP1-GY
BP2-BK, BP2-GY

Desktop console in black or two-tone
gray, 9 RUs. Will accommodate one
CM9740-CC1 (3 RUs) and one
CM9740-MXB (5 RUs)

(See C906 spec)

Same as CE9-BK/CE9-GY except
16 RUs

Blank panel, black or gray, 1RU
Blank panel, black or gray, 2RU

RU = Rack Unit. One RU is equivalent to 1.75 inches
(4.45 cm) of vertical space. Identifies number of rack
units required to mount component in a 19-inch EIA
Standard rack mount.



ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Teclado de la Serie KBD300A

FUNCIONES COMPLETAS, VELOCIDAD FIJA/VARIABLE, CONTROL PTZ

Caracteristicas del producto

e Teclado a control:
— Conmutadores de matriz CM6700/CM6800/CM3760-SAT
— Multiplexor Genex® cuando se utiliza con CM6700 y CM6800

— Hasta 16 receptores directamente desde el teclado (por ejemplo
Spectra®y Esprit®)

* Reconoce automaticamente los mados de funcionamiento

e Control de joystick de funciones PTZ

e Control de patrones de adquisicion y posiciones predeterminadas
e Funcionamiento auxiliar

e Barrido automatico/aleatorio/de imagen vertical

e Programacién de CM6700/CM6800/CM9760-SAT/CM9760-MDA

El teclado KBD300A es un controlador por teclado de escritorio, de
funciones completas, que se puede usar en maltiples aplicaciones.

Un joystick de tipo “barril” proporciona un control de giro horizontal
y vertical preciso de los receptores de velocidad fija o variable. Al
hacer girar el joystick en sentido horario o antihorario se controla el
zoom de la lente.

Las teclas seleccionan c&maras y monitores; administran
preconfiguraciones, patrones de adquisicion, auxiliares y secuencias;
abren y cierran el iris; activan el zoom y el foco de la lente; e inician
y detienen el barrido automético, aleatorio y de imagen vertical.

El teclado se puede usar en tres modos de operacién: modo CM6700,
modo CM6800 y modo directo. El teclado KBD300A reconoce
automaticamente el modo.

En los dos primeros modos, el teclado se conecta a una unidad de
conmutador/controlador (SCU) CM6700, CM6800 o CM9760-SAT y
se utiliza para programar y hacer funcionar la SCU. El nimero maximo
de teclados por unidad es de ocho (CM6700 y CM6800-32X6),
dieciséis (CM6800-48X8, CM6800E-48X8 y CM6800-96X16) o cuatro
(CM9760-SAT). En las aplicaciones CM6700/CM6800, el teclado
puede controlar cdmaras conectadas directamente a la SCU o a
través del multiplexor Genex de la Serie MX4000.

Si no necesita ninguna de las funciones de la SCU de CM6700/
CMB800, pero desea la misma funcionalidad de teclado, puede
conectar un teclado directamente a los receptores de cdmara en
modo directo (se requiere KBDKIT).

PELLD.
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Se pueden conectar hasta 16 receptores a un teclado; sin embargo,
se requiere un conmutador como MS500 o VA6100 para dirigir el
video al manitor. El modo directo utiliza un control de receptores de
dos cables, usando el protocolo P o D de Pelco.

El teclado KBD300A también se puede usar para la programacion en
pantalla del amplificador maestro de distribucion CM9760-MDA.

Cuando se utilizan con el administrador de datos CM9760-DMR, se
pueden usar hasta cuatro teclados KBD300A para controlar un Ginico
dispositivo de protocolo P o D de Pelco, como un domo Spectra o un
sistema de posicionamiento Esprit.

MONITOR SPECTRA

CM6700

l i PUERTO E
LOCAL

ENTRADAS DE

CAMARA DE | PUERTO KBD300A
CIRCUITO CERRADO | REMOTO
MULTIPLEXOR MX4000 E
(OPCIONAL) KBD300A
®
SPECTRA prv—

| = oo
MONITOR
MODO CM6700

C€ @

€527 / REVISADO 10-03

LISTED Organizacion Internacional Is@
para Estandarizacion;
Patente en EE.UU. D-464,654 Registrado IS0 9001 9cs7r99;!

405



CIFICACIONES TECNICAS

MODELO

KBD300A Teclado de escritorio con funciones de
programacién y conmutacion completas, mas
control joystick de funciones PTZ

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Tension de entrada 12VCA 0 £12VCC

Consumo de energia 5 vatios

Conector de teclado RJ-45, 8 patillas, modular (hembra)
Comunicacién del teclado

Modo CM6700/CM6800
Interfaz RS-485
Protocolo Pelco ASCII
Baudios 9600

Pardmetros de
comunicacion
Modo directo

8 bits de datos, paridad impar, 1 bit de parada

Interfaz RS-422
Protocolo
P de Pelco 4800 baudios, 8 bits de datos, sin paridad, 1
bit de parada
D de Pelco 2400 baudios, 8 bits de datos, sin paridad, 1

bit de parada

ESPECIFICACIONES GENERALES

Teclas del teclado Electromecanicas

Joystick 3 ejes, resolucion de vectores, con torsién,
cabezal con retorno al centro

Visualizacion Diodo de indicacion (LED) rojo, 7 segmentos, 2
celdas
Dimensiones 2,25" Altx9,50" Anx 7,125" Lg
(5.72x 24,13 x 18,10 cm)
Pesos
Unidad 2.51b (1,12 kg)
Envio 51b (2,26 kg)

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Funcionamiento ambiental
Temperatura 20° a 120°F (-7° a 49°C)
Humedad de 10% a 90%, sin condensacion

Oficina Central Mundial de Pelco:
3500 Pelco Way, Clovis, California 93612-5699, EE.UU.

www.pelco.com

406

EE.UU. y CanadaTel.: (800) 289-9100  FAX (800) 289-9150 « DataFAX (800) 289-9108
Oficina internacional Tel.: (559) 292-1981 « FAX (559) 348-1120  DataFAX (559) 292-0435

CERTIFICACIONES/PATENTES

e CE, Clase A

e Producto homologado UL

e Producto homologado UL para la normativa de seguridad canadiense
e FCC, Clase A

e Patente en EE.UU. D-464,654

ACCESORIOS PROVISTOS
Cable de datos RJ-45 de 25 pies (7,6 m)

ACCESORIOS OPCIONALES

KBDKIT Conjunto de cables para teclado remoto. Se
requiere si se conectan teclados KBD200A al
puerto de teclado remoto en la SCU (modo
CM6700/CM6800) o cuando se usa un teclado
Gnico en aplicaciones de modo directo.
Incluye dos bloques de pared RJ-45y un
transformador de 120 VCA a 12 VCA. La
distancia de cable méxima para comunicacion
RS-422/RS-485 por cable de calibre 24 es de
4.000 pies (1.219 m). Use cable de pares
trenzados blindados que cumpla los
requerimientos bdsicos de las aplicaciones
RS-422/RS-485. (Se necesita un blogue de
pared y un transformador para
cada teclado.)

KBDKIT-X Igual que el modelo KBDKIT, excepto que
incluye transformador de 230 VCA a 12 VCA.

KBD300A

INTERRUPTOR VA6100

| I
MONITOR

*SPECTRAY ESPRIT TIENEN RECEPTORES INCORPORADOS.
LEGACY REQUIERE UN RECEPTOR SERIE LRD41C.

MODO DIRECTO

Spectra®, Genex®, Esprit® y Legacy® son marcas registradas de Pelco.
Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso.
©Copyright 2003, Pelco. Todos los derechos reservados.



3000 Series
3204 Digital Video Recorder

3204 DVR

The March Networks™ 3204 DVR is a compact,
60/50 frame-per-second recorder for confined
spaces like bank ATMs or locations needing only
four cameras. It provides enterprise recording

and storage in a networked platform that is easy

to install, use and maintain.

Key Features

The 3204 DVR provides:

e Flexible recording, from 4 cameras at
up to 15 fps (NTSC), 12.5 fps (PAL) to
2 cameras at 30 fps (NTSC), 25 fps (PAL)

¢ MPEG-4 compression with Adaptive
Compression Technology, for the most
advanced, efficient video processing

e Live monitoring, integrated replay
control and always-on, high frame rate
recording

e Support for 4 high-resolution IP cameras
via network port

e 4 loop inputs to trigger recording
from lobby doors, ATM panels, drop
boxes, etc.

¢ High-capacity internal hard-drive
(minimum 400 GB) for extensive storage

e | ocal or centralized integration with
ATM, Teller or retail POS transaction
systems

e Synchronized video playback for
event analysis from multiple cameras
simultaneously

e Internal back-up battery to filter out
power fluctuations

e Small-footprint for installation in
confined or concealed locations

e Advanced networking capabilities and
system health management tools for
centralized control over any number
of units

e Bandwidth usage control to align
with network capability

L5

/
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Small proportions, big performance

The March Networks 3204 DVR is
designed for high-quality video monitoring
and security in bank kiosks and ATM
lobbies, small retail or convenience stores,
and commercial, government or other
applications needing four cameras or less.
At approximately 2” x 10" x 10", the
3204 DVR can be installed in almost any
orientation, in spaces where other video
systems will not fit.

A wall-mount kit is included with

each system. Four BNC inputs support
either NTSC or PAL cameras, while IP
cameras are accessed via the network
port. Simple connectors are provided for
alarms, two-way audio capture and
transaction data integration. Three data
ports allow video to be synchronized with
ATM, Teller or POS Transaction data’, and
PTZ cameras to be controlled on-screen.

Complete networking features provide
secure system access and management
from authorized PCs anywhere on the LAN
or WAN. Easy-to-use R® Visual Intelligence
software features the enterprise-level
functionality expected in a DVR today,
including compatibility with our multi-site
Management tools. Motion detection,
recording schedules, alarm management
and all other features are simple to
configure and use. Advanced system and
health management capabilities make it
easy to maintain any number of units
locally or centrally. And full bandwidth
control minimizes impacts to throughput,
regardless of network capacity.

System reliability is maximized through

the use of single-board design, conduction
cooling (fan-less) or an optional fan kit,
internal back-up battery and intelligent
hardware and software watchdog circuitry.
A flash-based Linux® operating system
adds robustness, and means the easily
accessed hard-drive stores video and
audio only. As a result, the disk is ordered
as needed — no drive for video server
applications; the default high-capacity
disk for extensive local storage.

Optimized video compression and per-
camera recording control ensure this
storage is used efficiently, generating

an average of 120 or more days of records
on a 400 GB drive. This video can be
exported easily, in secure? .AVI clips
(alternately JPEG or BMP still images)
complete with an auto-run replay utility.
All software promotes full user control
with minimal training.

$»MARCH
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Specifications

3204 DVR

Description: A compact, networked digital video recorder with BNC
inputs for 4 NTSC/PAL cameras, alarm and switch I/O ports, two-
way audio support, RS-232/RS-485 data ports, and high capacity
internal storage. In a diskless configuration, the unit functions as
a video server.

Video Recording: Total of 60 fps for NTSC inputs, 50 fps for PAL
inputs; CIF, 4CIF resolution supported; the following capture
rates are with CIF setting:

NTSC Inputs

60 fps across 4 inputs
(15 fps per input,

30 fps on 2 inputs)
MPEG-4 video compression, with Adaptive Compression
Technology; 5 quality settings; average image size < 2 KB/frame;
video signal loss detection; all configurable per camera

PAL Inputs

50 fps across 4 inputs
(12.5 fps per input,
25 fps on 2 inputs)

IP Recording: Up to 4 IP cameras’ supported in addition to
4 analog devices; direct LAN/WAN connect; high-resolution
(3.0 MPixel) images supported; 2.0 megapixels/second
performance on each input

Video (Monitor) Output: BNC-terminated NTSC or PAL output;
event-driven video switcher functionality, selectable 16:1
composite with dwell; controlled/overridden by time/VMD/alarm
video, from any camera

Alarms/Relays: 4 terminal-block current loop inputs, supporting
open/closed/cut detection; 1 relay switch output (30 VDC,
1 Amp); programmable event driven; always-on, high frame rate
recording to maximum available per camera

Audio Channels: 1¢ line-level I/O, via Expansion Kit; two-way half-
duplex communication, synched to video; 4 quality settings

Data Connectivity: Dual RS-232 ports (1 standard), single RS-485
port, via Expansion Kit; for ATM/POS/PTZ support

Network Interface: Ethernet: RJ-45 10/100-BaseT main connection;
PSTN via optional USB modem/terminal adapter; DHCP enabled;
optional SNMP configuration; NTP time synchronization

! Added hardware and/or software may be required.
Consult your March Networks representative.
2 SHA (Secure Hash Algorithm) of Digital Signature Standard
[U.S. FIPS PUB 180-1, 1995].
3 Consult your March Networks representative for compatible vendors/models.
4 Two-channel version also available. Consult your March Networks representative.

Notes:

Recording Modes: Continuous, scheduled or driven by external
event — alarm, motion detection (full view or masked, with
sensitivity), ATM transaction’, POS transaction’, configurable pre-
and post-alarm recording

Video Streaming: Unlimited streams; bandwidth limiting at global
or camera-specific bit or frame rates; unique adaptive stream for
low-bandwidth networks

Video Storage: High-capacity (400 GB minimum) internal EIDE
hard-drive; mounted for easy servicing/upgrade

Audit Trail: Configuration, database searches, communications
activity, live and recorded video requests, problem
acknowledgement; 6 month capacity with circular logging

Dimensions: 2.2 in. (h) x 10.4 in. (w) x 10.3in. (d) / 5.5 cm (h) x
26.4 cm (w) x 26.2 cm (d)

Weight: 3.8 Ibs / 1.7 kg, without hard drive; add 1.25 Ibs / 0.6 kg
for drive

Operating Temperature: 50-105 °F / 10-40 °C with standard
conduction cooling; Cooling Option Kit to extend range;
maximum 135 BTU generated per hour (system plus hard-drive)

Electromagnetic: FCC Part 15 Class A, EN 55022:1998 Class A,
EN 61000-3-2/3, EN 50130-4

Power Supply: 12 VDC; 120/240 VAC auto-sensing adaptor;
consumption 40 W maximum (system plus hard-drive)

Regulatory Compliance: UL 60950; CSA C22.2 No.60950; EN
60950; RoHS 2002/95/EC

© 2007. March Networks Corporation. All rights reserved. Information in this document is subject to change
without notice. MARCH NETWORKS, RS, and the MARCH NETWORKS and RS logos, are trademarks of
March Networks Corporation. All other trademarks are the property of their respective owners.

Printed in Canada. 2911 PN 060-2911-00-D

1800 563 5564

613 591 8181

+44 1 291 436027
+852 2508 9780
marchnetworks.com

North America:

Latin America:

Europe, Middle East and Africa:
Asia Pacific:
w w w .

March Networks
Corporate Headquarters
Tower B, 555 Legget Drive
Ottawa, Ontario Canada
K2K 2X3 613 591 8181
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DELL
PRECISION™
T7400
WORKSTATION
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IT°S NOT
JUST DESIGNED

TO MEET YOUR NEEDS
- IT’S DESIGNED

TO EXCEED

YOUR EXPECTATIONS.

BETTER. FASTER. SMARTER. THE WORKSTATION SUPERHERO

It’s here. Our most powerful workstation delivers the multi-core processing punch you’ve been waiting for—with levels
of performance you’ve only dreamed about. Developed in close collaboration with hardware and software partners, the
next-generation Dell Precision T7400 workstation lets you create, design, render, and analyze, without compromise.
Designed to deliver groundbreaking performance, blistering speed and scalability for compute and graphics intensive
environments, the Dell Precision T7400 helps you power through the most complex tasks and complete projects even
faster and up to 50% quieter than its ground-breaking predecessor’

* Next generation, 64-bit quad and dual-core Intel Xeon processors (with up to 1600MHz FSB operating with 800MHz
memory) can deliver performance gains over previous generation processors when running multi-threaded applications
or multiple applications concurrently.

* Quad-channel memory architecture with up to 800MHZ fully buffered DIMMS delivers outstanding performance with
memory intensive applications (up to 38GB/s total memory bandwidth)

* Memory scalability up to 128GB' (available in Q2 2008 with expected availability of 8GB FB DIMMs. Up to 64GB' today
with fully buffered ECC DIMMs

« Dual native PCl-e Gen 2 graphics slots for outstanding graphics performance and cost effective quad monitor support

* Cutting edge 15K SAS (Serial-attached SCSI) hard disk storage delivers up to 30% higher performance than SATA 10K
drives?

« Innovative chassis designed for physical security, ease of access and exceptional expandability with support for up to
five hard disk drives

OUTSTANDING GRAPHICS PERFORMANCE

Dell understands that exceptional graphics performance and high-end visualization capabilities are a requirement for
some complex applications. The Dell Precision T7400 offers a great selection of graphics options from entry 2D to top

end 3D OpenGL® solutions with up to 1.5GB of graphics memory.?

NEW HEIGHTS OF SCALABILITY

With up to 16 DIMM slots to expand memory capacity up to 128GB'(future availability) and 64GB' today, and a chassis
designed for expandability, the Dell Precision T7400 provides a highly scalable architecture that enables you to manage
massive datasets with outstanding performance and reliability. Imagine having the freedom to work the way you’ve always
wanted. Now you can. If you're ready to optimize efficiency and power usage with a platform that will scale to higher
performing, multi-core processors available today the Dell Precision T7400 is the ultimate choice. And with Independent
Software Vendor (ISV) application certification, you can be sure your applications will run efficiently on Dell Precision

workstations, today and tomorrow.

PEACE OF MIND THROUGH ISV APPLICATION CERTIFICATION

Dell partners with leading ISVs to certify system and application compatibility to ensure optimized performance in demanding
workstation environments. And, to assure access to the latest productivity enhancing technology solutions, Dell invests in the
workstation ISV community by providing the hardware platforms needed to further multi-threaded and 64-bit application
development. By maintaining strong relationships with ISV application developers, Dell engineers can provide ongoing
optimization and support, should you need it.



DELL PRECISION™ T7400 WORKSTATION
SYSTEM

Processors Dual-core Intel® Xeon® series processors with up to 1600MHz front side bus and 6MB shared cache; Quad-core Intel® Xeon® 5400 series
processors with up to 1600MHz front side bus and 2 x 6MB shared cache; All processors are 64-bit, support Intel® DBS (Demand Based
Switching) and Intel® VT (Intel® Virtualization Technology) . 1600MHz front side bus Xeon processors require 800MHz memory

Operating systems Genuine Windows Vista® Ultimate; Genuine Windows Vista® Business - 32Bit and 64Bit ; Genuine Windows® XP Pro SP2 ; Genuine Windows®
XP Professional x64 Edition ; Red Hat® Enterprise Linux® WS v.5 (Intel EM64T (Also certified to run Red Hat Enterprise Linux Version 4 64-bit);

Chipset Intel® 5400 chipset
Memory? Up to 128GB' (expected to be available in Q2 2008 with arrival of 8GB FB DIMMs) Up to 64GB' quad-channel 667MHz ECC and 800MHz

ECC memory; Up to 16 DIMM slots; Memory riser card chassis is required for memory expansion greater than 32GB (greater than 8 DIMM
slots). Memory riser cards are integrated with the system chassis and must be ordered at time of system purchase only. This option will not be
available as an after point of sale customer kit or service kit. Dual FX5600 graphics cards are not supported with memory riser card. 800MHz
memory requires 1600MHz front side bus Xeon processors

Flash BIOS BIOS 8Mb flash memory for system BIOS; SMBIOS 2.5 support

Graphics?® Support for 2 PCI Express x16 Gen 2 graphics cards up to 225 watts and with up to 1.5 GBgraphics memory including: NVIDIA Quadro® FX

5600; NVIDIA Quadro® FX 4600; Quadro® FX 1700; NVIDIA Quadro® FX570; NVIDIA Quadro® NVS 290; All graphics cards support dual
monitor configurations; . Dual FX5600 graphics cards are not supported with memory riser card . Will support NVIDIA SLI (Scalable Link
Interface) options when they become available via optional dual graphics riser card orderable at the time of system purchase only. Note that
optional dual graphics riser card will not be available as an after point of sale customer kit or service kit.

Hard drives SATA 3.0Gb/s 7200 RPM with 16MB DataBurst Cache up to 1.0TB* SATA 3.0Gb/s 7200RPM with 8MB DataBurst Cache™ up to 250GB* SATA
3.0Gb/s 10K RPM with 16MB DataBurst Cache up to 160GB* SAS 15K RPM up to 300GB*; Chassis supports up to five internal drives in a SATA
boot plus four SATA drive configuration (5.0 TB* maximum storage capacity)

Hard drive controller Integrated LS| 1068e SAS/SATA 3.0Gb/s controller supports host based RAID 0,1 Optional PERC 6/i PCl-e SAS/SATA hardware RAID card
supports RAID 0,1, 5,10
Network controller Integrated Broadcom® 5754 Gigabit Ethernet controller. 2nd Gigabit port is available with the optional PCl-e Broadcom Gigabit controller card
Integrated High Definition Audio (Rev 1.0 Specification) with Sigmatel STAC9200 High Definition Audio CODEC and Intel ESB2’s integrated
Audio controller AC97/ High Definition digital controller
Standard I/O Ports Eight USB 2.0: two on front panel, five on back panel, one internal (UDOC) on motherboard; Two IEEE 1394a: one front, one rear; Two serial; One

parallel; Two PS/2; One RJ-45; Stereo line-in and headphone line-out on back panel; Microphone and headphone connector on front panel

CHASSIS
Dimensions (WxHxD) 8.5” x 22.26” x 22.3”, 21.59cm x 56.54cm x 56.6cm without stand, includes feet; 12.8” x 22.26” x 22.3”, 32.5cm x 56.54cm x 56.6cm
with stand and feet
Tower Four internal 3.5” hard disk drive bays; Three external 5.25” optical bays, one of which can accommodate a fifth HDD; One external 3.5” flex

bay for floppy drive or media card reader; Slots: All full length.. One PCl-e x8 slot wired as x4; Two motherboard PCl-e x16 Gen 2 graphics
slots; Three PCI-X 64bit/T00MHz slots with support for 3.3v or universal cards, One PCI 32bit/33Mhz 5V slot; 980 watt 80%+ Efficiency Power
Factor Correcting (PFC) power supply

EXTERNAL PERIPHERALS

Monitors Compatible with performance flat panel displays, Dell UltraSharp™ widescreen and standard flat panel displays from 17” viewable to 30”
viewable; Analog flat panel displays and CRT monitors also available
Keyboard Dell Enhanced QuietKey USB; Enhanced Multimedia USB; Smart Card keyboard USB
Mouse Dell USB two-button mouse and Dell USB optical two-button scroll mouse
Optional Speakers Internal chassis speaker; Dell two and three piece stereo system; Dell sound bar for all flat panel displays
STORAGE DEVICES
Optional Removable Storage CD-RW/DVD Combo, DVD-ROM, DVD+/-RW, Blu-ray Disc™, USB Floppy Drive, USB media card reader
Optional Modem Dell 56K v.92 Data/Fax PCl modem
SECURITY
Software Trusted Platform Module 1.2 (TPM 1.2); Chassis intrusion switch; Setup/BIOS Password; 1/O Interface Security
Hardware Kensington Lock, Padlock, Internal front panel chassis lock
ENVIRONMENTAL & REGULATORY
Standards Green PC, Energy Star, BSMI, C-TICK, CE, FCC, IRAM, NEMKO, NFPA 99, SABBS, SASO, TUV, UL, VCCI, USB 2.0, WEEE
Lead Free Environmentally conscious design is RoHS Compliant/Lead Free
SERVICE & SUPPORT
Base 3-Year Limited Warranty® with 3 years standard Next Business Day (NBD) onsite® parts replacement and 3 years NBD onsite® labor (US Only)
Recommended Recommended 3-Year Same Business Day 4 hour On-site Service®- 5 days a week, M-F 10 hours a day (8-6PM)

3-Year Same Business Day 4 hour On-site Service® - 7 days a week, 24 hours a day
3 & 4-year Gold Technical Support, expert support via phone, e-mail and online chat - 7 days a week, 24 hours a day

SIMPLIFY YOUR WORKFORCE AT DELL.COM/Workstations

Dell PCs use genuine Microsoft Windows. www.microsoft.com/piracy/howtotell. 1 The total amount of available memory will be less depending on actual system configuration with
32Bit Windows Operating System. 2 Based on the PCMark 05 hard drive benchmark tests performed by Dell Labs in October 2007 on the Dell Precision 390. comparing the
performance of a 73GB 15K SAS drive vs. the 160GB SATA 10K drive . Actual performance will vary based on configuration, usage and manufacturing variability. 3 Significant system
memory may be used to support graphics, depending on system memory size and other factors. 4 GB means 1 billion bytes and TB equals 1 trillion bytes; actual capacity varies with
preloaded material and operating environment and will be less. 5 For a copy of our limited warranties, please write Dell US.A. L.P, Attn: Warranties, One Dell Way, Round Rock, TX
78682 or visit www.dell.com/warranty. 6 Service may be provided by third-party. Technician dispatched, if necessary, following phone-based troubleshooting. Availability varies. Intel
DUB and Xeon are registered trademarks of Intel Corporation. Microsoft, Windows and Windows Vista are trademarks or registered trademarks of Microsoft Corporation in the U.S. and other
countries. Dell Inc. disclaims any proprietary interest in trademarks and trade names other than its own. © Copyright 2007 Dell Inc.
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Ultimate Performance and Scalability

The Dell Precision™ T7400 is an ultra-high-performance
workstation designed to maximize performance and scalability.
The Dell Precision T7400 features the newest, and most
powerful, multi-core Intel® Xeon® processors, as well as
advanced memory, graphics, and RAID options to power through
the most complex applications. Dell partners with leading
Independent Software Vendors (ISVs) to certify system and
application compatibility so that your applications can run
gracefully right out of the box.

New Heights of Scalability

The Dell Precision T7400 is in a class of its own among Dell
workstations. The T7400 climbs to new heights of scalability by
supporting dual-graphics, up to 64GB of 800 MHz fully buffered
DIMM memory with higher bandwidth quad-channel memory
architecture, and up to two 64-bit Quad-Core Intel® Xeon®
processors. Memory scalability up to 128GB (available in Q2
2008 with expected availability of 8GB FB DIMMs). Because
business needs differ, the Dell Precision T7400 delivers great
flexibility in system configurations to meet your needs into the
future.

High Performance = Max. Productivity

Choose from the latest Intel 64-bit multi-core Xeon processors with up to 1600MHz Front Side Bus
to power the Dell Precision T7400. The Dell Precision T7400 is designed to scale as your
application and workload demands change. The new Intel® Xeon® quad core processors, with up
to 12MB cache and up to 1600MHz dual independent Front Side Busses, provide up to 12.8GB/s
bandwidth path for data between processors, memory and chipset.

intel,

See All Dell Precision T7400 Tech Specs

Xeon'
inside™

Outstanding Graphics Performance

The graphics offerings on the Dell Precision T7400 can handle the demands of 2D and Open GL 3D operations for engineering,
architecture or design applications with ease. The Dell Precision T7400 offers a wide range of high-performance options, including
dual Native PCle Gen 2 x16 slot support and up to 225 watts graphics card. Use the Dell Precision T7400 for MCAD, visualization,
and digital content creation, configured with multiple monitors for ultimate efficiency.

See All Dell Precision T7400 Tech Specs

http://www.dell.com/content/products/productdetails.aspx/precn t7400?c=us&cs=04&Il=en...
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Limited time offer,
Essential Add-Ons

Customer
Rating

L8 8 8 4

4.0 outof 5

American Power Conversion
APC Back-UPS RS 1500 LCD -
UPS - 865 Watt - 1500 VA 120 V
UPS System

Starting Price $209.99
Instant Savings  $21.00

Subtotal $188.99

& Add to Cart

Customer
Rating

L8 8.8 8
5.0 outof 5

Adobe Systems
PHOTOSHOP Creative Suite 3
V10 -WIN NEW RETAIL

Starting Price  $649.99

¥ Add to Cart

Customer
Rating

e ek

4.9 outof 5

Buffalo Technology Inc

500 GB LAN/USB 2.0
LinkStation Pro Shared Network
Storage

Starting Price  $219.99

& Add to Cart
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Dell Precision T7400 Workstation

ISV Application Certifications

Dell partners with leading ISVs to certify system and application compatibility so that
your applications can run seamlessly on Dell Precision workstations, featuring 25 active
certified ISV's and over 60 application certifications. Through rigorous testing, Dell
targets flawless compatibility and optimized performance in demanding work
environments such as computer-aided design and engineering, digital content creation,
and financial trading. ISV compatibility ensures maximized, out-of-the-box reliability with
ongoing compliance and support.

Get a Workstation Recommendation by Application

Flexible Storage

The Dell Precision T7400 supports the use of two optical drives —
and with up to five (SATA) hard drives can yield a potential total
storage capacity of 5.0TB3, providing drive space for the largest file-
data with room to spare. The Dell Precision T7400 provides
advanced hard drive technology with SATA and SAS drives offering
an ideal balance of high capacity and outstanding performance. The
optional PERC 6/i PCl-e SAS/SATA RAID card provides support for
RAID 0, 1, 5, or 10, to enhance 1/O performance and keep your
critical data and applications secure.

Energy Efficiency

Helping to reduce total cost of ownership, the Dell Precision T7400 is available configured to
meet Energy Star 4.0 and Energy Smart certifications, and features maximum flexibility power
hardware for global use. A high level of power management, combined with 80+ efficient Power
Factor Correcting power supplies, flat panel displays, Intel multi-core processors and Dell's
thermally efficient chassis design, can help conserve your resources and the earth's resources at
the same time.

Optimized Solutions

Dell offers complete customization of all Dell Precision
workstations. Factory integration can accelerate system
deployment, allowing selection of various settings during the
purchase process; including partitioning, boot order, BIOS
settings, and more. A web-based image management
system, ImageDirect, enables the creation and management
of custom images for loading on your system, even
remotely.

Page 2 of 2
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In a 1U form factor, the Dell™
PowerEdge™ 1950 delivers the right

combination of computing power and

redundancy in an ultra-dense chassis.

With dual-processor performance, next
generation manageability and platform
commonality, it is ideal for edge-of-network,
infrastructure, SAN front-end, thin client-
server and High Performance Computing

Clusters (HPCC) applications.

Dell PowerEdge 1950

Dell’s Innovative 9th Generation PowerEdge Servers

Through innovative hardware design, software commonality and continued focus on fewer system updates, Dell's 9th
generation PowerEdge servers help reduce the complexity involved in managing data, whether you are a large enterprise or
a small business. These servers are designed to a Dell"-developed Behavioral Specification that defines consistent hardware
layout and user interaction across all server models in this and future PowerEdge generations. Plus, a shared master system
image with 2950 and 2900 enables updates to BIOS, system drivers, firmware, operating systems and applications from one
easy-to-copy template for simplified software management. Featuring the latest Intel® Xeon® processors, the 9th generation
PowerEdge servers offer the power and performance you expect from Dell.

Dell PowerEdge 1950 Delivers Performance in a Space-Conscious Form Factor

The Dell Powerkdge 1950 server provides exceptional performance and availability for organizations that require
high-powered processing capability in a space-constricted data center. The rack-dense 1U server features 64-bit, Quad-Core
Intel Xeon processors and the latest in chipset, memory and 1/0 technology. The result is incredible performance and
scalability to handle heavy workloads today and in the future without data center sprawl.

The Dell PowerEdge 1950 includes twice the memory capacity of 8th generation servers with up to 32GB of fully-buffered
DIMM memory which allows scalability and greater performance, especially in virtualized workloads. PCI-Express™ I/0 slots
support high performance Ethernet, RAID, InfiniBand and Fibre Channel interconnects while helping to provide investment
protection for future technologies. Finally, Serial Attach SCSI (SAS) hard drives can deliver some of the highest possible
performance available with the next generation storage technology while SATA drive options offer greater value for systems
that rely on internal or external storage and fiber channel storage options.

Availability to Help Maximize Uptime Without Sacrificing Density

Now you don't have to compromise space for redundancy and availability. The Dell PowerEdge 1950 server maximizes
redundancy with hot-plug redundant power supplies, hot-plug hard drives accessible through the front of the server and
redundant cooling. It also includes dual embedded Gigabit NICs and PCl slots on separate buses for flexible expandability.
Additionally, optional integrated RAID controller with battery-backed cache offers improved reliability and system uptime.

Manageability for Reduced Complexity

The Dell PowerEdge 1950 server is equipped with a Baseboard Management Controller (BMC) that includes a complete set
of tools that monitors server hardware, alerts you when server faults occur and enables basic remote operations. For
environments with servers located in secure data centers or in sites with no IT staff, Dell offers an optional feature for
PowerEdge servers, the Dell Remote Access Controller (DRAC). Operated through a Web-based graphic user interface, DRAC
can enable remote access, monitoring, troubleshooting, repair and upgrades independent of the operating system status.
Common software with the same family of PowerEdge 9th generation servers further helps simplify management. Plus, the
Dell Behavioral Specification means one familiar platform for less complex deployment, management and serviceability as
well as lower Total Cost of Ownership (TCO) over multiple generations of PowerEdge servers.
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DELL IT INFRASTRUCTURE SERVICES

Dell brings pure execution to IT Services. The planning,
implementation and maintenance of your IT infrastructure
deserves nothing less. Variability in execution can compromise
user productivity, IT resources and ultimately, your reputation.
By leveraging our heritage of process driven excellence,
Dell Services can deliver a smarter way.

We don't claim to do everything. We focus on IT infrastructure
services. And we take a customer led approach, grounded

in the philosophy that you know your business better than
anyone. That's why Dell does not try to take key business
decisions out of your hands, or lock you into more than you
need. Instead, we apply our world-class process management
and “no excuses” culture to deliver what customers today
most need — flexibility and repeatable quality. That's absolute
execution. That's Dell.

Assessment, Design and Implementation Services

IT departments are continually challenged to evaluate and
implement new technologies. Dell's assessment, design and
implementation services can restructure your IT environment
to enhance performance, scalability and efficiency while
helping to maximize your return on investment and minimize
disruption to your business.

Deployment Services

System deployment is a necessary evil that plagues nearly
every organization. You must deploy new systems to help
improve performance and meet user demand. With Dell's
deployment services, we help simplify and speed up the
deployment and utilization of new systems to maximize
uptime throughout your IT environment.

Asset Recovery and Recycling Services

Proper disposal, reselling and donation of computer equipment
is a time-consuming task that typically falls to the bottom of

many IT to-do lists. Dell simplifies the end of life processes for
IT equipment in a way that can maximize value for customers.

Training Services

Arm your employees with the knowledge and skills they need
to be as productive as possible. Dell offers comprehensive
training services which include hardware and software
training, as well as PC skills and professional development
classes. With Dell training you can help improve system
reliability, maximize productivity and reduce end user
requests and downtime.

Enterprise Support Services

With Dell, you can get maximum performance and availability
of your Dell server and storage systems. Our Enterprise
Support services offer proactive maintenance to help prevent
problems as well as rapid response and resolution of problems
when they do occur. We have built a robust global
infrastructure that offers multiple levels of enterprise
support for systems throughout your infrastructure.

To help you get the most from your Dell systems,
visit www.dell.com/services.

Services vary by region.

www.dell.com

LL POWEREDGE 1950 SERVER

FEATURES

Form factor
Processors

Front side bus
Cache

Chipset
Memory

1/0 slots

Drive controller
RAID controller

Drive bays

Maximum internal storage

Hard drives'

Internal storage

External storage

Tape backup options

Network interface card

Power supply
Availability

Video

Remote management

Systems management
Rack support
Operating systems

DELL™ POWEREDGE™ 1950 SERVER

1U rack height

Up to two Quad-Core Intel Xeon 5300 sequence processors at up to 2.66GHz;
Up to two Dual-Core Intel Xeon 5100 sequence processors at up to 3.0GHz;
Up to two Dual-Core Intel Low Volt Xeon 5148 processor at 2.33GHz;

Up to two Dual-Core Intel Xeon 5000 sequence processors at up to 3.0GHz

Intel Xeon 5300 Sequence: Dual Independent 1066MHz or 1333MHz;
Intel Xeon 5100 Sequence: Dual Independent 1066MHz or 1333MHz;
Intel Xeon 5000 Sequence: Dual Independent 667MHz

Intel Xeon 5300 Sequence: 2x4MB;
Intel Xeon 5100 Sequence: 4MB;
Intel Xeon 5000 Sequence: 2x2MB
Intel 5000X

256MB/512MB/1GB/2GB/4GB Fully Buffered DIMMs (FBD) in matched pairs;
533MHz or 667MHz; 8 sockets for support up to 32GB

Two slots on separate PCI buses with either PCI Express riser with two x8 lane slots
or PCI-X riser with 2 x 64-bit/133MHz slots

Optional PERC 5/i integrated SAS/SATA daughtercard controller
with 4 port SAS 5/i integrated SAS controller (no RAID)

Optional PERC 5/i integrated SAS/SATA daughtercard controller

with 256MB cache, PERC4e/DC, PERC 5/e adapter

Two options: Two hard drive chassis with 2 x 3.5" SAS (10K/15K) or SATA (7.2K) drives or
four hard drive chassis with 4 x 2.5" SAS (10K drives; Peripheral bays: 1 slim optical drive
bay with choice of optional CD-ROM, optional DVD-ROM or combo CD-RW/DVD-ROM

Up to 600GB: two 300GB hot-plug 3.5" SAS (10K RPM);

Up to 1.5TB: two 750GB hot-plug 3.5" SATA (7.2K RPM)

2.5" SAS (10K RPM): 36GB, 73GB;

3.5" SAS (10K RPM): 73GB, 146GB, 300GB;

3.5" SAS (15K RPM): 36GB, 73GB, 146GB;

3.5" SATA (7.2K RPM): 80GB, 160GB, 250GB, 500GB, 750GB SATAu

Optional bootable CD-ROM;
2 x 3.5" hot-plug SAS (10K and 15K) or SATA (7.2K) drives;
4 x 2.5" hot-plug 10K SAS drives

Dell PowerVault™ 22xS, PowerVault MD1000, Dell/EMC products

Internal: none
External: PowerVault DAT 72, 110T, 114T, 122T, 124T, 132T, 136T,160T and ML6000

Dual embedded Broadcom® NetXtreme II™ 5708 Gigabit’ Ethernet NIC with fail-over and
load balancing; TOE (TCPIP Offload Engine) supported on Microsoft Windows Server 2003,
SP1 or higher with Scalable Networking Pack.

670W, optional hot-plug redundant power (1+1)

Hot-plug hard drives; hot-plug redundant power; redundant cooling; ECC memory; Spare
Row; Single Device Data Correction (SDDC); /PERC 5/i integrated daughter card with
battery-backed 256\MB DDR? cache; high availability failover cluster support; DRACS

Embedded ATI ES1000 with 16MB memory

Standard Baseboard Management Controller with IMPI 2.0 support; optional DRAC5
for advanced capabilities

Dell OpenManage™
4-post (Dell rack), 2-post and 3rd party Versa rails, sliding rails and Cable Management Arm

Microsoft® Windows® Server™ 2003 R2, Standard, Enterprise & Web Editions, x64 R2;
Standard & Enterprise editions;

Red Hat® Linux” Enterprise v4, ES & WS EMBAT, ES & WS;

SUSE® Linux® Enterprise Server 9 EMBAT

! For hard drives, GB means 1 billion bytes, actual capacity varies with preloaded material and operating environment and will be less. . . .
2 This term does not connote an actual operating speed of 1GB/sec. For high speed transmission, connection to a Gigabit Ethernet server and network infrastructure is required.

Dell is not responsible for errors in typography or photography. Dell, the Dell logo and PowerEdge are trademarks of Dell Inc. Intel is a registered trademark and Xeon is a
trademark of Intel Corporation. PCI Express is a trademark and PCI-X is a registered trademark of PCI-SIG. Other trademarks and trade names may be used in this document
to refer to either the entities claiming the marks and names or their products. Dell disclaims proprietary interest in the marks and names of others. © Copyright 2006 Dell
Inc. All rights reserved. Reproduction in any manner whatsoever without the express written permission of Dell Inc. is strictly forbidden. For more information contact Dell.
November 2006. Kolar.




In a rack-optimized 2U form factor, the

Dell”PowerEdge™ 2950 server delivers
an excellent balance of outstanding
performance, availability and flexibility
for growing network infrastructure
applications as well as web, messaging,
database and file/print consolidation.

Dell PowerEdge 2950

Dell’s Innovative 9th Generation PowerEdge Servers

Through innovative hardware design, software commonality and continued focus on fewer system updates, Dell's 9th
generation PowerEdge servers help reduce the complexity involved in managing data, whether you are a large enterprise or
a small business. These servers are designed to a Dell™-developed Behavioral Specification that defines consistent hardware
layout and user interaction across all server models in this and future PowerEdge generations. Plus, a shared master system
image with 1950 and 2900 enables updates to BIOS, system drivers, firmware, operating systems and applications from one
easy-to-copy template for simplified software management. Featuring the latest Intel® Xeon® processors, the 9th generation
PowerEdge servers offer the power and performance you expect from Dell.

Dell PowerEdge 2950 Packs Flexibility and Storage Capacity in 2U Format

The Dell PowerEdge 2950 Server offers configuration flexibility in a 2U chassis for organizations that require
space-conscious internal storage capacity rather than an external storage system. Six internal hard drive bays provide up
to 4.5TB' of internal storage helping to conserve valuable data center space while supplying enough storage space to
accommodate growing applications.

Designed to help organizations keep up with changing requirements, the server includes several embedded functions, like
dual Gigabit NIC's and integrated SAS storage controller, which allows three available PCI Express™ slots. These enable
flexible expansion to support a wide variety of data center workloads.

High Performance and Availability to Maximize Uptime

The Dell PowerEdge 2950 server supports up to two of the latest Quad-Core Intel Xeon processors and the Intel 5000X
chipset. These latest processors provide increased performance and performance/watt’. With the new capability to
support eight 2.5" SAS drives, the 2950 also provides enough room to stripe data onto multiple drives for high performance
in demanding environments.

Additionally, exceptional memory throughput and capacity is achieved with as much as 32GB of fully-buffered
DIMM memory. The server includes PCl Express technology for excellent /O throughput, and TCP/IP Offload Engine
(TOE) which offloads the TCP/IP processing to a dedicated processor on the embedded NIC's for CPU performance gains.
And with features like hot plug power supplies/fans, RAID configurations with battery backed cache, and an internal tape
drive option for local data backup, the Dell PowerEdge 2950 helps ensure your data is protected and accessible.

Manageability for Reduced Complexity

The Dell PowerEdge 2950 server is equipped with a Baseboard Management Controller (BMC) that includes a
complete set of tools that monitors server hardware, alerts you when server faults occur and enables basic
remote operations. For environments with servers located in secure data centers or in sites with no IT staff, Dell offers
an optional feature for PowerEdge servers, the Dell Remote Access Controller (DRAC). Operated through a Web-based
graphic user interface, DRAC can enable remote access, monitoring, troubleshooting, repair and upgrades independent
of the operating system status. Common software with the same family of PowerEdge 9th generation servers
further helps simplify management. Plus, the Dell Behavioral Specification means one familiar platform for less
complex deployment, management and serviceability as well as lower Total Cost of Ownership (TCO) over multiple
generations of Powerkdge servers.




DELL IT INFRASTRUCTURE SERVICES

Dell brings pure execution to IT Services. The planning,
implementation and maintenance of your IT infrastructure
deserves nothing less. Variability in execution can compromise
user productivity, IT resources and ultimately, your reputation.
By leveraging our heritage of process driven excellence,
Dell Services can deliver a smarter way.

We don't claim to do everything. We focus on IT infrastructure
services. And we take a customer led approach, grounded

in the philosophy that you know your business better than
anyone. That's why Dell does not try to take key business
decisions out of your hands, or lock you into more than you
need. Instead, we apply our world-class process management
and “no excuses” culture to deliver what customers today
most need — flexibility and repeatable quality. That's absolute
execution. That's Dell.

Assessment, Design and Implementation Services

IT departments are continually challenged to evaluate and
implement new technologies. Dell's assessment, design and
implementation services can restructure your IT environment
to enhance performance, scalability and efficiency while
helping to maximize your return on investment and minimize
disruption to your business.

Deployment Services

System deployment is a necessary evil that plagues nearly
every organization. You must deploy new systems to help
improve performance and meet user demand. With Dell's
deployment services, we help simplify and speed up the
deployment and utilization of new systems to maximize uptime
throughout your IT environment.

Asset Recovery and Recycling Services

Proper disposal, reselling and donation of computer equipment
is a time-consuming task that typically falls to the bottom of

many IT to-do lists. Dell simplifies the end of life processes for
IT equipment in a way that can maximize value for customers.

Training Services

Arm your employees with the knowledge and skills they need
to be as productive as possible. Dell offers comprehensive
training services which include hardware and software
training, as well as PC skills and professional development
classes. With Dell training you can help improve system
reliability, maximize productivity and reduce end user
requests and downtime.

Enterprise Support Services

With Dell, you can get maximum performance and availability
of your Dell server and storage systems. Our Enterprise
Support services offer proactive maintenance to help
prevent problems as well as rapid response and resolution of
problems when they do occur. We have built a robust global
infrastructure that offers multiple levels of enterprise
support for systems throughout your infrastructure.

To help you get the most from your Dell systems,
visit www.dell.com/services.

Services vary by region.

www.dell.com

FEATURES
Form factor

Processors

Front side bus

Cache

Chipset

Memory

1/0 slots

Drive controller

RAID controller

Drive bays

Maximum internal storage

Hard drives'

External storage

Tape backup options

Network interface card

Power supply

Availability

Video

Remote management

Systems management
Rack support

Operating systems

POWEREDGE 2950 SERVER

DELL" POWEREDGE™ 2950 SERVER
2U rack height

Up to two Quad-Core Intel Xeon 5300 sequence processors at up to 3.0GHz;

Up to two Quad-Core Intel Low Volt Xeon 5300 sequence processors at up to 2.0 GHz;
Up to two Dual-Core Intel Xeon 5100 sequence processors at up to 3.0GHz;

Up to two Dual-Core Intel Low Volt Xeon 5100 sequence processors at 2.33GHz; or
Up to two Dual-Core Intel Xeon 5000 sequence processors at up to 3.0GHz

Intel Xeon 5300 Sequence: Dual Independent 1066MHz or 1333MHz;
Intel Xeon 5100 Sequence: Dual Independent 1066MHz or 1333MHz;
Intel Xeon 5000 Sequence: Dual Independent 667MHz

Intel Xeon 5300 Sequence: 2x4MB;
Intel Xeon 5100 Sequence: 4MB;
Intel Xeon 5000 Sequence: 2x2MB

Intel 5000X

Up to 32GB (8 FBD DIMM slots): 256MB/512MB/1GB/2GB/4GB Fully Buffered DIMMs (FBD) in
matched pairs, 533MHz or 667MHz

Three PCl slots, either PCle riser with three PCI Express slots (one x4 (x8 connector)
and two x8) or two PCI-X 64-bit/133MHz and one PCI Express x8 slot

4 port SAS 5/i integrated SAS controller (no RAID)

Optional PERC 5/i integrated SAS/SATA daughtercard controller with 256\MB cache,
PERC 4e/DC, PERC 5/e adapter

3 hard drive base options:

8 x 2.5" Hard Drive Option: 2.5 HD Option: up to 8 SAS HDs (10K);

4 x 35" Hard Drive Option: 3.5" HD Option: up to 4 SAS (10K/15K) or SATA (7.2K) drives;

6 x 3.5" Hard Drive Option: 3.5 HD Option: up to 6 SAS (10K/15K) or SATA (7.2K) drives;
Peripheral bay options; Floppy Drive, DAT72 Tape Drive (not available with 6 x3.5" hard drive base);
Slim optical drive bay with choice of CD-ROM, DVD-ROM or Combo CD-RW/DVD-ROM

Up to 4.5TB: six 750GB hot-plug SATA (7.2 K RPM)

2.5" SAS (10K RPM): 36GB, 73GB;

or 3.5 SAS (10K RPM): 73GB, 146GB, 300GB, or 400GB;

or 3.5” SAS (15K RPM): 36GB, 73GB, 146GB;

or 3.5” SATA (7.2K RPM): 80GB, 160GB, 250GB, 500GB, 750GB SATAu

SAS, SCSI and fibre channel storage systems

Internal: PV100T (DAT 72) with multibay
External: PowerVault DAT 72, 110T, 114T, 122T, 124T, 132T, 136T, 160T and ML6000

Dual embedded Broadcom® NetXtreme I 5708 Gigabit? Ethernet NIC with fail-over and load
balancing. TOE (TCPIP Offload Engine) supported on Microsoft Windows Server 2003, SP1 or
higher with Scalable Networking Pack

AC configuration with standard single or redundant 750W hot-plug auto-switching universal
110/220V AC power supplies
DC configuration with single or redundant hot plug -48 to -60 V20 A DC power supplies

ECC FBD memory, SDDC, Spare Bank; hot-plug hard drives; optional hot-plug redundant
power supplies; dual embedded NICs with failover and load balancing support; optional
PERC5/i integrated daughtercard controller with battery-backed cache; hot-plug redundant
cooling; tool-less chassis; fibre and SCSI cluster support; validated for Dell/EMC SAN

Embedded ATI ES1000 with 16IVB memory

Standard Baseboard Management Controller with IMPI 2.0 support; optional DRACS
for advanced capabilities

Dell OpenManage™
4-post (Dell rack), 2-post and 3rd party Versa rails, sliding rails and Cable Management Arm

Microsoft® Windows Server 2003 R2, Standard, Enterprise and Web Edition, x64,
Standard and Enterprise Edition;

Microsoft® Windows® Storage Server 2003 R2, Workgroup, Standard, Enterprise Edition;
Red Hat® Linux® Enterprise v4, ES and ES EMBAT,;

SUSE Linux Enterprise Server 9 EM64T

! For hard drives, GB means 1 billion bytes, actual capacity varies with preloaded material and operating environment and will be less.
% This term does not connote an actual operating speed of 1 Gb/sec. For high speed transmission, connection to a Gigabit Ethemnet server and network infrastructure is required

Dell is not responsible for errors in typography or photography. Dell, the Dell logo and PowerEdge are trademarks of Dell Inc. Intel is a registered trademark and Xeon is a
trademark of Intel Corporation. PCI Express is a trademark and PCI-X is a registered trademark of PCI-SIG. Other trademarks and trade names may be used in this document
to refer to either the entities claiming the marks and names or their products. Dell disclaims proprietary interest in the marks and names of others. © Copyright 2007 Dell
Inc. All rights reserved. Reproduction in any manner whatsoever without the express written permission of Dell Inc. is strictly forbidden. For more information contact Dell

July 2007. Kolar. A2G.




www.mgeups.com

MGE

UPS SYSTEMS
—

Galaxy 4000

The Galaxy 4000 . . . where reliability meets performance
The Galaxy 4000 separates itself from other UPSs with technology that increases

performance and reliability, all at a competitive cost.

The Galaxy 4000’ IGBT rectifier significantly minimizes input harmonics and the
Power Factor Corrected Input reduces installation costs due to smaller cabling and
generator costs. Unmatched from a performance standpoint, the Galaxy 4000 unique
fault tolerant architecture safely manages output faults without compromising the UPS
while the Digital Power Quality Management System provides precision voltage

regulation on a consistent basis.

Galaxy UPSs are trusted in over 15,000 critical facilities.

THE UNINTERRUPTIBLE POWER PROVIDER

MGE UPS SYSTEMS

Galaxy 4000
40/50/65/75 kVA

Data Center Grade Power
Protection for Critical
Environments

Technical Advantages

IGBT rectifier virtually eliminates
reflected distortion (2% THD from 0%
to 100% loads). This avoids polluting
the utility power

The highest reliability available
using an IGBT rectifier that eliminates
costly components

Lowest UPS to generator sizing (1:1)*
saves up to 50% on generator costs
*Based on maximum input current of UPS module

Power Factor Corrected Input (.99 pf)
saves on installation and energy costs

Digital Power Quality Management
(DPQM) provides precision voltage
regulation

True online double conversion
technology fully isolates and protects
against all power quality disturbances

Power surge stabilization system
regulates voltage even under surge
conditions common in IT and industrial
environments

Fault tolerant architecture
protects loads and the UPS unit
during unintended faults

Easy and quick to install

Front only access

User friendly graphical interface
with optional color touch screen

Web based monitoring and alert**
with unique watchdog technology

SNMP and XML Network Based
Power Management**
**Optional

MGE

UPS SYSTEMS
|



Electrical Specifications Standard Features

Power (kVA @ 0.8 pf) 40 50 65 75 » True Double Conversion
On-Line topology

Voltage 208V 3 phase +N+G ¢ 15%) » Input Power Factor Correction

Frequency 60Hz (+5%/-5%) (IGBT rectifier)

Power Factor <0.98

Current Distortion (THDI) <2% » Dual Input

Input Current (A @ 208 V) 102 127 166 191 D Input Distortion Management

\oltage 208V £1%-3 phase + N+ G d Digital Power Quality

Frequency 60Hz (1% 4% selectable) + 0.1 Hz free running Management System (PWM/ICBT

Transient Response +5% for 0% to 100% to 0% load step changes inverter)

\oltage Distortion THD <1% L-L and L-N for non-linear loads (<2% max) D Step Load Voltage Stabilization

Inverter Overload >120% for 1 min., 145% for 30sec.

Bypass Overload 10 x nominal current for 1 cycle » Intelligent Battery Management

Output Current A@208V) 111 134 180 208 system

Heat Rejection (BTUS) 14,900 18700 24200 28,000 D Fault Tolerant Architecture

UPS 33.5"Wx 72.1" Hx 35.6" D, 1235 Ibs. max D Casters with stabilizing feet

Battery Cabfnet(s) 26.5"Wx 72.1"H x 33.5" D, 285/370 battery, 2045 Ibs. max D Network based software for

Battery Cabinet(s) 32.8"Wx 72.1” Hx 33.5” D, 500 battery, 2745 Ibs. max multi-server control

ISO 9001, UL 1778, cUL, FCC Class A parts, 15 sub part] class A, » Dry contact I/O card

IEC 1000 level 4, IEEE C62.41-B3, NEC

» SNMP manageable

Batteries » Graphic display

Power (kVA) 40 50 65 75 with multilingual user

Qty. Cabinets x Watts/Cell Backup Times ¢ interface

1 x 285 Watts/Cell 12 9 6

1 x 370 Watts/Cell 20 14 9 8 » Bottom or top entry

1 x 500 Watts/Cell 28 22 15 11 R

X 370 Vit Cel e % p o » Four communications ports
2 x 500 Watts/Cell 67 52 38 31 .

3 x 500 Watts/Cel o8 85 60 53 Options

4 x 500 Watts/Cell 136 115 85 72

D 7x24 remote monitoring

Galaxy 4000 Schematic D RS232/RSA8S5 serial interface

B - .. » XML Web card
Maintenasce H '
Drpase A -
i : D Ethernet/SNMP Web Card
: ! connection kit
5 H
] 1 .
i : ! D External maintenance bypass
[ i
l'fﬁish : ; e ' )
Tt ! Dl D Internal maintenance bypass
N N E L) !
. H == - . .
Jin e i ot o, D Seismic Brackets
' " ]
' e S
' oo ! D 42 pole distribution
! { Le™e
N : £2pale
: | B |
! ' Eipanh
B | :
d & dusd o single irpus
MGE UPS SYSTEMS THE UNINTERRUPTIBLE POWER PROVIDER
USA (headquarters) CANADA ARGENTINA BRAZIL MEXICO www.mgeups.com
1660 Scenic Avenue #9, 2798 Thamesgate Dr. Thames 91 Avenida Guido Ave. Congreso de la info@mgeups.com
Costa Mesa, CA 92626 Mississauga, ON L4T 4E8 1609 San Isidro Caloi 1985 (GALPAO 23) Union
tel (800) 523-0142 tel (905) 672-0990 Prov de Buenos Aires Guarapiranga #524 Colonia Santa Anita GX 4000
(714) 557-1636 (877) 672-0990 tel (54) 11-4766-8777 Sao Paulo - SP, CEP 05802 Mexico D.F 08300 Revision 107
fax (714) 557-9788 fax (905) 672-7667 fax (54) 11-4766-6008 tel (55) 11-5515-9255 tel 525538 9687 Effective: December 2004
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iANUNCIO DE NUEVO PRODUCTO!

TRIPP-LITE SmartOnline”

POWER PROTECTION

—w— —— Trifasicos

SISTEMAS UPS INTELIGENTES
REALMENTE EN LINEA

* Potencias de 20 kVA, 30 kVA, 50 kVA y 80 kVA

* Operacion realmente en linea

conversion doble
* Tecnologia de convertidor IGBT

* Entrada y salida trifasicas cableadas
(120/208 V 20y 30 kVA 6 277/480 V 50 y 80 kVA)

* Baterias externas con tiempo de respaldo
extendido opcional

El nuevo sistema UPS trifasico SmartOnline de Tripp Lite
proporciona al equipo critico el mas alto nivel existente de
proteccion de energia. Operacion en linea de conversion doble
con un tiempo de transferencia cero hacia la bateria para aislar
por completo el equipo afectado por cualquier problema de
energia en la linea de corriente alterna.

Los sistemas UPS SmartOnline de 120/208 V son ideales para
proteger los equipos criticos en las areas de computacion,
conexiones de red y telecomunicaciones. Los sistemas
SmartOnline de 277/480 V también son ideales para distribuir

energia industrial de servicio pesado.

Se muestran el SU20K3/3 y el SU30K3/3

Caracteristicas:

» Amplia tolerancia de voltaje de entrada: corrige en forma ¢ Capacidad de comunicacién optimizada: incluye tres
automatica un rango amplio de voltajes de entrada* y ahorra bateria puertos de comunicacion, ranura SNMP y conexion EPO remota. El
para cuando se necesite durante las fallas del servicio eléctrico. software universal de administracion de energia PowerAlert ayuda

. Tecno|og|’a de convertidor IGBT: produce una potencia de a administrar, supervisar y controlar el equipo conectado en forma
salida con menos de 3% de distorsion arménica total (THD) para local o remota a través de puertos TCP/IP.
permitir que el equipo conectado funcione permanentemente a su * Los gabinetes de alta densidad de energia y tamafo
maxima capacidad. reducido: ahorran valioso espacio de planta de las instalaciones.

+ Opciones multiples de tiempo de respaldo extendido: Las ruedas de servicio pesado facilitan su instalacion.
proporcionan 100% de disponibilidad a los equipos conectados. * Programas de servicio y asistencia extendida®: servicio en
Existen opciones de moédulos de baterias externos personalizados el arranque. Se recomiendan los programas existentes, disponibles
(disefiados especialmente con tamafios reducidos o tiempos de por separado, para optimizar la confiabilidad de la instalacion.
respaldo mayores) para oportunidades selectos. También ofrecemos un servicio de inspeccion de instalaciones (para
* Rangos de correccion de voltaje: Sistemas UPS de 120/208 V (88144 V/166-250 V). Sistemas UPS de 277/480 V preparar un informe detallado de las condiciones del lugar y soluciones

(203-332 V/384-576 V). de proteccion personalizadas) y garantias extendidas en sus

instalaciones (para su mayor tranquilidad).

* Los programas varian por region.



Caracteristicas:

Se muestran el SU20K3/3 y el SU30K3/3

Panel
posterior del
modulo de
potencia

El médulo de potencia incluye
el panel de control del sistema
UPS, puertos de
comunicacion y componentes
del convertidor/cargador. El
modulo de potencia
distribuye una verdadera
onda senoidal pura de
energia en linea al equipo
conectado. El médulo de
potencia funciona con un
modulo de baterias externas
(no mostrado) para
proporcionar respaldo al
equipo conectado durante
fallas del servicio eléctrico. La
conexion de hasta ocho
modulos de 50 u 80 kVA en
paralelo o una configuracion
de reserva en operacion
genera escalabilidad y

Interruptor de
arranque
inicial de la bateria

Ventiladores

Proteccion contra
cortocircuito

Funcionamiento del

interruptor bypass:

Ranura para tarjeta SNMP/Web

Puertos de comunicacion multiples

Conector para desconexion de
emergencia

Presentacion del panel frontal
Se muestran el SU20K3/3 y el SU30K3/3

0 Pantalla LCD: permite ver informacion
mas precisa que la que proporcionan los
LED por si solos. Vea mas de 45 fallas y
advertencias separadas y condiciones de
funcionamiento del sistema UPS incluyendo
modos de operacién, condiciones de alarma
y apagado, voltajes y frecuencias de entrada
y salida, voltaje de la bateria, porcentaje de
carga y otras informaciones.

e Juego de LEDs: esta organizado en un

redundancia. Una funcion con diagrama de flujo que indica el estado de
interruptor de bypass funcionamiento del sistema UPS, incluyendo
C1sc0 SYSTEMS manual y una de bypass la operacion normal en linea, la operacién en
AVVID automatica asequran que bypass (debido a falla o sobrecarga) o el
L Partner 9 q funcionamiento con bateria (debido a una
el equipo conectado esté falla del servicio eléctrico o baja critica de
M Cisco disponible al 100% al voltaje).
o recibir en forma segura
Compatible )
corriente alterna cuando
La versién 12 del software I médulo d tenci
PowerAlert de Tripp Lite es ELRCCLEOICEIPoIEnCcla
compatible con Cisco CallManager, necesita mantenimiento.
versiones 3.3(4)-MCS y 4.0(2)-MCS. T Capacidad de tiempo de respaldo
Visite Salida cableada, Entrada cableada, extendido
www.tripplite.com/logodisclaimer trifasica trifasica

(de cuatro hilos, (de cuatro hilos,

Ruedas de servicio pesado

en estrella en estrella
ESPECIFICACIONES ) ) (ubicadas debajo de la caja de terminales, no mostrada)
c@ . M Tiempo de respaldo| Incluye Banco Rango de voltaje Puertos de comunicacion: Ranura
Potencia (normal, minutos) |  banco externo Voltaje de entrada RS-232 | Cierre auxiliar Dimensiones Peso
m de salida Carga media/ externo | de baterias de entrada/salida (Frecuencia |“inteligente”|de contacto| AS-400 | RS-485 SNMP/ de la unidad de envio
Modelo # (VA/W) plena® de baterias| opcional (cableado) 60 Hz) (DB9) (DB9) (DBY) (DBY) Web® (alt. x ancho x prof., pulg.) (Ib)
Sistemas UPS trifasicos SmartOnline

SU20K3/3 20 000/16 000 30/12+ A I [ | 120/208 Vica, 3 fases, 4 hilos 88-144/ 1 1 1 — sf 34 x15 x 26 (mdulo de potencia) 315
ﬂ (més conexion a tierra), en estrella)  166-250 Vca 20 x 18 x 36 (modulo de baterias) 594
SU30K3/3 30 000/24 000 18/6+ (A A ] | 120/208 Vica, 3 fases, 4 hilos 88-144/ 1 1 1 — si 34 x15 x 26 (modulo de potencia) 345
[C] (més conexion a tierra), en estrella  166-250 Vca 20 x 18 x 36 (médulo de baterias) 624

SU50K3/3 50 000/40 000 12/4+ D} 11 I3 | 277/480 Vca, 3 fases, 4 hilos 203-332/ 1 1 — 1 sf 55 x 24 x 32 (médulo de potencia) 1.190
(mas conexion a tierra), en estrellal  384-576 Vca 38 x 23 x 34 (modulo de baterias) 950

SUB0K3/3 80 000/64 000 16/5+ E| [E| 277/480 Vica, 3 fases, 4 hilos 203-332/ 1 1 — 1 sf 55 x 24 x 32 (médulo de potencia) 1.450

(mas conexion a tierra), en estrella] ~ 384-576 Vca 38 x 23 x 34 (modulo de baterias) 1.675

Modulos de baterias externas y accesorios

[} BP240V33 Madulo de baterias externas de 240 V (s6lo para los modelos SU20K3/3 y SU30K3/3). Montaje en torre. Cableado. 20x 18 x 36 611
Se instala en gabinetes para bastidor estandar de 19 pulgadas.
] BP240V66 Madulo de baterias externas de 240 V (sélo para los modelos SU20K3/3 y SU30K3/3). Montaje en torre. Cableado. 38x23x34 1.225
4 BP240V99 Madulo de baterfas externas de 240 V (sélo para los modelos SU20K3/3 y SU30K3/3). Montaje en torre. Cableado. 38x23x34 1.725
1] BP348V33 Madulo de baterfas externas de 348 V (sélo para SU50K3/3). Montaje en torre. Cableado. 38x23x34 950
|3 BP348V66 Madulo de baterias externas de 348 V (s6lo para los modelos SU50K3/3 y SUB0K3/3). Montaje en torre. Cableado. 38x23x34 1.675
BPMULTI Accesorio de encadenamiento para modulos de baterias externas (s6lo para los modelos SU20K3/3 y SU30K3/3).
SNMPCARD | Tarjeta interna de administracion SNIVIP/Web (conecta el médulo de potencia a Ethernet).

ENVIROSENSE| Permite que la UPS detecte la temperatura y humedad externas y el cierre de los contactos de entrada (requiere una SNMPCARD).

+ Los tiempos de respaldo pueden extenderse con modulos adicionales de baterias externas. ™ Los tiempos de respaldo varian segtin la condicion y carga de la bateria. ® Para utilizar con la tarjeta interna opcional de administracion

SNMP/Web (modelo: SNMPCARD), disponible por separado. Tripp Lite tiene como politica la mejora continua. Especificaciones sujetas a cambio sin previo aviso. El producto real puede ser ligeramente diferente al de las fotos.

POWER PROTECTION

iVea las especificaciones completas en www.tripplite.com y la linea completa de sistemas
UPS monofasicos! Para mayor asistencia, llame a su representante de ventas Tripp Lite o al [@9001
Departamento de Servicios de Aplicaciones al teléfono (773) 869-1212.

200602045

TRIPP LITE WORLD HEADQUARTERS -« 1111 W. 35TH STREET, CHICAGO, IL 60609 « (773) 869-1212 www.tripplite.com

Cisco, Cisco Systems, el logotipo de Cisco Systems y el logotipo de Cisco Square Bridge son marcas comereiales registradas o marcas registradas de Cisco Systems, Inc. o de sus afiliados en los Estados Unidos y en algunos otros paises.



SateliiGhr

PARARRAYOS CON
DISPOSITIVO DE CEBADQ

PARARRAYOS DOBLE
ACCION

Segun Normas NF C 17-102 / UNE 21.186

El SATELIT +, Pararrayos con Dispositivo de Cebado (PDC),
con las mas altas prestaciones y un excelente disefio,

es el resultado de los tests de evaluacidn, segun :

el Anexo C descrito en las Normas.

PRINCIPIO

Accion 1

Partiendo del campo eléctrico ambiente existente en cualquier
situacién de tormenta, un dispositivo de cebado genera impulsos
de alta tension sobre los electrodes, provocando un efecto corona
Accion 2

Los electrodas situados en el interior de un canal, aprovechan el
efecto Venturi, para incrementar los impulsos del efecto corona.

Estos impulsos emiten un trazador ascendente, al ericuentro de
|a descarga (trazador descendente).

El sisterna es autdnomo y no precisa mantenimignto. La punta
v el vastago no se interrumpen, para asegurar la perfecta

continuidad del rayo a tierra.

CARACTERISTICAS

Punta: - Aceroinoxidable,
Cuerpo ! - Agcero inoxidable
o laton, niguelado cromaca,

Peso: -5kg ' - |

0




ENSAYOS NORMALIZADOS
Y ACREDITADOS

Los diversos procesos de investigacion, y ensayos realizados
por DUVAL MESSIEN, sequin Normas NF C 17-102 / UNE
21.186, confirman el SATELIT + como un lider internacional
de la Proteccion Contra el Rayo,

Los SATELIT + han sido testados en los laboratorios mas
prestigioses como son el Laboratorio de Alta Tension de EQF
en Les Renardiéres y el Centro de Ensayos de Bazet, ambos
acreditados por el COFRAC, entidad firmante del protocelo
EAL 52, actuando como controlador y Organismo Certificador
Oficial el Laboratorio Central de Industrias Eléctricas - LCIE-,
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Curvas tipicas del PDC SATELIT+:

— Luz
— TR

Intensidad

TR TI00

La comparacion de los instantes de inicio de los traza-
dores ascendentes {Ti) ponen en evidencia la mayor efica-
cia gel SATELIT +.

Las curvas de luz y de intensidad comparadas muestran la
superioridad en el avance (AT) a favor del PDC SATELIT+.

Curvas tipicas de PPS
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Detailed Specifications &

Technical Data

1523A Coax -

Broadband/CATV Coax

For moreinformation please
call

1-800-Beldenl

See Put-upsand Colors

Description:

Series 11, 14 AWG solid .064" bare copper-covered steel conductors, gas-injected foam polyethylene insulation, Duobond® |1 shield plus

60% aluminum braid shield, PV C jacket.
PHYSICAL CHARACTERISTICS:
CONDUCTOR:

Number of Coax

Total Number of Conductors
Series Type

AWG

Stranding

Conductor Diameter
Conductor Material

INSULATION:
Insulation Material
Insulation Diameter

OUTER SHIELD:

1

1

Series 11

14

Solid

.064 in.

BCCS - Bare Copper Covered Steel

Gas-injected FPE - Foam Polyethylene
.280in.

Outer Shield Material Trade Name Duobond® 11

Outer Shield Type Tape/Braid

Outer Shield Material :

Layer Number Trade Name Type Material % Coverage (%)
1 Duobond® Tape Bonded Duofoil® 100

2 Braid AL- Aluminum 60

OUTER JACKET:

Outer Jacket Material
OVERALL NOMINAL DIAMETER:

Overal Nomina Diameter

MECHANICAL CHARACTERISTICS:

Operating Temperature Range
Non-UL Temperature Rating
Bulk Cable Weight

PV C - Polyvinyl Chloride

A400in.

-40°C To +80°C
80°C
54 |bg/1000 ft.

Page 1 of 3



Detailed Specifications &

Technical Data

Max. Recommended Pulling Tension
Min. Bend Radius (Install)

1523A Coax -

260 |bs.
45in.

APPLICABLE SPECIFICATIONS AND AGENCY COMPLIANCE:

APPLICABLE STANDARDS:
NEC/(UL) Specification
CEC/C(UL) Specification
FLAME TEST:

UL Flame Test
PLENUM/NON-PLENUM:

Plenum (Y/N)
ELECTRICAL CHARACTERISTICS:

Nom. Characteristic Impedance

Nom. Inductance

Nominal Velocity of Propagation

Nominal Delay

Nom. Conductor DC Resistance @ 20 Deg. C
Nominal Outer Shield DC Resistance
Minimum Structural Return Loss:

CM, CATV
CM

UL 1581 Vertical Tray

75 Ohms

.097 pH/ft

83 %

1.2 ng/ft

11.0 Ohms/1000 ft
4.1 Ohms/1000 ft

Broadband/CATV Coax

Description Frequency (MH2) Start Frequency (MHz) |[Stop Frequency (MHz)  [Minimum Structural
Return L oss (dB)
5 1000 20
Max. Attenuation :
Description Frequency (MH2) Start Frequency (MHz) |[Stop Frequency (MHz) |Max. Attenuation
(dB/100 ft.)
5 0.38
55 0.97
211 1.81
270 2.05
300 2.15
350 2.32
400 247
450 2.65
550 2.94
750 3.50
870 3.84
1000 4.23

Max. Operating Voltage - UL
NOTES:

Notes

600V RMS

Sweep tested 5 MHz to 1 GHz.

Page 2 of 3




1
Detailed Specifications & Bﬂl"ﬂ“
Technical Data

1523A Coax - Broadband/CATV Coax

PUT-UPS AND COLORS:

Item Description Put-Up (ft.) Ship Weight (Ibs)) Jacket Color Notes
1523A 0091000 #14 GIFHDLDPE SH |1000 68 WHITE C
PvVC
1523A 0101000 #14 GIFHDLDPE SH |1000 63 BLACK
PvVC

C=CRATE REEL PUT-UP.
Revision Number: 1 Revision Date; 02-24-2004

© 2003 Belden Wire & Cable Company
All Rights Reserved.

Although Belden Electronics Division ("Belden") makes every reasonable effort to ensure their accuracy at the time of this publication,

information and specifications described herein are subject to error or omission and to change without notice, and the listing of such

information and specifications does not ensure product availability.

Belden provides the information and specifications herein on an "AS IS’ basis, with no representations or warranties, whether express,

statutory or implied. In no event will Belden be liable for any damages (including consequential, indirect, incidental, special, punitive, or

exemplary damages) whatsoever, even if Belden has been advised of the possibility of such damages, whether in an action under contract,

Regligence or any other theory, arising out of or in connection with the use, or inability to use, the information or specifications described
erein.

All sales of Belden products are subject to Belden's standard terms and conditions of sale.
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PREMIUM 5e® CABLE

Siemon premium 5e UTP cable perfectly complements the performance of our >
category 5e outlets. Siemon cable exceeds all TIA/EIA and ISO/IEC @
requirements for category 5e/class D transmission performance. Utilizing

Siemon cable is the ideal way to ensure optimum channel performance and is

essential for a complete end-to-end warranted system.

Exceeds all TIAZEIA and ISO/IEC
performance specifications

on jacket

Insulation

Conductor

Rip Cord

Cable packaged in a reekin-a-box (305m) to
protect product during shipping and facilitate
tangle-free installation

Sequential
measurement marking

Cable Construction
e UTP
e 4-pair with rip cord

e 0.5mm (0.02 in.) (24
AWG) solid bare
copper

e 5.5mm (0.22 in.) max
jacket diameter

* 1.0mm (0.04 in.) max
conductor insulation
diameter

LSOH, CMX, CMR and
CMP jacket options
available

-

&

Compliance
= |ISO/IEC 11801:2002 (category 5e)
= ANSI/TIA/EIA-568-B.2
= |EC 61156-6:2002
= LSOH: [EC 603321, [EC 60754, and IEC 61034
= UL CMX
= UL CMR and CSA FT4
e UL CMP and CSA FT6

3719dVvO



PRODUCT INFORMATION

LU  TRANSMISSION PERFORMANCE [ maeEas&isonec* [ SIEMON TYPICAL
-
Cﬂ Frequency | Insertion Loss NEXT PS NEXT ELFEXT PS ELFEXT Return Loss Propagation Delay
< (MHz) (dB/100m) (dB/100m) (dB/100m) (dB/100m) (dB/100m) (ns/100m) Delay Skew
O (ns/100m)
1.0 2.0 1.9 653 840 | 623 793 638 838 | 608 778 | 20.0 320 569 545 450 250
4.0 41 37 563 750 | 533 703 | 518 718 | 488 657 | 23.0 36.0 552 527 450 250
10.0 6.5 5.8 503 690 | 473 643 | 438 638 | 408 578 | 25.0 36.0 545 520 455 250
16.0 8.2 74 472 66.0 442 61.2 39.7 59.7 36.7 53.7 25.0 36.0 543 518 45.0 25.0
20.0 9.3 8.3 458 650 | 428 598 | 378 578 | 348 517 | 250 39.1 542 517 450 250
31.25 117 105 429 62.0 39.9 56.9 339 539 30.9 47.9 23.6 39.0 540 515 45.0 25.0
62.5 170 15 384 570 354 52.4 2719 479 249 41.8 215 35.0 538 514 45.0 25.0
100.0 220 195 353 54.0 323 49.3 238 438 20.8 37.8 20.1 34.6 538 513 45.0 25.0
160.0 286 251 322 51.0 29.2 46.2 19.7 397 16.7 33.7 18.7 34.1 537 512 45.0 25.0
200.0 324 281 308 500 | 27.8 448 178 378 | 148 317 | 180 339 536 512 450 250
250.0 369 314 293 480 | 263 433 158 358 | 128 298 | 17.3 321 536 511 450 250
300.0** | 41.0 345 281 470 | 251 421 143 342 | 113 282 | 168 316 536 511 450 250
350.0%* | 449 388 271 460 | 241 411 129 329 99 269 | 163 309 536 511 450 250

All performance based on 100 meters. *Values above 100 MHz are informational only.
**\/alues above 250 MHz are informational only.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS Maximum DC Resistance (@ 20° C) 9.4 ohms/100m
Characteristic Impedance 1-100 MHz: 100 ohms + 15%

(no impedance averaging allowed)

Nominal Velocity of Propagation (NVP) 0.70

Premium 5e® 4-Pair Solid Cable:

OCBRA-E2 ..o, PVC (CMR, CSA FT4), Blue Jacket, 305m (1000 ft.) box
9C5P4-E2 ...t Plenum (CMP & CSA FT6) Blue Jacket, 305m (1000 ft.) box
OC5XAE2 .o, PVC (CMX, IEC 60332-1), Gray Jacket, 305m (1000 ft.) box
9C5L4-E2.....cciieees LSOH (IEC 60332-1), Violet Jacket, 305m (1000 ft.) box

Other cable lengths also available: Add “-5CR” for 500m (1640 ft.) reel, “-1KR” for 21000m (3,281 ft.) reel

<

Contact your local sales representative for cable availability and delivery lead time g
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9C5R4-E2/9C5P4-E2 9C5X4-E2 9C5L4-E2 g
Because we are continuously improving our products, The Siemon Company For related product information request Spec Sheet(s): g
reserves the right to change specifications and availability without prior notice. MAX® 5e Modules Punch-Down (PROD-SS-MPD) 5
MAX?, MC® and System 6" are trademarks of The Siemon C =
and System 6- are tracemarks of The siemon Lompany MC® 5 Modular Patch Cords (PROD-SS-MOD) g

The Americas Europe/Middle East/Africa Asia/Pacific £

Watertown, CT USA Surrey, England Shanghai, PR. China %

©

Phone (1) 860 945 4200 Phone (44) 0 1483 480040 Phone (86) 21 6390 6778




égj UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXQO 2

PLANOS DE DISENO

1. SOTANO

2. PLANTA BAJA: ALMACENES 1y 2, DTOS. 101, 102
PRIMERA PLANTA ALTA: DTOS. 203, 204, 205, 206
Y AREA COMUNAL O SALA DE CONDUERNOS
SEGUNDA PLANTA ALTA: DTOS. 307, 308, 309-310
TERCERA PLANTA ALTA: DTOS. 411, 412, 413
CUARTA PLANTA ALTA: DTOS. 514, 515, 516
QUINTA PLANTA ALTA: DTOS. 617, 618, 619
SEXTA PLANTA ALTA: DTOS. 720, 721

CUARTO DE MAQUINAS

w

© © N o o b

Marcos Orbe Astudillo 257



[N° DE PARQUEADERO | ] [N°DEBODEGA |DEPARTAMENTO |
PARQUEO 01 DEPAR._ 205 Lot DEPAR._ 413
PARQUEO 02 DEPAR. 205 Loz DEPAR.__ 412
PARQUEO 03 DEPAR. 204 L 03 ALMACEN 002
PARQUEO 04 DEPAR._ 204 Lo4 DEPAR. 515
PARQUEO 05 DEPAR.__ 203 L o5 DEPAR._ 618
PARQUEO 06 DEPAR._ 203 L 06 DEPAR.___ 205
PARQUEO 07 DEPAR.__ 514 L o7 DEPAR._ 619
PARQUEO 08 DEPAR__ 514 Los DEPAR.__ 516
PARQUEO 09 DEPAR.__ 307 L o9 DEPAR. 204
PARQUEO 10 DEPAR._ 307 L 10 DEPAR.___101
PARQUEO 11 DEPAR. 309-310 Lt DEPAR.__ 721
PARQUEO 12 DEPAR. 309-310 L2 DEPAR. _ 617
PARQUEO 13 DEPAR.__102 L13 ALMACEN 001
PARQUEO 14 DEPAR.__ 102 L4 ALMACEN_002
PARQUEO 15 DEPAR. 206 L5 EPAR
PARQUEO 16 DEPAR. 206 L 16 DEPAR.__411
PARQUEO 17 DEPAR___101 L7 DEPAR. 308
PARQUEO 18 DEPAR.__101 L8 DEPAR. 102
PARQUEO 19 DEPAR. 411 L 19 DEPAR. 307
PARQUEO 20 DEPAR. 411 L 20 DEPAR. 206
PARQUEO _ 21 DEPAR.__ 721 L 21 DEPAR. 309-310
PARQUEO 22 DEPAR.___ 721 L2 DEPAR._ 203
PARQUEO 23 DEPAR. 413 L23 DEPAR._ 514
PARQUEO 24 DEPAR. 413
PARQUEO 25 DEPAR._ 515
PARQUEO 26 DEPAR__ 515
PARQUEO 27 DEPAR.__ 516
PARQUEO 28 DEPAR._ 516
PARQUEO 29 DEPAR. 412
PARQUEO 30 DEPAR.__ 412
PARQUEO _ 31 DEPAR.__ 617
PARQUEO 32 DEPAR._ 617
PARQUEO 33 DEPAR. 308
PARQUEO 34 DEPAR._ 618
PARQUEO 35 DEPAR__ 618
PARQUEO 36 DEPAR.__ 720
PARQUEO 37 DEPAR.__ 720

L o1 DEPAR. 413
L 02 DEPAR. 412
L 03 DEPAR. _ 000
L o4 DEPAR. 515
L 05 DEPAR. 618
L 06 DEPAR. 205
L o7 DEPAR. _ 619
L 08 DEPAR. 516
L 09 DEPAR. 204
L 10 DEPAR. 514
L 11 DEPAR. 309310
L2 DEPAR. _ 617
L 13 DEPAR. 411
L 14 DEPAR. 721
L 15 DEPAR. 722
L 16 DEPAR. 203
L7 DEPAR. 308
L 18 DEPAR. 102
L 19 DEPAR. 307
L 20 DEPAR. 206
L 21 DEPAR. 101
L22 DEPAR. _ 000
L 23 DEPAR. 000
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