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RESUMEN

La criminalidad y seguridad ciudadana son un problema real, en
nuestra sociedad; por tanto, la Municipalidad de Villa EI Salvador con el fin de
contrarrestarlas, impulsé la ejecucion de un proyecto de videovigilancia,
conformado por 250 camaras e infraestructura afin, distribuidas en las zonas
criticas del distrito. Este proyecto fue aprobado mediante licitacion publica a
la empresa TACTICAL IT en el afio 2019. El informe del proyecto implica la
puesta en funcionamiento de un sistema biométrico para el Reconocimiento
Facial, el mismo que corresponde al primer proyecto de videovigilancia
ciudadana, puesto en marcha en Villa El Salvador. En él, se precisan el
andlisis y sustento de viabilidad del proyecto, asi como su planificacion y
ejecucion por etapas. Ademas, para ello, se ha empleado la metodologia de
gestion tradicional waterfall, en la que se respetan las recomendaciones del
PMBOK vy restricciones propias. También se basé en el estado del arte en
estudios y desarrollos similares, asi como en las tecnologias y soluciones
innovadoras actuales, en reconocimiento facial, a fin de cumplir con los
requerimientos solicitados. Asimismo, se describen las etapas del proyecto de
videovigilancia que sirven de soporte al sistema de reconocimiento facial, el
hardware de video, servers, data center y la red de planta externa que se

interconectan con las videocamaras, que alimentan el sistema.

PALABRAS CLAVE: Reconocimiento Facial 3D, Emparejamiento facial,
Biometria, Videovigilancia, Inteligencia artificial, Deep Learning.



ABSTRACT

Crime and public safety issues are a real problem in our society, in
consequence, the Municipality of Villa El Salvador, in order to counteract its
effect promoted the execution of a video surveillance project, composed of 250
video cameras and related infrastructure, distributed in critical areas of the
district. Project approved by public tender to the company TACTICAL IT in
2019. This report details the implementation of a biometric system for Face
Recognition, corresponding to the first citizen video surveillance project
deployed in Villa El Salvador. The analysis and support of the feasibility of the
project as well as its planning and execution in stages are specified. To
achieve this, a traditional waterfall management methodology has been used,
following the PMBOK recommendations and the restrictions of the project. It
was based on the state of the art in similar studies and developments, as well
as current innovative technologies and solutions, in facial recognition, in order
to meet the requested requirements. The stages of the video surveillance
project that support the facial recognition system are also described, such as
the video hardware, servers, data center and the external plant network that

interconnects the video cameras that feed the system.

KEYWORDS: 3D Facial Recognition, Face-matching, Biometry, Video
Surveillance, Artificial Intelligence, Deep Learning



NOMBRE DEL TRABAJO

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RE
CONOCIMIENTO FACIAL BIOMETRICO P
ARA EL PROYECTO DE VIDEOVIGILANCI
AC

RECUENTO DE PALABRAS
22302 Words

RECUENTO DE PAGINAS
131 Pages

FECHA DE ENTREGA
Aug 17,2023 9:42 AM GMT-5

® 3% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

» 2% Base de datos de Internet
» Base de datos de Crossref

* 1% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliografico

» Material citado

Reporte de similitud

AUTOR
MANOLO VIDAL TELLO MILICIC

RECUENTO DE CARACTERES
126356 Characters

TAMANO DEL ARCHIVO
16.6MB

FECHA DEL INFORME
Aug 17,2023 9:43 AM GMT-5

* 1% Base de datos de publicaciones

 Base de datos de contenido publicado de Crossr

» Material citado

« Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

B USMP ...
Biblioteca FLA

Fordts

Pairicin Rexlrigues Toleds
ﬂihl".!ll.'l."\':t'l.'\,J



INTRODUCCION

En el Perd, la inseguridad y criminalidad se incrementan diariamente,
tal como publica, en su reporte anual del afio 2019, el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica: “Se aprecia una tendencia creciente de denuncias
por comisiéon de delitos, registradas en las dependencias policiales y fiscalias
del ministerio publico, al pasar de 93 a 148 denuncias por cada 10 mil
habitantes en el periodo 2012-2018” (INEI, 2019, pp.11-12).

En consecuencia, el municipio de Villa El Salvador es el distrito con una
de las tasas de criminalidad méas altas. Este se inici6 en 2019 con la
cooperacion del Ministerio del Interior, un proyecto distrital de seguridad
ciudadana, que se concretd en la licitacion publica, concedida a la empresa
TACTICAL IT.

En diversos paises de Latinoamérica, los cuerpos policiales han
documentado resultados exitosos en la prevencion de la incidencia criminal.
Para ello, utilizaron tecnologia biométrica, definida como “Sistemas integrados
de informacién como el reconocimiento facial, centros de mando, entre otros,
son avances gue los cuerpos policiales han aprovechado de la tecnologia y
de la inteligencia artificial para mejorar su actuacién policial en la prevencion
del delito” (Villalobos, 2020, p. 79).

Basandose en la videovigilancia, esta normativa en el Peru se la regula
y define mediante el Decreto Legislativo N° 1218 como “un instrumento de
vigilancia ciudadana, para la prevencion de la violencia y del delito, asi como
el control y persecucion del delito o falta en el marco del Sistema Nacional de
Seguridad Ciudadana” (Ministerio del Interior, 2020, p. 14).

xi



En el presente informe, se explica el funcionamiento de un sistema
informatico para el Reconocimiento Facial utilizando caracteristicas
biométricas, como parte fundamental del primer sistema de videovigilancia
ciudadana puesto en marcha por el municipio de Villa El Salvador en Lima
Perd, en la que se utiliza una red de 250 camaras que abarcan todo el distrito.
También, se analiz6 y sustentd la viabilidad del proyecto en cada una de sus
partes, tomando en cuenta las definiciones previas documentadas y
contractuales. En su elaboracion, se utiliz6 una metodologia en cascada
tradicional de cinco etapas que siguieron las recomendaciones del PMBOK.
Asimismo, se presentaron las tareas y entregables de cada etapa, con énfasis
en el estado del arte de las tecnologia y herramientas software de

reconocimiento facial, las disponibles y actualizadas.

Este informe se ha elaborado en cuatro capitulos. En el primero, se
describe la trayectoria profesional del autor, su experiencia laboral y
conocimientos adquiridos desde los inicios de la empresa a la actualidad,
tiempo en el que se concretd este proyecto. En el segundo, se presenta el
contexto que rodea este estudio, como los aspectos de la empresa y del
cliente la municipalidad de Villa El Salvador; asi como las caracteristicas del
proyecto de videovigilancia distrital del cual este estudio forma parte. En el
tercero, se explica el sistema de reconocimiento facial a implementar, la
situaciéon problematica que lo justifica, objetivos y alcances de la misma, los
fundamentos tedricos empleados, desarrollo y ejecucion por etapas que es el
fundamento central de este estudio. En el cuarto capitulo, se hace una
reflexion critica de la experiencia profesional con sus aportes, herramientas y
conocimiento adquirido, asi como se analizan las estadisticas anuales que
validan una disminucion en la incidencia criminal, lo que constituye un uso
exitoso del sistema reportados en varios medios incluyendo los canales

digitales oficiales de la municipalidad distrital y prensa local.

Xii



CAPITULO |
TRAYECTORIA PROFESIONAL

El autor es analista de software especializado en proyectos de gestidn
publica y privada, contrataciones del estado, consultoria de sistemas y
proyectos distribuidos. Con amplia experiencia en el sector financiero,

negocios y gestion de capital humano.

Actualmente desarrolla sus labores en la empresa TACTICAL IT
dedicada a servicios en plataformas tecnolégicas para proyectos que abarcan
distintos sectores de la sociedad como educacion, salud, y seguridad
ciudadana. Previamente ha tenido amplia experiencia en diversas
instituciones generalmente del sector financiero, las mismas que se detallan

a continuacion.

1.1 TACTICAL IT S.A.C.

Noviembre 2019 - hasta la actualidad.
TACTICAL IT es una empresa que ofrece consultoria en soluciones de
tecnologias de informacion, centrada en proyectos de inversion publica y

privada a lo largo de todo el pais.

Cargo: Analista de Software, Redes y Coordinador Tecnoldgico.
Roles y Funciones:
- Planificar, ejecutar y supervisar la instalacion y el funcionamiento de

nuevos sistemas.



- Gestionar y supervisar proyectos en su elaboracion e implementacion.

- Coordinar la revision de documentacion técnica de infraestructura de
telecomunicaciones y videovigilancia.

- Gestionar las asignaciones en proyectos de seguridad ciudadana.

Logros:

- Objetivos alcanzados en los tiempos estipulados.

- Control de calidad (QA) del ciclo de vida de las aplicaciones.

Aprendizaje:

- Implementacion de reconocimiento de imagenes y redes distribuidas

- Normativas, estdndares y expedientes técnicos en proyectos IT.

- Gestion de proyectos de inversion publica.

1.2 Royaltex CO. S.A.C.

Julio 2018 - Octubre 2019

Empresa manufacturera especializada en el rubro textil y comercial.

Cargo: Jefe Comercial Tecnoldgico.

Funciones:

- Supervisar la estrategia de ventas y cumplimiento de objetivos.

- Planificar y ejecutar las campafas de marketing y publicidad de nuevas
tecnologias.

- Manejar los andlisis del mercado, indicadores de gestion (KPIs),
productividad, competencia y caracteristicas del consumidor.

- Dirigir al equipo de ventas; negociacion con clientes y proveedores.

Logros:

- Incremento en un 30% de ventas en las principales campafas del afo.

- Mejora en los procesos relacionados a productos tecnolégicos finales.

- Apertura de tres nuevas sucursales.

Aprendizaje:

- Habilidades de gestion comercial, estudios de mercado y relaciones con

el cliente.



1.3 Gobierno Regional de Ica
Diciembre 2016 - Mayo 2018

Gestidn publica regional en politicas nacionales y sectoriales.

Cargo: Administrador en el Directorio Regional de Energia y Minas.
Funciones:

- Supervisar la gestion financiera presupuestaria.

- Dirigir las contrataciones y licitaciones.

- Elaborar y mejorar los procedimientos para contrataciones.

Logros:

- Nuevos contratos regionales entregados exitosamente.

Aprendizaje:

- Habilidades y manejo en el sector publico, contrataciones del estado y

normativa en estdndares nacionales.

1.4 Banco Interamericano de Finanzas — BANBIF

Setiembre 2014 - Setiembre 2015

Soluciones financieras con énfasis en la Calidad de Servicio (Qo0S).
Cargo: Jefe de Operaciones y Servicios.

Funciones:

- Supervisar al equipo de representantes de servicios y plataformas

- Alcanzar metas de colocacion en los diferentes productos del banco.
- Controlar el area de efectivo y valorados.

Logros:

- Posicionamiento como mejor entidad en colocacion de productos 2015.
- Mejora de calificacion en auditoria financiera.

Aprendizaje:

- Habilidades avanzadas de gestion financiera y de recursos humanos

1.5 Banco de la Microempresa S.A. — Mibanco
Abril 2010 - Octubre 2013
Empresa financiera lider en microfinanzas de la region.

Cargo: Funcionario de Negocios Leasing.



Funciones:

- Promover y mejorar la colocacion del producto leasing en la region.
- Negociar y desarrollar alianzas comerciales.

Logros:

- Incremento del 30% en la colocacion del producto leasing.

- Desarrollo de plan de premiacion y seguimiento en las regiones.
Aprendizaje:

- Habilidades financieras en leasing y gestion de personal.

1.6 Scotiabank Peru S.A.A.
Setiembre 2006 - Mayo 2009

Cargo: Analista de Canales Virtuales

Funciones:

- Gestionar proyectos de ampliacion y renovacion de canales virtuales.
- Nuevas tecnologias, control de versiones y soporte telebanking.
Logros:

- Incremento y optimizacion de canales ATM y Telebanking.

- Implementacion de un sistema remoto de atencién al cliente.
Aprendizaje:

- Gestion en nuevas tecnologias y canales virtuales informéaticos.

1.7 Banco de Crédito - BCP
Setiembre 1998 - Agosto 2003

Cargo: Promotor Principal

Funciones:

- Supervisor de procesos operativos, de calidad y productividad.
- Asesor digital en nuevos productos comerciales.

Logros:

- Cumplimiento de las metas comerciales y de servicios.

- Cumplimiento de las metas de productividad.

Aprendizaje:

- Habilidades financieras y de gestion de procesos.



CAPITULO Il
CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA EXPERIENCIA

El Sistema de Reconocimiento Facial Biométrico se implementé como
una solucién informética que se ejecuta en un servidor de aplicaciones, el cual
se soporta en una red de 250 camaras de videovigilancia interconectadas por
fibra 6ptica en toda la extension de Villa El Salvador. Proyecto desarrollado
por la empresa TACTICAL IT como parte del Plan de Accién Distrital de

Seguridad Ciudadana, mostrado en la siguiente figura.

Figura 1
Plan Nacional a Implementar en el Distrito
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2.1 Descripcion de la empresa

TACTICAL IT S.A.C. se describe como “una empresa conformada por
profesionales de amplia experiencia y gran calidad humana, dedicada a la
formulacion y ejecucion de proyectos basados en Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion, cuya labor busca impactar positivamente en
diferentes sectores de la sociedad” (TACTICAL IT, 2018).

Fundada en 2011 por un grupo de Ingenieros que tenian como vision
un Peru seguro y conectado, hoy en dia ha consolidado su posicion en el
mercado con cifras de crecimiento que superan los USD 10 MM en ingresos
anuales reflejados en méas de 21 proyectos finalizados. Con presencia en
proyectos entregados en 12 regiones a lo largo del territorio nacional: region
Lima, Ancash, Ayacucho, Cusco, Junin, Huancavelica, Huéanuco,

Lambayeque, La Libertad, Pasco, Piura y Puno.

La siguiente figura muestra el crecimiento en ventas de la empresa
desde que inicié negocios en proyectos regionales. Se puede apreciar que los
altimos tres afios muestran un marcado crecimiento saludable en margenes

de ganancias segun indicadores financieros.

Figura 2

Crecimiento en ventas TACTICAL IT por afio
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Nota. Adaptado de TACTICAL IT, 2022 (tactical-it.pe)



2.1.1 Directrices estratégicas

TACTICAL IT tiene las siguientes directrices estratégicas que guian su
modelo de gestion y el cOmo se posiciona en el mercado para lograr sus
objetivos.

Mision
Brindar soluciones informaticas integrales para lograr un Perd mejor
comunicado.
Valores
La empresa cultiva los siguientes valores: Proactividad, Integridad, Orden,
Compromiso, Responsabilidad, Actitud de Servicio y Honestidad.
Filosofia
La filosofia de le empresa se cimienta en tres aristas:
- Calidad Certificada: proyectos desarrollados con procesos certificados
bajo estandares internacionales tanto en bienes como en servicios.
- Costo/Beneficio: en evaluaciones comparativas ofrece la mejor opcion
tanto tecnoldégica como econdmica para cada proyecto.
- Asesoria Permanente: valor agregado en la asistencia al proyecto en

todas sus etapas.

2.1.2 Soluciones de negocios

TACTICAL IT ofrece soluciones integrales que contemplan todos los
niveles de asistencia y soporte que necesita el cliente desde los estudios,
provision de equipamiento, servicios, asesorias, capacitaciones,
mantenimiento y soporte técnico; siempre con el compromiso de lograr un
impacto positivo y de progreso para la sociedad. Abarca principalmente las
siguientes areas:

- Seguridad Ciudadana.
- Redes de Acceso a Consultorias en Servicios de Telecomunicaciones.
- Plataformas Tecnoldgicas IT y Comunicaciones.

- Consultorias.



2.1.3 Consolidacion en el sector publico

El Registro Nacional de Proveedores posiciona a la empresa
TACTICAL IT en el puesto 44 en su ranking anual 2021, lo cual muestra un
notable crecimiento desde el afio 2019 donde obtuvo el puesto 70. Datos
obtenidos del organismo supervisor peruano, los cuales se pueden consultar

a continuacion.

Figura 3
Ranking de Proveedores 2021

Top 100 Proveedores (Individual) - Afio (2021) - Objeto (Todos)

RUC Nombre o Razon Social Monto
20467534026  AMERICA MOVIL PERU S.A.C. 5/.65.4
20603939281 PSA MARINE PERU S.A. §/.63.2
20506963754  SOLUCIONES ESTRUGTURALES SOCIEDAD S/.58.5

ANONIMA CERRADA
l 20545316561  TACTICAL IT S.AC. 5/.56.6 ]
20382072023 AIR PRODUCTS PERU S.A. 8/.56.5
20131621311 CONSTRUCTORA Y SERVICIOS SA S/.54.7
20327370058  COSMOS CONSTRUCTORES Y SERVICIOS S/.54.4
S.RLTD
20100127670 PFIZER S A S§/.52.7
20419385442 UTILITARIOS MEDICOS S.A.C. S§/.52.6
20602131549 Al INVERSIONES PALO ALTO II S.A.C. S5/.52.1
Previous 1 2 3 4 5 .ao 110 Next

Montos expresados en millones de S/.
No Incluye Contrataciones del Régimen Especial (Obras por Impuestos)

) 'I_'ACTICAL |;|' Ranking 2021: Puesto 44 de 38,765

Nota. Adaptado de Organismo Supervisor de las

Contrataciones del Estado, 2021 (osce.gob.pe)

2.1.4 Certificaciones de Calidad

Los proyectos ejecutados son certificados con estandares
internacionales tanto en bienes como en servicios, utilizando las siguientes

normas:

- 1SO 9001: 2015 - Gestion de Calidad
- 1SO 14001: 2015 - Gestion Ambiental
- OHSAS 18001 - Gestion en Seguridad y Salud Laboral



La siguiente figura muestra las certificaciones obtenidas por la empresa

en los estandares mencionados.

Figura 4
Certificaciones TACTICAL IT 2022

AENOR AENOR AENOR
Certificado del Certificado del Certificado del Sistema de Gestion
Sistema de Gestion de la Calidad Sistema de Gestion Ambiental Seguridad y Salud en el Trabajo
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o & 2o s

@ c Eet- g ENAC - TENet -

P P ——— B

Nota. Adaptado de TACTICAL IT, 2022 (tactical-it.pe)

2.1.5 Organigrama

El diagrama organizativo de la empresa utiliza una estructura interna
matricial con mas de un director en &reas independientes separadas por
lineas de negocios definidas claramente.

Para el presente informe vamos a centrarnos en el Area de Operaciones, la
cual es la encargada del planeamiento y ejecucién de proyectos, area donde
el autor se desempefia como analista de sistemas, redes y coordinador

tecnoldgico

La empresa tiene el organigrama mostrado en la siguiente figura.
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Organigrama Institucional TACTICAL IT

Figura 5
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2.1.6 Proyectos en Ejecucion

TACTICAL IT en su constante crecimiento tiene el presente afo siete
proyectos en ejecucion con metas de entrega definidas, proyectos dispersos
en diversas regiones del territorio nacional. Asi mismo cuenta con varios otros

proyectos en proceso de licitacion.

Los proyectos activos al dia de hoy se detallan a continuacion:

Tabla 1

Proyectos en ejecucion y cartera

PROYECTOS EN EJECUCION () menearn

N OBRA ENTIDAD DESCRIPCION DE LA OBRA

NUEVOS SOLES ficko ol it ot 2021 22

"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS Y
ADMINISTRATIVOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
'DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE SEGURIDAD
2 Telecomunicaciones MUNICIPALIDAD ALTO DE LAALIANZA | CIUDADANA EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA, PROVINCIA 4/553,659.39 100.00% 18/1072021 300472022 1,660359.12 28530027
DE TACNA, DEPARTAMENTO DE TACNA

CONTRATACION DE LA EJECUCION DE LAO BRA DENOMINADO: ™
CONTRATACION DE EJECUCION DE LA OBRA : * CREACION DEL
SISTEMA DE VIDEO VIGILANCIA EN EL DISTRITO DE PISCO -
PROVINCIA DE PISCO - REGION ICA
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIOES Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA, LOCALIDADES DE 5,024935.27 47.80% 15/1072021 301172022 2,009974.11 3024 3€1.16

COLPA MATARA Y HUACARIS, DISTRITO DE CHOTA REGION
CAJAMARCA
UNIDAD EJECUTORA 002-MEJORADE LA | *SERVICIO DE ACONDICIONAMIENTO E IMPLEMENTACION DE
5 Servido CALIDAD DE SERVICIOS REGISTRALES - | CENTROS DE IMPRESION DEL DNI ELECTRONICO EN CENTROS DE 3,219,086.76 100.00% 16/122021 30/04/2022 321508676
RENIEC SERVICIO (INCLUYE ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO)"

1 Telecomunicaciones UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN 10,266,566.45 33.06% 15/12f2021 3012022 3,079,969.94 71855652

3 Telecomuricaciones MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PISCO 5,644,613.00 34.20% 11042022 08/09/2022 56451300

4 Telecomunicadones UNIVERSIDAD NA&%:L AUTONOMA DE

CONTRATACION DE EJECUCION DE OBRA: "MEJORAMIENTO DEL

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL - CENTRO DE
ALCANTARILLADO DE LIMA DATOS, TELECOMUNICACIONES Y AUTORIZACION DE SEDAPAL

(COTA-SEDAPAL) - DISTRITO DE EL AGUSTINO

TOTAL CONTRATOS DE OBRAS 61,190,520.13 6,750,303.16 | 54440.216.97

PROYECTOS EN CARTERA - PROYECTO POR LICITAR

6 Construccidn 32,481,650.26 0.83% 26/04/2022 21/0472023 32,48 350.26

MEJORAMIENTO DE PISTA Y VEREDA EN EL PUEBLO JOVEN SANTA ROSA DEL

1 CONSTRUCCION MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE DISTRITO DE LAMBAYEQUE - PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - DEPARTAMENTO DE 22 sl 2600000000 180 ATA
LAMBAYEQUE
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE
2 | TELECOMUNICACIONES ‘GOBIERNO REGICNAL DE LAMBAYEQUE CHICLAUO, PROVINCIA DE CHICLAYO-LAMEAYEQUE A2 sl 30,000,00000 150 ALTA

ADQUISICION DE SISTEMA DE PROCESAMIENTO Y ALMACEMIENTO (¢
STORAGE, LIBRERIAS DE RESPALDO, CLOUDBRIDGE, NETWORKING CORE DATA
3 | TELECOMUNICACIONES HOSPITAL REGIONAL DE LAMBAYEQUE CENTERJEDIFICIO, COMPUTADORA Y IMPRESORA, ADEMAS DE OTROS ACTIVOS EN Ago-22 sl 9,558,000.00 10 ALTA
LA EESS HOSPITAL REGIONAL LAMBAYEQUE CHICAYO DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCLA CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAVO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE"

4 CONSTRUCCION SUNARP LA MERCED EDIFICACION DE SEDE INSTITUCIONAL DE LA SUNARP SEDE LA MERCED. Set:22 HO £,490,000.00 180 ALTA

“REMODELACION DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA RURAL; EN EL(LA)
EMPRESA DE ADMINISTRACION DE INFRAESTRUCTURA LINEAS PRIMARLAS, REDES PRIMARIAS Y REDES SECUNDARIAS DEL SERHUMAY

ELECTRICASA. PAMPANO (32 LOCALIDADES) DISTRITO DE HUMAY, PROVINCIA PISCO,
DEPARTAMENTO ICA

CONSTRUCCION DE AMBIENTE U OFICINA DE SEDE ADMINISTRATIVA,
ADQUISICION DE SISTEMAS DE PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO
(SERVIDORES, STORAGE, %

6 | TELECOMUNICACIONES GOBIERNO REGIONAL DE PIURA LIBRERIAS DE RESPALDO, CLOUDERIDGE), EN EL (Lk] OFICINA TECNOLOGIA DE LA Nov-22 HO 2,950,000.00 120 MEDIA
INFORMACION DEL GOBIERNO REGIONAL PIURA, DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA
DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA". CODIGO UNICO DE INVERSION Ne 2431733,
MEJORAMIENTO DE LA TECNOLOGLA DE COMUNICACION Y INFORMACION DE LA
7 | TELECOMUNICACIONES UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GHROMAN UNIVERSIDAD KACIONAL JORGE BASADRE GHROMAN - TACHA New-22 NO 35,000,000.00 180 MEDIA
EDIFICIACION DE NUEVO DATA CENTER CERTIFICADO Y MMODERNIZACION DE

5 CONSTRUCCION Set-22 st 4,707818.10 180 MEDIA

8 | TELECOMUNICACIONES UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN EQUIPAMIENTO TIC EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD Y SEDES Ene23 NO 28,242%1.70 180 ALTA
DESCENTRALIZADAS
TOTAL 143,030,105.80

Nota. Adaptado de TACTICAL IT, 2022 (tactical-it.pe)
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2.1.7 Direccidn y contactos

Avenida Las Artes Norte N° 1171, Urbanizacién San Borja, Lima - Peru
Central Telefénica: +51 (01) 313-9014

Correo: contacto@tactical-it.pe
https://tactical-it.pe

La siguiente figura muestra el mapa de ubicacion de las oficinas
principales de TACTICAL IT.

Figura 6
Mapa de ubicacién de la empresa
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Nota. Adaptado de Google, s.f. 2022 (maps.google.com)

2.1.8 Contrato con el Municipio Distrital de V.E.S.

El 05 de diciembre del 2019 en Licitacion Publica N° LP-SM-3-2019-

CS/MVES-1, se adjudicé la buena pro para la contratacion de la ejecucion del
proyecto: Mejoramiento del

servicio de seguridad ciudadana de la
Municipalidad distrital de Villa El Salvador - Lima, a la empresa TACTICAL IT

S.A.C. Este documento se puede consultar en el Anexo A.
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2.2 El Cliente: Municipalidad Distrital de Villa El Salvador

Villa El Salvador segun el reporte publicado por su municipio presenta
los siguientes datos geograficos: “el distrito se ubica a 25 kildmetros al sur de
Lima, en la costa central, a 143 m.s.n.m. de altitud, ocupando una superficie
de 35.46Km2. Fundado el 11 de mayo de 1971 adquiere la categoria de
distrito en 1983” (Municipalidad de Villa El Salvador, 2015, p. 15).

Tabla 2
Datos generales del distrito

Villa el Salvador

Departamento/ Provincia Lima / Lima
Distrito Villa el Salvador
Altitud 143 m.s.n.m.
Superficie 35.46 Km2
Poblacian 436,239 habitantes
Densidad Poblacional 10,766.8 Hab/Km2

Nota. Adaptado de Municipalidad de Villa El Salvador, 2015
(www.munives.gob.pe)
El distrito limita con Villa Maria del Triunfo, San Juan de Miraflores,
Lurin, Pachacamac y la playa. La siguiente figura muestra los limites

mencionados.

Figura 7

Mapa Distrital de Villa El Salvador- Lima
VILLA EL SALVADOR -

Nota. Adaptado de Municipalidad de Villa El Salvador, 2015 (www.munives.gob.pe)
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Segun la resefia historica del distrito, la distribucibn geografica
urbanistica del mismo es muy diversa lo cual dificulta su adecuado control.
Esta distribucion se encuentra dividida en zonas urbanas, industriales, playas,
asentamientos humanos y zonas agropecuarias. Siendo las dos ultimas las
que mas deterioro presentan por su dificil acceso, acumulacion de residuos y

las invasiones informales.

2.2.1 Situacion Actual de la Seguridad Ciudadana Distrital

El Anuario Estadistico de Criminalidad 2017 publicado por INEI en base
a reportes de la Policia Nacional y el Observatorio de Criminalidad, sefiala un
alarmante crecimiento en los niveles de criminalidad en la capital Lima "se
aprecia que el 29,1% de la poblacién de 15 y mas afos de edad fue victima
de algun hecho delictivo, 90,0% percibe que sera victima de algin evento que

atente contra su seguridad en los proximos doce meses" (INEI, 2018, p. 28).

Asi mismo, el reporte sitia a Villa El Salvador entre los distritos con
mayor comision de delitos e inseguridad, esto se ilustra en la siguiente figura

(INEI, 2018, p. 242):

Figura 8
Denuncias de Delitos por Distritos de Lima Metropolitana

LIMA METROPOLITANA: DENUNCIAS POR COMISION DE DELITOS , SEGUN DISTRITO, 2017
(Registradas en comisarias y unidades especializadas en investigacicn criminal)
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riganche [T Santa Marfa del Mar | 2
Sanleidro T 2225
Sanlus T 2191

Nota. Adaptado de INEI Estadisticas de Criminalidad en Lima Metropolitana 2018
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Segun la municipalidad distrital, el mecanismo de respuesta ante el
crimen actual es bastante obsoleto, pues se sustenta Unicamente en las
denuncias policiales que se realizan luego de cometerse el delito. Siendo las
Gnicas practicas preventivas y de control el patrullaje y el servicio de

Serenazgo, ambos limitados por sus escasos recursos.

2.2.2 Puntos Criticos de Seguridad

“Villa ElI Salvador tiene cantidad considerable de puntos critico,
clasificados por uso de los contribuyentes (paraderos, Mercados, Plazuelas),
zonas obscuras, zonas despobladas, parques, losas deportivas
abandonadas, escaleras de los cerros, que venian incrementandose por la
falta de acceso” (Municipalidad de Villa El Salvador, 2015, p. 67).

INEI en 2019 lanza su nueva herramienta web DATACRIM, la cual
ayuda a identificar visualmente los puntos criticos donde se registran
denuncias de crimenes en tiempo real. El uso de esta novedosa herramienta
confirmd la precariedad del manejo de la incidencia criminal en el distrito, en
consecuencia, la urgencia de actualizar las herramientas para la prevencion y
lucha contra el delito se volvieron temas prioritarios. La siguiente figura
muestra en rojo los puntos criticos identificados que necesitan ser atendidos.

Figura 9

Puntos criticos de seguridad del distrito.
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El patrullaje es el Unico medio actual, utilizado por el Serenazgo, que
mantiene presencia en los puntos criticos, desalojando malhechores de los
parques, levantando informacion de seguridad ciudadana de los transelntes
como también de locales comerciales. Sin embargo, estas medidas fueron
insuficientes y la necesidad de nuevas herramientas tecnoldgicas para la
lucha contra la delincuencia se volvio evidente para las instituciones

correspondientes.

2.2.3 CONASEC

“La Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Ciudadana
(CONASEC) en el Plan Nacional de Seguridad Ciudadana 2013 — 2018, ha
identificado los altos niveles de violencia y delincuencia como el problema
central en el distrito” (Municipalidad de Villa El Salvador, 2015, p. 85).

Esta entidad estatal es el maximo organismo técnico del sistema de
seguridad nacional el cual dicta las politicas a implementar y seguir en cada
dependencia local.

2.2.4 Plan Distrital de Seguridad Ciudadana

Este Plan de Seguridad Ciudadana se suscribe como respuesta a los
lineamientos nacionales dictados por el CONASEC, el cual localmente sefiala
que “obedece a la necesidad de contar con un instrumento de gestion para
reducir planificadamente la inseguridad y la violencia provocada por la
criminalidad desde una 6ptica integral, evaluado y aprobado por el Comité
Distrital de Seguridad Ciudadana del distrito” (Municipalidad de Villa El
Salvador, 2015, p. 3).

El objetivo general de este plan es descrito como:

“‘Reducir los niveles de inseguridad ciudadana combatiendo la

comision de delitos y actos de inconvivencia”
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A su vez, entre las propuestas de solucion, el “Plan Nacional de
Seguridad Ciudadana 2013 - 2018, en el punto Enfoque integral de la politica
de seguridad Ciudadana, establece el disefio de una politica publica, integral,
sistémica con perspectivas de corto a largo plazo para resolver el problema”
(Municipalidad de Villa El Salvador, 2015, p. 10).

Méas especificamente, el acapite OE2 .1 (3.5) de su matriz de

soluciones detalla el siguiente requerimiento:

“Instalacion de cdmaras de videovigilancia en puntos estratégicos

para disminuir la incidencia criminalistica.”

En respuesta a ello en 2018 la gerencia municipal distrital en conjunto
con el Ministerio del Interior, proponen la ejecucién del Proyecto de
Mejoramiento del servicio de seguridad ciudadana distrital, siendo este el
inicio y la base fundamental que llevé a la realizacion del sistema de

reconocimiento facial, materia central del presente informe.
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2.3 Proyecto de Mejoramiento de Seguridad Ciudadana del Distrito

Este proyecto de obras publicas contempla la infraestructura y
tecnologias para cumplir sus metas propias de seguridad ciudadana, dentro
de ellas un servicio especifico es el sistema de reconocimiento facial, tema

central de este estudio.

2.3.1 Antecedentes del trabajo

El municipio de Villa El Salvador, con fecha 19 de junio de 2018, en
acuerdo de Concejo N° 037-2018/VES, aprueba la ejecucion del proyecto de
inversion estatal denominado: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA DEL DISTRITO DE VILLA EL
SALVADOR - LIMA, con Cdédigo SNIP N° 289878, el cual se encuentra

conformado por 03 componentes:

e Componente 01: Adecuados ambientes para brindar el Servicio de
Seguridad Ciudadana.

e Componente 02: Adecuado equipamiento para realizar el Servicio de
Seguridad Ciudadana.

e Componente 03: Suficiente disponibilidad de Unidades Mdviles y

Equipamiento para brindar el Servicio.

El proyecto en su componente 02: “Adecuado equipamiento para
realizar el Servicio de Seguridad Ciudadana”, plantea a modo de solucién un
sistema de videovigilancia ciudadana el cual en esencia esta conformado por
una red de 250 camaras de video distribuidas a lo largo de los 35Km de
extension del distrito, interconectadas a una central de monitoreo donde se
realizaran acciones de prevencion del crimen, siendo una de las mas

importantes el Sistema de Reconocimiento Facial Biométrico.

TACTICAL IT, empresa especializada en proyectos de inversion
publica, obtiene la buena pro del proyecto mediante licitacion publica en 2019,
con lo cual inicia su planificacion previa. Para ello se elabord el Expediente

Técnico del proyecto, documento que detalla con caracter técnico y
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econdémico las especificaciones y caracteristicas que debera cumplir el
proyecto para su aceptacion. Este se puede consultar en el Anexo B.

2.3.2 Acta de Constitucion del Proyecto

El presente proyecto fue formalizado por el municipio distrital mediante
la firma del Acta de Constitucion con cédigo TTP2002, bajo las siglas MDVES,
el dia 30 de Julio del 2020, con el sponsor firmante Jorge Alvarado. Los
detalles de esta acta que describen el alcance del proyecto se precisan a

continuacion y también se pueden revisar a detalle en el Anexo C.

e DESCRIPCION DEL PROYECTO
Mejorar el servicio de seguridad ciudadana en Villa El Salvador,
con la habilitacion de la Nueva Central de Monitoreo y Serenazgo, la cual
estard ubicada en la Avenida Central frente a la Universidad Tecnolégica
de Lima, desde donde se monitorearan todas las incidencias registradas
por las 250 cdmaras de seguridad instaladas en todo el distrito,
incluyendo sistemas analiticos para la videovigilancia reconocimiento

facial y de placas.

e JUSTIFICACION DEL PROYECTO
CONTRATO DE LLAVE EN MANO SUMA ALZADA -
CONTRATO N°007-2020-UA-OGA/MVES

e OBJETIVOS DEL PROYECTO Y CRITERIOS DE MEDICION DEL
EXITO

OPTIMIZAR LA RED DE SEGURIDAD CIUDADANA DISTRITAL,

con la construccion del Centro de Monitoreo y Centro de Serenazgo, el

despliegue de camaras de vigilancia y sistemas analiticos.

e RESUMEN DEL CRONOGRAMA
Plazos Gerencia TACTICAL IT (Linea Base Interna):

- Inicio Contractual: 04/03/2020
- Plazo del entregable (Dias): 180 dias
- Fin de Plazo Contractual: 30/08/2020
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e HITOS DEL PROYECTO

La siguiente tabla enumera los hitos del proyecto y sus entregables.

Tabla 3

Hitos del proyecto de videovigilancia ciudadana

Fecha de

Entregable asociado

entrega
Inicio de instalacion de postes Comunicacion por cuaderno de obra con
P 05/08/2020 aceptacion de replanteo y ficha técnica de
en planta externa .
postes de CAC por el supervisor
Aceptacién de Tendido de FO Acepta_cmn por cuaderno de obra del
. 15/08/2020 supervisor respecto a la FO propuesta a
por parte del supervisor !
través de Data sheet.
Culminacioén de estructuras de Colocacion de concreto en la losa de
. > . 15/01/2021 i .

Centro de videovigilancia ultimo piso del Centro de Serenazgo
ngllltacmn.de data center para 30/09/2020 !nstala@qo_n de pintura en ambiente e
iniciar trabajos inmobiliario
Instalacion de elementos Colocacion de videowall, estaciones de

P 01/11/2020 . e ) ;
tecnoldgicos en el Data Center videovigilancia y Servidores.
Interconexion de Nodo Central 15/11/2020 Pruebas de rack central de F.O.
Telecom en el data Center
Implementacion de sistemas de Pruebas de sistemas software analiticos y

. L . i 10/12/2020 - ;

videovigilancia y analiticos. reconocimiento facial.
Culminacion (COVID) 15/01/2021 Término de las partidas contractuales.

Nota. Adaptado del Acta de Constitucion del proyecto

e PRESUPUESTO CONTRACTUAL
El monto contractual total de la obra, costo de inversion del lado
de la gerencia de TACTICAL IT asciende a S/. 12, 077, 742. 81 Nuevos
Soles, inc. /IGV 18%. Se estima un presupuesto adicional de S/

399,000.00 a modo de contingencias y riesgos.

2.3.3 Ubicacion especifica

El proyecto abarca el area distrital en toda su extension (35km2),

contando como cede principal la Central de Videovigilancia, ubicada en:

- Departamento: Lima

- Region: Lima Metropolitana

- Distrito: Villa El Salvador

- Area: Urbana

- Predio: Cruce de Av. Central y Av. Bolivar
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La infraestructura principal del proyecto la conforma la Central de
Monitoreo y Videovigilancia, esta es la central donde se procesa la
informacion de todas las camaras de videovigilancia y sistemas afines que se
extenderan a lo largo de todo el distrito. El predio donde se construira el
edificio esté ubicado en el Sector Ill, Grupo 8, Mz J1, Lt 21 entre las Avenidas
Central y Bolivar frente a la Universidad Tecnoldgica de Lima. El siguiente

mapa sefala la ubicacion.

Figura 10
Ubicacion de la Central de Monitoreo y Videovigilancia
Oi’.aza la S
QD
Ubicacion del o3 -
proyecto %
Tecaciogieo pibiicor P
Auditorio Instituto
Julio C. Tello
3
S s
(&} T Polleria 1 Halcon @)
Parque
| Pranet Bor @ Q Academia de ftbol

Nota. Adaptado de Google, s.f. 2022 (maps.google.com)

2.3.4 Resefia General del Proyecto

El proyecto distrital de videovigilancia ciudadana basicamente es una
red de 250 camaras de alta definicion instaladas en puntos criticos
identificados de alta criminalidad, y que se conectan a una central donde se
ubica el Data Center en el cual se ejecutan sistemas analiticos para combatir

la incidencia criminal, como es el sistema de reconocimiento facial.

La infraestructura necesaria contempla todo el despliegue de la red
fisica de interconexion, asi como la construccion de dos edificios
independientes con los componentes siguientes: central de monitoreo y
videovigilancia, central de serenazgo, patio de maniobras, estacionamiento y

formacion.
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El equipamiento solicitado para realizar el servicio de seguridad
ciudadana lo componen:

- Central de Monitoreo y Videovigilancia

- Data Center

- Red de Interconexion.

- Camaras de Videovigilancia

- Sistema de reconocimiento facial y analiticos.

2.3.5 Central de Monitoreo y Videovigilancia

La central de videovigilancia es el nucleo del sistema a implementar,
alli se ubicara el Data Center y el nucleo de la red de interconexion, por lo cual
debera estar debidamente equipado para que cumpla sus funciones y los
operadores puedan realizar un 6ptimo monitoreo de las camaras desplegadas

en el distrito.

La estructura la conforma un edificio de tres niveles:

- ler Piso: areas destinadas al auditorio, oficinas administrativas,
servicios higiénicos y escalera al 2do nivel.

- 2do Piso: area para monitoreo, Data Center, Sala de Crisis,
Servicios Higiénicos y escalera al 3er nivel.

- 3er. Piso: areas de comedor, vestuario de damas y varones,

depdsito y dormitorios.
En la siguiente figura se muestra el plano estructural arquitectonico

solicitado en el expediente técnico del proyecto. Un mayor detalle técnico de

estas estructuras se puede consultar en el Anexo D.
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Figura 11

Plano de Construccion de la Central de Monitoreo
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Nota. Adaptado de Expediente Técnico

La central de videovigilancia concentra todo el equipamiento necesario
para que las cadmaras puedan grabar los incidentes en todos los puntos
criticos identificados anteriormente. Este sistema debe permitir la
visualizacion de las imagenes capturadas en tiempo real permitiendo la

grabacion y el almacenamiento en alta definiciébn para un analisis posterior.

2.3.6 Data Center

El Data Center es el ambiente principal donde se centraliza toda la red
gue tendra la municipalidad distrital, en este ambiente se ubicaran todos los
equipos de soporte de los diferentes sistemas analiticos. Aqui se
monitorearan todas las incidencias registradas por las videocamaras de todo

el distrito.

La siguiente tabla detalla el equipamiento solicitado para el Data

Center.
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Tabla 4

Equipamiento del Data Center

COMPUTADORA CORE i7
MONITOR LED 21.5" &0
JOYSTICK USE PARA MONITOREOD 30
REGLETA DE B TOMAS 30
ESCRITORIO PARA OPERADORES 30
SILLA GIRATORIA 30
AIRE ACONDICIONADO CONFORT 3
IMPRESORA MULTIFUNCIONAL 2
INSTALACION ¥ CONFIGURACION 1
MONITOR VIDED WALL 21
ESTRUCTURA VIDEO WALL 1
INSTALACION Y CONFIGURACION 1

Nota. Adaptado de Expediente Técnico

En este ambiente, deberan laborar al mismo tiempo 30 operadores,
cada uno en su respectiva estacién de trabajo que consta de una computadora
de alto rendimiento y 2 monitores. También debera contar con un Videowall

en un arreglo 7x3 monitores.

2.3.7 Sistema de Reconocimiento Facial

El sistema de reconocimiento facial solicitado es un componente
tecnoldgico software, el cual funciona sobre un servidor principal ubicado en
el Data Center, este sistema utilizando la informacién de video capturada en
tiempo real de la constelacion de camaras desplegadas a lo largo de todo el
distrito, podra identificar de manera automética a presuntos delincuentes o
personas que la policia nacional y organismos de seguridad consideren
pertinente. Este sistema es uno de los requerimientos principales del proyecto

de videovigilancia ciudadana.

La siguiente figura muestra una implementacion exitosa analoga en

Australia.
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Figura 12

Sistema de reconocimiento facial biométrico en Australia

Nota. Adaptado de AFP News, 2022 (www.afp.com)

Segun las especificaciones técnicas del proyecto, se solicita que la

analitica de reconocimiento facial tenga las siguientes -caracteristicas

(resumen):

Tener tecnologia nativa 3D que genere coincidencias de rostros de
dos dimensiones

Poder realizar comprension integral de rostros en multitudes.

Ser de tipo licencia perpetua y compatible con la marca de camaras
IP ofertadas con WDR minimo de 150dB.

Poder ubicar a una persona basada en una lista de interés
proporcionada por la entidad.

Identificar en rango la edad del visitante.

Soportar archivos de multiformato de imagen para el registro en su
base de datos.

Ser instalado en cualquier sistema operativo digase Windows —
Linux.

Contar con encriptacion minima de 1024 -2048 bits sobre sus

archivos y bases de datos.
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CAPITULO 1l
APLICACION PROFESIONAL

El proyecto a implementar es un sistema de Informacion para el
municipio de Villa El Salvador denominado Sistema de Reconocimiento Facial
Biométrico, el cual forma parte del proyecto de inversion estatal de

videovigilancia ciudadana del distrito, el cual se detallé en el capitulo anterior.

El autor cumplio el rol de analista de sistemas, redes y coordinador
tecnoldgico de este proyecto, encargandose de la revision y validacion del
expediente técnico, apoyo a la gestién e implementacion del proyecto por
etapas, ejecucion de pruebas del sistema, identificacion de fallos y propuesta

de soluciones, y soporte al uso del sistema entregado.

3.1 Situacion problematica

En la actualidad, el incremento de la criminalidad es un problema
global, indicadores como el indice Global del Crimen Organizado, que evalla
la incidencia criminal en los paises pertenecientes a la Organizacion de las
Naciones Unidas, asi lo demuestran. “Mas de tres cuartas partes de la
poblacién mundial viven en paises con altos niveles de criminalidad y en
paises con baja resiliencia al crimen organizado” (Global Initiative Against

Transnational Organized Crime, 2021, p. 31).

En el Perd, la criminalidad muestra niveles alarmantes, tal como lo

seflala INEI en su informe técnico 2021, el cual recopila registros
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administrativos proporcionados por la Policia Nacional e instituciones que
velan por el orden publico. Este revela que “el pais mantiene como una
problematica importante la inseguridad ciudadana, la cual afecta el derecho

que todo individuo tiene a la vida, a la libertad y a la seguridad” (INEI, 2021,
p. 1).

La capital Lima es la que reporta los niveles mas altos de criminalidad,
tal como se puede apreciar en el ranking de delitos denunciados por
departamento publicado por INEI, en la siguiente figura.

Figura 13

Denuncias por departamento segun INEI

Perid: Denuncias par comision de delitos, segin departamento
Ene-Mar, 2020-2021
2020 2021 Variacion
Departamento
Ene - Mar Ene - Mar Absoluta I %
Total 112516 85622 | -26 894 -23,9
Lima Metropolitana 1/ 37 760 26 670 =11 080 =204
Arequipa 6461 5428 |  -1033 160
Lambayeque 6525 5248 A&7 -19.6
La Libertad 6378 4913 -1 465 230
Piura 6871 4677 2184 -39
Cusco 4023 3565 -458 114
Junin 4754 3330 -f54 20,3
lea 4812 3051 -1 761 -36.6
Gajamarca 2817 3024 207 7.3

Nota. Adaptado del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2021,

(inei.gob.pe)

La criminalidad “esta constituida por los delitos denunciados ante las
autoridades policiales y se expresa en diversas modalidades, es importante
analizar los diferentes aspectos circundantes a esta, con la finalidad de
conocer la incidencia, caracteristicas y las zonas donde se genera” (INEI,
2021, p.1).

Estos datos sirven para plantean acciones y estrategias focalizadas
para su solucion. Dentro de la provincia de Lima, Villa ElI Salvador se
encuentra en el grupo de distritos de mayor riesgo en indicadores de
criminalidad (ver 2.2.1). Actualmente el Unico mecanismo de respuesta ante

el crimen distrital son las denuncias policiales, las que tienen un efecto
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cometido ya el delito, pero no lo previenen, siendo las Unicas préacticas

preventivas y de control, el patrullaje y el servicio de Serenazgo.

Ante esto, es de primordial interés implementar nuevas mejores y mas
eficientes medidas de prevencion del delito, que ayuden a aminorar la alta
incidencia criminal. La siguiente figura muestra las denuncias por tipos
reportadas en los distritos de Lima-Sur ante la PNP, se puede observar los

indicadores altos en Villa El Salvador.

Figura 14

Delitos denunciados en Lima-Sur
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Nota. Adaptado del Instituto de Defensa Legal sobre un reporte de la
Policia Nacional del Pert PNP, 2022, (www.idl.org.pe)

En Latinoamérica, paises como como Argentina, Chile, Colombia,

Uruguay y Meéxico muestran incluir sistemas

resultados positivos al
informaticos modernos en la prevencion del delito: “Sistemas integrados de
informacion como el reconocimiento facial, centros de mando, entre otros, son
avances que los cuerpos policiales han aprovechado de la tecnologia y de la
inteligencia artificial para mejorar su actuacién policial en la prevencion del

delito” (Villalobos, 2020, p. 79).

En consecuencia, el poder identificar automaticamente a presuntos

delincuentes, requisitoriados y a personas de interés en general utilizando
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herramientas tecnolégicas modernas es una medida de prevencién del delito
que brinda comprobados resultados, y podria disminuir las altas cifras de

incidencia criminal en el distrito.

3.1.1 Definicién del problema

En Villa El Salvador el problema de la criminalidad aqueja a toda la
poblacidon, sus métodos de prevencion del crimen son muy limitados y
requieren una urgente modernizacion. En consecuencia, el municipio distrital
con el fin de cumplir los objetivos del Plan de Seguridad Ciudadana pone en
marcha un proyecto de videovigilancia distrital, el cual tiene como objetivo

central la optimizaciéon de la red de seguridad del distrito.

Segun la problemética planteada, la identificacion automatica y en
tiempo real de presuntos delincuentes y personas de interés es una medida
efectiva para la prevencion y disminucién de la incidencia criminal. En
consecuencia, es necesaria una herramienta informatica que realice esta
tarea, asi como el soporte tecnoldgico que la haga posible, dentro del marco

del proyecto de videovigilancia del distrito.

A partir de este analisis se van a definir el problema general y
problemas especificos, los cuales van a delimitar los objetivos y el desarrollo

del presente estudio.

Problema general

PG: ¢ Cdmo mejorar el proceso de identificacion de presuntos delincuentes
para disminuir la incidencia alta de criminalidad, dentro del proyecto de
videovigilancia ciudadana a desarrollarse en el distrito de Villa El

Salvador?

Problemas especificos

e PE1: ;Como lograr interconectar una red de camaras de videovigilancia a
través de todo el distrito de Villa El Salvador, que sirvan como soporte al

sistema de reconocimiento facial?
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PE2: ¢ Como garantizar la fiabilidad del almacenamiento y procesamiento
en tiempo real de imagenes y video a ser utilizado por el sistema de
reconocimiento facial?

PE3: ¢ Como determinar la mejor solucion tecnolégica de reconocimiento
facial para integrar al proyecto de videovigilancia ciudadana que cumpla

los requerimientos solicitados?

3.1.2 Objetivos

El problema de investigacion definido permite precisar los

correspondientes objetivos generales y especificos a cumplir en el presente

estudio.

Objetivo general

OG: Implementar un sistema de reconocimiento facial biométrico para
disminuir la incidencia criminal como parte del proyecto de videovigilancia

ciudadana a desarrollarse en el distrito de Villa El Salvador.

Objetivos especificos

OEL1: Disefar una red de fibra 6ptica que conecte los 250 puntos criticos
considerando elementos activos y pasivos, camaras, médems; y validando
sus niveles 6ptimos.

OE2: Definir las especificaciones técnicas necesarias de los servidores,
bases de datos y equipos necesarios para el manejo y almacenamiento de
imagenes y video.

OES3: Determinar las diferentes tecnologias de software y hardware de
reconocimiento facial actual, validando la mejor opcién disponible

localmente y considerando se ajuste a los requerimientos del proyecto.

La siguiente tabla muestra la relacion de los objetivos y problemas definidos,

asi como su correspondencia con el titulo propuesto.
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Tabla 5

Relacién problemas obijetivos titulo

Implementacion de sistema de reconocimiento facial bioméfrico para el

proyecto de videovigilancia ciudadana en el distrito de Villa el Salvador.

Problemas

Objetivos

PG: ; Como mejorar el proceso de
identificacion de presuntos
delincuentes para disminuir la

incidencia alta de criminalidad,

0G: Implementar un sistema de
reconocimiento facial biométrico para
disminuir la incidencia criminal como

parte del proyecto de videovigilancia

el sistema de reconocimiento facial?

General
dentro del proyecto de ciudadana a desarrollarse en el
videovigilancia ciudadana a distrito de Villa el Salvador.
desarrollarse en el distrito de Villa el
Salvador?
PE1. ; Como lograr interconectar OE1. Diseriar una red de fibra dptica
una red de camaras de que conecte los 250 puntos criticos
videovigilancia a través de todo &l considerando elementos activos y
distrito de Villa el Salvador, que pasivos, cAmaras, madems; y
sirvan como soporte al sistema de validando sus niveles optimos.
reconocimiento facial?
P2. i Como garantizar la fiabilidad OEZ2. Definir las especificaciones
del almacenamiento y técnicas necesarias de los
procesamiento en tiempo real de servidores, bases de datos y equipos
Especificos | imigenes y video a ser utilizado por | necesarios para el manejo y

almacenamiento de imagenes y

video.

P3. ; Como determinar la mejor
solucién tecnolégica de
reconocimiento facial para integrar
al proyecto de videovigilancia
ciudadana que cumpla los

requerimientos solicitados?

OE3. Determinar las diferentes
tecnologias de software y hardware
de reconocimiento facial actual,
validando la mejor opcion disponible
localmente y considerando se ajuste

a8 los requerimientos del proyecto.

Elaboracion: el autor
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3.1.3 Justificacion

A partir de la problemética planteada la implementacion de la solucion

se justifica, en cuanto a brechas de conocimiento y resolucion del problema

en especifico, por los siguientes puntos.

Justificacion teoérica

Resolver la falta de una solucién tecnolégica moderna que permita la
implementacion de soluciones analiticas efectivas de videovigilancia,
con el fin de proporcionar una herramienta de prevencion y reduccion
de la incidencia del crimen. La soluciéon informatica cumple los
lineamientos y es supervisado por el organismo de contrataciones del
estado, garantizando un producto software integro, vigente, escalable
y competitivo; y es desarrollado acorde a las metodologias de gestion

recomendadas por el PMBOK.

Justificacion préctica

Prevenir y disminuir la incidencia del crimen en uno de los distritos mas
afectados de la capital, mediante el automatico reconocimiento de la
identidad de delincuentes, requisitoriados y personas de interés en
general; en video en tiempo real de manera ininterrumpida 24/7, a lo
largo de todo el distrito con camaras de alta definicidbn ubicadas en
puntos criticos identificados. Los resultados podran ser medibles y
cuantificables por los organismos supervisores del estado, asi como

dejar un registro que pueda ser accesible por todos los ciudadanos.
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3.1.4 Alcances

El alcance del sistema a implementar comprende todo Villa El Salvador
abarcando los 35KM2 del area distrital, mediante 250 puntos de
videovigilancia localizados en zonas identificadas como de alta incidencia del
crimen. El sistema de reconocimiento facial esta implementado sobre una red
fisica de interconexion, empleando para ello la tecnologia de fibra optica del
modo pasivo GPON, la cual unira todos los puntos de vigilancia y su recorrido
hasta el Centro de Monitoreo donde se ubican los servidores y demas

componentes de videovigilancia como es el sistema de reconocimiento facial.

La instalacién de los servidores, bases de datos, videowall y demas
hardware también es detallado, asi como el proceso de seleccion,
disponibilidad y viabilidad de los mismos. Finalmente, la implementacion de
los sistemas de deteccion reconocimiento y analisis es cubierto siguiendo las
mejores practicas y metodologia de la empresa, de acuerdo a las
especificaciones requeridas en el expediente técnico del proyecto y
recomendaciones del PMBOK.

Ademas, el alcance del proyecto esta normado y delimitado por los
siguientes estandares:

- ISO/IEC 19794 IT Biometric Data Interchange Formats - Part 5:

Face Image Data

- ANSI/TIA-942-B: Infrastructure Standard for Data Centers.

- ANSI/EIA/TIA 568 C3: Optical Fiber Cabling Components Standard

- Lanormativa ITU-T G 984.X. Certificacion de Redes GPON

- Norma CNE (Cédigo Nacional de Electricidad).

- OSINERG-MIN (Inversiones energeéticas).

- INDECI (Prevencion de Riesgo).
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3.1.5 Limitaciones

Al ser el sistema a implementar parte de un proyecto de obras publicas
con definiciones previamente establecidas y un expediente técnico aprobado

gue se debe respetar, se tuvieron tres tipos de limitaciones:

e Restriccion de tiempo: El cronograma de finalizacién del proyecto es un
hito inamovible y presenta una seria limitacion en cuanto a que tan
complejo podrian ser las labores para cumplir las metas en cada etapa.
Temas especificos de las partidas de ejecucion como las mediciones de
pardmetros de la red de planta externa, detalles estructurales de
edificaciones y temas especificos tecnoldgicos tuvieron que reducirse a su
minima expresion que cumpla los requerimientos y funcionalidades, por
temas de tiempos.

e Restriccion de alcance: El expediente técnico definié el alcance del
presente proyecto, la division del trabajo, sus etapas y las partidas a
cumplir se mapearon para cumplir estrictamente sus requerimientos. Esto
afectd directamente como se habilitaron funciones y caracteristicas de
sistemas como el de reconocimiento facial, que en las especificaciones del
fabricante presentan muchas caracteristicas avanzadas pero que
requieren un mayor y tiempo y esfuerzo en horas hombres para su
implementacion, entrenamiento y capacitacion posterior de los usuarios.
En consecuencia, funciones avanzadas adicionales no contempladas en
el expediente técnico, se dejaron de lado, pero listas para implementarse
de ser el caso en una version futura.

e Restriccion de coste: El presupuesto del proyecto reflejado en materiales
y horas hombre fue un limitante al escoger el hardware y software a utilizar
para lograr finalizar tareas complejas en los tiempos proyectados. Temas
como los servidores, screens y demas hardware especializado tuvo que
evaluarse teniendo en cuenta, ademas de ser la mejor opcion tecnoldgica
disponible, que cumplan estas limitaciones presupuestales. De igual modo
el tendido de la red de planta externa, cuya ejecucién lo hace una

subcontrata tuvo que estar cefida a estos limites.
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3.2 Marco teérico

Este capitulo recopila todo el soporte tedrico, contextual o normativo de
los conceptos vy literatura que se utilizaron en la implementacion de este

proyecto.

3.2.1 Biometria

La biometria se define como “un método de reconocimiento de
personas basado en sus caracteristicas fisioldgicas o de comportamiento, es
un proceso similar al que realiza el ser humano reconociendo e identificando
a sus congeéneres por su aspecto, su voz, su andar, etc.” (INCIBE, 2016, p. 4).

Sus aplicaciones son muy diversas siendo los temas de seguridad e
identificacion donde han tenido un desarrollo importante. “En los afios 70,
Shearson Hamil, una empresa de Wall Street, instalo Identimat, un sistema de
identificacion automética basado en huella dactilar para el control de acceso
fisico a instalaciones, siendo la primera solucién biométrica de uso comercial.”
(INCIBE, 20186, p. 4).

Las técnicas biomeétricas pueden utilizar distintos rasgos de la fisiologia,
la quimica o el comportamiento como son: el iris/retina, huella dactilar, manos,
voz, rostros (facial), entre otros. El uso de la caracteristica biométrica
adecuada depende mucho de la aplicacién. Ciertos datos biométricos seran
mejores que otros segun los niveles requeridos de conveniencia y seguridad.
Ningun biométrico Unico cumplira con todos los requisitos posibles. La
siguiente tabla muestra una comparacién entre caracteristicas biométricas.

Tabla 6

Comparativa de técnicas biométricas

Fiabilidad Usabilidad Aceptacion EStabilidad
Iris Muy alta Media

Retina Muy alta Baja Media Alta

Mano Alta Alta Alta Media

Dactilares &l Alta Alta Alta
Yoz Alta Alta Alta Media

Rostro Alta Alta Muy alta Media

Nota. Adaptado de Instituto Nacional de Ciberseguridad INCIBE 2016
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Sistemas Biomeétricos

“Las técnicas de identificacién biométrica son diversas, pues cualquier
elemento significativo de una persona es potencialmente utilizable para su
identificacion. Sin embargo, un sistema biométrico mantiene un esquema
independiente de la técnica empleada, basado en dos fases totalmente
diferenciadas” (Marin et al., 2009, p. 30):

e Fase de Reclutamiento: se toma una serie de muestras de rasgos
biométricos a través de los sensores, se preprocesan y se extraen sus
caracteristicas para obtener un patron descriptor que identifica al usuario
(patrén), finalmente este se almacena en la DB (almacén).

e Fase de Verificacion: se adquieren datos biométricos del sensor
(muestra), se preprocesan, extrae los descriptores y se equiparan con los
patrones previamente almacenados y en base a ello toma la decision si

hay o no coincidencia.

Figura 15
Funcionamiento de un sistema biométrico
7 ™
RECLUTAMIENTOQ
Pre- i Extraccion Calculo del | Al é
! de — culo de — macén |
procesado {Caracteristicas Patron : del Patron |
N / A
,
-
- Extraccidn Comparacion
rnzéesadc de - MLPestra- —p Decision
P Caracteristicas Patron
VERIFICACION p.

Nota. Adaptado de Una mirada a la biometria. Marin et al. 2009
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3.2.2 Inteligencia Artificial (Al)

La Enciclopedia Britanica define a la inteligencia artificial como “la
capacidad de una computadora digital o un robot controlado por computadora
para realizar tareas comunmente asociadas a seres inteligentes” (Copeland,
2023).

La inteligencia artificial data de la década de los 40’s en plena segunda
guerra mundial, “el primer trabajo reconocido como IA fue realizado por
McCulloch y Pitts (1943), basado en tres fuentes: el conocimiento fisioldgico
neuronal del cerebro; un analisis de la logica proposicional de Russell y
Whitehead; y la teoria computacional de Turing” (Russell & Norvig, 2010, p.
16).

Desde sus inicios las tendencias en IA han evolucionado a pasos
agigantados, la siguiente figura muestra sus tendencias de desarrollo

agrupado por décadas:
Figura 16

Evolucion de la Inteligencia Artificial por décadas

1950-1970 1980-2010 Dia presente

Redes neuronales Aprendizaje automatico Deep Learning

El trabajo inicial con redes neurales Se vuelve popular el machine learning. Los adelantos en deep learning impulsan
despierta emocion por las “maquinas el auge de la inteligencia artificial.

pensantes”

Nota. Adaptado de Software de Analitica y Soluciones, 2022 (www.sas.com)

El Deep Learning, que se usa en la actualidad en la mayoria de los
sistemas expertos, es una variacion del Machine Learning el cual utiliza su
gran potencia de autoaprendizaje al utilizar reconocimiento de patrones
mediante multiples capas de procesamiento de redes neuronales. Aplicado a
la industria la Al tiene una alta demanda en sistemas de asistencia virtual,
motores de busqueda, procesamiento de lenguaje natural, automatizacion de
la industria, vehiculos auto tripulados y reconocimiento facial.
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3.2.3 Reconstruccién Tridimensional de Objetos

Este procedimiento se puede definir del siguiente modo: “La
reconstruccion 3D es el proceso mediante el cual objetos reales son
reproducidos en la memoria de un computador, manteniendo sus
caracteristicas fisicas: dimensiones, volumen y forma” (Grandon et al., 2007,
p. 158).

Existen diversas técnicas para la reconstruccion tridimensional, sin

embargo, su arquitectura se puede simplificar en la siguiente figura:

Figura 17

Arquitectura de un Sistema de Reconstruccion 3D

Secusncia
de Vistas

Blatriz ¢ alihraciom

Tria::.llacién ] — @

4 Ohjeto polisdrico
[ Suavizacidn ] Ten oetnide

[ Visnalizacidm l

Nota. El sistema toma como entrada una secuencia de vistas que pueden ser
un grupo de imagenes o video, luego utilizando parametros de calibracion
pasa por dos etapas. La primera procesa las vistas en pares generando una
matriz de puntos 3D. Mientras la segunda une todas esas vistas procesadas
generando una aproximacion promedio resultando en un objeto
tridimensional. Adaptado de Reconstruccion de Objetos 3D a Partir de
Imagenes Calibradas, Grandon P. et al, 2007.

La reconstruccion tridimensional de objetos es una parte primordial de
cualquier sistema de reconocimiento facial moderno, pues estos analizan
informacion de video en 2D del cual deben extraer informacion biométrica de
tres dimensiones para poder realizar una identificacion eficiente bajo cualquier

situacion como poca luz, angulos dificiles, obstrucciones, etc.
39



3.2.4 Sistema de Reconocimiento Facial

Como su nombre lo indica, un sistema de reconocimiento facial es
aguel que puede identificar automaticamente a un individuo utilizando

caracteristicas biométricas particulares de su rostro.

La mayoria de los mecanismos modernos para el reconocimiento facial
se basan en inteligencia artificial, la cual trata de resolver el problema del
reconocimiento facial que consiste en computar autématas o modelos que
sean capaces de recuperar datos de imagenes, asumiendo que la imagen es
cualquier formato que consta de datos visuales, imagenes estaticas,
secuencias de video o secuencias de video combinadas de mas de una
camara; para luego usarlos en la verificacién con los datos de entrada para

lograr el reconocimiento (Kremic et al., 2012, p. 435).

Fases del Reconocimiento de Rostros

Independientemente del paradigma o tecnologia utilizada todos los
sistemas de reconocimiento facial logran solucionar el problema dividiéndolo
en tres fases, tal como se muestra en la siguiente figura (Zhao et al., 2003, p.
401):

Figura 18

Fases de un Sistema de Reconocimiento Facial

Input Image/Video

Other Applications

., *Face Tracking
' “Pose Estimation

' “Compression
\*HCI Systems. /

Other Applications
"~ “Facial Feature Tracklnﬂ

- Face Detection -

Simultaneously

----| Feature Extraction

'\ *Emotion Recognition

\*Gaze Estimation -
THCI Systems .~

Approaches
-, *Holistic Templates
".,I *Feature Geometry )
\ *Hybrid 7

Face Recognition | =

-

R

Identification/Verification

Nota. Adaptado de Face Recognition: A Literature Survey,
Zhao et al, 2003
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De la figura anterior, las fases del reconocimiento facial son:

Deteccion de rostro: Se analiza la fuente, se discierne la existencia de
uno o mas rostros descartando el fondo y las &reas donde no hay rostros;
Se usan definicion de plantillas o reconocimiento de patrones (Al).
Extracciéon de caracteristicas: Aqui sucede la extraccion, clasificacion y
almacenamiento de patrones particulares de cada rostro detectado.
Existen tres enfoques: el holistico que identifica el rostro como una unidad
indivisible; el de caracteristicas biométricas especificas donde mediante
geometria facial se separan las partes importantes del rostro; y los
métodos hibridos mezcla de los anteriores.

Reconocimiento: Es la clasificacion de los patrones obtenidos del rostro
para su comparacion con los patrones almacenados previamente, para

con ello identificar quien es el sujeto de prueba.

La siguiente imagen muestra un algoritmo tipico de deteccion de la

ubicacion del rostro, utilizando el método de segmentacion de piel (skin

segmentation) para reconocer donde dentro de la imagen se localiza el rostro:

Figura 19
Deteccidn de rostro usando skin segmentation

A o

b.) Skin Segmentation on OI

c.) White Balance Correction on OI (WBI) d.) Skin Segmentation on WBI

Nota. Adaptado de Skin segmentation tech (semanticscholar.org)

Una vez detectado el rostro se pasara a la extraccion de caracteristicas

es decir analizar rasgos, esta fase se basa en la geometria de la cara. La

busqueda de rasgos plantea diferentes problemas, se efectia una hipotesis
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usando plantillas flexibles para encontrar rasgos especificos, como la nariz y
la boca. Se usan probabilidades y patrones para determinar la posicion

espacial de dichos rasgos faciales.

La parte de reconocimiento se puede lograr con datos de imagen 2D o
3D, ambos tienen ventajas y desventajas. Los datos en 2D se pueden obtener
facilmente y son menos costosos que los 3D, pero son sensibles a los cambios
de luz. Las técnicas de modelado 3D aprovechan la gama potencialmente
amplia de vistas contenidas dentro de un conjunto de marcos para recuperar
la estructura 3D de la cara, lo que puede ayudar a lograr la invariancia para
posar cambios (Barr et al., 2012, p.4).

Figura 20
Esquema Completo de un Sistema de Reconocimiento Facial

Input Video

Face
Detection or |
Gallery Sequences
Tracking Yy >eq
Extraction

Face | ) |

B o Matcher |+—
Recognition i n . l
Match Result g w

Nota. Adaptado de Face Recognition From Video. Barr et al, 2012

Dado que el reconocimiento facial es un tipo de problema de
reconocimiento de patrones, las redes neuronales son buenas para el
reconocimiento de patrones y pueden ser capaces de distinguir rostros incluso

dentro de una gran cantidad de rostros en una base de datos.
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Reconocimiento Facial en video

Las nuevas tendencias para el reconocimiento facial utilizan como
fuente de entrada imagenes en video usualmente en tiempo real, esto
representa un nuevo paradigma con mejores resultados y que se describe por
lo siguiente:

- La cantidad de informacion, en un video es mucho mayor a la que
proporcionaban imagenes en 2D pudiendo extraerse muchas tomas del
mismo rostro en diferentes condiciones de iluminacion y detalles.

- Dinamica temporal, los videos contienen informacion temporal que las
imagenes fijas no poseen.

- Informacion 3D, en una extension de la primera propiedad, una
secuencia de cuadros de video puede mostrar el mismo objeto desde

varios angulos.

Los sistemas de reconocimiento facial de video se pueden clasificar en
términos generales en dos grupos segun las propiedades de video que
explotan, los enfoques basados en conjuntos que tratan los videos como
colecciones desordenadas de imagenes y aprovechan la multitud de
observaciones; y los enfoques basados en secuencias usan explicitamente
informacion temporal para aumentar la eficiencia o permitir el reconocimiento

en malas condiciones de visualizacion (Barr et al., 2012, p.2).

La siguiente imagen detalla esta clasificacion:

Figura 21
Técnicas de reconocimiento facial desde video

Face Recognitien
From Video Appreaches
1

Fusion Before Fusion After
Matching Matching

I Spatintamporall I Temporal I

Manifald Super- 3D Frame
Modeling resolution Modeling Selection

Nota. Adaptado de Nota. Adaptado de Face Recognition From Video. Barr, 2012
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3.2.5 Centro de Procesamiento de Datos

“Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU, un centro de
procesamiento de datos es una instalacion donde se mantienen equipos
electronicos utilizados para procesamiento y almacenamiento de datos,
comunicaciones y los equipos de respaldo mantenimiento de energia” (Geng,
2015, p. 4).

Dichas instalaciones usualmente albergan arrays de servidores entre
otro hardware primordial de soporte, la siguiente figura muestra el diagrama
general de un Data Center del tipo Tier4, es decir de la mas alta fiabilidad para

empresas.

Figura 22

Diagrama de Data Center Tier 4

Redundant
-~ Generators/Switchgear/UPS/Battery Backup
Tier Leve

Diesel
Generators

Server Racks
Cabinets

Temperature,
Humidity

Flood Protection | Fire Fighting

System
Fire Protection
Video Surveiliance

/Rmsed Flooring

Technical Security

Network Operation Centre

™ g Ethernet

Data Acquisition Data
from PLC Processing
Data and Relation
Database Presentation on
Synoptic Display

’ CeB [ UPS A UPS B PecdA || PecdB Psw
| |

Nota. Adaptado de MDPI Journals, 2022 (www.mdpi.com)

CcA

Al

Clasificacion de un Data Center

Segun la norma de calidad ANSI/TIA 942 los data center se clasifican
por nivel de Tier, el cual especifica su grado de fiabilidad y disponibilidad tal
como sigue:
- Tier 1: Basico, utilizado en pequefias y medianas empresas, es sensible a

las interrupciones y debe detenerse para ejecutar mantenimientos.
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- Tier 2: Redundante, soporta mejor las interrupciones al tener alimentacion
eléctrica y refrigeracion dedicadas, se detiene ante mantenimientos.

- Tier 3: Concurrentemente Mantenible, funciona de manera ininterrumpida
al tener multiples lineas redundantes de alimentacion y refrigeracion. Su
continuidad de operaciones esta asegurada.

- Tier 4: Tolerante a Fallos, tolerancia absoluta a fallas al estar conectada a
lineas multiples redundantes eléctricas y de refrigeracion. Ininterrumpido

en mantenimientos, catastrofes y eventos no planeados.

3.2.6 Dispositivos de almacenamiento de datos

“Para almacenar datos, independientemente de su forma, los usuarios
necesitan dispositivos de almacenamiento. Los dispositivos de
almacenamiento de datos se dividen en dos categorias principales:

almacenamiento de conexion directa y almacenamiento en red” (IBM, s.f,).
Pueden ser de varios tipos:

- DAS: Almacenamiento de Conexion Directa
La conexion se realiza a través de un puerto estandar (SATA, eSATA,
SCSI), sistema basico de bajo mantenimiento y bajo costo, en la que el
almacenamiento es parte del terminal o esta conectado directamente. No
utiliza elementos en red.

- NAS: Almacenamiento Conectado en Red
Conecta multiples terminales a un servidor de almacenamiento
centralizado remoto al que se accede por una red. Los datos almacenados
son compartidos y se deben unificar e integrar informacion.

- NAS Redundante
Utiliza servidores redundantes en red para el mejor manejo de errores, por
medio de conmutacion bajo la misma IP.

- SAN: Red de Area de Almacenamiento
Utiliza arreglos redundantes de discos en red para evitar cualquier pérdida

de informacion, son los mas robustos.
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3.2.7 Redes de Fibra Optica

“La fibra optica es una guia de onda en forma de hilo de material
altamente transparente diseflado para transmitir informacion a grandes

distancias utilizando sefiales 6pticas” (Pierri, 2010).

Las redes de fibra 6ptica son un tipo de red de telecomunicaciones que
interconectan terminales a grandes distancias con gran eficiencia, la siguiente

figura ilustra la idea.
Figura 23

Diagrama de una red de fibra 6ptica

Nota. Adaptado de Inter-American Telecommunication

Commision, 2022 (citel.oas.org)

3.2.8 Sistemas Pasivos
Las redes pasivas opticas (PON) son redes eficientes que no necesitan
una conexion adicional de alimentacioén, a diferencia de los elementos activos,

los cuales reciben energia del mismo circuito de interconexion.

Arquitectura de las redes PON

La arquitectura de las redes PON es de punto a multipunto, utilizando
elementos pasivos de distribucion tales como splitters y repetidores
aprovechando sus caracteristicas Opticas de bajo consumo energético y poca
distorsion a la distancia.

La siguiente figura ilustra los tipos de redes PON.
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Figura 24

Redes Pasivas PON y sus tipos
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Nota. Adaptado de Viavi Solutions, 2022 (viavisolutions.com)

3.2.9 GPON

GPON es el acronimo de Redes Opticas Pasivas de Gigabits, estas
redes de alta velocidad se encuentran definidas por la normativa ITU-T

G.984.1-4.

“GPON reemplaza el disefio tradicional de Ethernet de tres niveles con

una red Optica de dos niveles al eliminar los conmutadores Ethernet de acceso

y distribucion con dispositivos 6pticos pasivos.” (RedesZone, 2023).

Figura 25
Red GPON vs Ethernet
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Nota. Adaptado de RedesZone, 2023 (redeszone.net)
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3.2.10 FTTX: Fibraala X

“La aplicacion de la tecnologia PON para proporcionar conectividad de
banda ancha en la red de acceso a los hogares, edificios, y pequefas
empresas se denomina FTTX, donde X indica que tan cerca llega la fibra al
usuario final” (Keiser, 2006, p.14).

Estos escenarios de cercania de la fibra pueden ser:

- FTTN (Fibra hasta el nodo): Llega solo hasta el nodo mas proximo,
quizas a millas del usuario final, el tramo final sera cobre.

- FTTC (Fibra hasta el gabinete): Llega muy cerca al usuario pero fuera
del edificio, el tramo final usualmente es de cobre HFC.

- FTTB (Fibra al edificio): Llega hasta el mismo edificio del usuario pero
la conexion final interna es usualmente de cobre.

- FTTH (Fibra hasta el hogar): La conexién es de fibra en su totalidad.
La siguiente figura ilustra los tipos de acceso FTTX detallados.

Figura 26

Esquema explicativo FTTX

1-1a-M splitters FTTE
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cables
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Nota. Adaptado de FTTX Concepts and Applications. Keiser. 2006
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3.3 Metodologia

El Sistema de reconocimiento facial, materia de estudio del presente
informe, es un servicio software analitico dentro del proyecto distrital
denominado “Mejoramiento del Servicio de Seguridad Ciudadana del Distrito
de Villa El Salvador”, al ser este un proyecto de inversion de obras publicas
del estado se rige bajo normas, lineamientos y procedimientos supervisados.
Por consiguiente, existen muchas limitaciones en cuanto a la metodologia a

utilizar.

Al tratarse de una implementacion y no de un desarrollo nuevo de
software, no se puede utilizar como metodologia el habitual ISOIEC 12207 IT
Software Life Cycle Processes. Ademas, este proyecto por su complejidad al
estar compuesto de muchas partes tanto software, hardware, infraestructura
e incluso una red fisica de interconexion, necesita de un enfoque diferente. En
consecuencia, trataremos el problema desde el punto de vista de la gestion

de proyectos de tecnologia de la informacion.

Se emple6 una metodologia de gestion tradicional en cascada
(waterfall) siguiendo las recomendaciones definidas en el Cuerpo de
Conocimiento de Gestién de Proyectos PMBOK. Dicha metodologia consiste
en definir inicialmente el objetivo del proyecto y planificarlo de forma completa
de principio a fin, dividiéndolo en etapas; a diferencia de las metodologias

agiles donde se definen ciclos cambiantes y adaptativos.

Para este proyecto se acordaron cinco etapas, que definimos como
sigue:
e Inicio: andlisis inicial, definiciones técnicas y aprobacion.
e Planificacién: desglose de tareas, disefio técnico y planning total.
e Ejecucidn: elaboracion y seguimiento de tareas planificadas.
e Monitoreo y control: validacion y comparacion de tareas. Se aplican
correctivos en desviaciones.
e Cierre: Validacién del cumplimiento y entrega de todas las tareas

ejecutadas.
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La siguiente figura ilustra la metodologia en cascada utilizada para
este proyecto.

Figura 27

Metodologia utilizada tradicional en cascada (waterfall)

Ciclo de vida del proyecto:

Inicio

Planificacion

Ejecucion

Cierre

Nota. Adaptado de Project Management Body of Knowledge, 2021

(www.pmi.org)

Una vez definida la metodologia a utilizar se delimitan los pasos y

tareas a realizar en cada etapa de esta implementacion.

Para la etapa de inicio se siguieron los lineamientos reuniones y
entregables recomendados por el PMBOK, siendo el entregable final y mas
importante de esta etapa el Acta de Constitucion del Proyecto o Project
Charter.

La etapa de planificacion se sustenta fundamentalmente en la
elaboracion del Plan de Proyecto, el cual una vez delimitado por el
cronograma da como resultado el EDT del Proyecto, el cual detalla las partidas
de tareas a ejecutar en la siguiente etapa. La planificacion ademas genera
distintos entregables especificos a las tareas los cuales se han agrupado en
tres grandes bloques acorde a los objetivos especificos definidos

previamente. Estos se detallan mas adelante en el capitulo 3.5.3.

En la etapa de ejecucion se concreta todo lo planificado en el EDT del
Proyecto, esto se refleja en el cumplimiento de partidas de tareas muy

diversas desde temas de infraestructura hasta tecnolégicos que son los
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relacionados a este estudio. En esta etapa se realizan en paralelo las tareas
de control las cuales hacen seguimiento a los avances y evallan la necesidad
de cambios o correcciones. Estas analizan indicadores tales como el

porcentaje de plan completado y causas de incumplimiento.

Finalmente, la etapa de cierre se alcanza al completar el checklist con
todas las partidas definidas en el EDT, como finalizadas al 100% y con la
entrega y aceptacion por parte del cliente que se refleja en la firma del acta
de cierre.

Estos pasos, asi como los artefactos y entregables por etapa se

muestran a modo general en la siguiente tabla.

Tabla 7
Etapas Segun la Metodologia y sus Entregables

INICIO Project Kick-Off Meeting

Acta de Transferencia KOM.

Expediente Técnico Revisado

Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter)
PLANIFICACION Flan de Proyecto

Alcance: EDT

Tiempo: Cronograma

Costos: Presupuesto

Matriz de Riesgos

Entregable especificos por partidas.
EJECUCION Acta de Reunidn de Coordinacidn del Proyecto

Informe de Estado del Proyecto

Walidacion de cumplimiento de partidas completadas
MONITOREOQ Y Estado de Performance del Proyecto
CONTROL Solicitudes de cambio, rechazo y aprobacian

Informe de Estado del Proyecto

CIERRE Checklist de cierre

Acta de cierre del proyecto

Elaboracion: el autor

Durante todo el ciclo de vida descrito se generan mas entregables
especificos por tareas, subcontratas y para el cumplimiento de partidas que
dependen mucho de la tecnologia empleada, estas se definen en el EDT mas

adelante.
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3.4 Estado del Arte

Este capitulo es la recopilacion de antecedentes, investigaciones
previas, consideraciones referenciadas y proyectos relacionados en los temas

gue se sustenta el presente informe.

3.4.1 Evolucién del Reconocimiento Facial

“El reconocimiento facial es una técnica biométrica destacada la cual
se ha utilizado ampliamente en muchas areas, siendo tema de investigacion
de larga data. Su evolucion se inicia en la década de los 90's y se detalla a
continuacion” (Wang & Deng, 2021, p.1):

e EIl reconocimiento facial se hizo popular a inicios de los 90’s tras la
introduccién del innovador enfoque de Eigenfaces.

e Entre los afios 1990y 2000 se utilizé6 mayormente enfoques de aprendizaje
holistico, los cuales se basan en identificacion de rostros usando
representaciones globales, pero surgieron problemas debido a que no
controlaban los cambios faciales de las imagenes.

e A comienzos de los 2000s, se solucioné el problema con los métodos
basados en caracteristicas locales, logrando desempefios robustos, pero
aun con fallos en la distincion y compactibilidad.

e En 2010, los descriptores localizados basado en aprendizaje Al, mostraron
mejores resultados de filtrado de caracteristicas, pero aun con poca
robustez.

e En 2012, el paradigma cambié cuando AlexNet introdujo el reconocimiento
con Deep learning, utilizando redes neuronales en cascada de mdultiples
capas de procesamiento y transformacion, logré una estabilidad sin
precedentes.

e En 2014, el método DeepFace logro la precision SOTA en el famoso
benchmark LFW, acercandose por primera vez al rendimiento humano en
condiciones sin restricciones (DeepFace: 97,35 % vs humanos: 97,53 %),
con un modelo de 9 capas. Basado en estos resultados otros modelos

empleando Deep learning llegaron hasta 99.80% en 2017.
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En 2017, Apple lanza el iPhoneX el cual incluye por primera vez un
algoritmo de reconocimiento facial portable y domestico para el
desbloqueo de un teléfono movil, utilizando machine learning con el Viola—
Jones algorithm.

En 2020 y adelante el reconocimiento facial usando técnicas mas
avanzadas de Al y machine learning aplicadas al big data. Las aplicaciones
se han instaurado en areas tan diversas desde los videojuegos hasta la

seguridad y vigilancia.

La siguiente figura detalla esta evolucion de manera grafica.

Figura 28

Evolucion del reconocimiento facial por afios
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Nota. Adaptado de Deep Face Recognition: A Survey, Wang & Deng, 2021
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3.4.2 Evolucion de la Videovigilancia

La videovigilancia y sus importantes aplicaciones es un area de
investigacion emergente, su tecnologia y las aplicaciones de seguridad han
recorrido  un largo camino desde sus modestos inicios, que
sorprendentemente, se remontan a la Segunda Guerra Mundial hasta llegar

el dia de hoy al uso masivo de redes neuronales (Bradford, 2020):

e En 1942, Walter Bruch inventé el circuito cerrado de Tv (CCTV) para uso
del ejército aleman en ensayos de misiles.

e Enladécada del 70, los circuitos CCTV se utilizaron por primera vez en el
sector privado en USA y otros paises.

e En 1985, se instal6 la primera videocdmara en una via publica en Reino
Unido, para dar seguridad a la corona dando inicio a la videovigilancia.

e En la década de los 90, la vigilancia en el sector publico CCTV habia
crecido tanto en Londres superando el millon de circuitos de vigilancia
instalados.

e En 1997, con la consolidacion del internet aparece la Neteye 200, la
primera videocamara IP desarrollada en Axis Communications.

e En 2001, los atentados del 11 de Setiembre de Las torres gemelas, USA,
hicieron que la videovigilancia sea un tema prioritario en todo el mundo.

e En 2003, se consolidan los formatos digitales DVR, con discos en
reemplazo de las cintas analdgicos VCR.

e En 2008, las camaras evolucionan al formato H.264 de alta definicion
optimizado.

e En 2013, sistemas de seguridad basados en DVR y vigilancia en la nube.

e En 2018, los formatos pasan a ultra alta definicion 8MP/4K con la
codificacion H.265 mas eficiente.

e En 2020, se inicia el auge del uso de inteligencia artificial Al y las nubes
empresariales, mediante analitica de Deep Learning permitiendo altos

grados de post procesamiento y el crecimiento del reconocimiento facial.
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3.4.3 Antecedentes locales

Diversos estudios relacionados a la videovigilancia y el reconocimiento
de imagenes se han llevado a cabo en nuestro pais, algunos muy completos
gue han servido directa o indirectamente en el presente trabajo. En tal sentido
considerando un limite de antigliedad a diez afios debido a su importancia, se

pueden enumerar los siguientes:

e La tesis, Sistema de videovigilancia utilizando camaras web como
alternativa para mejorar el nivel de percepcion de seguridad en Bagua
Grande (Berrios, 2012), desarrolla un sistema de videovigilancia web
implementandolo en tres ciudades a modo de prueba, concluyendo que se
puede mejorar la percepcion de seguridad en la poblacién en un 70% aun

cuando los crimenes disminuyeron solo un 3%.

e Latesis, Disefo de un sistema de videovigilancia IP para la corte superior
de justicia de La Libertad (Pelaez, 2013), disefia un sistema de
videovigilancia para el control de personal y activos del juzgado,
concluyendo que se puede mejorar la seguridad reduciendo costos y horas

hombre, mejorando los tiempos de respuesta y perdidas de activos.

e Latesis, Seguridad y monitoreo basado en camaras IP para la Institucion
Educativa la Libertad - Huaraz (Obregon, 2016), elabora un sistema
completo para el monitoreo sobre IP con el fin de aumentar la percepcion
de seguridad en los estudiantes, concluyendo que la solucion mejora la
confianza generando un ambiente mas seguro y tranquilo entre los

estudiantes.

e Latesis, Modelo de Sistema de Reconocimiento Facial para el Control de
la Trata de Personas (Barreto & Llzarraga, 2019), presenta un modelo de
reconocimiento facial utilizando machine learning con OpenCV, llegando a
implementarlo con bases de datos de personas desaparecidas logrando

resultados satisfactorios.

e El informe, Implementacién de una red de fibra éptica pasiva como parte

del sistema de videovigilancia de la municipalidad provincial de Sullana
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(Romani, 2019), detalla paso a paso la implementacion de una red FTTX
GPON como soporte de un sistema de videovigilancia distrital en un

proyecto de inversion publica real en Piura.

La tesis, Propuesta de un Sistema de Videovigilancia para fortalecer la
Seguridad Interna de la ciudad de Chulucanas (Rueda & Medina, 2020),
desarrolla un plan de seguridad basado en un sistema de videovigilancia
con un muestreo de su poblacion y proyeccidon de su impacto

probabilistico.
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3.5 Proyecto de Solucién

El proyecto de solucion consistio en la puesta en funcionamiento de un
Sistema de Reconocimiento Facial Biométrico, el expediente técnico lo detalla
como un software dedicado analitico el cual utilizando la informacién de
camaras en tiempo real y video almacenado puedan realizar el reconocimiento
de personas de interés al compararlas contra una base de datos definida. La
solucion completa se sustenta en camaras fijas de alta resolucién, ubicadas
en zonas criticas ya establecidas a través de todo el distrito de Villa El

Salvador e interconectadas por una red GPON.

e Etapas del Proyecto
EI EDT del proyecto detalla las etapas y tareas del proyecto en general,
la parte del mismo relevante a la implementacion materia del presente estudio

se muestra en la siguiente figura.

Figura 29
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Elaboracion: el autor
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El EDT del proyecto en su totalidad se encuentra en el Anexo E, este
detalla las etapas y tareas del proyecto en general, las cuales abarcan desde
temas de infraestructura, plantado de postes, servicios eléctricos y sanitarios
hasta los temas tecnoldgicos y de servicios que son los relevantes a esta
implementacion. Estas etapas se han agrupado en tres bloques relacionados
a los objetivos especificos definidos previamente en el capitulo 3.1.2.

Tabla 8

Etapas del proyecto vs objetivos definidos

Objetivos Etapas

OE1:

Diseriar una red de fibra dptica que
conecte los 250 puntos criticos
considerando elementos activos y
pasivos, camaras, modems; y
validando sus niveles dptimos.

Planta Externa:

Red de Fibra Optica (Posteria / Cdmaras): ademas
de la instalacion de los componentes de
interconexion, incluye el disefio y trazado de la ruta
fisica de la red, topologia, diagrama lagico de red y
presupuestos de potencia y pérdidas.

OE2:

Definir las especificaciones
técnicas necesarias de los
servidores, bases de datos y
equipos necesarios para el manejo
y almacenamiento de imagenes y
video.

Planta Interna:

Centro de Monitoreo v Nodos, incluye las tareas para
preparacion del data center y los elementos
tecnoldgicos que lo conforman, gabinetes, switch
principal, videowall, dimensionado de servidores
storage y sistema de video managment {(¥YM3)

OE3:

Determinar las diferentes
tecnologias de software y
hardware de reconocimiento facial
actual, validanda la mejor opcion
disponible localmente y
considerando se ajuste a los
requerimientos del proyecto

Servicios:

Incluye la instalacidn de servidores de
almacenamiento VWS y demas servicios. La
definicion, adquisicion y deployment de las
soluciones de software analitico de videovigilancia y
reconocimiento facial que cumplan los
requerimientos solicitados en el expediente técnico.

Elaboracion: el autor

e Metodologia usada

La metodologia empleada es waterfall de cinco etapas, la misma que
se detall6 previamente en el capitulo 3.3. La implementacion del proyecto
siguié dicha metodologia etapa por etapa. Los artefactos y entregables en
general para cada una de estas etapas se trataron anteriormente y se

resumen en la tabla descriptiva de ese capitulo.
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e Resumen del Cronograma

El cronograma de actividades completo incluyendo entregables se
explica a mayor detalle en la etapa de Ejecucion 3.5.4. El resumen ejecutivo
de tiempos y valores del cronograma para el Project Charter se muestran a

continuacion.

Tabla 9
Cronograma contractual
Plazo contractual del Proyecto:
PIazo'\;,DC\I/lente Plazos Gerencia
. TACTICAL IT
(Linea Base ( Linea Base Interna)
Cliente )
Inicio Contractual: 04/03/2020 04/03/2020
Plazo del entregable (Dias): 180 dias 180 dias
Fin de Plazo Contractual: 30/08/2020 30/08/2020
Fin de Plazo Contractual
COVID: 11/02/2020 15/01/2021

Elaboracion: el autor

Figura 30

Cronograma Valorizado
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MEMSUAL): Sin IGV
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el cronograma completo, a consultar en el Anexo K.
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3.5.1 Preliminares

Las caracteristicas del sistema a implementar requieren de una alta
capacidad de procesamiento de computo, al tener que mostrar, manipular,
codificar, almacenar y demas tareas analiticas; las cuales se realizan sobre
informacion de imagenes y video de alta definicién en forma ininterrumpida.
Toda esa informacion en video proviene de una constelacion de camaras
posicionadas a través de todo Villa El Salvador (area 35.46 km2), las cuales

deben analizar dicha informacion al instante que es obtenida.

Estos requerimientos se reflejan en servidores de almacenamiento que
puedan manejar cantidades enormes de informacion en tiempo real, de
manera confiable sin pérdidas ni deterioros de ningun tipo. A su vez la
necesidad de cubrir todo un distrito contempla un &area de gran extension
siendo la red de fibra Optica la mejor opcion para su implementacion. Esta red
debera ser propietaria y no arrendada, de tendido mixto (aéreo + canalizado)
segun los planos de recorrido de fibra. La red sera pasiva de tipo GPON por
acomodarse mejor a los requerimientos topoldgicos y su eficiencia energética,
ademas de hacerla escalable para su crecimiento a futuro. El uso de la
tecnologia PON se fundamenta en la etapa de disefio y planificacion al validar
la ruta fisica de recorrido, la cantidad de ancho de banda necesaria y su

inmediatez al tratarse de video en tiempo real.

Finalmente, los servicios a implementar, incluyendo el presente sistema
de reconocimiento facial, requieren de un andlisis y estudio previo de las
tendencias y tecnologias actuales, asi como de las implementaciones
similares que se muestren como casos de uso exitosos. Decidir cual es la
mejor solucién que use la tecnologia mas actual y que brinde mejores

resultados es de vital importancia en esta implementacion.
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3.5.2 Inicio

Siguiendo la metodologia definida de cinco etapas y detallada
previamente en el capitulo 3.3, el proyecto empieza con la etapa denominada
de Inicio. Esta comienza con la Reunién de Lanzamiento del Proyecto con el
objetivo de definir los pormenores del mismo. En esta reunién participan todos
los miembros de equipos involucrados y stakeholders del proyecto. La

siguiente figura ilustra esta idea.

Figura 31

Reunién de Lanzamiento del Proyecto

NILESTONES OBJECTIVES

. _ [
J.I.'.

Nota. Adaptado de Guia PMBOOK, 2021

02 Minutes 02 Minutes

I I t .

DELIVERABLES SGHEDULE

05 Minutes

En esta reunién se van a transferir todos los disefios y documentos
previos elaborados y revisados por la GFOR hasta ese punto y pasaran a ser
responsabilidad de la Gerencia de Operaciones (GOP) para que esta de inicio
al desarrollo de operaciones con todos los equipos operativos en cada area
especifica, como tendidos de planta externa, edificaciones, servidores,
adquisiciones entre otros.

La siguiente figura detalla la transferencia de proyecto entre estas

areas.
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Figura 32
Transferencia proyectual entre areas
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Nota. Elaborado por TACTICAL IT

Uno de los entregables de esta etapa es el Acta de Transferencia entre
gerencias que resume puntos clave del proyecto tales como: alcances, costos
directos y margenes, presupuesto interno y cotizaciones, cronograma

preliminar y la lista de Stakeholders.

La etapa de inicio acaba al firmarse el Project Charter o Acta de
Constitucion del Proyecto, el cual detalla todos los alcances del proyecto
previamente acordado, requisitos, asunciones, restricciones, e hitos del

proyecto, y debe validarse por las gerencias involucradas.

La siguiente figura muestra este documento y se puede consultar a

detalle en el Anexo C.
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Figura 33

Project Charter

CODIGO DEL SIGLAS DEL
Sl NOMBRE DEL PROYECTO fomediods
INFRAESTRUCTURA PARAEL PROYECTO MEJORAMIENTO
TTP2002 DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA MDVES
Sponsor: JORGE ALVARADO
Preparado por: PEDRO VIZCARRA Fecha 30107720
Aprobado por: JORGE ALVARADO Fecha 30/07/20

Lugar de ejecucion|

del proyecto: VILLA EL SALVADOR - LIMA

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mejorar el servicio de seguridad ciudadana en el distrito de Villa El Salvador, mediante la construccion
de la Nueva Central de Monitoreo y Serenazgo, la cual estard ubicada en el Sector 3 Grupo 8
Manzana J1 Lote 21 entre la Av. Central y la Av. Bolivar frente a la Universidad Tecnolagica de Lima,
desde donde se monitorearan todas las incidencias registradas por las 250 camaras de seguridad
instaladas en todo el distrito, incluyendo sistemas analiticos para la videovigilancia y reconocimiento
de rostros v placas.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

CONTRATO DE LLAVE EN MANO SUMA ALZADA — CONTRATO NT007-2020-UA-OGAMVES

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO Y CRITERIOS DE MEDICION DEL EXITO

OPTIMIZAR LA RED DE SEGURIDAD CIUDADANA DEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR,
mediante la construccion del Centro de Monitoreo v Centro de Serenazgo, la instalacion de camaras de
seguridad.

Nota. Adaptado de Acta de Constitucion por TACTICAL IT



3.5.3 Planificaciéon

En esta parte, se realizan las labores de disefio y planeamiento
organizacional de todas y cada una de las tareas a realizar para completar el
sistema de reconocimiento facial, para ello se va a dividir y organizar en
unidades minimas y ordenadas. Para los alcances determinados por el EDT

del proyecto y los objetivos especificos definidos en el capitulo 3.1.2, esta se

ha dividido en tres etapas cuyas tareas se muestran a continuacion:

Tabla 10

Planificacion Tareas y entregables por etapas

Etapas de
Planificacion

Tareas

Planificar y optimizar la ruta fisica
de la red.

Entregables

Elueprint.
Plano de ubicacion de
nodos.

PLANTA EXTERNA:

Determinar la topologia a usar
para la red.

Diagrama fisico de
Interconexién.

Red de Fibra Optica y
Camaras.
(DE1)

Disefiar el diagrama ldgico de la
red y el ancho de banda de
transmision.

Diagrama Unifilar de
Red.

Reporte de Ancho de
Banda necesario.

Calcular el presupuesto de
potencia y de perdida dptico por
nodo.

Reporte de Presupuesto
de potencia por enlace.

Dimensionar la cantidad y

Reporte de capacidad

PLANTA INTERNA:
Servidores y Hardware
de Manitoreo.

caracteristicas minimas de los storage.

servidores. Partidas de
equipamiento servers

Dreterminar las caracteristicas del Partidas de

videowall principal.

equipamiento y
caracteristicas

(OE2) Wideowall
Calcular las necesidades de Lista de Componentes
interconexion de las estaciones de de Interconexion y
videovigilancia y hardware equipamiento Data
relacionado. Center
Determinar las mejores soluciones Resumen estructurado
de software de reconocimiento bibliografico de
facial en el mercado. conocimientos.
Resumen de soluciones
existentes.
Determinar la dispenibilidad Listado de
SERVICIOS: e P 2y S1ado e
. viabilidad local de las opciones disponibilidad de
Sistema de . . .
e . seleccionadas, considerar la soluciones.
Reconocimiento Facial . . -
y afines capacidad hardware de los Caracteristicas técnicas
i servidores. de soluciones.
(OE3)

Determinar bases de datos y
capacidad de transmision de video
necesario para la alimentacion de
data al sistema.

Resumen de
dimensionado de
Servers.

Planear la instalacion y
deployment del sistema.

Partidas tecnolégicas
software.

Elaboracién: el autor
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El fin de la planificacion es recopilar los documentos técnicos
elaborados hasta el momento, revisarlos y reflejarlos en documentos de
disefio que puedan ser organizados y agrupados en tareas y partidas de
ejecucion en el EDT. El expediente técnico es la guia base que limita y define
las decisiones de disefio finales y el camino que se tomara en la construccion
del proyecto, su alcance y métricas deben respetarse siempre. Las Unicas
posibles ocurrencias en que se puede cambiar o hacer algun redisefio fuera

del expediente técnico son: una mejora o0 una imposibilidad técnica.

Algunos casos cotidianos de mejoras fueron: adquirir licencias de un
software con mejores caracteristicas del solicitado dentro del presupuesto,
monitores con mejor resolucion, instalar un mejor tipo de cableado, reubicar
postes para mejorar la linea de vista o evitar cercanias a tendidos de
media/alta tension.

Por motivos didacticos en este estudio agruparemos la planificacion en

tres etapas relacionadas directamente a los objetivos especificos planteados

al inicio, tal como sigue: planta externa, planta interna y servicios.
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3.5.3.1 PLANTA EXTERNA: Red de Fibra Optica y Camaras

El proyecto en su planta externa comprende toda la infraestructura de
tendido exterior para interconectar las 250 camaras de videovigilancia IP con
el Data Center. EI mismo que tiene como elemento central una red de fibra
Optica, tecnologia propuesta debido a sus altas velocidades de transmision,
menor consumo de energia y escalabilidad para su crecimiento a futuro. Estas
decisiones de disefilo se ajustan a las necesidades del sistema de
reconocimiento facial y demas sistemas propuestos en el proyecto, siendo el
requerimiento principal la capacidad de procesar informacion de video en alta

resolucién en tiempo real.

e Planificacion de laruta fisica de la red.

Para definir donde se instalaran los 250 puntos de vigilancia primero
se debe ubicar los puntos criticos de seguridad en el distrito, para ello se
sigue las recomendaciones de la subgerencia de seguridad municipal la
cual recopila datos de las entidades especializadas como son la PNP,
CODISEC, juntas vecinales y los reportes del INEI con su herramienta

DATACRIM, la misma que se puede ver en la siguiente figura.

Figura 34
Reporte DATACRIM Distrito Villa El Salvador

DATACRIM - SISTEMA INTEGRADO DE ESTADISTICAS DE LA CRIMINALIDAD Y SEGURIDAD CIUDADANA

AW, ossevos
= ODS =g DE DESARROLLO
¥ SOSTENIBLE

Nota. Adaptado de Sistema Integrado de Estadistica de la Criminalidad y

Seguridad Ciudadana DATACRIM, 2022 (datacrim.inei.gob.pe)
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El expediente técnico enumera las ubicaciones de estos puntos de
vigilancia en un listado detallado y revisado por especialistas, el cual se

puede consultar en el Anexo F.

Para validar la ubicacién de los puntos criticos y con ello trazar el
recorrido de la fibra previo a la definicién de la topologia, se debe hacer
un recorrido de campo, el cual es un hito oficial con los técnicos de la
municipalidad y la gerencia de operaciones. La idea basica es validar
fisicamente si se necesitan hacer replanteos a la ruta. Estos replanteos
se comunican al supervisor designado para su aprobacion, esto continua
hasta tener la aprobacion firmada para proceder con la ejecucion del

tendido en la siguiente etapa.

El entregable de esta etapa es el blueprint o plano final de ubicacion
de los nodos y el recorrido fisico, el cual se adjunta en el Anexo G.

Determinacion de la topologia de red

Para el contexto de la planificacion de la red, la topologia define
como sera la conexion de los enlaces entre nodos, considerando la
redundancia, disponibilidad y economizacion, es decir; optimizar todos los
recursos disponibles. Por ende, considerando la cantidad de nodos, 250 a
mMAas, en un area dispersa de 35Km2 (area del distrito), y precedentes de
proyectos previos de alcances similares en TACTICAL IT, el equipo
experto decidié utilizar el modelo de “Topologia en Estrella Extendida”

mostrado a continuacion.

Figura 35
Topologia de Red Estrella Extendida
[ B S

Elaboracion: el autor
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Tal como muestra en la figura, esta topologia es una estrella con
nodos adicionales conectados al nodo central, para asi reducir la cantidad
de recursos es decir elementos de red necesarios para alcanzar a cada

punto de vigilancia desde el nodo central en el Data Center.

Siguiendo la normativa ITU para GPON y las condiciones de disefio
del ancho de banda necesario 2.4 Gigabits down, se define la red de
acceso como FTTC Fibra hasta el Gabinete, es decir la fibra conectara el
nodo central en el Data Center hasta los postes en cada uno de los puntos
de vigilancia en la red de camaras de planta externa.

La siguiente figura ilustra la interconexion descrita.

Figura 36
Diagrama general de interconexién
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Elaboracion: el autor

El expediente técnico define los elementos de interconexion a
utilizar en la planta externa, los cuales se muestran en la tabla a
continuacion. Estos ademas sirvieron como fuente referencial para el
planeamiento de partidas de adquisiciones de dicha etapa detalladas en
el EDT.

68



Tabla 11

Componentes de interconexién segun expediente técnico

SUB COMPONENTE EQUIPAMIENTO

TENDIDO DE FIBRA OPTICA
FIBRA OPTICA ADSS 12 HILOS

FIBRA OPTICA ADSS 01 HILOS

DISTRIBUIDOR MONOMODO

TERMINAL DE LINEA OPTICA

TRANSCEIVER SFP GPON OLT

CAJA EMPALME OPTICO

SPLITTER OPTICO 1X08/1X04

DIO DE PARED

EXTENSIPON OPTICA CONECTORIZADA

MODEM OPTICO GEON

INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA DE
INTERCONEXION POR FIBRA OPTICA

INTERCONEXION
POR FIBRA OPTICA

Elaboracién: el autor

Disefio del diagrama l6gico de red y ancho de banda

El diagrama légico se centra en el flujo de la informacion a través de
una red informatica, revelando como los dispositivos y nodos se
comunican entre si, el resultante es el diagrama unifilar. Este es de gran
importancia al detallar como se haran las instalaciones y conexiones al
detalle para el momento del tendido de la fibra.

Para la elaboracién del diagrama unifilar se toma como referencia
el blueprint del diagrama fisico, en base a ello se mide distancias y se
ubican los nodos, empalmes y terminaciones. Para ello se utiliza la

nomenclatura estandar mostrada en la figura.

Figura 37
Diagrama Unifilar de Fibra
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Nota. Cdodigo de colores, numeraciones y flujos de datos estandar.

CTO en rombos y CEO en octagonos. Adaptado de TACTICAL IT
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Segun la figura anterior, el octogono CEO (Caja de Empalme
Optico) #05 es un punto de bifurcacién donde las flechas muestran la
direccion del flujo de datos, y los valores FIN## sobre las lineas azules
detallas informacion de la fibra tendida, como la distancia, el nodo al que
pertenecen y la cantidad de hilos utilizado para la interconexion. Los
rombos CTO (Caja Terminal Optica), indican terminaciones es decir puntos
donde iran las camaras o empalmes de fibra, estos a su vez especifican
distancias y sentido de datos. Esta homenclatura se repite durante todo el
diagrama de disefio unifilar, en este también se adjunta la leyenda y demés
detalles técnicos para su facil lectura al momento de la ejecucion del
tendido de fibra y deméas tareas de campo. El diagrama unifilar completo
se puede consultar en el Anexo H.

Para calcular el ancho de banda necesario se toma en
consideracion que se esta manejando video en alta definicibn como
maximo en codificacion H265, por lo cual se deberan seguir las
consideraciones de disefio mostradas en la siguiente tabla, segun el

expediente técnico:
Tabla 12

Consideraciones de transmision de video
Nivel de compresion H.264/AVC (MPEG-4 Part 10)
(Video Coding) HEVC H.265 MPEG-H

LECERCRINEGERESN JoJd Minimo 20fps (frames per second)
segundo Recomendado 30fps

Resolucion Full HD 1080p (1920%1080 px)
HD Standard 720p (1280%720 px)

Tasa de bit del video ‘ Bitrate 10Mbps

Elaboracion: el autor

Para la implementacién se utilizaron camaras de seguridad de Axis
Corp, la cual esta posicionada como la segunda mejor empresa del rubro
en 2020. Especificamente se utilizaron los modelos de la familia Q 6000-

E, cAmaras PTZ multi-lente.

El fabricante Axis Corp recomienda el uso de sus herramientas web

para hacer los calculos necesarios por tipo de camaras y uso especifico
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detallado. Utilizando los parametros listados en la Tabla anterior, y
siguiendo los requerimientos del expediente técnico, ademas
considerando la operacion 24/7 horas dias y por al menos 30 dias. La

siguiente figura muestra los resultados obtenidos:

Figura 38
Ancho de banda resultante para los parametros ingresados
Nombre Modelo Cantidad Escenario -
[camara PTZ | [ax1s Q6055-E [[»] 1 | [cruce V][ m= )
Perfil
|Persona|izad0 v|
& visualizacion Grabacion continua [_] Grabacién de eventos
Velocidad de imageri |30 v| |24 V| |30 v|
Resolucién [1080p v] [1080p v] [vea v]
Codificacion de vided [H.264 v] [H.264 ~| [H.254 ~|
Compresion |30 v| |30 v| |30 V|
Audio | Desactivado v | | Desactivado v | | Desactivado v |
Grabacién [24h v] [20% v
Ancho de banda (=) 3.39 MBit/s (=) 2.87 MBit/s (=) 0 Bit/s
AXIS INFORME DE BANDA ANCHA
A
COMMUNICATIONS
Almacenamiento: 30 dias
Nombre Modelo Ver Grabar Almacenamiento
Camara PTZ AXIS Q6055-E 3.39 MBit's 2.87 MBit's 929 GB
Camara 4 lentes AXIS Q6000-E Mk 1l 60Hz 1.51 MBit's 1.27 MBit's 413 GB
Resumen de proyecto 4,90 MBit's 4,14 MBit/s 1.34TB

Nota. El ancho de banda es 4.90 + 4.14 = 9.04 Mbit/s afiadiendo un 20% de margen
de disefio el BW por camara seria 12 Mbit/s. Herramienta utilitaria Axis (www.axis.com)

Elaboracion: el autor

Para calcular el ancho de banda total necesario la teoria indica que
es la suma de cada elemento activo conectado a cada nodo. Revisando la
topologia del diagrama unifilar y siendo esta una red pasiva los Unicos
elementos activos seran las camaras de vigilancia, por lo tanto, utilizando
el ancho de banda por camara calculado por la herramienta de Axis como
ancho de banda por nodo, y considerando nuestra constelacion de 250
camaras en toda la red, el calculo final sera:
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BW Total: 250 x 12.0 Mbit/s = 3000Mbit/s

Finalmente, el sistema de videovigilancia consumira 3.0 Gbit/s en
total para toda la red que cubre por completo el distrito.

Calcular el presupuesto de potenciay de perdida 6ptico

El presupuesto de potencia éptica se calcula considerando las
especificaciones técnicas de cada equipo activo interconectado usando
para ello el diagrama unifilar. Para nuestro disefio tenemos dos equipos

activos:
Tabla 13

Equipos Activos Utilizados

Equipo Detalle

Terminal de Linea Optico Marca: FURUKAWA

(OLT) Modelo: FK-OLT-G4S5

Terminal de Red Optico Marca: FURUKAWA

(ONT/ONU) Modelo: FK-ONT-
G400R

Elaboracion: el autor

Los valores minimos y maximos de pérdida y factores de atenuacion
aceptable estan en la especificacion ITU para GPON. Ademas, el modulo
utilizado para la linea es clase B+, el cual segun sus especificaciones tiene
un alcance de hasta 20km por tramo con pérdidas maximas de -28dBm,

este sera el valor limite a probar en los enlaces de cada nodo.

Finalmente, el calculo de potencia serd igual a la potencia inicial

restando la suma de todas las atenuaciones mencionadas:

Formula:

Pds=Pi-3C-2F-Sdist—-Sacc—-D

Donde:

Pds=Potencia de Downstream
Pi=Potencia inicial
YXC=Pérdida por conectores
YF=Pérdida por fusiones
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o Sdist=Pérdida splitter distribuciéon
e Sacc=Pérdida splitter de acceso
e D=Pérdida por distancia (de acuerdo a 1)

Entonces, el calculo para un enlace quedaria de la siguiente

manera:

Pds=3dB-1.7dB-0.5dB-10.7dB-4.0-3.03dB
Pds=-16.93 dB

El resultado cumple lo solicitado estando muy por debajo del rango
minimo estipulado.

Se procede del mismo modo con cada una de las conexiones, se
deben calcular todos y cada uno de los enlaces y verificar que cumplan los
valores deseados.
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3.5.3.2 PLANTA INTERNA: Servidores y Hardware de Monitoreo

La planta interna la conforman los equipamientos activos en la central
donde se concentra toda la red externa, en nuestro caso se refiere al Data
Center. Este es el ambiente que almacena todos los equipos tecnoldgicos,
nodo principal, servidores, hardware de monitoreo y demas que componen el
sistema de videovigilancia en general. Estd compuesto por los siguientes

componentes:

e Arreglo de Monitores Videowall

El Videowall lo forma un arreglo de 21 monitores integrados en 3
columnas y 7 filas. Su equipamiento incluye el suministro de energia,
configuracion, instalacion, interconexion y puesta en operacion. Los monitores
deberan ser especialmente fabricados para un régimen de trabajo 24x7 y

deberan tener un marco ultra delgado de 5mm o menor.

La siguiente figura ilustra la configuracion array solicitada.

Figura 39

Distribucion del videowall solicitado

DISTRIBUCION DE VIDEO WALL

Nota. Adaptado del expediente técnico

e Equipos de cOmputo videovigilancia

En esta etapa se dimensiona la cantidad de equipos de cémputo
utilizado exclusivamente para las labores de monitoreo, estas son
computadoras a modo Client, donde un operador podra manipular y controlar
determinados aspectos de la videovigilancia como las camaras y acceso a
software analitico. Al ser equipos a modo cliente sus requerimientos no son
muy complicados y se evallua solo un performance adecuado siguiendo
valores promedio de la tecnologia actual.
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El resultado fueron computadoras CORE i7 con almacenamiento de
500Gigabytes, con monitor, teclados y accesorios genéricos. Estos equipos
se dividen y distribuyen de la siguiente manera:

- Para Operadores de Camaras
En total, se necesitardn 30 computadoras.
- Para Visualizacion en Videoteca

En total, se necesitaran 1 computadora.

e Servidores y hardware de red

Los servidores de almacenamiento son uno de los elementos mas
importante en el proyecto, para dimensionar al servidor se debe tener en
cuenta en general el trafico de usuarios conectados, las aplicaciones
utilizadas por los sistemas que soporta que en este caso seria el manejo de
video, los procesos del sistema y el requerimiento de almacenamiento en
disco duro. Y todo esto contrastdndolo con las caracteristicas técnicas y

configuraciones posibles tal como muestra la figura siguiente

Figura 40
Especificaciones Técnicas del Servidor DELL

EMC

Specification Sheet

Dell EMC PowerVault ME4 Series Storage
Specification Sheet

Enterprise-class features in our most affordable entry level SAN/DAS storage array

Purpose-built for SAN/DAS

The affordable, simple, and fast Dell EMC PowerVault ME4 Series SAN/DAS Sforage Series is optimized
to run a variety of mixed workload applications — physical and virtual — for small businesses.

Whether you need to consolidate your block storage, support the demands of data intensive applications,
take advantage of intelligent data management, or cplimize your virtual )
environments, the ME4 Series has been designed to meet your growing business FUTPRE PROOF
needs. The flexibility of the ME4 Series lets you decide the protocol, supporis a

wide range of mixed drive fypes (including SED), scales fo 4PE raw, is highly aligned with Dell PowerEdge
Servers, and is delivered to you with all-inclusive software — everything you'll need to store, manage, and
protect your data.

Powerful entry storage architecture

Based on the family of Intel processors, Dell EMC PowerVault ME4 Series storage implements a block
architeciure with Vhiware virfualization integration and i support for native iISCSI, Fibre Channel,
and SAS protocols. Each system leverages dual storage processors (single storage processaor systems
are available) and afull 12Gb SAS back-end. Additicnal storage capacity iz added via Disk Array
Enclozures {DAEs) while Distributed RAID (ADAPT) delivers faster drive re-build times. And all ME4
Serieg arrays are managed by an integrated HTMLS web-bazed GUIL

PowerVault ME4 Series Base System and Expansion Models

The two non-dense ME4 base arrays star at 2U and the dense ME4 array starts at 3U. Goth models
include dual controllers with Dual-core Intel Xeon processors, 8GB per controller and 4x10Gh iISCSI,
4x12Gh SAS, and 4x16Gb FC network connections (auto-negetiation supporied on iSCSI and FC)

ME4012 SAN/DAS Array ME4024 SAN/DAS ARRAY ME4084 SAN/DAS ARRAY
(12 drive) 2.57 drive slots, 2U {24 drive) 2.57 drive slots, 2U (84 drive) 2.5° drive slots. 5l

Nota. Adaptado del DELL Server Specification sheet (www.dell.com)
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El dimensionamiento de servidores con capacidades de
almacenamiento, potencia de computo y deméas mediciones técnicas se tratan
a detalle en el siguiente capitulo de Servicios, pues se necesita definir primero
el software de videovigilancia y analiticos a usar, pues su consumo de
recursos se refleja directamente en las capacidades y caracteristicas de los

servidores a calcular.

Los servidores y demas hardware en general que se ubicaran en el
Data center y que cumplen los requerimientos del expediente técnico se

detallan a continuacion:

Tabla 14
Servidores y Equipos del Data Center
1 SWITCH DE CORE OPTICO - OLT
2 CENTRAL TELEFONICA
3 NVR
4 SERVIDOR DE GESTION DE VIDEOQ DE CAMARAS PTZ
5 SERVIDOR DE ANALISIS FORENSE
SERVIDOR DE RECONOCIMIENTO DE PLACASY
6 ROSTROS
7 FIREWALL

Elaboracion: el autor

El data center contarA ademas con gabinetes para montajes de
equipos, proteccion electrica certificada con sistema de energia ininterrumpida
UPS, transformador de aislamiento y un tablero de bypass electrico.
Finalmente el area cuenta con el mobiliario y facilidades para el uso de los

operadores en sus estaciones y demas servicios.

Estos equipamientos y todos los adicionales son listados y traducidos
a partidas de adquisicion e instalacion en el EDT detallado, cuyo cumplimiento

y control se describe en la siguiente etapa de Ejecucion.
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3.5.3.3 SERVICIOS: Sistema de Reconocimiento Facial y Analiticos

Esta etapa se dividio en las siguientes tareas:

Determinar las mejores soluciones de software de reconocimiento

facial en el mercado

La primera parte a realizar es la recopilacion de fuentes
bibliograficas en el ambito de tecnologias de reconocimiento facial, para
ello se lleva a cabo una investigacion secundaria documental en
repositorios de publicaciones cientificas y académicas, globales y locales;
para encontrar definiciones, soluciones e implementaciones actuales en
técnicas de reconocimiento facial. El resultado se recopil6 en los capitulos
de 3.2 Marco Teorico y 3.4 Estado del Arte.

En resumen, las tendencias actuales de reconocimiento facial
utilizan Inteligencia Artificial IA con la tecnologia de Deep Learning, el cual
es una variacion del aprendizaje maquina el cual logra mejores resultados
al momento de hacer comparaciones. En la actualidad las fuentes a
comparar provienen generalmente de stream de video, siendo la técnica
de reconocimiento sobre objetos 3D la que devuelve mejores resultados

para estos casos.

Una vez recopilada toda la informacion e identificadas las nuevas
tendencias y tecnologias actuales, este conocimiento adquirido se utiliza
para buscar cual sera la tecnologia que debe emplear el software analitico
de reconocimiento facial comercial adecuado para nuestro proyecto, y que

cumpla los requerimientos solicitados.

La siguiente tabla muestra el listado de dichos requerimientos segun

el expediente técnico del proyecto.
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Tabla 15

Requerimientos de la analitica de reconocimiento facial

Requerimiento

Tener tecnologia nativa 3D que genere coincidencias de caras de 2 dimensiones.

2 Poder realizar la comprension integral de rostros en multitudes.

3 Establecer un minimo de 29 pixeles de distancia minima entre los ojos para
coincidir el rostro con las imagenes en la DB.

4 Integrarse con el software de monitoreo, permitiendo alertas ante un rostro
detectado.

5 Ser de tipo licencia perpetua y compatible con camaras IP con WDR min. 150dB

6 Tener como minimo una plantilla de rostros de 128 bytes o menos de tamafio.

7 Poder ubicar a una persona basada en una lista de interés proporcionada.

8 Identificar en rango la edad del visitante.

9 Soportar archivos de multiformato de imagen para el registro en su base de datos

10 | Permitir integracién Active Directory (LDAPS)

11 | Poder ser instalado en el sistema operativo Windows — Linux.

12 | Contar con encriptacién minima de 1024-2048bits sobre archivos y DB.

Elaboracion: el autor

Una vez identificada la tecnologia a usar el siguiente paso es la

busqueda detallada de las soluciones comerciales que mejor se adecuen,

ya sea por performance o idoneidad, para ello se siguio los siguientes

pasos:

Buscar qué soluciones son las mas empleadas por las empresas de IT
y software en proyectos similares. Segun estudios de comparativas en
ResearchGate mas del 70% de empresas basan sus decisiones de
infraestructura en el consejo de sus pares en la comunidad. Esa
retroalimentacion seré la mas objetiva y relevante ayudando a limitar la
busqueda en soluciones que tengan mas probabilidades de hacer lo

gue se necesita.

Se consultaron publicaciones como Zapier, Medium y Stacklist para
revisar que tendencias se estan usando en “3D facial surveillance”,

también articulos sobre implementaciones en ScienceDlrect. Luego, se
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revisaron validaciones, revisiones y reseflas de uso, para ver si las
herramientas seleccionadas realmente funcionan como se espera.

Finalmente se ejecutaron versiones de prueba antes de la decision final

Luego de este proceso el resultado fueron tres opciones, las cuales
se muestran en orden de importancia, como las que brindan mejores
resultados y que cumplen toda la lista de requerimientos de la tabla

anterior:

1. TrueFace de Pangiam www.trueface.ai

2. Aureus-insight de Cyberextrude cyberextruder.com

3. FaceFirst de FaceFirst Inc www.facefirst.com

Determinar la disponibilidad y viabilidad local de las opciones
seleccionadas considerar la capacidad hardware de los servidores.

Al tratarse de productos software estamos hablando de activos
intangibles y como tal generalmente se encuentran disponibles
globalmente. Se hicieron las comunicaciones con las tres empresas
propietarias de las soluciones con mejores resultados y que cumpliesen
los requerimientos listados. Se solicitd informacion técnica detallada para
asegurar la disponibilidad real y completa compatibilidad con el hardware
a instalar en el Data Center. En este aspecto tampoco se encontraron

limitantes, las tres opciones fueron validadas.

Donde se encontro la primera limitante de decision fue en la gestiéon
de costos, segun el area financiera la primera y mejor opcion iba a
consumir una gran parte del presupuesto asignado a esta tarea. Al ser este
una limitante irreconciliable se tuvo que descartar esta opcion.

Finalmente siguiendo las limitaciones encontradas, y acorde a los

requerimientos listados, la mejor solucién fue:

Aureus Insight 3D Face Recognition Solution

de CyberExtruder
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https://cyberextruder.com/aureus-insight
http://www.facefirst.com/

La solucion seleccionada se muestra a detalle en la siguiente figura:

Figura 41

Aureus Insight 3D Face Recognition Solution

Aureus

Industry leading performance delivering fast, accurate
and highly scalable face finding and matching
solutions for real-world deployments

INSTALLED AND TRUSTED BY

Nota. Adoptado de CyberExtruder, 2022

(cyberextruder.com)

AUREUS INSIGHT

Aureus Insight es la plataforma analitica unificada basada en
deteccion facial de la empresa estadounidense CyberExtruder, la cual
combina multiples técnicas de comparacion de rostros, camaras de video
IP, colecciones fotograficas y notificaciones de eventos en una Unica
interfaz para simplificar su capacidad y multiples funcionalidades.

Aureus Insight es una plataforma distribuida con escalabilidad
masiva a través de multiples servidores, evitando la centralizacion y fallos
catastroficos. Mantiene galerias sincronizadas redundantes mientras se

ejecuta como un servicio/daemon que incorpora un API de servicio web.

Caracteristicas:
- Escalabilidad: Escala de manera facil y econdmica con bajos requisitos

de sistema y almacenamiento.
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- Velocidad: En tres benchmarks criticos de velocidad, Aureus Insight
supera a todos los demés softwares de comparacion de rostros.

- Tamafo de plantilla: 128 bytes.

- Tiempo de creacion de plantilla: 20 por segundo

- Tiempo de comparacion de dos rostros: 40 nanosegundos

El software de reconocimiento facial de Aureus 3D es altamente
eficiente al encontrar y coincidir rostros en videos de multitudes. Con
pruebas de reconocimiento facial con resultados satisfactorios para los
conjuntos de datos publicos mas conocidos de la industria: pruebas
FERET y FRGC de NIST y el conjunto de datos UMass Labeled Faces in
the Wild.

Funcionalidades:

- Lista de Vigilancia: Identificacion de desconocidos de interés

- Control Biométrico: Validacion de identidad para sujetos conocidos

- Comparacion Forense: Buscar videos grabados de sospechosos y
asociados

- Integracion: Agregue herramientas de andlisis facial a su propia
plataforma de software

Mayores detalles, caracteristicas y requerimientos técnicos de esta

solucién se pueden consultar en el Anexo .

Determinar bases de datos y capacidad de transmision de video

necesario para la alimentacion de data al sistema.

Para determinar los requerimientos de la base de datos,
dimensionamiento de almacenamiento de los servidores y demas variables
relacionadas, se consultaron las especificaciones del software
seleccionado Aureus Insight.

La tabla a continuacion detalla cada uno de estos requerimientos

necesarios para su correcto funcionamiento.
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Tabla 16
Aureus Insight Requerimientos del Sistema
Host Platform ‘ Windows 64-bit, Linux 64-bit

Architecture ARM Processors Intel, AMD

Min. CPU Speed 3.4 GHz

Memory (RAM) 8 Gb

T Te]aW o ETToNET-1 [TV - stored in RAM: 256 MB

- disk storage: 20GB

1 Million History Items - stored in RAM: 200 MB

- disk storage: 20GB

Template size 128 bytes

IP video cameras ‘ YES

Recorded video files YES

Min. camera resolution ‘ 720p

Min inter-occular 29 pixels
distance
face resolution in frame ‘ 112 ppf

L

Nota. Adaptado de Cyberextruder.com

Luego considerando los tipos de camaras solicitadas en el
expediente técnico y sus caracteristicas:

- Camaras PTZ: 50

- Cémaras PTZ 360°: 150

- Cémaras Analiticas Rostros: 20

- Camaras Analiticas Placas: 30

Por definicion, la capacidad tedrica de transmisién en una red de
fibra 6ptica supera los 50 Terabits por segundo (Keiser, 2006), con lo cual
aun para el niumero de camaras solicitadas se cubre el ancho de banda

con un amplio margen de reserva para fallos y escalabilidad.

Se hizo el célculo para la unidad de almacenamiento necesaria,
considerando que estos datos de video deberan consultarse en vivo y a
través de la red, para el analisis de todas las imagenes grabadas por un

periodo de treinta dias calendario durante las 24 horas del diay 7 dias de
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la semana (requerimiento del expediente técnico). Dicho célculo se

muestra a continuacion.

Tabla 17
Célculo de almacenamiento para la grabacién

Parametros para la Configuracion de la Grabacion

Cuadros Dias de
[tem Tipo de Camara | Cantidad por Resolucion _ .e
Grabacidn
Segundo
. Full HD
1 Domo PTZ 50 30 (2MP) 30
Multisensor 4 ; Full HD
2 Lentes + PTZ 150 30 (2MP) 30
Cdmara
3 Reconocimiento 20 30 F[L;IL[I;? 30
Facial
Camara
4 Reconocimiento 30 30 FL;IL[I;D 30
de Placas ( )

Calculo para la Capacidad de Almacenamiento para la Grabacion

Tazade . .
Cantidad de B Cuadros Bits por T1e1npg ::le Capaudaq de
. Resolucion por . grabacion | almacenamiento
Cdmaras camara en ,
Segundo en dias con H.265 (TE)
Mhbps
Full HD

250 (2MP) 30 2 ~ 4Mbps 30 845TB

Elaboracion: el autor

En consecuencia, para soportar estos requerimientos de
almacenamiento se debera contar con una matriz de discos redundantes

en configuraciéon RAID5 o superior que soporte 845 Terabytes.

El detalle del dimensionamiento con los anchos de banda reales y

las herramientas del proveedor se pueden consultar en el Anexo M.

e Planear lainstalacién y deployment del sistema

Para el deployment del servicio de Aureus Insight, una vez listos los
servidores fisicos y toda la plataforma de externa e interna, se consulto con el
fabricante el cual facilitd toda la informacién técnica de alto nivel, asi como
una linea directa con su area técnica gue nos ofrecié asistencia paso a paso

para la etapa de ejecucion del mismo
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El servidor seleccionado en la etapa de planeamiento que cumple los
requerimientos fue un sistema Windows Server 2012 R2 de 64b.

El detalle necesario para el proceso de instalacion y despliegue de esta
solucion es complejo y se resumié en un manual elaborado por el area de
operaciones en la que el autor tuvo directa participacion, este se puede

consultar en el Anexo J.

84



3.5.4 Ejecucién

Una vez terminada la planificacion y elaborados todos los documentos
de disefio comienza la implementacion o ejecucion. Esta podria ser la fase
mas corta de la metodologia Waterfall porque ya se ha realizado una
minuciosa investigacion y disefio, y solo trata de la realizacion de todas las
tareas ya definidas en partidas del EDT para cumplir los objetivos trazados,
en los tiempos propuestos por el cronograma. Se asignan y coordinan
recursos humanos y materiales, se establecen informes entregables, las

reglas béasicas de monitoreo y se realizan todas las adquisiciones pertinentes.

En general las tareas mas importantes a realizadas durante la
ejecucion del proyecto serian: monitorizar y controlar tareas, revisar informas
de avances, reuniones de seguimiento, y la gestiobn resolucion de

incumplimientos.

Para la ejecucion de tareas se siguié el EDT del proyecto, el cual en su
detalle mas especifico divide las tareas a ejecutar por areas y define una serie
de partidas que cumplir para que dicha tarea se cierre como ya ejecutada. El
EDT separa estas partidas de ejecucion en las siguientes areas:

- Postes de Concreto
- Puntos de Vigilancia
- Gabinetes

- Fibra optica

- Equipamiento

- Videoteca

- Sistema Eléctrico

Cada uno de los cuales a su vez se subdividen y agrupan en tareas
especificas que deben cumplirse. Las tareas de infraestructura, suministros y
adquisiciones las ven subcontratas y terceros para los cuales la aceptacion

se hace por cuaderno de obra.

La siguiente tabla muestra el detalle del EDT descrito.
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Tabla 18

Partidas de ejecucion agrupadas segun EDT

R AR -

PAQ D

-

01. POSTES DE CONCRETO |02. POSTE DE 13M TTP.2002.C2.5VV.PC.OZ (02.01.03.01 SUMINISTRO DE POSTE DE CONCRETO DE 13m
01. POSTES DE CONCRETO 02.01.03.05 INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO
02. PUNTO DE VIGILANCIA |01. CAMARA PTZ TTP.2002.C2.5VV.PV.01 (02.01.01.01 SUMINISTRO DE CAMARA IP TIPO DOMO PTZ

=
R

- PUNTO DE VIGILANCIA
. PUNTO DE VIGILANCIA

=2
3]

02.01.01.05 SUMINISTRO DE MASTIL PARA CAMARA PTZ
02.01.01.08 MONTAIE Y CONFIGURACIGN DE EQUIPOS DE VIGILANCIA EN POSTE

=
=

. PUNTO DE VIGILANCIA
. PUNTO DE VIGILANCIA
. PUNTO DE VIGILANCIA

==
(=~

02. CAMARA TIPD 360

TTP.2002.C2.5VV.PV.02

02.01.01.02 SUMINISTRO DE CAMARA IP TIPO 360, 4 LENTES + 1 PTZ
02.01.01.05 SUMINISTRO DE MASTIL PARA CAMARA PTZ
02.01.01.08 MONTAIE Y CONFIGURACIGN DE EQUIPOS DE VIGILANCIA EN POSTE

=
=]

. PUNTO DE VIGILANCIA
PUNTO DE VIGILANCIA
PUNTO DE VIGILAMCIA
PUNTO DE VIGILAMCIA

03. CAMARAS AMALITICA]

TTP.2002.C2.5VV.PV.03

02.01.01.03 SUMINISTRO DE CAMARA Y LICENCIA DE SOFTWARE PARA LPR
02.01.01.04 SUMINISTRO DE CAMARA Y LICENCIA DE SOFTWARE PARA FR
02.01.03.03 SUMINISTRO E INST. DE ESTRUCTURA PARA MONTAIE DE CAMARAS LPR
02.01.03.04 SUMINISTRO E INST. DE ESTRUCTURA PARA MONTAIE DE CAMARAS FR

PUNTO DE VIGILANCIA
PUNTO DE VIGILANCIA

04, AUDID INfOUT

TTP.2002.C2.5VV.PV.049

02.01.01.06 SUMINISTRO DE MEGAFONO IP PARA EXTERIORES
02.01.01.07 SUMINISTRO DE BOTON DE PANICO INTERCOMUNICADOR

o2.

oz.

oz.

oz2.

02.

03. GABINETES 01. GABINETES TTP.2002.C2.5VV.GA.01 (02.01.03.02 SUMINISTRO DE GABINETES EXTERIORES PARA POSTES

03. GABINETES 02.01.02.01 SUMINISTRO DE UPS 600VA PARA GABINETE DE CAMARA

03. GABINETES 02.02.02.04 SUMINISTRO DE EQUIPO TERMINAL GPTICO {ONT - NO POE)

03. GABINETES 02.02.02.05 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA RED DE TERMINACION DE F.O.

03. GABINETES 02.01.03.06 INSTALACION DE GABINETE EN POSTE

03. GABINETES 02.01.02.02 MONTAIE DE UPS EN GABINETE

03. GABINETES 02.02.02.06 INSTALACION DE ACCESORIOS PARA EL TENDIDO DE FIBRA OPTICA

03. GABINETES 02.02.02.08 ACONDICIONAMIENTO DE FIBRA OPTICA EN GABINETES EXTERNOS

03. GABINETES 02.01.01.08 MONTAIE ¥ CONFIGURACION DE EQUIPOS DE VIGILANCIA EN POSTE

04. FIBRA OPTICA 01. PLANTA INTERNA TTP.2002.C2.5VV.FO.01 (02.02.02.01 SWITCH DE CORE OPTICO - OLT

04. FIBRA OPTICA 02.02.02.02 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA CONECTIVIDAD FIBRA A NIVEL CORE
04. FIBRA OPTICA 02.06.09 SUMINISTRO DE EQUIPOS PASIVOS PARA INTERCONEXION DE FIBRA OPTICA
04. FIBRA OPTICA 02.06.10 SUMINISTRO DE FIBRA GOPTICA MULTIMODO 6 HILOS

04. FIBRA OPTICA 02.05.02.02 SUMIMISTRO DE DISTRIBUIDOS INTERNO OPTICO - DIO RACK

04. FIBRA OPTICA 02.05.02.03 SUMIMNISTRO DE DISTRIBUIDOS INTERNO OPTICO - DIO FUSION

04. FIBRA OPTICA 02.06.13 SUMINISTRO DE ONT POE

04. FIBRA OPTICA 02.06.14 SUMINISTRO DE ONT MO - POE

04. FIBRA OPTICA 02.05.05.02 SUMINISTRO DE DIO DE PARED

04. FIBRA OPTICA 02.05.02.04 MONTAIE ¥ CONFIGURACION DE OLT, OMUs ¥ FIREWALL
oa.meRAGPTICA | | 02.06.15 MONTAIE Y CONFIGURACION DEONT
04. FIBRA OPTICA 02.06.12 SERVICIO DE INTERCOMEXION DE FIBRA OPTICA

04. FIBRA OPTICA 02.02.02.10 SOFTWARE DE GESTION

04. FIBRA OPTICA 02. PLANTA EXTERMNA TTP.2002.C2.5VV.F0.02 (02.02.02.01 SWITCH DE CORE OPTICO - OLT

04. FIBRA OPTICA 02.02.01.01 TRAZADO Y REPLANTEOQ TOPOGRAFICO

04. FIBRA OPTICA 02.02.01.03 SUMINISTRO DE FIBRA OPTICA DE 12 HILOS

04. FIBRA OPTICA 02.02.01.04 SUMINISTRO DE FIBRA OPTICA DE 01 HILOS

04. FIBRA OPTICA 02.02.01.05 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA INSTALACION DE FIBRA OPTICA AEREA
04. FIBRA OPTICA 02.02.01.06 SUMINISTRO DE BRAZOS DE EXTENSION PARA POSTES 50cm

04. FIBRA OPTICA 02.02.01.08 TENDIDO DE FIBRA OPTICA EN POSTES

04. FIBRA OPTICA 02.02.02.03 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA RED DE DISTRIBUCION

04. FIBRA OPTICA 02.02.02.07 FUSIONES PARA FIBRA OPTICA

04. FIBRA OPTICA 02.02.02.09 PRUEBAS REFLECTOMETRICAS

05. RADIOEMLACES 01. PLANTA EXTERMNA TTP.2002.C2.5VV.RE.0O1 (02.08.01 SUMINISTRO DE NODO CENTRAL PUNTO MULTIPUNTO

P e e

01. EQUIPAMIENTO 01. EQUIPAMIENTO TTP.2002.C2.5CM.EQLO1 (02.07.01.01 SUMINISTRO DE COMPUTADORA PARA CENTRAL DE VIDED VIGILANCIA
01. EQUIPAMIENTO 02.07.01.02 SUMINISTRO DE MONITOR DE PARA CENTRAL DE VIDECVIGILAMCIA

01. EQUIPAMIENTO 02.07.01.07 SUMINISTRO DE 1O0YSTICK USB

01. EQUIPAMIENTO 02.07.01.08 SUMINISTRO DE IMPRESORA MULTIFUMNCIONAL

01. EQUIPAMIENTO 02.07.01.09 INSTALACION ¥ CONFIGURACION DE EQUIPOS INFORMATICOS

01. EQUIPAMIENTO 02.03.01 SUMINISTRO DE MONITORES DE VIDEOWALL

01. EQUIPAMIENTO 02.03.02 SUMINISTRO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA VIDEOWALL

01. EQUIPAMIENTO 02.03.03 MONTAIE DE MONITORES DE VIDEOWALL

01. EQUIPAMIENTO 02.03.04 CONFIGURACION DE VIDEOWALL

01. EQUIPAMIENTO 02.07.01.06 SUMINISTRO DE AIRE ACOMDICIONADO PARA CENTRAL DE VIDED VIGILANCIA
01. EQUIPAMIENTO 02.07.01.10 INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADD

01. EQUIPAMIENTO 02. OTROS TTP.2002.C2.5CM.EQ.02 (02.09.03 ACCESS POINTS PARA INTERIORES

01. EQUIPAMIENTO 02.00.02.02 SUMINISTRO DE CAMARAS FLAS TIPO DOMO

01. EQUIPAMIENTO 02.09.02.03 SUMINISTRO DE CAMARAS FLIAS TIPO BULLET

01. EQUIPAMIENTO 02.09.02.04 INSTALACION DE CAMARAS INTERIORES

01. EQUIPAMIENTO 01. DATA CENTER TIP.2002.C2.DC.EQ.01 |02.05.05.01 SUMINISTRC DE AIRE ACONDICIONADO PARA CENTRAL DE DATACENTER
01. EQUIPAMIENTO 02.05.03.01 SUMINISTRO DE GABINETE DE PISO DE 42RU

01. EQUIPAMIENTO 02.05.02.01 SUMINISTRO DE FIREWALL

01. EQUIPAMIENTO 02.01.04.01 SUMINISTRO DE SISTEMA DE GRABACION ¥ ALMACENAMIENTO

01. EQUIPAMIENTO 02.01.04.02 SUMINISTRO DE SISTEMA DE ANALISIS FORENSE DE VIDEQ
oLeueawento | L] 02.01.04.03 SUMINISTRO DE SISTEMA DE GESTION ANALITICA, PRYFR
01. EQUIPAMIENTO 02.04.01 SUMINISTRO DE CENTRAL TELEFONICA

01. EQUIPAMIENTO 02.09.02.01 SUMINISTRO DE GRABADOR NVR 32 CH

- EQUIPAMIENTO

03.01.02.16.01 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE VIDEQ EN RED

01. EQUIPAMIENTO 02.05.03.03 MONTAIE DE GABINETES

01. EQUIPAMIENTO 02.05.02.04 MONTAIE Y CONFIGURACION DE OLT, ONUSs Y FIREWALL

01. EQUIPAMIENTO 02.04.05 MONTAIE ¥ CONFIGURACION DE CENTRAL TELEFONICA

01. EQUIPAMIENTO 02.01.04.04 INST. ¥ CONF. DE LOS SERVIDORES DE GRABACION Y ALMACENAMIENTO
01. EQUIPAMIENTO 02.05.05.02 INSTALACIGN DE AIRE ACONDICIONADO

02, SISTEMA ELECTRICO 01. SISTEMA ELECTRICO |TTP.2002.C2.DC.SE0L  |02.05.04.01 SUMINISTRO DE SISTEMA DE ENERGIA ININTERRUMPIDA DE 25KW

. SISTEMA ELECTRICO

02.05.04.02 SUMINISTRO DE TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO

Nota. Adaptado de Estructura de Desglose del Trabajo EDT
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e Cronograma de actividades

La estructura de desglose de trabajo EDT a detalle, descrito
anteriormente, define la lista de tareas las cuales se ubican en una linea de
tiempo teniendo como meta la fecha de entrega (fin de plazo contractual). El
resultado es el cronograma de actividades del proyecto, esta referencia visual
en su detalle se puede consultar en el Anexo K.

Como punto de inicio para elaborar el cronograma se toma el tiempo
de ejecucidn total definido en el Project Charter en 180 dias, con ese hito limite
se subdividen y agrupan tareas en fechas, eventos y acciones esenciales del
proyecto, llenando asi a detalle el cronograma de actividades de ejecucion.

Como ejemplo, el tendido de la red de planta externa que cubre todo el
distrito tomaria un estimado de 4 meses, siendo la actividad mas larga y
compleja de la lista, la cual esta encargada a una subcontrata. En paralelo a
esta se desarrollaban tareas en las demas areas considerando la

secuencialidad y dependencias obligatorias.

Figura 42

Cronograma de actividades

5. RESUMEN DEL CRONOGRAMA: PLAZOS E HITOS

Plazo contractual del Proyecto:

Plazos Cliente MDV Plazos Gerencia TACTICAL IT
( Linea Base Cliente ) { Linea Base Intema )
Imicio Contractual: 040372020 040032020
Plazo del entregable {Dias): 180 dias 180 dias
Fin de Plazo Contractual: 30/08F2020 300522020
o e Plazo Contractual 11/02/2020 15/01/2021

* Mo incluye liquidacion de Obra.
** El Plazo de gerencia gsta condicicnado al cumplimiento de la provisién de pagos.

Hitos del Proyecto ( Interno )

item Hito Fecha de entrega Entregable asociado

Comunicacion por cuademo de obra
con aceptacion de replanteo y ficha
05/08/2020 técnica de postes de CAC por el
sUperisor

Inicio de instalacion de postes
en planta externa

Aceptacion por cuaderno de obra
del supervisor respecto a la FO

propuesta a través de Data sheet.
Colocacion de concreto en la losa

Aceptacion de Tendido de FO
2 por parie del supernvisor ol 020

Culminacion de estructuras de s ;
3 Centro de video vigilancia 15/01/2021 de ultimo piso del Centro de
Serenazgo
Habilitacion de data center para Instalacion de pinfura en ambiente e
4 iniciar frabajos 30/09/2020 immokiliario

Colocacion de Video Wall,

Instalacion de elementos - t S .
5 tecnolbgicos en el Data Center 0141172020 estac_:lones de videovigilancia y
Servidores.
Interconexion de Nodo Central
8 T e ek (B e 15/11/2020 Pruebas de rack central de F.O.
Pruebas de sistemas software

7 Implementacion de sistemas de 1001272020

videovigilancia y analiticos. analificos, reconocimiento de

rostros v placas.

Término de las pariidas
LAll2021 confractuales.

3 Culminacion (COWVID)

Nota. Adaptado del Project Charter
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Las restricciones del COVID 19 en 2020, tuvieron un impacto en las
fechas de entrega realizdndose una extension de plazos extendiendo la fecha

limite hasta enero de 2021, extension firmada y aprobada por el cliente.

e Seguimiento e informes

Una parte primordial de la etapa de ejecucién fue el seguimiento
constante al avance y cumplimiento de tareas, tanto de los equipos internos
de TACTICAL como de las subcontratas, estas ultimas realizaron trabajos de
planta externa, como el tendido de fibra, postes, instalacion de camaras, entre
otros.

El informe resultante de la labor de seguimiento de obras es un reporte
diario de avance, el cual dependiendo de la naturaleza de la tarea incluye
evidencia fotografica, facturas o cualquier documento que certifique la labor
completada, estas son validadas por la gerencia del area correspondiente.
Como ejemplo la instalacion de servidores genera un reporte donde se adjunta
el Acta de Conformidad de Instalacion, el cual se detalla a continuacion.

Figura 43
Acta de Conformidad de Instalacién de Servidor

MLTeChnOlOg|eS Formulario de aceptacion del cliente

Detalles del Proyecto

Mombre del Cliente Municipalidad Villa El Salvador
1D de Proyecto / Oppty 1D PR-107850

Mombre de Proyects IMGRAN MICRO SAC
Gerente de Proyecio Daniel Gutiemez

Jefe técnico Javier Rosales

Tipo de aceptacion
Marque la casilla comespondiente!
= Tipo de aceptacion Fecha Hito o nombre del enifregable
Enirega de Temminacion 07272021 Proyecto Terminado
Finalizacion de Hito

Finalizacion del Proyecto

Comentarios /| Excepciones / Asuntos Pendientes

Se inicializo, configuro y actualize ME4052, se adiciono 1 servidor windows y se presento almacenamiento al
mizmo, se hizo fransferencia de conocimiento, actualizacion de firmware de discos y fodo quedo de acuerdo a
planeacion. Mo guedan aclividades pendientes.

Aceptacion del Cliente

“Par favor, pida a un representante autorizade que firme este formularie. Sinc es un repres=ntants autanzado MO FIRME ESTE
FORMULARID, Este formulanic s un avise dz que Dell ha completade 2| s=rvicio, 2niregable o hite {"Finalizacién”). A colcear sufirma s
continuacian, ustsd, o |a empresa v otrz entidad juridica qus represente, reconoce que Oell ha cumplldo oon Sus ohllgacmes par los sendicios
menzicnados antericrments de scusrdo con el contrato, con a5 ercspmwes observadss 20 lz seccidn Comentarios | Excepsionss que serén
campatibles segiin &f programa de soports estindsr de Dell. La zceptacion del Chants == ponsiderard si este famulario ne se devuelve frmado
o Dell no ha recibido nosi |Fcacc}1 por escrto dentre de los 7 dias posterieres a Iz finsfzacidn del clients dz que los servicios na == han
completzdo o Dell ha reciido notficasidn del use dz los s=rvigios por pane del Cliznte o del preducts compatitis (segun sea =l casa).”

Firma autorizada del Cliente Fecha
g v 0712712021

Mombre { Titulo del cliente
Gabriel Rios — Ingeniero de Operaciones

Nota. Documento de aceptacion de Servidor emitida por la empresa DELL.
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Esta acta va acompafiada de su documento de evidencia de
funcionamiento, en este caso es un informe de pruebas de la capacidad de
almacenamiento, puesto que este servidor es el principal elemento de
almacenamiento de la data de video utilizado para la videovigilancia y demas

sistemas analiticos como es el sistema de reconocimiento facial.

Figura 44
Documento de Calculo de Storage del Servidor Principal
(D Midrange Sizer DYALENC
General Information

IModel Mumber ME4D34 Usable Capacity TH9.41 TE
Raw Capacity 76395 TB Tetal Drive Count 70
Unit Count au Warkload &0% Read - 20% Write
IOPS 5545 Workload Profile Random-Recommeandsd
Block Size 8K Storage Mods Virtual

System Tier Information

Flash Count Spares SAS Count Spares NL-SAS Count  Spares
12TE 7.2K 70 0
Total 0 0 70
Usable Capacity 0L.00TE 0.00 TB 709.41 TB

Usablke Capacity

NL-3AS: 100%

Pool Configuration

Paol_Data
Tier  Form Factor Drive Type RAID Type  Drive Count ng‘gﬁy IOPS
NLSAS 35 12TB 72K RAID 5 70 709.41 TB 5545
Total 70 709.41 T8 5545
Parformance Mode Tiering

Nota. Documento de Informe de Pruebas del servidor de video instalado por la
empresa DELL, tal como se aprecia detalla data técnica con la cual se verifica

su correcto funcionamiento. Elaborado por TACTICAL IT.

Cada etapa ejecutada genera diferentes entregables, evidencias y
actas de conformidad los cuales deben corresponder a cada partida definida
en el EDT.
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El software de cada etapa, desde control de camaras, administracion
de video, y varios otros incluyendo el de reconocimiento facial de
Cyberextruder, el cual es el centro de este estudio, tienen como partida de
ejecucion una factura de adquisicion, asi como las licencias de uso que se
registran incluyendo los costos para el balance posterior, esta se puede

consultar en el Anexo N.

La siguiente tabla ilustra los detalles de las partidas ejecutadas de

adquisicion de software.

Tabla 19

Partidas detalladas para ejecucién de software

167,795,561
Partids 02.06.06.03 INSTALACIIN ¥ CONFIGURACKIN DE SERVIDOR DE ANALITICA FORENSE
Randimizmia gibDla MO, EQ. Costa unianio directs pog ; glo AT AT6.55
Codigo DeBcripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &. Parcial 81,
Subeontraioe )
QL2E07000Z IMSTALACICHN Y COMFIGURACION DE SERMIDCR DE GESTION gh 1.0000 47176855 47175.55
DE CAMARAS VIS - BMALITICA FORENSE
4717655
Partida T2.06.07.01 LICEMCIA DE VIRTUALIZACIIN PARA SERVIDCRES
Randimizmia unditia, MO, EQ. ozt unitaria dinacto por: und 333375
Codigo DeBcripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &. Parcial 81,
Matzrizlaa
o2agisloze LKCENCIA DE VIRTUALIZACICN PARA SERVIDORES und 1.0000 333575 kst ]
333378
Patida 02.06.07.02 LICENCIA PARA GESTION DE MAGUINAZ VIRTUALES
Randimiaria undioia MO, EQ. Costo unitario drecio por - und 14,634.13
cidiga Deacripeitn Recursa Unidan Cuagrill: Cantigag Pracio &, Parcial 31,
Matzrizlaa
23150030 LICENCIA PARA GESTICN DE MAQUINAS VIRTUALES und 1.0000 eSS 4EHAS
1453415
Plartidn 02.06.05.01 SUMNISTRD DE SOFTWARE DE GESTION YMS
Rantimizia unditia M. EQ. Costo unitaria diracta por: und 3,290.53

Nota. Adaptado de EDT Detallado por TACTICAL IT

Un caso particular es el tendido de fibra, instalaciéon de camaras y
elementos de planta externa los cuales al ser ejecutados por subcontratas su
elemento de aceptacion va acompafnados de evidencia fotografica, para cada
nodo y punto de vigilancia instalado. Estos documentos se pueden revisar en

detalle en el Anexo L.
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3.5.5 Monitoreo y control

Para esta etapa, se definen actividades para validar que el avance

alcanzado cumpla los requerimientos definidos en la etapa de planeamiento.

También es posible hacer cambios para lo cual se establecen los protocolos

debidos. Aqui se incluyen los siguientes procesos:

Seguimiento de tareas asignadas
Validacion de cambios
Supervision de horarios
Monitoreo de riesgos
Seguimiento de la contrataciéon
Control de costos

Elaboracion de informes de rendimiento, entre otros.

Para nuestro proyecto en particular esta etapa se centré dos tipos de

mediciones:

1.

Medicion cuantitativa: la cual valida en cantidades medibles el avance
de las partidas definidas en la planificacion del proyecto.
Medicion cualitativa: la cual valida la calidad de las partidas ya

terminadas y si se ajustan a sus estandares.

e Medicién cuantitativa

Para la medicién cuantitativa utilizamos la herramienta de

Porcentaje del Plan Completado (PPC), se trata de hacer el seguimiento a

las actividades completadas frente al total definido, para llegar a un

porcentaje de cumplimiento.

Cantidad de Tareas Completadas

Total Tareas Programadas

Para ello, hacemos una revision de las tareas a cumplir por fechas

del cronograma a lo largo de todo el proyecto. Por conveniencia se definio

como unidad de medida la semana, asi se efectuarian mediciones del
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porcentaje de avance al final de cada semana. El PPC por semana
acumulado nos da un valor de X%, el cual significa la realizacion de lo
planificado versus lo que realmente se ejecutd del proyecto para esa fecha.

La siguiente figura ilustra esta medicion tomando como base el
estado de las partidas a ejecutar detalladas en el EDT del proyecto y su

cumplimiento reportado semanal, tal como explica la PPC.

Figura 45

Detalle de Porcentaje de Plan Completado

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

R, 6B[7%

EEFR

Nota. Adaptado de Reporte Semanal de PPC por TACTICAL IT

Después de obtener el PPC de toda la etapa analizada, en las
reuniones se analizan cuales de todas las actividades e hitos, no se

ejecutaron o no se completaron al 100%.

Las tareas no completadas, se analizan para listar las Causas de
Incumplimiento (CI), indicador que agrupa los motivos que hicieron que
estas actividades no se ejecutaran a un 100% para que en un futuro se
tomen acciones correctivas con el fin de una mejora continua. Las ClI
identificadas que llevaron a que no se realicen en su totalidad de las

partidas son las mostradas en la siguiente tabla.
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Tabla 20

Listado de cusas de incumplimiento del proyecto

- CAUSAS Yo.

INGO Cambios de ingenieria del proyecto 1%

INGS Cambios o indefiniciones de ingenieria por 5%
supervision

CLI Eventos climaticos 2%

EQU Falta de equipos requendos o averias 3%

LOG Logistica, llegada tardia o incumplimiento de 15%
proveedores

REND Malos rendimienios de produccion 48%

REPRC | Actividades no programadas y necesidad de 17%
gjecutarlas

QAQC Control de calidad 5%

Elaboracion: el autor

La siguiente figura muestra las causas de incumplimiento para una
semana especifica mediante un diagrama estadistico para para su mejor

comprensién

Figura 46

Causas de Incumplimiento

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
SEMANAL

REND
8%

PROG
17%

Elaboracion: el autor
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Mediciéon cualitativa

Se utilizo la herramienta Lista de chequeo (Check list), el cual es un
formato generalmente impreso utilizado para compilar informacion sobre

el estado del avance de una tarea determinada.

La data recopilada en estos formatos se utiliza para el control
estadistico del avance, la cual varia acorde a la tarea a validar. Las mas
comunes utilizadas en el proyecto fueron para cuantificar defectos del

producto, de localizacion, de ejecucion, entre otros.

Para el proyecto, se efectuaron listas de chequeo y formatos de
aseguramiento de calidad, ambos debiendo ser aprobados por los
responsables técnicos y el supervisor de cada area, estos formatos son
muy diversos. Podemos citar el caso del tendido de fibra de planta externa
FTTX que lo manejan subcontratas, estos utilizaron los dos formatos

mostrados en la figura, propios de TACTICAL IT:

Figura 47

Formatos de Protocolos de Liberacion de FTTX
coaico: PRT-FOP-00 R aTroe o

o () o o (1 =
FECHA: C 2
TACTICAL meTeaLT
: s | (2 ) 5 A I —
_Z PROTOCOLD DE LIBERACION OE EMPALME DE FIBRA OPTICA APROBADO ~— FERRETERA.  [aemomano

PoR INFORMACION GENERAL

L INFORMACION GENERAL SECIPOIONDS L ( D =L ‘ ( : Y |eessmo e @

oescarcion oe a [©) PG oE GO o [ (5 o SR ==

henvoan. remn: J s e | [ccormeo] el )

Fech O ] D) [ - ;
s [©) fmoe | (D [ C) 2

. PUNTOS DE FUSIGN DE FIBRA OPTICA D!

HILOS.

TEM |N'POSTEANTIGUO | NPOSTENUEVO | WEMPAIME | oo

DESDE POSTE

TOTAL DE FUSIONES | OH

OTAL LONGITUD m.

V. OBSERVACIONES [T

| [Fommmacons 1= T

awas [ 11
RESIDENTE TACTICALT [ SUPERVISION wAs [ 17 )
homenz: NOMBRE:

RESIDENTE TACTICALIT SUPERVISION

JFIRnA: FIRMA:
RaA: FIRMA:

== B o =

Nota. Adaptado de Documentos TACTICAL IT
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Monitoreo de Red y mediciones finales

Una vez completado el tendido de toda la planta externa de la red
se deben verificar muchas variables tales como montajes de cables,
empalmes y la conectividad de elementos de red. Esta verificacion sigue
los protocolos definidos por la empresa y varian desde un checklist hasta
la evidencia fotogréfica, esto esté detallado en el Protocolo de Aceptacién

del Proyecto.

Ademas, se realizaron tres tipos de pruebas con mediciones
empleando herramientas 6pticas especializadas: mediciébn de potencia,

pruebas opticas y pruebas reflectométricas

Los datos resultantes son métricas variadas tales como distancia,
atenuacién, pérdidas entre otros. Estos se validan con los rangos de
sensibilidad previamente definidos y de estar conforme se emite el
protocolo de aceptacion. De lo contrario se debe identificar la falla para su
correccion, luego se volvera a efectuar las mediciones hasta obtener un

resultado favorable.

Monitoreo de Servidores, VMS y Software

Para la validacion de las adquisiciones, instalaciones y despliegue
de elementos tecnoldgicos como servidores, equipos de almacenamiento
de videos y licencias de software se utilizaron informes de validacion
donde se verifica si el elemento cumple cada una de las caracteristicas

técnicas minimas para colocar la partida de ejecucién como completada.

La siguiente figura detalla el formato utilizado para el monitoreo
VMS por TACTICAL IT:
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Figura 48

Formatos de Validacién de Adquisicion Instalacion

VALIDACION DEL SERVIDOR VIMS Y ALMACENAMIENTO Y LICENCIA DE VIVIS

VALIDACION DE CUMPLIMIENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

02.01.04.01 SUMINISTRO DE SISTEMA DE GRABACION ¥ ALMACENAMIENTO

CARACTERISTICAS TECNICAS
MINIMA S

DELL POWER EDGE R640
CONFIGURACION:
“SERVIDOR VM S”

CUMPLIMIENTO

Sistena de grabacion de video IP en red.

Deberd contar con un procesador de

Intel Xeon Silver 4216 2.1GHz, 16

64bits Quad Core de alto rendimiente, | gorgs. 9.6GT/s, 22M Cache, Turbo, HT MEJORA
disefiado para servidores. {(100W) DDR4-2400
Debera contar con sistema operativo -
Windows o Linse Windows Server 2019 Standard CUMPLE
Deberd contar con una memaoria RAM
mirima de 16GE. 32GE RDIMM, 2933MT/s, Dual Rank MEJORA
Deberd contar al menos con un puerto Eggg;;géﬁdmm 5720 Quad Fort
th t rj45 101001 000G 0bps*. T, INDC
. = Optico: Intel X520 Dnal Port 10GbE ME G2
#ofar deberd entandarae Mbps SFP+ Adapter, PCle Low Profile
Un puerto compatible con USEB 2.0 de 4
patas
Deberd tener 2 puertos USB como Dos puertos compatibles con USE 3.0
minimo. de 9 patas MEJORA
Un puerto compatible con USE 3.0de 8
patas
. " . 750 W de CA 100-240 V de CA,
Alimentacion eléctrica 220vac. autogjustable CUMPLE
Debera tener una estructura gque pueda Factor de forma: Rack (1U) CUMPLE

ser colocada en un rack o gabinete.

CARACTERISTICAS TECNICAS
MINIMA S

DELL EMC ME4034
CONFIGURACION:
“STORAGE DAS”

CUMPLIMIENTO

Deberd tener una estructura que pueda

ser colocada en un rack o gabinete. lamancldaleackIat] CUNVELE
Deberd tener la capacidad para la RAID 0, 1, 5, B, 10, 50 o Adapi; puede
configuracion de discos en arreglo existir cualquier combinacion de nivelas MEJORA
RAID & de RAID en un solo arreglo
El smtgma de almaceqamlentc de video Se incluyen selenta (70) disco de 1278
debera tener la capacidad de
o . HDD 7.2K 512e SAS12 3.5, para un
almacenar el video de |a totalidad de total de 840TE de almacenantento
las cdmaras por un lapso de 30 dias N ) CUMPLE

calendario a 20fps a la maxima
resolucidén de cada cdmara en formato

h.265. Se debera adjuntar el calculo.

Se adjunta el cdlculo de
almacenamiento para la totalidad de
cAmaras.

Nota. Adaptado de Documentos TACTICAL IT
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3.5.6 Cierre

Para el presente estudio se define el cierre como la culminacion del
proceso proyectual donde todas las actividades y procesos han finalizado,

llegando a alcanzar los objetivos fijados.
El cierre o finalizacion del proyecto se alcanza cuando:

- Desde el punto de vista tecnoldgico, las partidas de tareas se han
finalizado por completo o el tiempo del cronograma llego a su fin.
- Desde el punto de vista gerencial, no van a presentarse costes

adicionales y se ha terminado de facturar al cliente.

Para el proyecto en estudio la etapa de cierre constd de dos partes:
- La aceptacion de la obra finalizada por parte del cliente.

- Laliquidacion financiera del proyecto.

La aceptacion de obra por parte del cliente, el municipio de Villa El
Salvador, se lleva a cabo mediante un comité especializado de validacion, el
cual verifica cada uno de los componentes estipulados en el expediente
técnico aprobado. Este define a detalle las caracteristicas que debe tener la
obra entregada, para ello utiliza distintas métricas y validaciones tanto para
las edificaciones como para los elementos técnicos. De estar conforme se

firma el Acta de Cierre y Entrega del proyecto.

Si se encuentran observaciones en la entrega estas van listadas en una
Resolucién Municipal, documento oficial que tiene un plazo de 15 dias para

gue tales observaciones sean resueltas.

La liquidacion se maneja directamente con la Gestion de Finanzas y

gueda fuera del alcance de este informe.

La figura a continuacion detalla el formato de Acta de Cierre manejado
por la empresa TACTICAL IT en esta implementacion.
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Figura 49
Acta de Cierre y Entrega

ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

ACTA DE CIERRE Y ENTREGA DEL PROYECTO

Una vez concluide el proyecto, el responsable debera cerrar (liquidar) el proyecte mediante la presente

acta:

Titulo del Proyecto

Ohbjetivos Finales del Proyecto

actualizada.

Con el paso del iempo los objetivos iniciades del proyecto pudieron cambiar, por lo que se requiere prezentarlos en forma

Fecha de entrega del Proyecto:

Fecha de inicio del Proyecto:

Costo Final del Proyecto en USS
Costo del proyecto de
el responsable del proyecto.

cuerdo con los datos registrados por

Aporte final del Patrocinador:

Walor total entregado por el patrocinador del proyecto, de
acuerdo con los datos registrados por el responsable del
proyecta.

Entregables generados por el proyecto:

Enunciar los productos tangibles o intangibles que el
responsable del proyecto presenta como resultado de
la gjecucion del proy

Bienes a favor de la ESPE:

ndicar los bienes adquiridos que quedan a favor de la
nstitucicn (S1 EL CASD LO AMERITA — CASO CONTRARIO
NO LLEMAR)

Logros el proyecto:
Enunciza

los principales logros alcanzados con la
ejecucion del proyecto.

Posibles Aplicaciones de los Resultados:
ndicar |las posibles aplicaciones gue se pueden dar a los
resultados alcanzados obtenidos.

Beneficiarios del Proyecto:

ndicar vy describir las personas naturales o juridicas que se beneficizron con la ejecucion del proyecto

Comentarios Generales:

En este campo se pueden dejar claro cualquier tipo de comentanio importante para Iz ejecucidn del producto resultado del
proyecto o parala réplica misma del proyecto o las buenas pricticas empleadas en su gjecucidn.

Nota. Adaptado de Documentos TACTICAL IT
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3.5.7 Resultados

Con la aceptacion del proyecto de modo satisfactorio por el cliente, el
municipio distrital, este llegd a su culminacion. El sistema de reconocimiento
facial biométrico quedo instalado y funcionando éptimamente como parte del
proyecto de videovigilancia distrital, el cual sigue funcionando activamente
hasta el dia de hoy. Reportando periddicamente sus logros destacados en su
tarea de prevencion de la incidencia criminal en los medios oficiales del

municipio y en la prensa local.

A continuacioén, se enumeran los resultados organizandolos acorde a
los objetivos definidos en el capitulo 3.1, primero especificos (de la tecnologia

implementada) y luego generales (de su efecto en la incidencia criminal).

e Objetivo especifico 1: Disefar una red de fibra 6ptica que conecte los
250 puntos criticos considerando elementos activos y pasivos, camaras,

modems; y validando sus niveles 6ptimos.

Resultado: Se cumpli6 en su totalidad. Los documentos de disefio
generados, entregables y artefactos fueron: el blueprint de recorrido de la
red y el diagrama légico de red ambos se pueden consultar en los anexos
respectivos; ademas los documentos de célculos de atenuacién y pérdidas
permitidas los cuales se trataron en el capitulo de Planificacion.

Para la etapa de ejecucion, el EDT detallado muestra un listado de partidas
a cumplir por las subcontratas que hicieron el tendido e infraestructura,
estas se detallan en el capitulo de Ejecucién y se adjuntan también en el
Anexo E. La correcta ejecucion se validé mediante la firma de Aceptacion

por Cuaderno de Obra y las pruebas de control y calidad en cada etapa.

La siguiente tabla muestra las relaciones de los entregables generados en

esta etapa y donde se puede consultar las evidencias de estos a detalle.
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Tabla 21

Entregables y evidencias para resultados del OE1

Entregables Evidencia

Blueprint de recorrido de la red Anexo G

Diagrama logico de red Anexo H

Célculos de atenuacién y perdidas | Capitulo 3.5.3.1

Ejecucion de Lista de Partidas del Capitulo 3.5.4
EDT (cuaderno de obra) Anexo E
Elaboracion: el autor

Objetivo especifico 2: Definir las especificaciones técnicas necesarias de
los servidores, bases de datos y equipos necesarios para el manejo y

almacenamiento de imégenes y video.

Resultado: Se cumpli6 en su totalidad. Los dimensionamientos de
servidores, equipos de video y demas de planta interna se hicieron
siguiendo los requerimientos del expediente técnico en la etapa de
Planificacion, utilizando las herramientas, estandares y recomendaciones
que proporcionaba cada marca y proveedor. Para la etapa de ejecucion la
adquisicion e instalacion se hizo siguiendo las indicaciones y asesoria de
los distribuidores de cada equipo.

Los entregables finales de estas partidas fueron las facturas de compras y

actas de instalacion, pruebas y funcionamiento de servidores.

Tabla 22

Entregables y evidencias para resultados del OE2
Partidas de equipamiento servers y | Capitulo 3.5.3
videowall Capitulo 3.5.4

Reporte Validacién de Servidor Anexo M

VMS, Almacenamiento y Licencia

Lista de componentes de Capitulo 3.5.3.2

Interconexién y Data Center

Facturas de compras licencias Anexo N

Ejecucion de Lista de Partidas del Capitulo 3.5.4
EDT (medicion por global GLB) Anexo E
Elaboracion: el autor
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Objetivo especifico 3: Determinar las diferentes tecnologias de software
y hardware de reconocimiento facial actual, validando la mejor opcién
disponible localmente y considerando se ajuste a los requerimientos del
proyecto.

Resultado: Completado. Se realizo la investigacion documental de los
temas relacionados el cual se describié en los capitulos 3.2 y 3.4; se
determind las mejores tecnologias actuales disponibles y se procedio a la
adquisicién, despliegue, configuracion y puesta en funcionamiento de los
servicios de reconocimiento facial. Los entregables en esta etapa fueron
las facturas de compra, los certificados y licencias de software, y el manual

de configuracién y uso elaborado por el autor.

Tabla 23

Entregables y evidencias para resultados del OE3

Entregables Evidencia

Andlisis de tecnologias y estado del | Capitulo 3.2

arte Capitulo 3.4

Facturas de comprar y licencias Anexo N

Manual de la configuracion uso Anexo J

Casos de uso Ver Resultados de
Objetivo General.

Elaboracion: el autor

Objetivo general: Implementar un sistema de reconocimiento facial
biométrico para disminuir la incidencia criminal como parte del proyecto de

videovigilancia ciudadana a desarrollarse en el distrito de Villa El Salvador.

Resultado: Completado. El sistema se implementé en su totalidad se
entrego funcionando y fue aceptado por el cliente mediante la firma del
documento descrito en el capitulo 3.5.6 Cierre del Proyecto.

Para mostrar evidencia de su efecto como herramienta activa en la
disminucién de la incidencia criminal en el distrito se van a utilizar dos tipos

de pruebas cualitativas, las cuales se detallan a continuacion.
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Primero, el reporte web del Sistema Integrado de Estadisticas de la
Criminalidad y Seguridad Ciudadana DATACRIM, en el cual el INEI
muestra informacion actualizada respecto al avance de la delincuencia en
todo el pais tomando como fuentes distintas instituciones como, el
Ministerio del Interior, Policia Nacional del Pera, Ministerio de Justicia, entre

otros.

La siguiente figura muestra el reporte que ilustra como en los ultimos afios
con los sistemas de videovigilancia ya en funcionamiento la cantidad de

delitos reportados en el distrito han disminuido considerablemente.

Figura 50
Reporte DATACRIM de Criminalidad por afio en Villa ElI Salvador

DATACRIM - SISTEMA INTEGRADD DE ESTADISTICAS DE LA CRIMINALIDAD Y SEGURIDAD CIUDADANA INE |

DENUNCIAS POR GOMISION DE DELITOS, DISTRITAL BEa

Temitico

Jistrito de la denuncia ~ Villa El Salvador

I Periodo ~
|
|
|

DELITOS 4

LUGARDE DENUNCIA A

POLICIA NACIONAL DEL PERU A

Cantidad

T T T T T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4300 5000 5500 6000

Cantidad

2015 W2m6 W2017 W2016 W2019 W2020 W2021 W 2022

Nota 1: El delito contra el patrimonio cultural, se reccie a partir del afio 2015.

Nota. La figura muestra el reporte de criminalidad, denuncias por comision de delito, en
el distrito de Villa El Salvador, entre los afios 2015 al 2022. Se puede apreciar claramente
una disminucién marcada en los Ultimos tres afios. Reporte DATACRIM de INEI.
Elaboracion: el autor
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Segundo, una recopilacién de notas de prensa y reportajes publicados en
medios de comunicacion oficiales de la municipalidad de Villa El Salvador,
redes sociales escritas y televisiva; los cuales documentan varios casos
de uso sobresalientes del sistema de reconocimiento facial, estos fueron

escogidos por ser representativos y exitosos en la prevencion del crimen.

La siguiente secuencia de imagenes son capturas de los medios oficiales
del municipio distrital de Villa El Salvador que detallan estos resultados

reales mencionados, incluyendo una descripcion de cada caso.

Fuentes de recopilacion de imagenes:

e WWW.munives.gob.pe

e www.gob.pe/munivillaelsalvador

o www.facebook.com/munivillaelsalvador

e https://twitter.com/vesmuni
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Figura 51

Resultado: Sistema Instalado y Funcionando

Municipalidad de Villa El Salvador
23 de junio - Q

#MegaOBRA #SeguridadCiudadana

@ @ Hoy 23 de junio del 2022, se cumplen 6 meses de operatividad de la moderna y primera
“Central de Monitoreo y Videovigilancia de Villa El Salvador”. gJLa emblematica e histdrica obra,
esta dando fructiferos resultados en temas de reforzamiento de la seguridad ciudadana; el
sistema de videovigilancia con tecnologia de alta gama, permite al Serenazgo Municipal y a los
efectivos policiales de las tres comisarias de la jurisdiccion, actuar de manera oportuna y
coordinada ante situaciones de riesgo, inseguridad y emergencias.

Nota. La captura muestra el anuncio de la Municipalidad de Villa El Salvador acerca del
funcionamiento del sistema y sus resultados reforzando la seguridad ciudadana en el distrito.

Tomado de Municipalidad de Villa El Salvador, 2022 (www.munives.gob.pe)
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Figura 52

Resultado: Sistema Reconoce Criminal y lo Captura

% Municipalidad de Villa El Salvador
= 25de mayo - Q

#PrensaMuniVES

@ @ Rapida accidn del sistema de alerta ciudadana de la "Central de Monitoreo y
Videovigilancia®, y el Serenazgo Municipal de Villa El Salvador; se logro la captura de un sujeto
que secuestro, realizd tocamientos indebidos y pretendio robar las pertenencias de una escolar de
15 afos de edad.

= Fuente: Diario TROME.

¥LE HIZO TOCAMIENTOS

Cae mototaxista por
secuestrara esco ar

@) Serenos de Villa El Sal-
vador atraparon al

mototaxista Alex Alfon-

so Paredes Ramos (21), por

secuestrar a una escolar de

15 afos y hacerle tocamientos

indebidos.

La menor escapd y avisé a sus fami-

liares, quienes acudieron a la

central de monitoreo y ubicaron Mg ¥
con las cdmaras de videovigilancia 7 v
al sujeto que fue atrapado a golpes. ’ l
(MRC) (& J

Nota. La captura muestra el reporte en el diario Trome acerca de un criminal requisitoriado,
identificado y localizado utilizando el sistema automatizado de reconocimiento facial en Villa
El Salvador, Tomado de Municipalidad de Villa El Salvador, 2022 (www.munives.gob.pe)
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Figura 53
Resultado: Sistema Previene el Delito

g Municipalidad de Villa El Salvador
10 de julio - Q@

#AlertaVES #SeguridadCiudadana

B OOperadores de la moderna “Central de Monitoreo y Videovigilancia“, captaron el preciso
momento en el cual un sujeto forcejea violentamente a dos mujeres, para hurtar un celular de alta
gama, en el cruce de las avenidas Los Angeles con Micaela Bastidas. (g Rapidamente los efectivos
del Serenazgo Municipal, ejecutaron el patrullaje por toda la zona, y tras una tenaz persecucion se
logro el arresto ciudadana del individuo, en el cruce de las avenidas Pacto Andino con Pastor
Sevilla.

Las agraviadas y el presunto hampon, fueron trasladados a la comisaria de Laderas de Villa para
formalizar la denuncia correspondiente. Asimismo, se constato que el intervenido presentaba un
amplio prontuario policial y antecedentes por el mismo delito.

Nota. La captura muestra el sistema de videovigilancia detectando un delito en proceso y
alertando a las autoridades hasta lograr la captura e identificacién facial del delincuente.
Tomado de Municipalidad de Villa El Salvador, 2022 (www.munives.gob.pe)
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Figura 54

Resultado: Sistema Reconoce Delincuente

@ Municipalidad de Villa El Salvador

1 de septiembre a las 16:16 -

#AlertaVES #SeguridadCiudadana

B QAuxilio inmediato logra la recuperacion de pertenencias hurtadas Il Tras una tenaz
persecucion, nuestro Serenazgo Municipal ejecutd el arresto ciudadano de uno de los dos
presuntos delincuentes, que amenazaron con un arma de fuego, para robar la mochila, billetera
con documentos y tarjetas de crédito, y el celular de un contribuyente. /'La captura y
recuperacion de los enseres robados, se produjo cerca al cruce de las avenidas 200 millas con
Separadora Industrial, gracias al seguimiento y reporte en tiempo real de la moderna Central de
Monitoreo y Videovigilancia. /El sujeto intervenido fue puesto a disposicion de los efectivos
policiales de la comisaria de la urbanizacion Pachacamac, para las investigaciones y denuncia
correspondiente.
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Nota. La captura muestra a un delincuente detenido luego de una persecucion al ser

identificado mediante reconocimiento facial en base a un video registrado del crimen. Tomado

de Municipalidad de Villa El Salvador, 2022 (www.munives.gob.pe)
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Figura 55

Resultado: Sistema Ayuda a Ubicar Bienes Robados

g Municipalidad de Villa El Salvador
26 de agosto alas 15:38 - Q

#AlertaVES #SeguridadCiudadana

B SSistema de videovigilancia de Villa El Salvador, logra ubicar mototaxi robada de los
exteriores del mercado Arenas de Villa. o/ Gracias a la moderna “Central de Monitoreo y
Videovigilancia”, se pudo ejecutar el seguimiento del vehiculo menor, el cual fue ubicado en la
segunda etapa de la urbanizacion Pachacamac, tras realizar el patrullaje municipal integrado.
Nuestro contribuyente quedé agradecido con el rapido accionar del Serenazgo Municipal y la
Policia Nacional del Pert.

Nota. La captura muestra un mototaxi robado que se puedo recuperar utilizando las camaras

del sistema de videovigilancia ciudadana. Tomado de Municipalidad de Villa El Salvador, 2022

(www.munives.gob.pe)
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CAPITULO IV
REFLEXION CRITICA A LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

Desde mi incorporacion a la empresa TACTICAL IT, hace casi cuatro
afos, he trabajado en distintos proyectos con profesionales de areas diversas,
lo cual amplié mi vision y conocimientos de campo. En el Area de operaciones,
asesoré sistemas informéaticos y como coordinador tecnoldgico, puede
desarrollar habilidades y conocimientos adicionales a los obtenidos en la
formacion béasica universitaria en la facultad de Ingenieria de Computacion y
Sistemas USMP. En el &rea de gestion de proyectos en obras publicas, pude
apreciar que existe una demanda creciente cuya ejecucion tiene un impacto

positivo en nuestra sociedad.

La época laboral marcada por la emergencia del COVID 19, cred un
nuevo reto donde el trabajo remoto fue el predominante, lo cual cambid
muchos paradigmas y afirmo nuevas habilidades para el trabajo en equipo y
remoto, habilidades que se fueron afinando hasta perfeccionarse sin bajar la

productividad de la empresa.

Mi experiencia previa en otras empresas se distribuyé en el area
comercial, donde desarrollé habilidades de gestion, productividad, negocios y
atencion al cliente; y en el area financiera donde participé en variados
proyectos de crecimiento institucional, administracién y nuevas tecnologias,

agui empezo mi interés por los sistemas de informacion.
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4.1 Aportes y responsabilidades

En TACTICAL IT, la empresa en la que laboro actualmente y donde se
implemento el proyecto tema central de este informe, he tenido las siguientes
responsabilidades y aportes:

- Planificar, ejecutar y supervisar la instalacion y el funcionamiento de
nuevos sistemas informaticos.

- Gestionar y supervisar el desarrollo e implementacion de proyectos.

- ldentificar fallas y definir los requerimientos apropiados para su
solucion.

- Coordinar la elaboracion de expedientes técnicos de infraestructura de
nuevos proyectos tecnolégicos.

- Garantizar el soporte a la entrega, uso y administracion de sistemas
informaticos. Dentro de los tiempos definidos y cumpliendo las
especificaciones.

- Evaluar soluciones informaticas que cumplan un determinado conjunto
de requerimientos solicitados por el cliente.

- Brindar soporte a la implementacién en proyectos de seguridad

ciudadana.

Especificamente, en el proyecto en estudio, se realizaron diversas
tareas, desde la etapa de planificacion donde se tuvo que revisar la viabilidad
del expediente técnico y de ser el caso tramitar actualizaciones y correcciones
del mismo, el tendido fisico de la red requirié revisar la viabilidad de cada uno
de los puntos donde irian los postes con las camaras de videovigilancia y en

algunos casos cambiarlos ligeramente.

El tema relacionado con el software de videovigilancia y reconocimiento
facial demandd hacer un estudio completo, utilizando para ello una
investigacion documental de las tecnologias mas innovadoras desarrolladas
en la actualidad, asi como las soluciones disponibles que utilicen dichas
técnicas, comparando resultados e implementaciones similares. Al final las
mejores opciones identificadas tuvieron que validarse si estaban disponibles

en nuestro mercado local. Esta parte fue rigurosa, utilizando simil a un trabajo
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de Revision Sistemética, en consecuencia, los resultados fueron exitosos y el

conocimiento adquirido fue documentado.

De igual modo, se evalu6 el hardware necesario disponible que mejor
se ajuste a los requerimientos, para toda la red de planta externa incluyendo
videocamaras, asi como los servidores de video, monitores y afines, a

instalarse en el Data Center.

La ejecucion y entrega tuvieron que cumplir las métricas que se detallan
en los capitulos correspondientes, sin embargo, todo se culminé a tiempo y
finalizando con la firma del documento de entrega del proyecto a los

responsables de la municipalidad distrital.
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4.2 Herramientas empleadas

Se emplearon diversas herramientas en la elaboracion del presente
estudio, en general habilidades especificas adquiridas en la carrera de
Ingenieria de Computacion y Sistemas USMP como: formulacion y evaluacion
de proyectos, planeamiento estratégico, gestion financiera y de costos,
gestion de recursos, Inteligencia artificial e incluso fundamentos de redes y
conectividad.

La capacidad de resolver problemas que se iban presentando dia a dia
en el proyecto fue fruto de los varios afios de experiencia laboral, asi como
herramientas aprendidas en especializaciones y capacitaciones especificas
en temas de proyectos publicos como el diplomado en gestion publica,
diplomado contrataciones del estado y diplomado en RRxHH.

Mi experiencia previa en el sector financiero me ayudo a aplicar

conocimientos de negocios, gestion del talento y certificaciones de calidad.

4.3 Importancia de la Formacion Profesional

El proyecto desarrollado tuvo gran impacto en mi formacion profesional
generalmente en temas de proyectos publicos y contrataciones del estado.

Temas tecnoldgicos especificos que podria enumera son:

- Implementacién de reconocimiento y procesamiento de imagenes.

- State of the art en software de reconocimiento facial y biometria 3D.

- Gestion de proyectos informaticos.

- Virtualizacion de servidores y servidores de almacenamiento de video.
- Normativas, estandares y expedientes técnicos en proyectos

tecnoldégicos.

Para el seguimiento de la metodologia a emplear se me permitio
participar dentro del area de practicas para Project Managers de la empresa,
donde se comparten capacitaciones sobre la gestion de metodologias tipo
waterfall tradicional y metodologias agiles, usando estandares como el

PMBOK vy propios desarrollados por la empresa.
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4.4 Experiencia alcanzada

Algunas funciones adicionales realizadas dentro de la organizacion
son:

- Ejecutar y coordinar desarrollos nuevos, utilizando metodologias de
trabajo especializadas para proyectos informaticos.

- Dar soporte al cliente en proyectos de sistemas de informacion.

- Participar activamente en la promocion e impulso para la licitacion de
nuevos proyectos de tecnologias de la informacion.

- Presentar ponencias y exposiciones en meetings técnicos de proyectos
en temas de informética.

- Manejo del control de versiones para la documentacién técnica que se

genera en los nuevos proyectos

4.5 Prestigio profesional

El proyecto logr6 cumplir todos los requerimientos cubiertos en el
expediente técnico finalizando todas las actividades planeadas en el EDT en
el tiempo definido, logrando la aceptacion del cliente alcanzando asi las
expectativas de la empresa. Actualmente el proyecto se encuentra
documentado en el intranet de la empresa como exitoso y sirve de base de
conocimiento para futuros sistemas de videovigilancia a implementarse en
otras regiones. A su vez el innovador sistema de videovigilancia es motivo de
noticias y publicaciones en medios de prensa, redes sociales del municipio
distrital y demas agentes estatales involucrados, aumentando el prestigio de

la empresa.
Logros:

- Cumplimiento de objetivos en los tiempos estipulados.

- Requerimientos del sistema aprobados y validados por el cliente.

- Manejo de procesos de aseguramiento de calidad que soportan la
entrega final.

- Cierre del proyecto con la satisfaccion del cliente.
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CONCLUSIONES

Finalizada la implementacién del Sistema de Reconocimiento Facial
Biométrico, como parte del proyecto Mejoramiento del Servicio de Seguridad
Ciudadana en el Distrito de Villa El Salvador - Lima, se pueden enumerar las

siguientes conclusiones, las cuales se relacionan a los objetivos propuestos.

1. Se realizo el disefio, optimizacion y tendido de la red fisica FFTX usando el
estandar ITU correspondiente para GPON, como medio de interconexién
de los 250 puntos de vigilancia a lo largo de todo Villa El Salvador. El disefio
y correcciones del recorrido fisico de la red requirié de un gran esfuerzo
técnico de planeamiento y mediciones. Técnicas como el disefio del
diagrama unifilar y la verificacion de niveles de atenuacioén aseguraron que
se cumplan los estandares de calidad para poder procesar video 1080p
X265, de alta definicion, en tiempo real, el cual fue un requisito identificado
como primordial para que el sistema de reconocimiento facial pueda

funcionar bajo los parametros solicitados.

2. Se definieron las especificaciones técnicas, dimensionado e instalaron
todos los equipos de planta interna, tales como servidores, videowall,
estaciones de monitoreo y demas adecuaciones tecnoldgicas. Luego del
disefio la parte de ejecucion de estos se toco desde el punto de vista de

gestion al ser estas realizadas por subcontratas especializadas donde solo
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se debia validar que las instalaciones entregadas cumplan con los

requerimientos solicitados.

Se logro determinar las diferentes tecnologias actuales en reconocimiento
facial que mejor se adecuan para esta implementacién. Estas tecnologias
han evolucionado muy rapido, el dia de hoy las tendencias son utilizar el
Reconocimiento Facial en 3D tomando como fuente de informacion
secuencias de imagenes o video, este método es altamente eficiente
apoyandose en algoritmos de Inteligencia Atrtificial, especificamente Deep
Learning que es una especializacion del Machine Learning utilizando
perfiles. Estos métodos permiten el reconocimiento de varios sujetos a la
vez en segundos, algo imposible hace unos afos.

Localmente se encontraron diversos casos de estudios propuestos sobre
la videovigilancia, aunque pocas implementaciones, una limitante es la
tecnologia de interconexion necesaria para poder lograr cubrir grandes
areas, como en este caso el cubrir todo un distrito. Se determiné que
mediante la tecnologia actual esto solo se puede lograr eficientemente, en
tema de ancho de banda y costos, utilizando redes de fibra éptica pasivas
GPON.

En general, se pudo comprobar que el sistema de reconocimiento facial una
vez implementado entregd resultados positivos como una herramienta
preventiva, disuasiva y de control de las incidencias criminalisticas. Esto se
pudo validar revisando la disminucion en las estadisticas de delitos
reportados por la Policia Nacional a través de INEI con su herramienta
DATCRIM, a su vez se recopilaron los casos documentados de uso exitoso
tomados de diferentes medios de difusion y prensa local.

115



RECOMENDACIONES

1. El presente estudio al referirse a un proyecto de inversion publica del
estado ha quedado documentado en los sitios web de los organismos
supervisores estatales y las entidades involucradas. Pudiendo utilizarse
para dar inicio a implementaciones futuras de videovigilancia similares en

distintas localidades con realidades similares.

2. El distrito de Villa El Salvador tiene una nueva herramienta que sirve como
respuesta a su alta incidencia criminalistica, y si bien se pudo comprobar
cualitativamente sus resultados se necesitan mejores estudios cuantitativos
de su efecto social en el distrito. Una disminucién en los indicadores del
crimen especificos se documenta en reportes estadisticos periddicos de las
instituciones pertinentes del estado (INEI, PNP), estas aun no han sido
actualizadas para los ultimos dos afios, se recomienda un estudio de

validacion cuando estas estén disponibles.

3. El sistema implementado fue disefiado para soportar posibles mejoras y
escalamiento del propio sistema tal como ha sucedido en varios otros
distritos de Lima, de este modo la experiencia documentada en este estudio

es util como fundamente en estos temas de escalabilidad futura.

4. Los sistemas integrados o Big Data permiten la interconexiéon y analisis de
grandes cantidades de informacion permitiendo la prediccion de
comportamientos incluyendo los actos delictivos. Aplicado al
reconocimiento facial es una nueva tendencia innovadora en los sistemas

116



de informacién, el cual ya se ha explorado en varios paises y deberia
tomarse en cuenta como futuras aplicaciones analiticas a implementar

sobre los sistemas actuales de videovigilancia.

En Lima, varios distritos han empezado a implementar proyectos de
videovigilancia, sin embargo, son sistemas aislados que funcionan solo
dentro de sus propios servidores con tecnologias particulares. Una
recomendacion a futuro es explorar la interconectividad y estandarizacion
de todos esos sistemas para que puedan compartir informacion en tiempo
real, analogo a lo que hace la INTERPOL. Esto es realizable empleando
servicios intermedios que homologuen los distintos tipos de data y que
podrian ejecutarse desde la nube para evitar nuevos costos de

adquisiciones por distrito diferenciadas
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ANEXOS

A continuacion, se adjuntan los anexos referenciados a lo largo de este

estudio.
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Anexo A: Contrato de Licitacién del Proyecto
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CONTRATO N°007-2020-UA-OGA/MVES

CONTRATACION DE LA EJECUCION DE LA OBRA:
“INFRAESTRUCTURA PARA EL PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD
CIUDADANA"

(LICITACION PUBLICA N.° 003-2019-CS/MVES)

Conste por el presente documento, la contratacion de la ejecucion de la obra
“INFRAESTRUCTURA PARA EL PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
SEGURIDAD CIUDADANA”que celebra de una parte por la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
VILLA EL SALVADOR en adelante LA ENTIDAD, con RUC N° 20187346488 con domicilio legal
en Av. Revolucion S/N cruce con Av. Cesar Vallejo Villa el Salvador, representada por la Ing.
MARINA LUZ ZANABRIA LIMACO, identificado con DNI N° 28229079, y de otra parte TACTICAL
IT S.A.C, con RUC N° 20545316561, con domicilio legal en Av. De las artes norte N°1171 San
Borja, Lima — Lima —, inscrita en la Partida N° 12737455 del Registro de Personas Juridicas de la
ciudad de Lima, debidamente representado por su Representante Legal, JORGE LUIS ALVARADO
ROMERO, con DNI N° 44836979, segun poder inscrito en la Partida N° 12737455, Asiento N°
A00001 del Registro de Personas Juridicas de la ciudad de Lima, a quien en adelante se le
denominara EL CONTRATISTA en los términos y condiciones siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

Con fecha 05 de Diciembre del 2019, el comité de seleccion adjudico la buena pro de la
LICITACION PUBLICA N.° 003-2019-CS/IMVES para la contratacién de la ejecucion de la obra
“INFRAESTRUCTURA PARA EL PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
SEGURIDAD CIUDADANA", cuyos detalles e importe constan en los documentos integrantes del
presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO

El presente contrato tiene por objeto la contratacion de la ejecucion de la obra
“INFRAESTRUCTURA PARA EL PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
SEGURIDAD CIUDADANA"

CLAUSULA TERCERA: MONTO CONTRACTUAL

El monto total del presente contrato asciende a 15'639,365.00 (QUINCE MILLONES
SEISCIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO Y 00/100 SOLES),
que incluye todos los impuestos de Ley.

Este monto comprende el costo del servicio, todos los tributos, seguros, transporte, inspecciones,
pruebas y, de ser el caso, los costos laborales conforme |a legislacién vigente, asi como cualquier
otro concepto que pueda tener incidencia sobre la ejecucion del servicio materia del presente
contrato.

CLAUSULA CUARTA: DEL PAGO

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL CONTRATISTA en SOLES, en periodos
de valorizacion [MENSUAL], conforme a lo previsto en la seccién especifica de las bases.
Asimismo, LA ENTIDAD o EL CONTRATISTA, segln corresponda, se obligan a pagar el monto
correspondiente al saldo de la liquidacion del contrato de obra, en el plazo en 60 (sesenta) dias
calendario, computados desde el dia siguiente del consentimiento de la liquidacion.

“Villa El Salvador, Ciudad Mensajera de la Paz"
PROCLAMADA POR LAS NACIONES UNIDAS EL 15 -09 - 87
Premio Principe de Asturias de la Concordia
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Anexo B: Expediente Técnico

001

WA ELSAWADG,
Municipalidad de
Villa El Salvador
A’UNlc:paL\09°
EXPEDIENTE TECNICO

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE
VILLA EL SALVADOR — LIMA - LIMA”

CODIGO SNIP N° 289878

COMPONENTE 2:

ADEACUADO EQUIPAMIENTO PARA REALIZAR EL SERVICIO DE SEGURIDAD
CIUDADANA

LIMA - 2019
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MUNICIPALIDAD DE VILLA EL SALVADOR

EXPEDIENTE TECNICO: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITC DE VILLA EL SALVADOR

RESUMEN EJECUTIVO

1. NOMBRE DEL PROYECTO
El proyecto se denomina:

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE
VILLA EL SALVADOR — LIMA — LIMA”

2. CODIGO SNIP
Cédigo SNIP N°289878
3. ANTECEDENTES

La Municipalidad Distrital de Villa El Salvador, con fecha 19 de junio de 2018, en
acuerdo de Concejo N° 037-2018/VES, aprueba la suscripcion del “convenio Especifico
de Cooperacion Interinstitucional entre la Municipalidad Distrital de Villa el Salvador y
el Ministerio del Interior” con el objetivo de ejecutar el proyecto de inversion Publica
denominado: “MEJORAMINETO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE SEGURIDAD
CIUDADANA DEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR — LIMA”, con Cédigo SNIP N°
289878, el cual se encuentra conformado por 03 componentes:

- Componente 01: Adecuados ambientes para la prestacion del Servicio de
Seguridad Ciudadana
* Componente 02: Adecuado equipamiento para realizar el Servicio de Seguridad
Ciudadana
. Componente 03: suficiente disponibilidad de Unidades Moviles y Equipamiento
para la prestacion

del Servicio de Seguridad Ciudadana.

El monto de la inversion total del proyecto de acuerdo al estudio de pre inversion a nivel
de perfil del proyecto: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
SEGURIDAD CIUDADANA DEL DISTRITUO DE VILLA EL SALVADOR’, es de S/.
19°245.686 Nuevos soles, a ejecutarse en un plazo de seis (06) meses, el cual se
encuentra financiado con recursos de canon, sobre canon y el fondo de compensacion
municipal debidamente aprobados dentro del presupuesto institucional de apertura de
la municipalidad distrital de Villa el Salvador, siendo sus costos de operacion y
mantenimiento cubiertos por los ingresos de genere la recaudacion generada por la
Municipalidad distrital de Villa el Salvador.

En ese sentido, la Municipalidad distrital de Villa el Salvador, en esta oportunidad
presenta el Expediente Técnico o Estudio Definitivo del proyecto de inversion publica,
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA
DEL DISTRITO DE Villa el Salvador, LIMA®, (COMPONENTE 02: Equipamiento:
Central de monitoreo, Video vigilancia y comunicaciones), teniendo como monto de
inversion, un total de S/. 12°286,236.30 Nuevos soles, a ejecutarse en un plazo de seis
(06) meses.

ING. RENZO F. HIYO ROMERO
INGENIERO ELECTRONICO
CIP 146708

AV. CENTRAL CON AV. BOLIVAR J1 LOTE 21 SECTOR 3 GRUFO 8. DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
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MUNICIPALIDAD DE VILLA EL SALVADOR

EXPEDIENTE TECNICO: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR

4. UBICACION DEL PROYECTO Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El distrito de Villa el Salvador es uno de los 43 distritos que conforman la provincia de
Lima, ubicada en el departamento homonimo, en el Pert. Limita al norte con el distrito
de San Juan de Miraflores, al este con el distrito de Villa Maria del Triunfo, al sur con

el distrito de Lurin, al oeste con el distrito de Chorrillos y al Océano Pacifico.

Perteneciente al cono Sur y con una superficie de 35,46 Km?, es el tercero en menor
extension (tras Santa Maria del Mar y San Juan de Miraflores) y el segundo en los
campos de mayor densidad poblacional (tras San Juan de Miraflores) y mayor
poblacion (tras Villa Maria del Triunfo) de esta zona de la capital en la que se encuentra.

Los limites del distrito son los siguientes:

TABLA 01: CARACTERISTICAS DEL AMBITO DE ESTUDIO

UBICACION

Departamento Lima

Provincia Lima

Distrito VILLA EL SALVADOR
Region Geografica Costa

Latitud Sur: 12°12°34"S
Longitud Oeste: 76°56'08" O

Fuente: Compendio Estadistico INEI 2010

MAPA 01: MACROLOCAUIZACION DEL PROYECTO

OIPARTAMINIO OF LIMA

Fuente: Municipalidad distrital de Villa el Salvador, IGN

\

|

ING. RENZO F. HIYO ROMERO
ERO ELECTRONICO
CIP 146709

AV. CENTRAL CON AV. BOLIVAR J1 LOTE 21 SECTOR 3 GRUFO 8. DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Anexo C: Project Charter

FORMULARIO Codigo : IMP-FOR-016
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO Estado: Vigente Version: 2
- B oeasa Implementacion de Publicacion Elaborador Paa 1 de 8
= Proyectos 15 Ene 2018 JAC 9 =

CODIGO DEL SIGLAS DEL
e e NOMBRE DEL PROYECTO el
INFRAESTRUCTURA PARAEL PROYECTO MEJORAMIENTO
TTP2002 DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA MDVES
Sponsor: JORGE ALVARADO
Preparado por: PEDRO VIZCARRA Fecha 30/07/20
Aprobado por: JORGE ALVARADO Fecha 30/07/20
Lugar de ejecucion 5
Pl VILLA EL SALVADOR - LIMA

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mejorar el servicio de seguridad ciudadana en el distrito de Villa El Salvador, mediante la construccion
de la Nueva Central de Monitoreo y Serenazgo, la cual estara ubicada en el Sector 3 Grupo 8
Manzana J1 Lote 21 entre la Av. Central y la Av. Bolivar frente a la Universidad Tecnologica de Lima,
desde donde se monitorearan todas las incidencias registradas por las 250 camaras de seguridad
instaladas en todo el distrito, incluyendo sistemas analiticos para la videovigilancia y reconocimiento
de rostros y placas.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

CONTRATO DE LLAVE EN MANO SUMA ALZADA — CONTRATO N®007-2020-UA-OGA/MVES

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO Y CRITERIOS DE MEDICION DEL EXITO

OPTIMIZAR LA RED DE SEGURIDAD CIUDADANA DEL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR,
mediante la construccion del Centro de Monitoreo y Centro de Serenazgo, la instalacion de camaras de
seguridad.

4. RIESGOS PRINCIPALES

EXPLICACION DEL RIESGO DURACION COSTO

Riesgos Negativos

Pérdidas o Robo en Traslado de Materiales y

Equipos Valorados Todo el proyecto | S/ 10,000.00

RO01 REXT
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FORMULARIO Codigo : IMP-FOR-016
LT ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO Estado: Vigenie Version: 2
~— Pracess: Implementacion de Publicacion: | Elaborador: P4g 2 de 8
' Proyectos 15 Ene 2018 JAC Lag 9
R002 RPRV Do an e enduge de bs equipos que debendesmr | oo o) oot | /S 10.000:00
importados
No contar con el suministro de energia para los puntos de HS:;B ir.s:l's:m
R0O03 RREC smsvie; atiempo, por parte de la empresa prestadora de dému en los 200 $/ 10,000.00
puntos.
Falta de permiso de entrega de terreno y licencia de Hasta la entrega de
RO04 RREC construccion que implique &l refraso en el inido de la documentacion S/ 10,000.00
ejecucion del Componente Civil solicitada.
Permiscs y trémites pera la instalacion de postes envias | Hasta finalizar la
RO05S RPRV metropolitanas asi como & cierre de lss vias de forma instaladon de la S/ 1,000.00
parcial. planta externa
R006 RPRV Demora en la llegada de Ia fibra dptice H""‘:;::“de S 2.500.00
Hasta la
No se conoce la capacidad portante y la profundidad a la aprobacion por
L s que se encuentra el Nivel Fréatico del suelo. parte de la S/2.30000
Supervision
Hasta la respuesta
Retrascs de respuesta a las consultas reslizadss al cbimldénrlay
R0O08 RLEG Proyectista a través de la Supervision de acuerdo a los Soret $/ 5,000.00
plazos contractusles y I8 RLCE. Supervision/inspect
or para modificar el
inido de obra
El alcance no contempla la construccion e
implementacion de una Sub-Estacién Eléctrica para (e ol o)
RO0S RING 2 5 inido del S/ 300,000.00
abastecer con la carga necesaria y cumplir con la puesta nente 01
en senvicio del proyedo. ¥
Sobrecosto por Ampliadon de red eléctrica para la basta finslizar la
RO10 REXT operacion de los medidores eléclricos en planta externa inst. de postes $/10,000.00

5. RESUMEN DEL CRONOGRAMA: PLAZOS E HITOS

Plazo contractual del Proyecto:

COVID:

Plazos Cliente MDV Plazos Gerencia TACTICAL IT
( Linea Base Cliente ) ( Linea Base Interna )
Inicio Contractual: 04/03/2020 04/03/2020
Plazo del entregable (Dias): 180 dias 180 dias
Fin de Plazo Contractual: 30/08/2020 30/08/2020
Fin de Plazo Contractual 11/02/2020 15/01/2021

* No incluye liquidacion de Obra.
** E| Plazo de gerencia esta condicionado al cumplimiento de la provision de pagos.
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Anexo D: Central de Videovigilancia Memoria de Calculo Estructural

Municipalidad de
Villa El Salvador

EXPEDIENTE TECNICO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL
SALVADOR”

MEMORIA DE CALCULO

ESTRUCTURAS
“CENTRAL DE MONITOREO EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR”

1.0. GENERALIDADES

» La presente memoria descriptiva ha sido desarroliada al proyecto estructural “Nueva Central de
Monitoreo en el distrito de Villa £l Salvador’, ubicado entre ia Av. Central y la Avenida Boliyar.

e La estructura ha sido proyectada para 3 niveles a construir destinado para oficinas, centro de
monitoreo, gimnasio (Ver Memoria Descriptiva de Arquitectura).

e El presente proyecto trata de la construccion de una edificacion gporicada, las plantas de la
estructuras son de forma irregular, con 26.35 m de frente y 10.00 m de fondo, /a aftura del 1er
nivel es 2.80 m, del 2do nivel es 4.00 m y del 3er nivel 2.80 m.

e Eldisefio del presente Proyecto estan conformadas por porticos de columnas y vigas de concreto,
Ia fosa de entrepiso es losa aligerada de 25 cm de espesor; Ia cimentacion esta conformada por
cimiento corrido, vigas de cimentacion y zapatas aisladas de concreto armado.

2.0. CODIGOS, NORMAS Y REFERENCIAS
Los disefios y detafles seran desarrollados de acuerdo con las Normas Nacionales de Edificaciones:
= NTE E-020 Norma de Cargas
= NTE E-030 Norma de Disefio Sismo - Resistente
= NTE E-050 Norma de Suelos y Cimentaciones

30.  PARAMETROS DE DISENO
A continuacion se describen los parametros de disefio que se utilizaran en el presente caiculo:
CONCRETO ARMADO
= Resistencia: 210 kg/cm2 (zapatas, vigas, columnas , fosas)
= Resistencia/ 280 kg/cm?2 {estructuras en contacto con agua)
= Peso Especifico: 2400 kg/lcm?2
= Fluencia de Acero: 4200/cm2

4.0. ESTRUCTURACION
La estructura en sus 3 niveles presenta un sistema estructural compuesto por vigas y columnas
{Aporticado) conjuntamente haciendo que las acciones sismicas sean resistidas por los pérticos en la
Direccion X-X y en la Direccion Y-Y

5.0.  ANALISIS SISMICO
El analisis sismico se ha realizado utilizando un modelo tridimensional en donde los elementos
verticales estan conectados por diafragmas horizontales, los cuales se suponen infinitamente rigidos
en sus planos.

AV CENTRAL CRUCE CON AVENIOA BOLIVAR, DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Municipalidad de
Villa El Salvador

EXPEDIENTE TECNICO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL

SALVADOR"

12| 017

1.60

13| 016

1.56

6.0. MODELO ESTRUCTURAL
Se realizd un modelo tridimensional de elementos finitos para la modelacion de fa estructura de
soporte.
AREA CARGA PESO(T) MASA (T-
M2) (Ti2) S2M)
263.50 1.12 295.12 29.51
263.50 1.12 205.12 2051
263.50 1.12 295.12 29.51
865.36 8854
7.0. PLANO ARQUITECTONICO
|
N ¥ ESEP ‘

N\ JULIO C.TELLO

e mese

— ;-

T

-
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Anexo E: Estructura de Descomposicién del Trabajo EDT

Proyecto
Mejoramients del
Servicio de Sequridad
Cludadana en
Villa el Salvador

1] %

I
| [ [ | |
GESTION SUMINISTRO DE PLANTA EXTERNA - INSTALACION INSTALACION DATA

ADMINISTRATIVA EQUIPDS :&Immﬁ; POSTERIA Pugm:HA ) HODOS CENTER

Iu-z 100% id: 11 | 100% w0 5% ;28] se% CE T 41 ] E1% id; £3 | 4%

Infrae atruciura - TRASLADD 4 Suministroy Inatalacion
Data Center Verificacion de POLIDEPORTIVO "g;k:fe'?-" Configuracién Gabingte 4ZRU
12 | 100% | L CAMARA + B Mnf.“'.“f_" ble
RADIOENLACE rustra

- ka2 | 100%
VM5 & Storage TALACE W25 | 25% * Habilitacidn
INSTALACION | elictrica
(i 12 | 160% | COMPATIBILIDAD POSTERIA (33) — T |, T
W30 | a3% Ensamble Configuraion . =
Gabinetes - Radio enlaces
Gabinete y
VALIDACION = e (e ] too% | Instalacidn V43
[ -
1 14 ] 100% PUNTOS POSTES T I]”sTm — W] 0%
: Montaje Gabinete Suministro
Suministro Postes [ Gabinete Hodo Instalacion Storage
de Concrato SUMIKISTRD Izaje & .45 ) 100% WS 0%
- £ | Cimentacién =
; I ELECTRICO ] | o Montaje Cimara
W24 | 20k gis] 0% NODOS - Flanta Instalacidn
Suministro de Ll Externa || Sefiware Gestion
Sintema Vide 7 Resane Analiticos
! e Montaje A EER
H Wigilancia - Planta id; 33 [40% i 58 | 10%
Externa EH] %]
16 ] 100% Instalacion Radio
MEJORAS || enlace
| —————— TECMICAS SUMINISTRO id: 48 Lh%s
e 7 tAPROBACION} ELECTRICO BT6 =
istema Video
N ; 26 | 100% |30 0% |
B hglla;:::r;:‘lanu Instalacidn Camara
id: 49 S0
i 17 100% RETIRD l
MATERIALES Y
EQUIPDS
Suminiatro dal war | io0% NODOS - instalacion
|| Sistema de radic L Netwarking
W] 1%
Instalacidn
Gabinets
5 [ 10%
Instalacidn
SwitchsUPS
i 52 | 15%
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Anexo F: Puntos de instalacion de las camaras de videovigilancia

021
MUNICIPALIDAD DE VIILT A EL SATVADOR
EXPEDIENTE TECNICO: EJORAMENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR
camaras deben ser instaladas en las siguientes ubicaciones:

NUM DIRECOION LATITUD | LONGITUD
1 Av. Bolivar / futa C rRan| swes
2 Ruta €/ Jorge Chavez D356 | WSS
3 Av. Maria Elena Moyano / Arriba Pend bravd Tl I TR
4 Av. Matzo Pumacahua Curva / Innova School 12137 | wras
5 Av. Modelo / Esquina Panaderia Preferida e | wrnes
6 v, 1ro dz Mayo s | wsrae
? Av. Pacto Andino Por B Parque 23 'R | wsrssr
8 Av. B Sol Sector 2 Gupo 21 e | W
] Av. Micaela Sastidis | Av. Mateo Pumacahua TURN"| BB
0 Av. Pachacutec Frente Posta Medicz "Nuevo Progresa” EEe| wEur
1 M. Pachaautec 1213835 | w1
v) Av. Juan Velasco / Calle 7 TRue | wstess
i Av. Modslo / Av. Micaela Bastides ruwEs| wsres
" Av. Modelo / Los Alamos U6’ | w5107
15 Av. Modzlo [ Av, Revaludén ruEn| wsrLs
16 Av. Modelo / Av. Central runIr | wwsessr
) Av. Separador Industrial / Av, Modelo rwse | wsenr
18 Av. Segaradora Industrial Cruce Av. 1ro De Mayo UMD | BRI
18 Av. Central / Av. 1ro de Mayo bratic il I T g
2 Av. Revoludde / Av. 1ro de Mayo ru'sn| xssen
2 Av. 1ro de Meyo / Los Alamos wues| B
2 A tro de Mayo / Av. Micasla Bastidas 211454 | %STUS
a Av. 1o d2 Nayo / Pastar Sella UsIE | %5TR I
p v Pastor Sevilla / Av. Pacto Andine 212268 | msras
5 Av. Micaela Sastidas | Av. Pacto Andino runsT| wsrer

Ao ELECTRONICO.

CIP 145700

AV. CENTRAL CON AV. BOLIVAR J1 LOTE 21 SECTCR 3 GRUPO 8, DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIA
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MUNICIPALIDAD DE VILT A EL SATLVADOR

EXPEDIENTE TECNICO: MEJORAMENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR

% Av. Pacto Andina / Los Alamos 118" | msese st
n Av. Pacto Andino / Av. Revoludén 171U | 7656508
x Av. Contral / Av. Pacto Andino wr'nss | wsean”
b Separadora industrial / Pacto Andino ar | wssnnt
£ Av. Loz Angeles / Separadoca industrial 12114273 | W67 45"
EN Av. Loz Angeles / Av. Central 1711488 | 75756'36.55"
R Av. Revoludén / Av. Los Angeles rn'sss | mssasest
3 Av. Loz Angeles / Av. Las Alamas 1°11'58.3¢° | mtsesaa
3 Av. Pacto Andino / Av. Micaela Bastidas wuas | resriar
ES Av. Los Angeles / Av. Pastor Sevilla 12121174 | WSS
E' Av. Pastor Sevilla / Av. €1 Sol wrny | wEsres”
7 Av. El Sol / Av. Miaela Bastidas 12 | 7eweses
E"] Av. B 50l / Los Alamas e | wssaar
ES) Av. € Sol / Av. Revolucién 171248 | WSS
0 Av. 50l / Av. Central wrusres | resees
a Av. & Sol / Separadora Industrial 23T | wEen st
Q Av. Pumacahua Sector V Grupo 1 1IZnss” | wwans
a3 Av. Pastor Sevilta | Villa Del Mar 12123081 | 76°576.16"
@ Villa ded Mar / Micaela Bastidas 2N | mses1ast
as Villa del Mar/ Los Alamas 1712173 | wsseR”
& Villa del Mar / Revolucidn wizrar| e
&7 Villa cel Mar/ Av. Central wRLr | mesnt
a8 Villa dei Mar / Separados industrial 1712'1 55" | 76°56'16.15"
a3 Armiba Perti / Separadora industrial 12121049 | Wse0.8"
50 Arriba Pent / Av. Central 121215627 | WUSE196s”
51 Arriba Perd / Av. Revoludén Y | wsesmest
52 Arriba Perd / Av. Los Alamas 12122581 | WSEIT 6"
53 Arriba Perd / Av. Micaela Sastidas 12123048 | WSEHTT
54 Armiba Perti / Av. Pastor Sevilla 1Zwme | wswen
55 Av. Pastor Sevilla / Av. Juan Velasco 1212833 | jEsesae
56 Av. Juan Velasoo / Las Alamos 12123531 | WSE M
ING. RENZO F.

2
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MUNICIPALIDAD DE VILLA EL SALVADOR

EXPEDIENTE TECNICO, 34 JORAMENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR

57 Av. Juan Velasco / Av. Revolucién 1122911% | 767552398
s8 Av. Juan Velazco / Av. Central 12922546" | IEss 1830
55 Av. Juan Velasco / Separadora Industrial 121719.11% | 76'56'5.36"
&0 Av. Jorge Chavez / Separadora Industrial 17122843 | 76°55'55.95"
61 Av. Jorge Chavez [/ Av. Central 12°1234.2° | 7eseR e
62 Av. Jorge Chaves / Av. Revolucion 1rmes” | 76561819
63 Av. Jorge Chavez / Av. Central 12124428 | 767552657
4 Av. Jorge Chavez / Av. Micaela Bastidas 1712489%" | 767563579
65 Av. Jorge Chavez / Av. Pastor Sevilla 1151 | 6TsEaR
66 Av. Pastor Sevilla / Av. Cesar Vallejo 113745 | msssa
67 Av. Cesar Vallejo / Av. Micaels Bastidas 1Z12'57.62" | 767562996
68 Av. Cesar Vallejo / Av. Los Alamas 1125366" | 76°56'20.38°
65 Av. Cesar Vallejo / Av. Revoludén 2rars | ess et
n Av. Cesar Vallejo / Av. Central 171243 65" | 'S
n Av. Cesar Valiejo / Av. Separadora Industrial 123757 | 7655542
n Av. Separacara Industnal / Bolhvar Esquina instituto Superior Tecnolégico Péblico Jullo Cesar Tello 12712474 | 76554557
n Av. Central / Salivar 1125241 | 76°85'57.63°
4 Av. Revolucién / Salivar 12°12'57.5° 76567

7 Av. Los Alamos / Bolivar 213282 | 7L e
7% Av. Salbvar [/ Av. Micacis Bastidas 12°137.26" T6°5524.86"
n” Av. Pastor Sevilis / Bollvar 1213150 | 7655373
7B Av. Pastor Sevilla / 3 de Octubre 1713248" | 76563363
% Av. Juan Velasco / Av. Micaela Bastidas 11r3a st | JessaL 1
80 Av. 3de Octubre / Av. Micaela 8astidas 113867 | 76'S618.7°
g Av. 3de Octubre / Av. Los Alsmos wEny | wssnr
82 Av. 3de Octubre / Av. Revolucién wrass 76'561.52"
<] Av. 3de Octubre / Av. Central 21313r | 76585299
84 Av. 3 de Octubre [ Av. Separadora industrial 11255717 | 167s8'a3.8e
8 Av. Jozé Carfos / Av. Sep: o 12°134.51° | 76°55'30.65"
g Av. Jasé Carlos Mandtegul / Av. Central 1713083" | 76553619
87 Av. José Carlos Manategul / Av. Revolucion 1Z'131467" | 76555638

ING. RENZO F. WYO ROMERO
0 ELECTRONICO
CIP 148700

AV. CENTRAL CON AY. ECLIVAR J1 LOTE 21 SECTOR 3 GRUPO 6, DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIAA
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Anexo G: Recorrido del Tendido de Fibra Final

TENDIDO DE FIBRA OPTICA
UBICACION DE POSTES DE C.A.C 9 Y 13 METROS - ZONA SUR
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR"

&
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Anexo H: Diagrama Unifilar de FO

.
Municipalidad de
Villa El Salvador
o

DIAGRAMA UNIFILAR DE FIBRA OPTICA - RUTA 1 - ESTE
PROYECTO DE VIDEOVIGILANCIA DEL EXPEDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA
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Anexo |: Aureus Insight Guia y Especificaciones Técnicas

A User's Guide to
Aureus Insight

HOW TO BUILD A ROBUST AND
TROUBLE-FREE BIOMETRIC SOLUTION

START WITH A NETWORK OF *
QUALITY I VIDEO CAMERAS S

* As lowas 720p camers Tame resouion
* Opimizs tor 20 feere s per socond
* 150 pixels per 10010 0luton on the e

Remember that you can add any number of
cameras {0 you nefworks as your neods grow!

OOBO00 55, aarisay oF maces
foneas - rmummemreen
ceneac :m,ow:;
aoocoec * From Soc kel Modls
oagCcto * From legecy databases
Gacoes

THEN CONFIGURE YOUR ALERTS r 1
* SMIS message onface match O
* Emall denpkiuresofmatches L J
« fdrit or probiit sccoss o

* Sord ansudbie darm

Aureus Insight is now ready to protect
your property and your privacy!

COMPLETE CONTROL FROM ANY DEVICE, ANYWHERE

\

=)

* Realtime face tracking

» Create associations with others
* Hstork forensko analysis

I  From the cloud or your retwerk

i
=

Aureus Insight s corverienty licorsed based on the
ruvber of charrels being moritored ard the total
rumber of poople in the Gallery

Sasilymove 3 lic ense YOm one camera 10 arother
Quickly add Gallery capacity when you reod it
Tradiioral and wb xripion pricirg placs are svailable.

SECURE, TRUSTWORTHY AND RELIABLE

When you choose a face recognition technology to protect people and critical
assels, you should rely on the only platform that provides continuous access
and is engineered to mitigate system interruptions - all while offering
enhanced security that prevents unauthorized access to sensitive data. Aureus
Insight leverages the most innovative tools for monitoring the movements of a
person of interest, provides operators with unparalleled access to the camera
networks while maintaining a high level of personal privacy for casual
bystanders. The algorithms that are the foundation of Aureus Insight have
been carefully developed over the last 20 years to ensure when a malch is
offered with confidence that it is free from gender, racial and age bias. Ethical
and responsible development of our soflware have always been a central tenet
for our company. Unlike all other face recognition algorithms that have
performance issues with skin tones and gender, the Aureus Insight algorithms
were developed with data sets and training methodologies aimed at solving
the inherent problems that could lead to bias. As a result of this focus,
independent testing has revealed a lack of bias in the Aureus Insight matching
engine.

AUREUS INSIGHT LETS YOU MOVE TO THE
CLOUD ON YOUR OWN TERMS

In addition to a traditional, perpetual licensing option, Aureus is available as a
fully managed service running on public or private clouds. This option reduces
the up-front capital requirements of perpetual licenses and replaces it with a
monthly payment. Using our subscription plan, you can deploy a fully hosted
solution that can scale faster and reduce maintenance costs. Hybrid
deployments combining on-premises infrastructure with cloud services are fully
supported and our most popular features are available in a single, easy to order
subscription that includes automatic updates and support. Not only will you pay
lower upfront costs, but you can free up capital for other projects and simplify
your budget with predictable payments.

TECHNICAL SPECIFICATIONS

WWW www.CyberExtruder.com
A4

Info@cyberextruder.com

e +1973 623 7900

inkedin.com/company/cyberextruder

facebook comy ey bevextruder

twitter com/cyberextr uder

Technology, Video Charactedstics

Automatc Feature (Eyo, Nose, Mouth) Detecton  You [P video cameras Yeu
Ausomatc Face Detection Yos USH cornected cameras Yes
Auomaic Hoad and Shoutder Dotec1on You Rocordod vdeo les Yes
Automaic Facemask Datection Yos Mrimum camera resobtion 720p
Auomatc Uveress Detcion You Suggesied tace resolution In rame (on targer) T2 ppt
Ausomatc 30 Face Mesh You Sugge sted Minirrum Inter-occular distarce 29px
fusomate Age Detection Yes Templstes

Ausomatc Gerder Detecton You Template size Z25byes
Automatc Face Tracking Yos Torplate gereration pood W/secord
Ao al-4meo video capable 30 s Template comparson spaed 00204
1 Matching Yo Sulk 1emplate gereraton Yeu

TN Matching Yes Host Platform

Matching Engine Robustness Wirdows 640t Yes
Pose-Yaw e Linux 84-bit Yeu
Pose-Ah 0" Intel AMD, ASM Processars Yes
Pose-Roll " Benchmark Hardware Specifications

Par1al taclal occlusion (facomatks, hats, glasses) Yes Sugge sted CU Speed 34GH
Sourds and harstyles Yos Meomary (RAM) sCo
Lage ewprosdons Yos 1 million person Gallery stored in RAM 25 M2
Imegdar ighting Yes 3 million person Gallery disk storage 20Ga
Tostod ‘%or 1o absence of skin ore blas Yes T Milion History tems Stored In AWM 200w
Low Vidso Quallty, rotse e Yes 1 Mitlor History Rerms Disk storage 2068
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Anexo J: Aureus Insight Manual de Instalacion y Uso

MANUAL DE USUARIO AUREUS INSIGHT

MANUAL DE USUARIO AUREUS INSIGHT
Introduccion

Aureus Insight es un sistema de anélisis facizl en tiempo real, flexible y escalsble. El poderoso
disefio de Aureus Insight permite el monitoreo automatico de cualquier cantidad de transmisiones
de entrada de video, simplemente agregue mds computacion para manejar una mayor cantidad de
transmisiones. Se pueden usar racks de servidores, cada uno procesando muchas transmisiones
de video, o su sistema se puede organizar con maquinas m&s pequenas que processn menos
transmisiones. Aureus Insight se ejecuta en segundo planc en su{s) maquina(s) y proporciona un
servicio web para permitir una facil configuracion, control e investigacion desde un navegador web.

Instalacion y puesta en marcha

Abrir un simbolo del sistema de administrador.

La siguiente imagen muestra como cambisar el directorio e iniciar Aureus Insight

| BB e e mgms P mege

Para detener el servicio / demonio, haga clic en el icono del escritorio "Aureusinsight Stop™ o escriba
"Aureusinsight stop” en el simbolo del sistema del administrador. El icono del escritorio para detener
Aureus Insight se muestra a continuacion.

Después de iniciar Aureus Insight, abra un navegador web para acceder al servicio web para la
configuracién / control, etc. Lance la aplicacidn|web.
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MANUAL DE USUARIO AUREUS INSIGHT

A Aureus insght x + [+]

€« C 0 @ rocathost 1984/ indexhtml S o ¢

Video

= Video Opors
T : ConcatDoorways Settings Set Default) (Save) (Close
Name M hrine Murn Events e —————— Y T

| | Prnmary Comext Settngs

atloorwa |4,

T Promary & am Settings

DarveCormer | ZILLA

OwveDoorway | LA Stream Type. Media File
+

o rwe ¥ . ™
oGasionel OUA Fie Name.  Videos/ConcatDoorwiays weny

LOOp Medi Fies D

o

JackComider |ZILLA
JocwDooe JILLA
|

arryCormer JILLA

LasryQuich

) ' Regions Of Inerest | New ROI

.00

[ Top |Left | Height | Width | Min Prop | Mex Prop | EdRt l»-ll
\
|

1.0

Face Detechon

Facial Recogntion Settings

Display Settings

Configuracion de deteccion de rostro
El subelemento de Configuracion de detaccion de rostro proporciona edicion de texto de cada uno

de los sjustes de deteccion de rostro. Puede ajustar la configuracion de forma interactiva (descrita
anteriormente) o alterar los valores en los cuadros de texto de este subelemento.

a5
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MANUAL DE USUARIO AUREUS INSIGHT

A Aureus insght x - [+]

C O @ kcathost1984/inde

Iestory Hossls 1 Soerm o Sort Latow!

hecied Hadory Event toage iched Galery Image Lvent Gereric o Value

Stream Type Media File
Apty FR
ocation RTQT0, - T4 K185

S s
Sowrch Hefory bnide ROI Ne

frame Mndex
Enol 1o gatery rame lnde:
Num Processed Frames

Event Match Wlo Value

eIVTTAM2 T dbbanatcde

. A0
S bRda i

Usuarios

La pestana "Usuarios" proporciona informacion sobre la lista actual de usuarios y donde estan
conectados actuaimenta. La tabla de ususrios mostrara el nombre de usuario, el tipo {administrader
/ usuario) y el nimero de clientes que el usuaric ha iniciado sesidn sctualmente. Tenga en cuenta
que esto no significa la cantidad de ventanas del navegador abiertas, un usuario puede, por ejemplo,
iniciar sesion a través de (digamos) un navegador Chrome, luego abrir un nuevo navegador con la

[
o
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Anexo K: Cronograma del Proyecto

CIP 146709

AV. CENTRAL CON AV. BOLIVAR J1 LOTE 21 SECTOR 3 GRUPO 8. DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR - LIMA
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MUNICIPALIDAD DE VILLA EL SALVADOR

EXPEDIENTE TEGNICO: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD GIUDADANA EN EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR
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F. HIYO ROMERO
LECTRONICO

CIP 146708
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Anexo L: Panel Fotogréfico de instalacion de Planta Externa

MUNICIPALIDAD DE VILLA EL SATVADOR

EXPEDIENTE TECNICO: 2EJORAMENTD DEL SERVICIO DE SECURIDAD CILOADANA EN EL DISTRITO DE VILLA £L SALVADCR

UBICACION 1: Av. Bolivar / Ruta C
LATITUD: 12*13'23.73"
LONGITUD: 76°56'52.04"

UBICACION 2: Ruta C / Jorge Chavez
LATITUD: 12°13'5.66"
LONGITUD; 76°57'3.5"

AV. CENTRAL CONAY. BEOLVAR J1 LOTE 21 SECTOR 2 GRUPO 8 DISTRITODE VILLA EL SALVADOR - LINR
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MUNICIPALIDAD DE VILLA EL SALVADOR

EXFPEDIENTE TECNICO! $EJORAIENTO DEL SERVICIO DE SECURDAD CILOADANA EN EL DVSTRITO O VILLA EL SALVADOR

UBICACON 3: Av. Mariaelene Moyano [ Arriba Perts
LATITUD: 12°12'46.56"
LONGITUD: 76"57"14.38"

UBICACION 4: Av. Mateo Pumacahua Curva [ Innova School
LATITUD; 12711'34.07"
LONGITUD: 76°57'32.33"

RENZO ¥, NIYO MOMERO
IR OEMERO ELECTAOMED
CIF 188708

AV. CENTRAL CONAV. BEQLAVAR J1 LOTE 21 SECTOR 3 ORUPO . DNSTRITODE VILLA EL SALVADOR -LiNsa
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MUNICIPALIDAD DE VILLA EL SALVADOR

EXPEDIENTE TEONICO: JEJORAMENTO DEL SERVICIO DF SECURIDAD CILOADANA EN EL DISTRITO DE WLLA £L SALVADCR

UBICACION 5: Av. Av, Madela / Esquina Panaderia Preferida
LATITUD: 12°11'41.39"
LONGITUD; 76°57'27,85"

UBICACION 6: Av. 1ro de mayo
LATITUD: 12°11'50,51"
LONGITUD: 76°57°22.14"

RENZO F. HIYO MOMERO
mu'o'ﬂm ELECTADNCO
CIP 188708

AV. CENTRAL CONAY. BOLVAR J1LOTE 21 SECTOR 3 GRUPC 0. DFSTRITODE VILLA £L SALVADOR - LN
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Anexo M: Dimensionamiento de Servidores

ANALISIS DEL SERVIDOR DE ALMACENAMIENITO:

3.1 CALCULO DEL ALMACENAMIENTO DE LA SOLUCION VMS - STORAGE:

Para 550 dispositivos el caélculo del almacenamiento es de 644 TB.
550 dispositivos:

s 20 camaras de reconocimiento de rostro.
& 30 camaras de reconocimiento de placas.
s 150 camaras qb000 (con 4 lentes).

s 200 camaras PTZ

s 150 megafonos.

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO: 30 dias.

RESUMEMN: SE TIENE UN ALMACENAMIENTO TOTAL DE 644 TG PARA TODA LA
SOLUCION.

Almacenamiento y ancho de banda

Almacenamiento total estimado Ancho de banda total estimado
644 TH 3.67 Gb/s
MNombre Modelo Cant.  Escenario Tiempao de Ancha  Almacenamiento
almacenamiento  de
banda
FR AN 20 Excenario 30 diag 158 281 TB
11 TES. extérior = Fona Mbs
LE peatonal
(Editada)
LPR ANIS a0 Escenario 30 dias F1r) 43.5TB
Q1785 EXLEFOr - Miw's
LE AULORIELS
(Editaca)
Panoramica ANIS 150 Escenario 30 dias 162 278 TE
QBO00-E exteriorn - Ghi's
Mk 60 Esquina de
Hz calle (Edinada)
PTZ AXIS 200 Excenario 30 dias 161 &7 TR
QBOTS-E exterior - Ght's
60 Hz Intersecchin
(Editada)

3.2 EQUIPQ Y APLICACION PROPUESTO DEL SERVIDOR DE ALMACENAMIENTO:
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e MARCA Y MODELO: DELL EMC ME4084

e SERIE: 79014020

e SISTEMA OPERATIVO: LINUX.

e APLICACION DE ARRAY: PowerVault Manager, version GT280R008-1

Parte horesl | Pase posterior  Table

e 70 discos de 12TB (12TB HDD 7.2K 512e SAS12 3.5).

« En RAID 5: Se tiene 709.41 TB.

Usable
Tier  Form Factor Drive Type RAID Type Drive Count Capacity IOPS
NLSAS 35 12T8 7.2K RAID 5 70 70041 TB 5545
Total 70 709.41 7B 5545
Performance Mode Tiering

o En RAID 6: Se tiene 654.84 TB.

Tier  Form Factor Drive Type RAID Type Drive Count cl:u?:'i:y IOPS
pai

NLSAS 35 12TB 7.2K RAID 6 70 65484 7B 4436

Total 70 65484 T8 4436

Performance Mode Tiering
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Anexo N: Adquisicion Licencia de Software

Build. Connect. Power. Protect. Services. Worldwide.

Anixter Peri SAC.

Calle Ontario 157
Urbanizacion La Campinia
Dist. Chorrillos Lima
+511.415.1000
anixter.comicala

Sres.
TACTICAL IT SAC
Presente.-

ANIXER

Lima, 31 de Julio del 2020

Por medio de la presente, la empresa ANIXTER PERU S.A.C con RUC 20418354781 informa la adquisicidon
de las licencias de Software Aureus Insight 3D Face Recognition Solution de CyberExtruder a partir de la

fecha de emisidn de este documento en favor de la empresa TACTICAL IT SAC con RUC 20545316561, los
cuales se detallan en |la orden de compra Nro. OC-2020-0304 con las siguientes caracteristicas:

Item Cod Interno | Centidad Unidad Cadigo Descripcion
17 |;owesoon| 2 UND 1V-BAS00L Tddel el L
Patkage
: Ivestigator - Bas ¢
LS EPEELETY UND san peaptio
19 3103050031 1 UND BC-MNT-001 Annual Maircenance - Year 1

Ywvana Garcia Arias
Apoderada
Anixter Peru S.A.C.

Sin otro particular se declara valida la presente carta,
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