
 

 

 

 FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRÓNICA 

 

 

 

 

TORRE I DZLC SENATI - SEGURIDAD INTEGRAL 

 

 

 

PRESENTADO POR 

DAVID ANTONIO PAREJA PANIAGUA   

 

 

 

 

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO 

ELECTRÓNICO 

 

 

 

LIMA – PERÚ 

 2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CC BY-NC-ND 

Reconocimiento – No comercial – Sin obra derivada 

El autor sólo permite que se pueda descargar esta obra y compartirla con otras personas, siempre que se 

reconozca su autoría, pero no se puede cambiar de ninguna manera ni se puede utilizar comercialmente. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/ 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


 

 

  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

 

TORRE I DZLC SENATI - SEGURIDAD INTEGRAL 

 

 

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 

 

 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO 

ELECTRÓNICO 

 

 

 

PRESENTADO POR 

 
 

PAREJA PANIAGUA, DAVID ANTONIO 

 

 

LIMA - PERÚ 

 

 

2020



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este trabajo está dedicado a Dios por 

crearme y ser mi guía, por darme 

fuerzas e inteligencia, por levantarme 

cada vez que me caigo y envolverme 

con su infinito amor. 

 

A mi familia por brindarme amor, 

enseñanzas, valores y fuerza para 

seguir adelante y cumplir mis sueños. 

Este logro es para ellos, quienes 

siempre estuvieron a mi lado, 

aconsejándome para ser mejor cada 

día. 

 

A mi pareja y a mi futura hija, las 

cuales me inspiran en la vida para ser 

mejor persona, tanto en lo espiritual 

como en lo académico. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE 

Pág. 

RESUMEN                                                                                                       x 

ABSTRACT                                                                                                    xii 

INTRODUCCIÓN                                                                                           xiv 

 

CAPÍTULO I. TRAYECTORIA PROFESIONAL 

1.1 Experiencia Profesional 1 

1.2 Experiencia Más Significativa 3 

 

CAPÍTULO II. CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLÓ LA 

EXPERIENCIA 

2.1 La Empresa 4 

2.2 Misión 5 

2.3 Visión 5 

2.4 Valores 5 

2.5 Puesto Desempeñado 5 

2.6 Proyecto Profesional Propuesto y Realizado 6 

 

 

 



iv 

CAPÍTULO III. ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

3.1 Situación Problemática 7 

3.2 Objetivo del Proyecto 8 

3.3 Objetivo Específico 8 

3.4 Finalidad 8 

3.5 Alcances 8 

3.6 Solución del proyecto 9 

 

CAPÍTULO IV. REFLEXIÓN CRÍTICA DE LA EXPERIENCIA 

 

CONCLUSIONES                                                                                         133 

RECOMENDACIONES                                                                                134 

FUENTES DE INFORMACIÓN                                                                    135 

ANEXOS                                                                                                      142 

 

  



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Pág.  

Tabla 1. Resumen de experiencia laboral                                                        1 

Tabla 2. Distribución de Pantallas en el Monitor                                            11 

Tabla 3. Listado de señales del Sistema de Automatización BMS                16 

Tabla 4. Metrado Sótanos                                                                              23 

Tabla 5. Metrado Torre I                                                                                24 

Tabla 6. Metrado Torre II                                                                               25 

Tabla 7. Metrado Torre III                                                                              26 

Tabla 8. Metrado Sótanos                                                                              28 

Tabla 9. Metrado Torre I                                                                                29 

Tabla 10. Metrado Torre II                                                                             29 

Tabla 11. Metrado Torre III                                                                            30 

Tabla 12. Tableros Centro de Control/ TC-CB-01/TC-S2-01                         31 

Tabla 13. Especificaciones técnicas                                                              52 

Tabla 14. Solución de CCTV                                                                          62 

Tabla 15. Listado de señales TC-S01-01                                                       86 

Tabla 16. Solución de Control de Accesos e Intrusión                                  92 

Tabla 17. Tableros TC-CB-01/TC-S2-01                                                     115 

Tabla 18. Tableros TC-S2-02/TC-S2-03/S1-01                                           116 

Tabla 19. Tableros TC-S1-02/TC-S1-03                                                      117 

Tabla 20. Tablero TC-P1-BMS                                                                     119 

Tabla 21. Tablero TC-P6-01                                                                        120 

Tabla 22. Tableros TC-P11-01/TC-PT-01                                                    121 

Tabla 23. Tablero TC-P6-02                                                                        122 



vi 

Tabla 24. Tableros TC-PT-02/TC-T-01                                                        123 

Tabla 25. Tablero TC-P6-03                                                                        124 

Tabla 26. Tablero TC-P11-02                                                                      124 

Tabla 27. Tablero TC-PT-03                                                                        125 

Tabla 28. Solución Automatización BMS                                                    129 

  



vii 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Pág.  

 

Figura 1. Operador #1                                                                                    27 

Figura 2. Operador #2                                                                                    28 

Figura 3. Matriz de Compatibilidad Security Expert                                       33 

Figura 4. Cámara Minodomo Pelco                                                               36 

Figura 5. Cámaras Bullet Pelco                                                                     43 

Figura 6. Cámara Domo PTZ Pelco                                                               44 

Figura 7. Topología del sistema                                                                     47 

Figura 8. Arreglo de monitores con enhanced decoder                                 48 

Figura 9. Monitores Pelco                                                                              49 

Figura 10. AT-x510-28GTX-10 Allied Telesis                                                52 

Figura 11. AT-FS980M/28PS-10 Allied Telesis                                              53 

Figura 12. AT-SPTX Allied Telesis                                                                 54 

Figura 13. Storage Estimator parámetros de cámaras                                  56 

Figura 14. Storage Requerido                                                                        57 

Figura 15. Resumen Storage Estimator                                                         57 

Figura 16. Hadware Recomendado                                                               58 

Figura 17. Diagrama del Centro de Control                                                   60 

Figura 18. Diagrama de Equipos                                                                   61 

Figura 19. Arquitectura del Sistema Control de Accesos                               64 

Figura 20. SP-C Schneider Electric                                                               67 

Figura 21. SP-RDM2 Schneider Electric                                                        68 

Figura 22. SP-PSU-4A Schneider Electric                                                     69 



viii 

Figura 23. Tableros Sistema de Control de Accesos e Intrusión                   71 

Figura 24. 5365 HID                                                                                       72 

Figura 25. 5375 HID                                                                                       73 

Figura 26. ISO Prox II 1386 HID                                                                    73 

Figura 27. BEPH-OC Suprema                                                                      75 

Figura 28.  SD-7275SGEX1Q Seco Larm                                                      75 

Figura 29. E-941SA-600PQ Seco Larm                                                         76 

Figura 30. SM-216Q/GY Seco Larm                                                              77 

Figura 31. SM226LQ Seco Larm                                                                   77 

Figura 32. Tranquera Vehicular                                                                     79 

Figura 33. Componentes principales G4000                                                  79 

Figura 34. 001PST004 Came                                                                        80 

Figura 35. 001PSSLN40 Came                                                                      80 

Figura 36. DS936 Bosch                                                                                81 

Figura 37. DS1101i Bosch                                                                             82 

Figura 38. Diagrama del Sistema Torre I                                                       89 

Figura 39. Diagrama del Sistema Torre II                                                      90 

Figura 40. Diagrama del Sistema Torre III                                                     91 

Figura 41. Arquitectura Sistema Automatización BMS                                  95 

Figura 42. Arquitectura Sistema Integrado de Seguridad y Automatización 96 

Figura 43. Vista de Alarmas                                                                           99 

Figura 44. Gráfico de Tendencias                                                                100 

Figura 45. Editor de Gráficos                                                                       101 

Figura 46. AS-P Schneider Electric                                                              103 

Figura 47. B3624 Schneider Electric                                                            105 

Figura 48. B3800 Schneider Electric                                                            106 

Figura 49. B3851 Schneider Electric                                                            107 

Figura 53. Tableros de automatización                                                        107 

Figura 50. CTCGV10NN Setra                                                                     109 

Figura 51. LU27-00 Flowline                                                                        110 

Figura 52. PS5R-VC24 IDEC                                                                       112 

Figura 54. Diagrama del sistema Sótanos                                                   127 

Figura 55. Diagrama del sistema en las Torres                                           128 



ix 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESUMEN 

 

Este trabajo de suficiencia profesional da cuenta de la experiencia del 

autor en el área de Seguridad Electrónica y Automatización BMS y está 

específicamente basado en el desarrollo de las especialidades de “Sistemas 

de Circuito Cerrado de Televisión, Control de Accesos e Intrusión y 

Automatización BMS” del proyecto denominado “Torre I DZLC – SENATI”, 

proyecto que en 2018 ganó el concurso seguridad integral para la Torre I 

DZLC de SENATI, y por ende obtuvo la licitación destinada al desarrollo del 

proyecto. 

 

El objetivo al desarrollar las especialidades del proyecto, es lograr el 

diseño de la solución de los tres sistemas, a nivel de hardware y software, 

ademas de integrarlos conforme a la solicitud del cliente, para lograrlo se 

realizó la revisión del expediente técnico entregado por la gerencia de 

proyectos y se propuso las marca Pelco con su plataforma VideoXpert 

Enterprise para trabajar el Sistema de CCTV; para el Control de Accesos e 

Intrusión se optó por la marca Schneider Electric con su plataforma Security 

Expert; y, para Automatización BMS se utilizó la marca Schneider Electric con 

su plataforma EcoStruxure Building Operation. Las citadas marcas con sus 

respectivas plataformas fueron integradas en una sola plataforma 



xi 

EcoStruxure Building Operation, de esa forma se logró un mejor performance 

en los operadores de los sistemas. 

 

Con este proyecto se logró un diseño integrado de los tres sistemas 

mediante la plataforma EcoStruxure Building Operation, se cuantificaron los 

equipos y se elaboró un listado de estos para el funcionamiento de cada uno 

de los sistemas. 

 

Palabras claves: TORRE I DZLC – SENATI, CCTV, Control de Accesos, 

Intrusión, Automatización, BMS. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

This professional proficiency work details the author's experience in the 

area of Electronic Security and BMS Automation and it is specifically based on 

the development of the specialties of "Closed Circuit Television Systems, 

Access Control and Intrusion and BMS Automation" of the project "Tower I 

DZLC - SENATI", that in 2018 won the comprehensive security contest for 

Tower I DZLC of SENATI, and therefore obtained the tender for the 

development of the project. 

 

The objective in developing the project specialties, is to achieve the 

design of the three systems solution, at hardware and software level, in 

addition to integrating them according to the client's request. In order to 

accomplish this, the review of the technical file delivered by the project 

management was carried out and the Pelco brand was proposed with its 

VideoXpert Enterprise platform to work the CCTV System; for Access and 

Intrusion Control, the Schneider Electric brand was chosen with its Security 

Expert platform; and, for BMS Automation, the Schneider Electric brand was 

considered with its EcoStruxure Building Operation platform. The brands with 

their respective platforms were integrated into a single EcoStruxure Building 

Operation platform, thus achieving better performance for system operators. 
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With this project, an integrated design of the three systems was 

achieved through the EcoStruxure Building Operation, the equipment was 

quantified and a list of these was drawn up for the operation of each of the 

systems. 

 

Keywords: TOWER I DZLC – SENATI, CCTV, Access Control, Intrusion, 

Automation, BMS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En este trabajo de suficiencia profesional se plantea el desarrollo de 

una solución de Sistemas de Seguridad Eléctrónica y Automatización BMS a 

nivel de hardware y software. Se llegó a esta solución a partir de la 

participación en el concurso de seguridad integral del proyecto TORRE I DZLC 

– SENATI, puesto que el proyecto englobó una solución integrada entre 

sistemas de Circuito Cerrado de Televisión, Control de Accesos e Intrusión y 

Automatización BMS. 

 

El objetivo de este proyecto fue lograr el diseño de la solución de los 

tres sistemas, a nivel de hardware y software, ademas de integrarlos conforme 

a la solicitud del cliente, SENATI; para logar el objetivo se tomó en 

consideración el expediente técnico entregado por la empresa Binswanger 

Perú el 2018, empresa que brindó servicios de gerencia de proyectos y 

supervisión a SENATI. 

 

Un punto a favor en el desarrollo de este proyecto fue que la empresa, 

Engie Services Perú S.A., donde laboró el autor, era un canal certificado de la 

marca Schneider Electric en sus soluciones de Control de Accesos e Intrusión 

y Automatización BMS, sistemas que cumplieron con lo solicitado en el 
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expediente técnico del proyecto, y se integraron en una sola plataforma, lo 

que constituyó un punto muy importante en este proyecto.  

 

Al contar con las plataformas para el Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión y Automatización BMS, se observó que la plataforma necesaria y 

faltante era la de Circuito Cerrado de Televisión (CCTV), la cual se debía 

integrar a los demás sistemas. Por lo tanto, se optó por los productos de la 

Empresa Pelco para el equipamiento del Sistema de Circuito Cerrado de 

Televisión, puesto que los productos de esta marca cuentan con la facultad 

de integrarse a la plataforma de Control de Accesos e Intrusión de Schneider 

Electric, y a su vez con el Sistema de Automatización BMS. Durante el diseño 

del proyecto fue destacable el arduo trabajo que se realizó con la marca Pelco 

para poder registrar el proyecto y capacitar a los involucrados en sus 

soluciones. 

 

Para el desarrollo del proyecto se usó la metodología de investigación 

cuantitativa en la recopilación de los datos de cada uno de los equipos que 

comprenden los sistemas de Circuito Cerrado de Televisión (CCTV), Control 

de Accesos e Intrusión y Automatización BMS. 

 

El desarrollo del trabajo está dividido en 3 etapas: Etapa de Revisión 

del Expediente Técnico, donde el autor tomó conocimiento de los 

requerimientos solicitados por el cliente a nivel de hardware y software para 

el proyecto; Etapa de Metrado del Equipamiento, en la cual el autor realizó la 

cuantificación de los equipos necesarios para cubrir la totalidad del proyecto; 

y, Etapa de Diseño del Proyecto, en la cual el autor eligió los equipos y 

plataformas que cumplen con el expediente técnico entregado por Binswanger 

Perú y son las idóneas para el proyecto. 

 

A lo largo del diseño de la solución se sostuvo reuniones con la 

gerencia de proyectos de Binswanger Perú, en las cuales se explicó a detalle 

el diseño del proyecto en los Sistemas de Circuito Cerrado de Televisión, 

Control de Accesos e Intrusión y Automatización BMS. Asimismo, ante la 
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misma gerencia se realizaron presentaciones de los distintos sistemas por 

parte de los fabricantes, Schneider Electric y Pelco, además de una prueba 

de concepto donde el cliente, SENATI, corroboró el funcionamiento de los 

sistemas y la integración de estos. 

 

Al final del proyecto para lograr la solución del Sistema de CCTV, 

Control de Accesos e Intrusión y Automatización BMS a nivel de hardware y 

software para la TORRE I DZLC – SENATI, se diseñó un sistema integrado 

mediante la plataforma EcoStruxure Building Operation de Schneider Electric, 

el cual integró mediante servicios web al Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión, el cual desarrolló la integración con el Sistema de CCTV de la marca 

Pelco. Se realizó la cuantificación de los equipos por sistemas y se elaboró un 

listado de estos para el funcionamiento de cada uno de los sistemas. Cabe 

destacar que fue con esta propuesta que el 2018 se ganó el concurso TORRE 

I DZLC SENATI - SEGURIDAD INTEGRAL. 
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CAPÍTULO I 

TRAYECTORIA PROFESIONAL 

 

1.1 Experiencia Profesional 

 

En el transcurso de 11 años de experiencia laboral 

se tuvo la oportunidad de ser parte de 6 empresas, en ellas se aprendió de 

diversos sistemas electrónicos y con ese aprendizaje se aportó en el logro de 

los objetivos empresariales. 

 

A continuación, un resumen de la experiencia 

laboral, los puestos desempeñados y las funciones realizadas. 

 

Tabla 1. 

Resumen de experiencia laboral 

EMPRESA EXPERIENCIA PROFESIONAL PERIODO 

Prosegur 

Tecnología S.A. 

Puesto: Ingeniero Consultor Senior 

• Búsqueda de nuevas 

oportunidades de negocio. 

• Gestión de cuentas asignadas. 

• Presentación de las soluciones 

de la empresa. 

Junio 2020 - 

Actualidad 
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EMPRESA EXPERIENCIA PROFESIONAL PERIODO 

• Armado y entrega de files de 

proyectos. 

Prosegur 

Tecnología S.A. 

Puesto: Ingeniero de Proyectos Senior. 

Sistemas de Detección y Alarma contra 

Incendios, Seguridad Electrónica y BMS. 

• Desarrollo de ingeniería. 

• Diseño de los sistemas. 

• Cotización de las soluciones.  

• Desarrollo de files de proyectos. 

Diciembre 

2019 – mayo 

2020 

Engie Services 

Perú S.A. 

Puesto: Ingeniero de proyectos sistemas de 

Detección y Alarma contra Incendios, 

Seguridad Electrónica y BMS. 

• Desarrollo de ingeniería. 

• Diseño de los sistemas. 

• Cotización de las soluciones.  

• Desarrollo de files de proyectos. 

• Seguimiento de la ejecución de 

proyectos. 

Setiembre 

2017 – octubre 

2019 

MWF Group 

S.A.C. 

Puesto: Ingeniero de proyectos sistemas de 

Detección y Alarma contra Incendios, 

Seguridad Electrónica y BMS. 

• Desarrollo de ingeniería. 

• Diseño de los sistemas. 

• Cotización de las Soluciones. 

• Desarrollo de files de proyectos. 

Junio 2017 -

agosto 2017 

Clave 3(J&V 

Alarmas S.A.C.) 

Puesto: Ingeniero de proyectos sistemas de 

Detección y Alarma contra Incendios, 

Seguridad Electrónica y BMS. 

• Diseño de los sistemas. 

• Cotización de las soluciones. 

• Implementación de Proyectos. 

• Configuración y programación de los 

sistemas. 

• Desarrollo de Dossier de Calidad. 

Octubre 2015 

– junio 2017 

Telefónica 

Ingeniería de 

seguridad S.A  

Puesto: Jefe de Proyectos sistemas de 

Detección y Alarma contra Incendios, Agua 

Contra Incendio, Seguridad Electrónica y 

BMS 

• Diseño de los sistemas. 

• Cotización de las soluciones. 

• Implementación de proyectos. 

• Configuración y programación de los 

sistemas. 

Junio 2013 – 

octubre 2015 
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EMPRESA EXPERIENCIA PROFESIONAL PERIODO 

• Desarrollo de Dossier de Calidad. 

Engineering 

Solutions S.A.C. 

Puesto: Supervisor de sistemas de 

Detección y Alarma contra Incendio y 

Seguridad Electrónica. 

• Diseño de sistemas. 

• Implementación de proyectos. 

• Configuración y programación de los 

sistemas. 

• Desarrollo de Dossier de Calidad. 

Diciembre 

2009 – junio 

2013 

 

 

1.2 Experiencia Más Significativa 

 

La experiencia más significativa en mi desarrollo 

profesional hasta el momento es la obtenida como Ingeniero de Proyectos en 

la empresa Engie Services Perú S.A. 

 

Los proyectos que fueron parte de esta experiencia 

se iniciaron desde cero, se empezó con el desarrollo de la ingeniería de cada 

uno de los sistemas electrónicos y el diseño de la solución orientada a las 

diversas marcas que la empresa ofrece como son: Schneider Electric, Pelco, 

Hanwha Techwin, Simplex, etc. Engie Services Perú S.A. capacito y certificó 

a su personal en cada una de las soluciones que ofrece. 

 

Se desarrollaron proyectos de sistemas de 

Detección y Alarma contra Incendio, Seguridad Electrónica (CCTV IP, Control 

de Accesos e Intrusión), Automatización (BMS) y KNX. 

 

En esta experiencia profesional se puso en práctica 

un sin número de conceptos y conocimientos aprendidos en la Universidad de 

San Martín de Porrres, además de las experiencias obtenidas en las 

empresas antecesoras. 
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CAPÍTULO II 

CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLÓ LA EXPERIENCIA 

 

2.1 La Empresa 

 

Engie Services Perú S.A. empresa líder en 

soluciones multitécnicas y de eficiencia energética, presente en el sector 

comercial, industrial y minero. 

 

A continuación, se mencionan los datos de la 

empresa: 

 

- Razón social: Engie Services Perú S.A. 

- RUC: 20380836603. 

- Actividades Comerciales: Soluciones integradas multitécnicas 

(Climatización, Protección Contra Incendio, Automatización, Seguridad 

Electrónica y Mantenimiento) y Eficiencia Energética. 

- Dirección legal: Av. Paseo de la República Nro. 3617 San Isidro. 

- Departamento: Lima, Perú. 
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2.2 Misión 

 

Brindamos soluciones multitécnicas para el sector 

comercial, industrial y minero basándonos en eficiencia energética, relación a 

largo plazo, calidad y servicio. 

 

2.3 Visión 

 

Ser líder en soluciones multitécnicas y eficiencia 

energética reconocida por sus altos estándares de calidad, pasión por el 

cliente y el compromiso de su gente. Con ello lograr, clientes fieles, 

rentabilidad y una organización feliz. 

 

2.4 Valores 

Los valores de la empresa son ética, trabajo en 

equipo, profesionalismo, innovación y mejora continua. 

 

2.5 Puesto Desempeñado 

 

Las funciones desempeñadas pertenecen a la 

Unidad de Ingeniería y Presupuestos, en los sistemas de Protección contra 

Incendios, Seguridad Electrónica y Automatización (BMS), y en el desarrollo 

de proyectos para el sector comercial, industrial y minero. Las funciones 

realizadas fueron:  

- Desarrollo de ingeniería 

- Diseño de los diversos sistemas de acuerdo con el proyecto 

- Cotizaciones de los proyectos 

- Cronograma de ejecución del proyecto 

- Sustentación de proyectos 

- Desarrollo de files de proyectos: Alcance del proyecto, memoria 

descriptiva, planos de ejecución del proyecto, planos unifilares del 

proyecto, listado de equipos y materiales, especificaciones técnicas del 

equipamiento. 
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2.6 Proyecto Profesional Propuesto y Realizado 

 

Engie Services Perú S.A. fue invitado por la 

Gerencia de Proyectos Binswanger Perú, a participar en la licitación del 

Proyecto TORRE I DZLC – SENATI concurso de seguridad integral, el cual 

consta de 2 sótanos y 3 torres (Torre A de 10 Pisos, Torre B de 11 pisos y la 

Torre C de 10 pisos). 

 

Para realizar el concurso Binswanger Perú entregó 

el expediente técnico desarrollado por la Empresa Engineering Services 

S.A.C. a los postores, el cual contaba con las memorias descriptivas, 

especificaciones técnicas y planos del proyecto en cada uno de los siguientes 

sistemas: 

 

- Sistema de Circuito Cerrado de Televisión (CCTV). 

- Sistema de Control de Acceso e Intrusión. 

- Sistema de Automatización BMS (Building Management System). 

 

En base a la información recibida, el autor de este 

trabajo fue responsable de las siguientes actividades: 

 

- Revisión del Expediente Técnico. 

- Metrado del Equipamiento. 

- Diseño del Proyecto. 
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CAPÍTULO III 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

 

3.1 Situación Problemática 

 

La empresa SENATI requiere el diseño del Sistema 

de Circuito Cerrado de Televisión (CCTV), Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión y el Sistema de Automatización BMS. 

 

3.1.1 Sistema de Circuito Cerrado de Television 

(CCTV) 

 

Elección de la marca y plataforma de Video 

Management System (VMS) a proponer, debido a que el expediente técnico 

del proyecto solicitó la integración del Sistema de CCTV con los Sistemas de 

Control de Accesos e Intrusión y Automatización (BMS). 

 

3.1.2 Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión 

 

Falta de experiencia y conocimiento en la 

integración con el Sistema de Automatización BMS y el Sistema de CCTV, por 
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tratarse de una integración que la empresa Engie Services Perú S.A. no había 

realizado anteriormente. 

 

3.1.3 Sistema de Automatización BMS 

 

Diseño de la solución, armado de tableros 

según listado de señales, elección de los dispositivos de campo de acuerdo a 

las prestaciones indicadas en el expediente técnico. 

 

3.2 Objetivo del Proyecto 

 

Realizar el diseño de los Sistemas de Circuito 

Cerrado de Televisión (CCTV), Control de Accesos e Intrusión y 

Automatización BMS a nivel de hardware y software del proyecto TORRE I 

DZLC SENATI. 

 

3.3 Objetivo Específico 

 

Integración de los Sistemas de Circuito Cerrado de 

Televisión, Control de Accesos e Intrusión y Automatización BMS en una sola 

plataforma para el monitoreo y control de los mismos. 

 

3.4 Finalidad 

 

Realizar el diseño para que la Empresa Engie 

Services Perú S.A. participe y gane el concurso realizado por SENATI. 

 

3.5 Alcances 

 

Para cumplir el objetivo se tomó en cuenta el 

expediente técnico entregado por la gerencia de proyectos de SENATI, el cual 

cuenta con los siguientes documentos: 
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- Memoria descriptiva Control de Accesos, Intrusión y Circuito Cerrado de 

Televisión 

- Especificaciones Técnicas Control de Accesos, Intrusión y Circuito 

Cerrado de Televisión 

- Memoria descriptivas Sistema de Automatización 

- Especificaciones Tecnicas Sistema de Automatización e Integración. 

- Listado de señales de Automatización – SENATI 

- Requerimientos Técnicos Sistema de Automatización. 

 

3.6 Solución del Proyecto 

 

Tras la llegada del proyecto a Engie Services Perú 

S.A., el Jefe de Ingeniería de la empresa tomó la decisión de asignar al autor 

de este trabajo como responsable del desarrollo del diseño del proyecto 

TORRE I DZLC SENATI – SEGURIDAD INTEGRAL, el cual está dividido en 

tres etapas fundamentales, las cuales se detallan a continuación: 

 

- Etapa I Revisión del Expediente Técnico: En esta fase se revisó el 

expediente técnico entregado por la gerencia de proyectos Binswanger 

Perú, el mismo que fue desarrollado por la Empresa Engineering 

Services S.A.C.. Se revisó el expediente técnico con la finalidad de 

cumplir con lo requerido por el cliente. 

- Etapa II Metrado de Equipamiento: En esta etapa se realizó la 

cuantificación del equipamiento a suministrar en el proyecto, para ello se 

usó los planos, listado de señales, unifilares de cada una de las 

especialidades. 

- Etapa III Diseño del Proyecto: En esta fase se realizó el diseño a nivel 

de hardware y software de cada una de las especialidades, teniendo en 

cuenta los requerimientos indicados en el expediente técnico entregado 

por la gerencia de proyectos. Se eligió las plataformas a usar en cada 

uno de los sistemas, se dimensionaron los equipos principales, se eligió 

las marcas y modelos de los distintos dispositivos de campo. Se 

desarrolló el listado de señales, planos unifilares de los diversos 
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sistemas y se generó un documento de solución de los sistemas, el cual 

consta de la descripción de equipos, marca, modelo y cantidades.  

 

3.6.1 Etapa I Revisión del Expediente Técnico 

 

Se revisó y estudió el expediente técnico de 

los Anexos I y II, considerando los siguientes puntos como principales. 

 

3.6.1.1 Sistema de Circuito Cerrado de 

Televisión (CCTV) 

 

Protección de los ingresos y salidas, de 

las áreas de estacionamiento, áreas comunes, áreas de circulación y las áreas 

técnicas de la edificación. El Sistema de CCTV se integró con los sistemas de 

Control de Accesos e Intrusión y se opera desde el centro de control ubicado 

en el piso 1 de SENATI. 

 

a) Equipos principales del Sistema de CCTV 

 

− Grabador de video de red, software de administración de video, discos 

duros, patch Panels, switches con tecnología PoE y PoE+, monitores 

Led a color, PC para operador del sistema, cámaras de video IP fijas 

y PTZ. 

− Conjunto de cámaras de vigilancia IP tipo día/noche, infrarrojas, con 

Wide Dinamic Range (WDR). Las señales de las cámaras son 

llevadas por cable UTP Cat6 hasta los cuartos técnicos distribuidos y 

hacia el centro de control. El listado de las cámaras del Sistema de 

CCTV se encuentra en el Anexo -I: C. 

 

b) Distribución de las cámaras en la edificación  

 

− Sótanos: Vías de circulación, halls de ascensores, ingresos a 

escaleras e ingreso a áreas técnicas críticas. 
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− Piso1: Ingresos peatonales, vehiculares, áreas de uso común, salas 

de lectura, comedor y áreas de atención al público. 

− Piso 2 al piso 11: Vías de circulación, halls de ascensores, ingreso a 

baños e ingresos a la escalera de evacuación. 

− Último nivel: Ingreso al techo, para el monitoreo de los equipos del 

funcionamiento de la edificación. 

 

c) Requerimientos de grabación  

 

Las cámaras de video graban a su máxima resolución, 15 imágenes por 

segundo (IPS) durante el día, y en la noche a modo de detección a 7 IPS, 

son 14 horas en el día en grabación continúa y 10 horas de noche en modo 

de detección. En horas de la noche si se recibe una señal de alarma de 

algún sistema de seguridad o por detección de movimiento de la propia 

cámara, el Sistema de CCTV graba a 15 IPS. El sistema graba por 30 días 

en compresión H264.  

 

d) Monitores del sistema 

 

El sistema cuenta con diez monitores, nueve de ellos son de 32 pulgadas 

y uno de 43 pulgadas. Las pantallas son subdivididas de la siguiente forma: 

 

Tabla 2. 

Distribución de Pantallas en el Monitor

 

Fuente: Engineering Services S.A.C., 2016 

 

El Sistema de CCTV cuenta con un 

soporte de energía secundario de emergencia UPS para el íntegro del 
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sistema, el cual tiene una autonomía de 30 minutos, el UPS es suministrado 

por el cliente SENATI.  

3.6.1.2 Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión 

 

Controla el ingreso del personal al 

interior de la edificación, permite el acceso únicamente a las áreas 

autorizadas, monitorea en tiempo real los dispositivos de intrusión instalados 

en puntos estratégicos, y genera los reportes de accesos concedidos, accesos 

denegados y alarmas por intrusión.  

 

a) Equipos principales del Sistema de Control de Accesos e Intrusión 

 

− PC con el software de Control de Accesos e Intrusión, controladores 

de accesos, expansoras de zonas, lectoras de RFID de corto y largo 

alcance, contactos magnéticos, pulsador de salida, recibidor eléctrico, 

cerradura electromagnética, tranquera vehicular, controladores 

lineales, sensores de movimiento, pulsadores de asalto y sensores de 

aniego. 

 

b) Distribución del Sistema de Control de Accesos e Intrusión 

 

− Ingresos peatonales, ingresos vehiculares, áreas técnicas, laboratorio 

e ingresos a aulas. 

 

c) Monitoreo del Sistema de Control de Accesos e Intrusión 

 

El sistema es monitoreado y administrado desde el centro de control 

mediante una workstation con el software de Control de Accesos e 

Intrusión, el cual muestra los eventos de accesos concedidos, no 

concedidos, status de las zonas de intrusión en tiempo real, además cuenta 

con reporteria de los eventos.  
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Los eventos del Sistema de Control de Accesos se muestran en el software 

cuando las tarjetas de accesos por medio de la identificación por 

radiofrecuentia (RFID) se comunican con las lectoras, las cuales envían las 

señales a los controladores de accesos por medio del protocolo wiegand, y 

estos se comunican con el software del sistema. 

 

Los eventos de alarma del Sistema de Intrusión se activan cuando los 

dispositivos que han sido instalados en los puntos críticos de intrusión se 

encuentran alarmados, debido a una intrusión en la zona y por ende envían 

la señal al software del sistema. 

 

d) Capacidad de programación del Sistema de Intrusión 

 

− Acceso restringido las 24 horas, el panel de intrusión genera una señal 

de alarma de manera inmediata cuando hay una intrusión en alguna 

zona, la zona volverá a una situación normal cuando sea pulsado el 

botón de reset del panel. 

− Acceso restringido por horas, el panel de Intrusión genera una alarma 

cuando el acceso a las zonas se da en el horario programado, el resto 

del tiempo el panel no envía reportes de alarmas por una de estas 

zonas aperturadas. 

 

3.6.1.3 Sistema de Automatización BMS 

 

El Sistema de Automatización BMS está 

conformado por una serie de controladores de red TCP/IP y de campo 

conectados bajo un protocolo amigable (Modbus, Bacnet), los cuales 

monitorean y controlan el Sistema Eléctrico, el Sistema Mecánico y el Sistema 

Sanitario de la edificación. El sistema de Automatización BMS es administrado 

desde una workstation, el cual tiene alojado el software del sistema.  

 

En caso de recibir una señal el Sistema 

de Automatización BMS es capaz de modificar, estabilizar o controlar esta 
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señal, de manera que se altere la operación de los equipos de forma 

automática a través del programa de administración, y también tiene la 

posibilidad que el operador en forma manual corrija o modifique cualquier 

variable en función a los equipos involucrados. 

 

Los controladores de red y de campo del 

Sistema de Automatización tienen una memoria propia de almacenamiento de 

datos, que permita el funcionamiento en modo stand-alone. Ante un fallo de 

energía, sin importar su duración no se requiere la reprogramación de los 

controladores.  

 

Los controladores del sistema tienen los 

siguientes tipos de entradas y salidas de puntos:  

− Entradas digitales para contactos cero potenciales de status / alarma.  

− Salidas digitales para el control de equipos apagado / encendido.  

− Entradas analógicas para temperatura, presión, humedad, flujo y 

mediciones de posición.  

− Salidas analógicas para control de posición de válvulas, dampers, y 

control de capacidad de equipos primarios.  

− Entradas de impulso para monitoreo de contactos impulsados y alta 

velocidad.  

 

Los Sistemas de Control de Accesos, 

Intrusión y CCTV se integran al Sistema de Automatización BMS, comparten 

información, y funcionalidades de una forma segura. Con la integración el 

software gráfico permite visualizar cada uno de los dispositivos de campo de 

varios sistemas como una unidad en el plano, permitiendo llevar un registro 

de los eventos y situaciones registradas en ellos. 

 

El Sistema de Automatización BMS 

tiene un listado de señales, en el cual se aprecia los puntos y/o señales 

monitoreadas y/o controladas por sistemas, además indica los distintos 

dispositivos de instrumentación usados en cada punto de monitoreo y control. 
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La información está detallada en el   Anexo - II:  G. Listado de señales del 

Sistema de Automatización BMS. 



16 

Tabla 3. 

Listado de señales del Sistema de Automatización BMS 
E

S
P

. 

OBJETIVO EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

E
L

É
C

T
R

IC
A

 

MONITOREO 
DE 

PARÁMETROS 
ELÉCTRICOS 

SUB 
ESTACIÓN 

Transformador Sótano 1 2 Medición de 
parámetros 
de estado 

        10     El transformador 
deberá contar con 
salida de 
comunicación 
Modbus RTU 

Tarjeta Modbus deberá ser 
parte de 
proveedor eléctrico 

Grupo 
electrógeno 

1 Medición de 
parámetros 
de estado 

        19     El grupo 
electrógeno deberá 
contar con salida 
de 
comunicación 
Modbus RTU 

Tarjeta Modbus deberá ser 
parte de 
proveedor eléctrico 

UPS 120KVA 
Comunicaciones 

1 Medición de 
parámetros 
de estado 

        10     El UPS deberá 
contar con salida 
de comunicación 
Modbus RTU 

Tarjeta Modbus deberá ser 
parte de 
proveedor eléctrico 

UPS 50KVA 
Auxiliares 

1 Medición de 
parámetros 
de estado 

        10     El UPS deberá 
contar con salida 
de comunicación 
Modbus RTU 

Tarjeta Modbus deberá ser 
parte de 
proveedor eléctrico 

Banco de 
condensadores 

TBC-380 

1 Medición de 
parámetros 
de estado 

        4 TBC-380   El banco de 
condensadores 
deberá contar con 
salida 
de comunicación 
Modbus RTU 

Tarjeta Modbus deberá ser 
parte de 
proveedor eléctrico 

Banco de 
condensadores 

TBC-460 

1 Medición de 
parámetros 
de estado 

        4 TBC-460   El banco de 
condensadores 
deberá contar con 
salida 
de comunicación 
Modbus RTU 

Tarjeta Modbus deberá ser 
parte de 
proveedor eléctrico 

Celda de 
interruptor 
automático 

1 Monitoreo 
de alarma y 
posición del 
seccionador 

3           TC-S1-03 Estado de celdas 
de media tensión 

Proveedor eléctrico deja 
señales de contacto 
seco para monitoreo 

Celda de salida 
1 

1 Monitoreo 
de alarma y 
posición del 
seccionador 

3           TC-S1-03 Estado de celdas 
de media tensión 

Proveedor eléctrico deja 
señales de contacto 
seco para monitoreo 

Fuente: Engineering Services S.A.C., 2017
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a) Sistema Eléctrico 

 

Monitoreo de parámetros eléctricos de tableros generales, monitoreo de 

parámetros eléctricos en sub estación y control de iluminación. 

 

a.1)  Tableros generales 

 

Los Tableros Generales de la edificación cuentan con medidores 

multifunción que tienen salida de comunicación Modbus RTU para la 

comunicación con el Sistema de Automatización BMS por puerto RS-

485.  

 

Los parámetros monitoredos son: Energía en hora punta y fuera de 

hora punta, máxima demanda, voltaje entre línea y línea neutro, 

corriente de línea y neutro, potencia, frecuencia, THD de voltaje y de 

corriente.  

 

En el software de automatización se visualiza los medidores 

multifunción en los planos de planta y cada una de sus señales 

monitoreadas. 

 

a.2)  Sub estación 

 

La sub estación tiene equipos de generación eléctrica, de los cuales 

se monitorean y controlan las siguientes señales: 

 

- Grupo electrógeno: Grupo en marcha, grupo fuera de 

automático, baja presión de aceite, alta temperatura de agua, 

alarma por sobrevelocidad, falla de arranque, bajo nivel de 

combustible en tanque, falla de generación, falla en sistema de 

pre-calentamiento, falla de interruptor del grupo, filtro de aire 

obstruido, falla de cargador estático, tensión de salida por fase, 
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KW de salida, KVA de salida, nivel de baterías, nivel de tanque 

de petróleo.  

- Transformadores eléctricos: Temperatura interior (L1, L2, L3), 

estado de funcionamiento (ok, alta temperatura). 

- UPS: UPS encendido, estado de falla, voltaje de entrada, voltaje 

de salida, frecuencia de salida, carga (watts, % de capacidad), 

sobrecarga, estado de carga de batería (%), nivel bajo de 

batería, tiempo de funcionamiento. 

- Banco de condensadores: Posición del seccionador / interruptor 

para saber si se encuentra abierto o cerrado, alarma del 

seccionador / interruptor para saber si se encuentra disparado.  

 

Los equipos de generación eléctrica cuentan con comunicación 

Modbus RTU con puerto RS-485 para el monitoreo de las señales 

descritas. 

 

a.3)  Control de iluminación 

 

Se monitorea los selectores MOA de cada circuito de iluminación, se 

realiza el control de encendido y apagado de cada circuito de 

iluminación. 

 

En el software de Automatización BMS se muestra en planos de 

planta cada uno de los equipos eléctricos, con sus parámetros 

monitoreados y/o controlados. 

 

b)  Sistema Sanitario 

 

El proyecto de Automatización BMS del Sistema Sanitario se centra en el 

monitoreo de los sistemas instalados en el cuarto de bombas. 

 

El control de cada proceso de los sistemas en el cuarto de bombas es 

propio de cada sistema. El Sistema de Automatización BMS adicionó la 
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instrumentación necesaria para el monitoreo de sus principales 

parámetros. 

 

b.1)  Sistema de agua potable 

 

El sistema de agua potable tiene grupos de electrobombas de control 

variable y presión constante, cada grupo es comandado por un PLC 

y cada motor por un variador. Los PLC y variadores son monitoreado, 

mediante protocolo de comunicación Modbus RTU.Los parámetros 

monitoreados en el PLC son presión constante, arranque de bombas 

on/off, estado de bombas (falla/normal), estado del selector MOA, 

fuera de automático. Los parámetros monitoreados en el variador son 

bomba funcionando, corriente consumida por la bomba, voltaje de 

ingreso a la bomba, frecuencia de trabajo en línea, alarmas, fallas 

(sobre velocidad, sin tensión, pérdida de fase). 

 

b.2)  Bombas del sistema de riego y desague 

 

El sistema de riego y desagüe cuenta con bombas del propio sistema, 

el Sistema de Automatización BMS monitorea el flujo, consumo de 

corriente, y el selector MOA, mediante un sensor de corriente y 

contactos secos. 

 

b.3)  Cisternas y pozo sumidero  

 

La edificación tiene cisternas de agua potable, contra incendio, de 

riego y pozo sumidero. Para el monitoreo de las cisternas y pozo 

sumidero se instaló sensores de nivel por ultrasonido, los cuales 

envían una señal analógica al Sistema de Automatización BMS, en 

donde indica si sobrepasa o está por debajo del nivel mínimo o 

máximo permitido, además de mostrar el volumen exacto de cada 

cisterna y pozo sumidero. 
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El software de Automatización BMS muestra las cisternas y pozos 

sumideros indicando el nivel máximo y mínimo por medio de leds que se 

encienden cuando lleguen a estos niveles, indica el volumen con el que 

cuentan, el sistema se alarma cuando llega a los niveles establecidos y se 

abre una ventana con el evento. Se muestra cada una de las bombas del 

sistema de presión constante, e indica si las bombas están encendidas o 

apagadas. El software envía una señal de alarma cuando el selector MOA 

se encuentra en posición Manual. 

 

c.) Sistema Mecánico 

 

El Sistema de Automatización BMS monitorea y controla diversos 

parámetros de los sistemas instalados en la edificación, abarca el 

monitoreo de la energía consumida y medición de parámetros de estado 

para facilitar el mantenimiento y el uso eficiente de los equipos. 

 

c.1)  Sistema de ventilación mecánica 

 

En este sistema se monitorea la extracción de aire y la inyección de 

aire fresco. En la extracción de aire se monitorea el flujo y consumo a 

través de un sensor de corriente instalado en la línea de alimentación 

de los extractores, en los ductos de extracción mediante un switch 

diferencial de presión se confirma el encendido del equipo y por medio 

de contactos secos se monitorea el selector MOA del equipo. En la 

inyección de aire fresco se monitorea el flujo y consumo a través de 

un sensor de corriente instalado en la línea de alimentación de los 

inyectores, en los ductos de extracción se mediante un switch 

diferencial de presión se confirma el encendido del equipo, en los 

filtros de aire a través de un sensor diferencial de presión se verifica 

si el filtro esta obstruido y por medio de contactos secos se monitorea 

el selector MOA del equipo.  
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En el software de Automatización BMS se visualiza los extractores e 

inyectores y los dispositivos de instrumentación, los cuales cuentan 

con indicadores de encendido y apagado. En cada equipo se visualiza 

el selector MOA, cuando el selector MOA se encuentre en manual el 

software de automatización envía una señal de alarma. 

 

c.2)  Sistema de presurización de escaleras 

 

Este sistema es comandado por el sistema de Detección y Alarma 

contra Incendio, el Sistema de Automatización BMS monitorea los 

parámetros que entrega el variador de frecuencia, la confirmación del 

encendido del equipo mediante un switch diferencial de presión, el 

estado del filtro de aire a través de un sensor diferencial de presión y 

la posición del selector MOA por medio de contactos secos.  

 

El software de automatización muestra los equipos de presurización, 

en donde se visualiza los ventiladores y filtros de aire, la escalera que 

esta presurizando, y los dispositivos de instrumentación. 

 

c.3)  Sistema aire acondicionado 

 

Cuenta con equipos VRV, los cuales mediante protocolo Bacnet 

MSTP se conectan al Sistema de Automatización BMS. El sistema 

controla la temperatura de los ambientes. Sus acciones principales 

son set point de temperatura por zonas y restringir el uso, 

programable por horarios, entrada para cerrar todas las unidades 

conectadas de ser necesario.  

 

El sistema cuenta también con torres de enfriamiento las cuales son 

monitoreadas por medio de variadores de frecuencia por protocolo 

Modbus RTU, se monitorea la temperatura en el ingreso y salida a 

través de sensores de temperatura de inmersión, se monitorea el 

estado de los selectores MOA a través de contacos secos.  
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El sistema cuenta además con bombas para la reposición de agua en 

las torres de enfriamiento, las bombas son monitoreadas vía protocolo 

Modbus RTU.  

 

El software de automatización muestra las torres de enfriamiento, las 

bombas en el plano de planta, los parámetros de los variadores de 

frecuencia, los sensores de temperatura y el estado del selector MOA. 

 

c.4)  Sistema de extracción de monóxido 

 

Tiene un funcionamiento independiente al Sistema de Automatización 

BMS, el proyectista mecánico es responsable de la filosofía de 

funcionamiento.  

 

El Sistema de Automatización BMS monitorea y controla la 

comunicación de los variadores de frecuencia de los equipos de 

extracción mediante el protocolo Modbus RTU, monitorea la 

concentración de monóxido a través de una señal analógica de cada 

uno de los sensores de monóxidos, la confirmación de encendido a 

través de un switch diferencial, el estado del selector MOA por medio 

de contactos secos y el encendido de los equipos de extracción a 

través de sus variadores de frecuencia. 

  

El software de automatización muestra los extractores en planos de 

planta, los ventiladores, el switch diferencial montado en el ducto de 

extracción, el tablero de control con las señales monitoreadas del 

variador, el selector MOA, los sensores de monóxido con su 

concetración de particulas por millón (ppm). 
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3.6.2 Etapa 2 Metrado del Equipamiento 

 

Se cuantificó la cantidad de dispositivos de 

cada uno de los sistemas, teniendo como base los planos de ingeniería y el 

listado de señales recibidos en el expediente técnico de los Anexos I y II. En 

esta cuantificación se consideró el equipamiento total que involucra el 

proyecto TORRE I DZLC SENATI – SEGURIDAD INTEGRAL. A continuación, 

se detalla el metrado del equipamiento de cada uno de los sistemas. 

 

a) Sistema de Circuito Cerrado de Televisión (CCTV) 

 

Listado de cámaras del proyecto. 

 

Sótanos 

Tabla 4. 

Metrado Sótanos 

SOTANOS 
1MP VAR 

MINIDOMO 

1MP VAR 120 
WDR 

MINIDOMO 

2MP VAR 120 
WDR 

MINIDOMO 

1MP VAR 
BULLET 

1MP VAR 
120 WDR 
BULLET 

1MP VAR 
IR 120 
WDR 

BULLET 

2MP VAR 
BULLET 

2MP VAR  
120 WDR 

IR 
BULLET 

2MP VAR  
120 WDR 
BULLET 

3MP VAR 
BULLET 

3MP VAR 
120WDR 

IR 
BULLET 

3MP VAR 
120WDR 

D/N 
BULLET 

1MP
-32X 
PTZ 

SOTANO 2 2 0 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 0 

SOTANO 1 1 1 0 3 0 0 6 0 0 0 0 0 0 

Elaborado por: el autor 

 

VAR = Varifocal. 

WDR = Wide dinamic range 

IR = Iluminación infrarroja 

 

El switch capa 2 PoE (Borde) alimenta a las cámaras de los sótanos y envía 

la señal de video al centro de control, ubicado en el cuarto de 

comunicaciones de la Torre III. 

 

Se consideró patch cords para la conexión a la cámara y patch cords para 

la conexión del patch panel al switch capa 2 PoE. El cable usado para el 

transporte de video es el cable UTP Cat6, libre de halógeno.  
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En los sótanos se usaron seis extensores de señal y de energía, los cuales 

se usan cuando la distancia de la cámara al switch es mayor a 100 metros. 

 

Torre I 

Tabla 5. 

Metrado Torre I 

NIVEL 
1MP VAR 

MINIDOMO 

1MP VAR 
120 WDR 

MINIDOMO 

1MP VAR IR 
120 WDR 
BULLET 

2MP VAR  
120 WDR 
BULLET 

2MP VAR  
120 WDR IR 

BULLET 

3MP VAR 
120WDR IR 

BULLET 

3MP VAR 
120WDR 

D/N 
BULLET 

PISO 1 2 3 0 1 3 1 2 

PISO 2 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 3 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 4 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 5 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 6 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 7 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 8 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 9 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 10 1 2 0 0 0 0 0 

PISO 11 0 0 1 0 0 0 0 

Elaborado por: el autor 

 

VAR= Varifocal 

WDR=Wide dinamic range 

IR= Iluminación infrarroja 

 

Se usó 2 switches capa 2 PoE (Borde) para alimentar las cámaras de la 

Torre I y envíar la señal de video al centro de control, estos equipos están 

ubicados en el cuarto de comunicaciones de la Torre I. 

 

Se instaló un gabinete de pared de 12u para alojar los switches capa 2 PoE, 

se agregó los patch cords necesarios para la conexión a las cámaras y 

patch cords para la conexión de los patch panels a los switches capa 2 PoE. 
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El cable usado para el transporte de video es el cable UTP Cat6, libre de 

halógeno. 

 

Torre II 

Tabla 6. 

Metrado Torre II 

NIVEL 
1MP VAR 

MINIDOMO 

1MP VAR 

120 WDR 

MINIDOMO 

2MP VAR 

120 WDR 

MINIDOMO 

1MP VAR IR 

120 WDR 

BULLET 

2MP VAR  

120 WDR 

BULLET 

1MP-32X 

PTZ 

PISO 1 1 3 1 0 1 0 

PISO 2 1 3 0 0 0 0 

PISO 3 1 3 0 0 0 2 

PISO 4 1 3 0 0 0 0 

PISO 5 1 3 0 0 0 0 

PISO 6 1 3 0 0 0 0 

PISO 7 1 3 0 0 0 0 

PISO 8 1 3 0 0 0 0 

PISO 9 1 3 0 0 0 0 

PISO 10 1 3 0 0 0 0 

PISO 11 7 3 0 0 0 0 

PISO TECNICO 0 0 0 1 0 0 

Elaborado por: el autor 

 

VAR= Varifocal 

WDR=Wide dinamic range 

IR= Iluminación infrarrojo 

 

Se usó 2 switches capa 2 PoE (Borde) para alimentar las cámaras del piso 

1 al piso 10 y envíar la señal de video al centro de control, estos equipos 

están ubicados en el cuarto de comunicaciones de la Torre II. Para las 

cámaras ubicadas en el piso 11 y piso técnico se usó un switch capa 2 PoE 

(Borde), ubicado en el piso técnico. 
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Se instaló un gabinete de pared de 12u para alojar a los switches del piso 

1 y un gabinete de pared de 6u, se agregó los patch cords necesarios para 

la conexión a las cámaras y patch cords para la conexión de los patch 

panels a los switches capa 2 PoE. 

 

Torre III 

Tabla 7. 
Metrado Torre III 

NIVEL 
1MP VAR 

MINIDOMO 

1MP VAR 
120 WDR 

MINIDOMO 

1MP VAR 
120 WDR 
BULLET 

1MP VAR IR 
120 WDR 
BULLET 

2MP VAR  
120 WDR 
BULLET 

2MP VAR IR  
120 WDR 
BULLET 

PISO 1 3 3 3 0 1 1 

PISO 2 1 2 0 0 0 0 

PISO 3 1 2 0 0 0 0 

PISO 4 1 2 0 0 0 0 

PISO 5 1 2 0 0 0 0 

PISO 6 1 2 0 0 0 0 

PISO 7 1 2 0 0 0 0 

PISO 8 1 2 0 0 0 0 

PISO 9 1 2 0 0 0 0 

PISO 10 1 2 0 0 0 0 

PISO 11 0 0 0 1 0 0 

Elaborado por: el autor 

 

VAR= Varifocal 

WDR=Wide dinamic range 

IR= Iluminación infrarroja 

 

Se usó 2 switches capa 2 PoE (Borde) para alimentar las cámaras de la 

Torre III y envíar la señal de video al centro de control, estos equipos están 

ubicados en el cuarto de comunicaciones de la Torre III. 

 

Se instaló un gabinete de pared de 18u para alojar a los switches del piso 

1, se adicionó los patch cords para la conexión de las cámaras y patch 

cords para la conexión de los patch panels a los switches capa 2 PoE. 

 

En la Torre III se ubica el centro de control, donde se instaló el siguiente 

equipamiento para el funcionamiento del Sistema de CCTV: 
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- Monitores de 32 pulgadas     

- Monitores de 42 pulgadas    

- Grabador de video de red   

- Switch Core capa 3 de 24 puertos  

- Workstation      

- Gabinete de Piso de 32u   

- Patch Panel, patch cords y jacks. 

      

Distribución de monitores con workstation en el centro de control. 

 

Figura 1. Operador #1 

Fuente: Engineering Services S.A.C., 2016 
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Figura 2. Operador #2 

Fuente: Engineering Services S.A.C., 2016 

 

b) Sistema de Control de Acceso e Intrusión 

 

Sótanos 

Tabla 8. 

Metrado Sótanos 
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SOT2 1 0 0 1 1 3 0 1 0 2 2 5 

SOT1 6 0 0 6 10 3 2 1 9 2 1 5 

Elaborado por: el autor 
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Torre I 

Tabla 9. 

Metrado Torre I 
N
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E
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PISO 1 14 2 6 1 1 0 1 4 1 4 2 1 1 1 0 7 

PISO 2 6 0 0 0 0 6 6 1 6 0 0 0 0 0 2 3 

PISO 3 6 0 0 0 0 6 6 1 6 0 0 0 0 0 2 3 

PISO 4 5 0 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 0 1 

PISO 5 5 0 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 0 1 

PISO 6 5 0 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 0 1 

PISO 7 8 0 0 0 0 8 8 1 8 0 0 0 0 0 0 1 

PISO 8 4 0 0 0 0 4 4 1 4 0 0 0 0 0 4 5 

PISO 9 4 0 0 0 0 4 4 1 4 0 0 0 0 0 4 5 

PISO10 5 0 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 0 1 

PISO11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Elaborado por: el autor 

 

Torre II 

Tabla 10. 

Metrado Torre II 

N
IV

E
L

 

L
E

C
T

O
R

A
S

 D
E

 

P
R

O
X

IM
ID

A
D

 

L
E

C
T

O
R

A
 

B
IO

M
É

T
R

IC
A

 

P
U

L
S

A
D

O
R

 D
E

 
S

A
L

ID
A

 

C
O

N
T

A
C

T
O

 

M
A

G
N

É
T

II
C

O
 

C
O

N
T

A
C

T
O

 

M
A

G
N

É
T

IC
O

 

IN
T

R
U

S
IÓ

N
 

R
E

C
IB

ID
O

R
 

E
L

É
C

T
R

IC
O

 

C
E

R
R

A
D

U
R

A
 

E
L

E
C

T
R

O
-

M
A

G
N

É
T

IC
A

 

S
E

N
S

O
R

 D
E

 

A
N

IE
G

O
 

M
O

D
U

L
O

 
P

R
O

C
E

S
A

D
O

R
 

S
E

N
S

O
R

 D
E

 

M
O

V
IM

IE
N

T
O

 

Z
O

N
A

S
 D

E
 

IN
T

R
U

S
IÓ

N
 

PISO 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 

PISO 2 3 0 3 3 2 3 0 3 1 2 5 

PISO 3 4 0 4 4 2 4 0 3 1 1 4 

PISO 4 3 0 3 3 2 3 0 3 1 2 5 

PISO 5 3 0 3 3 2 3 0 3 1 3 6 

PISO 6 3 0 3 3 2 3 0 3 1 3 6 

PISO 7 2 0 2 2 2 2 0 5 2 0 4 

PISO 8 2 0 2 2 2 2 0 3 1 2 5 

PISO 9 2 0 2 2 2 2 0 3 1 2 5 

PISO 10 4 0 4 4 2 4 0 3 1 0 3 

PISO 11 2 0 2 2 2 2 0 3 1 2 5 

PISO TEC 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 

Elaborado por: el autor 
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Torre III: 

Tabla 11. 

Metrado Torre III 
N
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PISO 1 1 2 2 2 1 1 3 1 8 4 1 1 0 8 

PISO 2 6 0 0 0 6 6 1 6 0 0 0 0 2 3 

PISO 3 6 0 0 0 6 6 1 6 0 0 0 0 3 4 

PISO 4 5 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 1 

PISO 5 5 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 1 

PISO 6 5 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 1 

PISO 7 0 0 0 0 0 0 1 0 3 2 0 0 0 3 

PISO 8 8 0 0 0 8 8 1 8 0 0 0 0 0 1 

PISO 9 4 0 0 0 4 4 1 4 0 0 0 0 4 5 

PISO 10 5 0 0 0 5 5 1 5 0 0 0 0 0 1 

PISO 11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

Elaborado por: el autor 

 

Los controladores de accesos de red están conectados mediante el 

protocolo TCP/IP a los Switches capa 2 PoE (Borde) distribuidos en los 

cuartos de comunicaciones del Piso 1 de cada torre. Los controladores de 

accesos de RS-485 se encuentran conectados a los controladores de 

accesos de red. 

 

Las cantidades de controladores de accesos y fuentes de alimentación para 

los equipos de campo fueron determinados y distribuidos en tableros 

ubicados estratégicamente.  

 

En el centro de control se encuentra la workstation del Sistema de Control 

de Acceso e Intrusión, la cual tiene alojado el software del sistema.  
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c) Sistema de Automatización BMS 

 

El listado de señales del Sistema de Automatización BMS muestra por 

sistema (Mecánico, Eléctrico, Sanitario), cada uno de los puntos de 

monitoreo y/o control, además muestra con exactitud la cantidad de 

equipos. 

 

Con el listado de señales y los planos del proyecto, se realizó la distribución 

de controladores, acorde con sus entradas universales (UI), digitales (DI) 

y/o analógicas (AI), salidas digitales (DO) y/o salidas analógicas (AO) y 

conexión por puerto de comunicación (COM). 

 

Tabla 12. 

Tableros Centro de Control/ TC-CB-01/TC-S2-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

CENTRO DE CONTROL          

1 Software de automatización + licencias u 1 1       

2 
Estación de trabajo para el sistema de 
automatización 

u 1 1       

3 Monitor LED de al menos 22" u 1 1       

TABLERO TC-CB-01          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      14UI 

2 Puerto de comunicación u 6      70  

3 Sensor de nivel por ultrasonido u 6 6  6     

4 Sensor de corriente u 4 4  4     

5 Señal de monitoreo digital u 4 0 4      

6 Fuente de alimentación u 2 2       

7 Tablero de automatización y accesorios glb 1 1       

TABLERO TC-S2-01          I/O 
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1 Controlador de campo u 2 2      31UI 

2 Puertos de comunicación u 2      12  

3 Switch diferencial de presión u 2 2 2      

4 Monitoreo de Señal de Monóxido u 27 0  27     

5 Señal de monitoreo digital u 2 0 2      

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 Tablero de automatización y accesorios glb 1 1       

Elaborado por: el autor 

 

La información detallada sobre la distribución y equipamiento de los 

tableros se encuentra en los Anexo-II: D al Anexo II-I. 

 

3.6.3 Etapa 3 Diseño de proyecto 

 

Tras el estudio del expediente técnico y el 

metrado del equipamiento, se realizó el diseño del proyecto a nivel de software 

y hardware. El diseño del proyecto se dividió en dos partes: 

 

- Selección de plataforma, marcas y modelos usados en cada sistema. 

- Diseño de los sistemas. 

 

3.6.3.1 Sistema de Circuito Cerrado de 

Televisión (CCTV) 

 

  3.6.3.1.1 Selección de plataforma, marcas y 

modelos 

 

Se eligió la plataforma VideoXpert 

Enterprise de Pelco, la cual se integró con la plataforma Security Expert del 

Sistema de Control de Accesos e Intrusión de Schneider Electric, y esta a su 
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vez contó con integración a la plataforma EcoXtruxure Building Operation de 

Automatización (BMS). 

 

 

Figura 3. Matriz de Compatibilidad Security Expert 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

Con la elección de la marca Pelco 

se inició el proceso de selección de los modelos de los equipos que conforman 

el Sistema CCTV. En cuanto a los equipos de red para el Sistema de CCTV 

se optó por la marca Allied Telesis. A continuación, se presentan las 

características de los equipos y software que conforman el Sistema CCTV.  

 

Es oportuno mencionar que los 

primeros 12 equipos, entre los que se encuentran las diferentes cámaras y 

hasta los monitores para CCTV fueron desarrollados por la Empresa Pelco, 

Inc.; asimismo, el SX-CAM10 EcoStruxure Security Expert 10 Camera License 

y SX-NVR EcoStruxure Security Expert NVR Integration License fueron 
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desarrollados por Schneider Electric; mientras que el switch capa 3, switch 

capa 2 y módulo SFP fueron desarrollados por Allied Telesis Inc.; el extensor 

de señal es creación de Altronix Corporation; los patch panels y jacks 

corresponden a Comscope; mientras que los patch cord y cable UTP Cat 6 

fueron desarrollados por Siemon; y, los gabinetes fueron diseñados por Quest 

International S.A..  

 

a) Cámara Minidomo 1 MP varifocal 

 

Se optó por el modelo IME129-1IS, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 

1.3 MP 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8 “  

− Escaneo progresivo de imágenes 

− Soporte de alimentación PoE 

− Enfoque automático 

− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 
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− Color (33 ms) 0.200 lux  

− Color (500 ms) 0.010 lux 

− Mono (33 ms) 0.100 lux  

− Mono (500 ms) 0.0025 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX. 

− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant 

− IP66 y IK10. 

 

b) Cámara Minidomo 2MP varifocal  

 

Se optó por el modelo IME229-1IS, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 2 

MP 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8“ 

− Escaneo progresivo de imágenes 

− Soporte de alimentación PoE 

− Enfoque automático 

− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 
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merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 

− Color (33 ms) 0.200 lux  

− Color (500 ms) 0.010 lux  

− Mono (33 ms) 0.100 lux  

− Mono (500 ms) 0.0025 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX  

− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant. 

− IP66 y IK10. 

 

Figura 4. Cámara Minodomo Pelco 

Fuente: Pelco, Inc., 2017 

 

c) Cámara Bullet 1MP varifocal indoor 

 

Se optó por la cámara IBE129-1I, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 

1.3 MP 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8“ 

− Escaneo progresivo de imágenes 

− Soporte de alimentación PoE 

− Enfoque automático 

− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB 
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− IR Illumination up to 30 Meters 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 

− Color (33 ms) 0.200 lux. 

− Color (500 ms) 0.010 lux 

− Mono (33 ms) 0.100 lux. 

− Mono (500 ms) 0.0025 lux 

− Mono (IR on) 0.000 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX 

− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant 

− IP66 y IK10. 

 

d) Cámara Bullet 1MP varifocal enviromental 

 

Se optó por el modelo IBE129-1R, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 

1.3 MP 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8“ 

− Escaneo progresivo de imágenes 

− Soporte de alimentación PoE 

− Enfoque automático 
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− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB 

− IR Illumination up to 30 Meters 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 

− Color (33 ms) 0.200 lux  

− Color (500 ms) 0.010 lux  

− Mono (33 ms) 0.100 lux  

− Mono (500 ms) 0.0025 lux 

− Mono (IR on) 0.000 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX 

− Calefactor 

− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant 

− Type 4X, IP66 y IK10. 

 

e) Cámara Bullet 2MP varifocal indoor  

 

Se optó por el modelo IBE229-1I y sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 2 

MP 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm 
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− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8“ 

− Escaneo progresivo de imágenes 

− Soporte de alimentación PoE 

− Enfoque automático 

− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB 

− IR Illumination up to 30 Meters 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 

− Color (33 ms) 0.200 lux 

− Color (500 ms) 0.010 lux 

− Mono (33 ms) 0.100 lux 

− Mono (500 ms) 0.0025 lux 

− Mono (IR on) 0.000 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX 

− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant 

− IP66 y IK10 

 

f) Cámara bullet 2MP varifocal enviromental 

 

Se optó por el modelo IBE229-1R, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC. 
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− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 2 

MP. 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm. 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8 “.  

− Escaneo progresivo de imágenes. 

− Soporte de alimentación PoE. 

− Enfoque automático. 

− Wide Dinamic Range de 130 dB. 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264. 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB. 

− IR Illumination up to 30 Meters. 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x 

(EAP). 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución. 

− Multicast: Usuarios ilimitados. 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo. 

− Color (33 ms) 0.200 lux.  

− Color (500 ms) 0.010 lux.  

− Mono (33 ms) 0.100 lux.  

− Mono (500 ms) 0.0025 lux. 

− Mono (IR on) 0.000 lux. 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX. 

− Calefactor. 

− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant. 

− Type 4X, IP66 y IK10. 
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g) Cámara Bullet 3MP varifocal indoor  

 

Se optó por el modelo IBE329-1I, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 2 

MP 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8“ 

− Escaneo progresivo de imágenes 

− Soporte de alimentación PoE 

− Enfoque automático 

− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB 

− IR Illumination up to 30 Meters 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 

− Color (33 ms) 0.200 lux 

− Color (500 ms) 0.010 lux 

− Mono (33 ms) 0.100 lux 

− Mono (500 ms) 0.0025 lux 

− Mono (IR on) 0.000 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX 
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− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant 

− IP66 y IK10. 

 

h) Cámara Bullet 3MP varifocal enviromental 

 

Se optó por el modelo IBE329-1R, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 2 

MP 

− Cuenta con un lente varifocal de 3 a 9 mm 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8“ 

− Escaneo progresivo de imágenes 

− Soporte de alimentación PoE 

− Enfoque automático 

− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 128 GB 

− IR Illumination up to 30 Meters 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 

− Color (33 ms) 0.200 lux  

− Color (500 ms) 0.010 lux  

− Mono (33 ms) 0.100 lux 



43 

− Mono (500 ms) 0.0025 lux 

− Mono (IR on) 0.000 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX 

− Calefactor 

− ONVIF Profile S, Profile G, and Profile Q Conformant 

− Type 4X, IP66 y IK10. 

 

Figura 5. Cámaras Bullet Pelco 

Fuente: Pelco, Inc., 2017 

 

i) Cámara Ptz 2MP 30X spectra pendant environmental  

 

Se optó por el modelo es el S6230-EGL0, sus características son: 

 

− Listado por UL, CE y FCC 

− Video configurable de hasta 60 FPS con una resolución máxima de 2 

MP 

− Optical Zoom 30X 

− Digital Zoom 12X 

− Longitud focal de 4.3 mm a 129 mm 

− Cuenta con un sensor CMOS de 1/2.8“  

− Estabilización electrónica de imagen 

− Compensación de luz de fondo 

− Power over Ethernet (HPoE and PoE+), 24 VAC, 24 VDC 
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− Wide Dinamic Range de 130 dB 

− Soporta comprensión MJPEG-4 y H264 

− Soporta ranura SD hasta de 32 GB 

− IR Illumination up to 30 Meters 

− Soporta protocolos TCP/IP, UDP/IP (Unicast, Multicast IGMP), UPnP, 

DNS, DHCP, RTP, RTSP, NTP, IPv4, IPv6, SNMP v2c/v3, QoS, 

HTTP, HTTPS, SSH, SSL, SMTP, FTP, ARP, ICMP, and 802.1x (EAP) 

− Unicast: Hasta 20 usuarios en simultaneo dependiendo de la 

configuración de la resolución 

− Multicast: Usuarios ilimitados 

− La cámara cuenta con 8 analíticas (Objeto abandonado, detección de 

Intrusiones, sabotaje de cámara, dirección incorrecta, detección de 

merodeo, conteo de objetos, objeto removido, vehículo detenido), de 

las cuales se pueden usar 2 al mismo tiempo 

− Color (33 ms) 0.03 lux 

− Color (250 ms) 0.008 lux 

− Mono (33 ms) 0.004 lux 

− Mono (250 ms) 0.001 lux 

− Mono (IR on) 0.000 lux 

− Interface RJ-45 para 100Base-TX 

− ONVIF Profile S, Profile G Conformant 

− Type 4X, IP66 y IK10. 

 

Se usa la base de anclaje de pared IWM24-SR para poder instalar la 

cámara PTZ. 

 

Figura 6. Cámara Domo PTZ Pelco 

Fuente: Pelco, Inc., 2017 
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j) Joystick para CCTV 

 

Se optó por el Joystick modelo 3DX-600-3dmouse, el cual cuenta con las 

siguientes características: 

 

− Conexión D-Sub macho para conexión con la estación de trabajo 

− Compatible con el Software VideoExpert 

− Cuenta con 15 teclas programables 

− Pan, Zoom, Rotación 

− Reposa manos con recubrimiento suave 

− Visualización en pantalla (solo Windows) 

− NumPad virtual (solo Windows). 

 

k) VideoXpert 

 

Solución de administración de video diseñada para operaciones de 

vigilancia de cualquier tamaño, ya sea que la operación cuente con 100 o 

10000 cámaras. VideoXpert visualiza, graba y administra los recursos de 

video. Admite hasta 6 monitores por estación de trabajo, cada uno con su 

CPU independiente para visualizar hasta 16 pistas por monitor. 

 

Es posible agrupar servidores VideoXpert a fin de proporcionar redundancia 

y escalabilidad dentro de un solo entorno, permitiendo que el sistema 

crezca según las necesidades de vigilancia. 

 

Desde el portal de administración basado en la web, se puede configurar el 

sistema, administrar la base de datos de dispositivos, configurar usuarios y 

permisos, y asignar cámaras a dispositivos de grabación. Mediante el 

software Ops Center, los operadores pueden acceder a video de alta 

calidad y a herramientas de investigación avanzadas. 

 

VideoXpert se puede integrar con sistemas de seguridad física y otros 

sistemas para edificios a fin de proporcionar control y conciencia 
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situacional. VideoXpert se desarrolló pensando en estándares abiertos y 

cuenta con una completa interfaz de programación de aplicaciones (API), 

conjuntos de desarrollo de software (SDK) y asistencia técnica dedicada, lo 

que permite que los fabricantes de otros sistemas desarrollen interfaces 

que aprovechen las capacidades de VideoXpert.  

 

VideoXpert consta de cuatro componentes principales: Core, Media 

Gateway, Ops Center y Storage Server.  

 

− El Core es el núcleo del sistema, realiza las operaciones de 

administración central, configuraciones, mantiene la base de datos del 

sistema, administra permisos y derechos de usuario, encamina el 

tráfico.  

− Media Gateway se encarga de todas las peticiones de video, 

asegurando que los usuarios de cada nivel de acceso a red, LAN, 

WAN o, incluso, celular, reciban el tipo de video adecuado para su 

aplicación.  

− Ops Center Client es la consola de operador, que ofrece una interfaz 

intuitiva, pero avanzada, en la que los usuarios pueden obtener 

acceso a video e investigarlo en todo el sistema.  Los usuarios pueden 

exportar y cifrar sus investigaciones, almacenando clips pertinentes a 

sus investigaciones independientemente del almacenamiento de 

video en la red del sistema para custodia de pruebas o acceso rápido. 

− Storage Server (VXS) graba video y entrega video grabado a los 

usuarios. Los servidores Storage también mantienen los niveles de 

rendimiento en condiciones tanto normales como de error de raid, 

evitando reducciones de rendimiento y asegurando que los usuarios 

siempre puedan obtener el video que necesitan en VideoXpert. Se 

puede configurar Storage con la misma interfaz web usada para 

configurar el resto del sistema VideoXpert, lo que facilita el 

establecimiento de horarios de grabación y la asignación de cámaras 

a servidores de almacenamiento. Storage admite la grabación de 
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movimiento, alarma, de forma que siempre se puedan capturar con 

alta calidad eventos pertinentes al entorno.  

 

Adicional a los 4 componentes principales se puede instalar el VideoXpert 

Accesory Server a fin de proporcionar servicios de NTP, DHCP básico, 

recuperación activa de fallas y equilibrado de cargas a redes más 

pequeñas. Accessory Server ofrece una solución nativa multipropósito para 

controlar los servicios de hora y de direccionamiento desde dentro de 

VideoXpert. 

 

Cuando funciona como equilibrador de carga, Accessory Server enlaza 

varios servidores Core/Media Gateway (CMG), optimizando el rendimiento 

y proporcionando redundancia a la red VideoXpert. Con Accessory Server 

se puede aumentar fácilmente la capacidad de la red VideoXpert y asegurar 

la disponibilidad del sistema para que los usuarios puedan siempre acceder 

a video. 

 

 

Figura 7. Topología del sistema  

Fuente: Pelco, Inc., 2015 
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Como se indicó líneas arriba el OPS Center admite hasta 6 monitores; pero 

uno conectado directamente al OPS Center y los otros 5 conectados 

independientemente a los enhanced decoders. Los enhanced decoders 

permiten que cada monitor conectado a través de una estación de trabajo 

muestre hasta 16 pistas de video. 

 

Los monitores conectados a los enhanced decorders funcionan igual que 

los monitores nativos: los usuarios pueden mover ventanas entre monitores 

sin interrupciones. Sin embargo, cuando el usuario solicita una pista de 

video o un complemento, el enhanced decoder se comunica directamente 

con los servidores para obtener y decodificar el video. Así los operadores 

pueden maximizar las capacidades de visualización del Ops Center sin 

complicar la experiencia de usuario. 

 

 

Figura 8. Arreglo de monitores con enhanced decoder 

Fuente: Pelco, Inc., 2015 
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l) Monitores para CCTV 

 

Se optó por los monitores marca Pelco, nueve unidades del monitor de 32 

pulgadas PMCL632 y un monitor de 43 pulgadas PMCL643, los cuales 

tienen las siguientes características de acuerdo al productor: 

 

− Full HD 1920 x 1080 resolution 

− HDMI Digital Plus VGA, BNC Analog Inputs 

− OSD Menu Selection of 16:9 Widescreen or 4:3 SD Aspect Ratio 

− Panel con iluminación Led, con ángulo de visión Ultra Amplio (178°) 

− Altavoces estéreo incorporados (8 pulgadas x 2 pulgadas) y 

amplificador de audio 

− Cable de Alimentación y Cables VGA incluidos 

− Encendido automático cuando se detecta video VGA o HDMI DVR / 

NVR 

− Brillo 300 cd/m² 

− Consumo de energía PMCL632 <55 W 

− Consumo de energía PMCL643 <80 W 

− Voltaje de entrada 100 a 240 VAC 50/60 Hz 

− Entrada de Video: BNC, HDMI 2, VGA 

− Salida de Video BNC 

 

Los monitores FHD ofrecen un rendimiento óptimo y el color más auténtico. 

 

Figura 9. Monitores Pelco 

Fuente: Pelco, Inc., 2016 
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m) SX-CAM10 EcoStruxure Security Expert 10 Camera License 

 

La plataforma Security Expert de Schneider Electric tiene 16 licencias cada 

una integra un máximo de 10 cámaras de distintas marcas al Sistema de 

Control de Accesos e Intrusión. 

 

n) SX-NVR EcoStruxure Security Expert NVR Integration License 

 

La plataforma Security Expert de Schneider Electric tiene esta licencia para 

integrar los NVRs de distintas marcas al Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión. 

 

o) Switch capa 3 

 

Se optó por la marca Allied Telesis modelo AT-x510-28GTX-10, switch de 

alto rendimiento y de abundantes funciones. Sus principales características 

son: 

 

− Allied Telesis Autonomous Management Framework ™ (AMF) 

conjunto sofisticado de herramientas de gestión que hacen más 

simple la gestión de las redes. Cuenta con administración 

centralizada, respaldo automático, actualización automática, auto-

provisioning y auto-recovery. 

− El modo seguro AMF cifra todo el tráfico AMF, proporciona 

autorización de la unidad y del usuario, y monitorea la red 

acceso para mejorar en gran medida la seguridad de la red. 

− AMF Guestnode permite la conexión inalámbrica Allied Telesis 

puntos de acceso y otros productos de conmutación, como 

dispositivos de terceros como teléfonos IP y cámaras de seguridad, 

para formar parte de una red AMF. 

− La serie x510 admite Ethernet de eficiencia energética (EEE), lo que 

reduce automáticamente la energía consumida por el switch cuando 

no hay tráfico en un puerto. Esta característica sofisticada puede 
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reducir significativamente los costos operativos al reducir los 

requisitos de energía del switch y cualquier equipo de enfriamiento 

asociado. 

− Long- distance Stacking, permite crear un VCStack a distancias más 

largas, perfecto para un entorno de red distribuida. 

− Ethernet Protection Switched Ring (EPSRing) permite formar anillos 

de alta velocidad entre varios Switch 510, capaces de recuperarse en 

50ms. 

− Super-Loop Protection (SLP) habilita un enlace entre dos nodos 

EPSR para estar en dominios EPRS separados, mejorando la 

redunduncia y resistencia a fallas de red. 

− G.8032 Ethernet Ring Protection, provee estándares basados en alta 

velocidad de protección de anilos. 

− Monitoreo de fallas de conectividad Ethernet (CFM) 

monitorea proactivamente los enlaces, las VLAN, y proporciona 

alertas cuando se detecta una falla. 

− QoS basado en políticas basado en VLAN, puerto, MAC y 

clasificadores de paquetes generales. 

− Alta fiabilidad, los switches de la serie 510 presentan unidades de 

refrigeración y doble fuente de alimentación (PSU). 

− Voice Vlan separa automáticamente la voz y tráfico de datos en dos 

VLAN diferentes. Esta separación automática coloca tráfico sensible 

al retraso en una VLAN dedicada por voz, que simplifica las 

configuraciones de QoS. 

− Open Shortest Path First (OSPFv3), OSPF es un protocolo de 

enrutamiento escalable y adaptable para redes IP. La adición de 

OSPFv3 agrega soporte para IPv6 y fortalece aún más a Allied 

Telesis en el enfoca en redes de próxima generación. 

− SFLOW tecnología estándar para el monitoreo de redes conmutadas 

de alta velocidad. 

− Vlan Mirroring (RSPAN), La duplicación de VLAN permite el tráfico 

desde un puerto en un switch remoto para ser analizado localmente. 
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− Vlan ACLs, simplifica el acceso y el control del tráfico en todo 

segmento de la red. Las Listas de control de Acceso (ACLs) se puede 

aplicar a una LAN virtual (VLAN) así como a un puerto específico. 

− Alimentación VAC: 90 a 260 V, frecuencia 47 a 63 Hz. 

− Certificación UL. 

 

Tabla 13. 

Especificaciones técnicas 

PRODUCT 
10/100/1000T (RJ-45) 

COPPER PORTS 
1/10 GIGABIT 
SFP+ PORTS 

10 GIGABIT 
STACKING 

PORTS 

SWITCHING 
FABRIC 

FORWARDING 
RATE 

x510-28GTX 24 4 (2 if stacked) 2 128Gbps 95.2Mpps 

 

PRODUCT 

NO POE LOAD 

MAX POWER 
CONSUMPTION 

MAX HEAT 
DISSIPATION 

NOISE 

x510-28GTX 52W 177 BTU/h 45 dBA 

 

PRODUCT 

PORT SPEED 

10MBPS 100MBPS 1GBPS 10GBPS 

x510-28GTX 66μs 9.3μs 3.9μs 3.0μs 

Fuente: Allied Telesis Inc., 2018 

 

 

 

Figura 10. AT-x510-28GTX-10 Allied Telesis 

Fuente: Allied Telesis Inc., 2018 

 

p) Switch capa 2 

 

Se optó por el switch AT-FS980M/28PS-10 de Allied Telesis, el cual tiene 

las siguientes características: 
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− Cuenta con 24 puertos PoE de 10/100T (RJ45) de cobre 

− Cuenta con 4 puertos 100/1000X SFP 

− Entrega hasta 30W por puerto 

− Cuenta con modo seguro AMF aumenta la seguridad de la red con 

gestión de cifrado de tráfico, autorización y monitoreo 

− Cuenta con Ethernet Protection Switched Ring, permite que varios 

switches FS980M se unan a un anillo protegido, con una recuperación 

de hasta 50ms 

− Proporciona enrutamiento estático IPv4, así como soporte para RIPv1 

y RIPv2 

− Cuenta con Multi Supplicant Authentication, IEEE 802.1x, RADIUS, 

TACACS+, y DINAMIC VLAN 

− Cuenta con Guest VLAN garantiza que visitantes o usarios no 

autorizados solo se puedan conectar a servicios definidos, como por 

ejemplo internet 

− Consumo máximo de 520 Watts 

− Máximo ruido de 49 DB 

− Cuenta con QoS 

 

 

Figura 11. AT-FS980M/28PS-10 Allied Telesis 

Fuente: Allied Telesis Inc., 2018 

 

q) Módulo SFP 

 

Se optó por el AT-SPTX, módulo de 10/100/1000T RJ45, distancia máxima 

de 100 metros.  
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Figura 12. AT-SPTX Allied Telesis 

Fuente: Allied Telesis Inc., 2018 

 

r) Extensor de señal 

 

El extensor de señal usado es el Netway XT de Altronix, sus características 

son: 

− Extends data 100m 

− 1 puerto de 10/100T 

− IEEE 802.3af (15W) 

− Cuenta con led de status 

− Listado por UL 

 

s) Patch panels, jacks y patch cord 

 

Se optó por patch panels de 24 puertos Cat 6 y jacks Cat 6 de la marca 

Commscope. Se usó patch cord cat 6 LSZH de 2.1 metros y de 1 metro de 

la marca Siemon. 

 

t) Cable UTP Cat 6  

 

Se usó el cable UTP Cat 6 Siemon, sus características son: 

 

− UTP 4 pares, Chaqueta LSOH. 

− Estándares: ISO/IEC 11801 Ed. 2.2 (Class E), IEC 61156-5:2009 

(Category 6), ANSI/TIA-568-C.2 (Category 6), UL CMR and CSA FT4, 

LSOH: IEC 60332-1, IEC 60332-3-22, IEC 60754 y IEC 61034. 
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− Soporta aplicaciones de 10/100/1000 BASE-T, IEEE 802.3 af (PoE), 

IEEE 802.3at PoE+). 

 

u) Gabinetes 

 

Se usaron gabinetes de 6ru, 12ru y 32ru con sus respectivos ventiladores. 

 

 

3.6.3.1.2 Diseño del sistema 

 

Con los modelos definidos de los 

equipos se realizó el diseño de la solución del sistema, para ello se realizaron 

las siguientes actividades: 

 

a) Hardware requerido 

 

Se procede a determinar el hardware necesario para soportar el ancho de 

banda y el storage para la grabación del video requerido, para ello Pelco 

cuenta con la herramienta Storage Estimator. 

  

Al tener el metrado, marcas y modelos de los dispositivos se procede a 

agrupar las cámaras por modelo y se completan los parámetros que solicita 

el Storage Estimator. En este caso se consideró 17 horas de grabación (14 

horas en continua, más el 30% de 10 horas en modo de detección). 
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Figura 13. Storage Estimator parámetros de cámaras 

Fuente: Pelco Inc., 2018 

 

El software da como resultado el ancho de banda de consumo de cada 

cámara, posterior a ello se completó los siguientes parámetros: 
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Figura 14. Storage Requerido 

Fuente: Pelco Inc., 2018 

 

Como resultado del registro de estos parámetros, el Storage Estimator 

mostró el storage necesario para grabar el video durante 30 días. 

Asimismo, brindó un resumen y recomendaciones del hardware a usar. 

 

 

Figura 15. Resumen Storage Estimator 

Fuente: Pelco Inc., 2018 
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Figura 16. Hadware Recomendado 

Fuente: Pelco Inc., 2018 

 

De acuerdo a lo indicado por el Storage Estimator se propone el uso del 

equipo VXS-72, que tiene una capacidad máxima de 72 TB. 

 

b) Gestión y administración 

 

La gestión y administración del sistema se realiza en la plataforma 

VideoXpert, adicionalmente se agregó el Accesory Server para 

proporcionar servicios de NTP, DHCP básico. 

 

c) Distribución de equipos 

 

Se realizó la distribución de equipos del proyecto. 

 

− Las cámaras de la Torre I fueron conectadas a dos switches de borde 

de 24 Puertos PoE AT-FS980M/28PS-10 Allied Telesis, los cuales se 
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ubican en el cuarto de comunicaciones del piso 1 de la Torre I, cada 

switch cuenta con un patch panel. 

− Las cámaras de la Torre II fueron conectadas a dos switches de borde 

de 24 puertos PoE modelo AT-FS980M/28PS-10 de la marca Allied 

Telesis, los cuales se ubican en el cuarto de comunicaciones del piso 

1 de la Torre 2 y a un switch de borde 16 puertos PoE AT-

FS980M/18PS-10 Allied Telesis ubicado en el cuarto de máquinas de 

la Torre II, cada switch cuenta con un patch panel. 

− Las cámaras de la Torre III fueron conectadas a dos switches de borde 

de 24 puertos PoE AT-FS980M/28PS-10 Allied Telesis, los cuales 

están ubicados en el cuarto de comunicaciones del piso 1 de la Torre 

III, cada switch cuenta con un patch panel. 

− Las cámaras ubicadas en los sótanos fueron conectadas a un switch 

de borde de 24 puertos PoE AT-FS980M/28PS-10 Allied Telesis, el 

cual está ubicado en el cuarto de comunicaciones del piso1 de la Torre 

III, el switch cuenta con un patch panel. 

− Todas las cámaras fueron cableadas hacia los switches con cable 

UTP Cat 6, en distancias entre el Switch y cámara mayores a 100 m 

se usó extensores de red Netway XT de Altronix. 

− Los switches de borde fueron conectados a un switch Core AT-x510-

28GTX-10 Allied Telesis el cual cuenta con un patch panel, este 

equipo está ubicado en el centro de control en el piso 1 Torre III, la 

conectividad es por medio de cable UTP Cat 6, la conexión es tipo 

estrella. Para lograr esta conexión los switches de borde usaron 

módulo SFP AT-SPTX/I 10/100/1000T (RJ-45). 

− El proyecto tiene 2 operadores, el primer operador con cuatro 

monitores y el segundo con seis monitores, es por ello se opta por 

colocar una workstation E1-OPS-WKS6 con 3 enhanced decoder VX-

A3-DEC para el primer operador y una workstation E1-OPS-WKS6 

con 5 enhanced decoder VX-A3-DEC para el segundo operador. Las 

workstation y los enhanced decoder fueron conectados al swtich Core.  

− Cada operador cuenta con un Joystick para el manejo de las cámaras 

ptz. 



60 

 

 

Figura 17. Diagrama del Centro de Control 

Elaborado por: el autor 
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Figura 18. Diagrama de Equipos 

 Elaborado por: el autor 
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d) Integración de sistemas 

 

Para lograr la integración del Sistema de CCTV con el Sistema de Control 

de Accesos e Intrusión Security Expert se agregó una licencia para el 

grabador y licencias para las cámaras. 

 

e) Diseño final de la solución en software y hardware del sistema de CCTV. 

 

Tabla 14. 

Solución de CCTV 

 

I CAMARAS IP

CAMARA DOMO COBERTOR 

SEMIESFERICO

SRX ENH+ IND MINI DOME POE12V24V 

1.3MP 3-9MM
PELCO IME129-1IS Pza. 119

SRX ENH+ IND MINI DOME POE12V24V 2MP 

3-9MM
PELCO IME229-1IS Pza. 1

CAMARA BULLET

SRX ENH+ IND BULLET IR POE12V24V 

1.3MP 3-9MM
PELCO IBE129-1I Pza. 8

SRX ENH+ IND BULLET IR POE12V24V 

1.3MP 3-9MM
PELCO IBE129-IR Pza. 3

SRX ENH+ IND BULLET POE1224V 2MP 3-9 

MM
PELCO IBE229-1I Pza. 7

SRX ENH+ IND BULLET POE1224V 2MP 3-9 

MM
PELCO IBE229-IR Pza. 7

SRX ENH+ IND BULLET POE1224V 3MP 3-

9MM
PELCO IBE329-1I Pza. 2

SRX ENH+ IND BULLET POE1224V 3MP 3-

9MM
PELCO IBE329-IR Pza. 3

CAMARAS PTZ

SPECTRA ENH 1080P LOW LIGHT 30X ENV 

PND GRY SMK
PELCO S6230-EGL0 Pza. 2

Transformador de 220 VAC / 24 VAC Pza. 2

Accesorio Montaje para muro PELCO IWM24-SR Pza. 2

SRX ENH+ ENV BULLET WALL MOUNT PELCO IBEWLMT-E Pza. 30

II SYSTEMA DE GESTION DE VIDEO Y GRABADOR DIGITAL DE VIDEO

GRABADOR DE CÁMARAS IP

VideoXpert™ Enterprise Core & Media 

Gateway Server
PELCO E1-CMG-SVR Pza. 1

VideoXpert™ Enterprise VXS 72 TB Capacity PELCO E1-VXS-72 Pza. 1

III
ESTACIÓN DE TRABAJO (Servidor de 

Monitoreo)

VideoXpert™ Enterprise Work Station w/6 

monitors
PELCO E1-OPS-WKS6 Pza. 2

VX Enhanced Decoder w VESA Mount – US 

Cord
PELCO VX-A3-DEC Pza. 8

Item Descripción Marca Modelo Unidad Cantidad
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Elaborado por: el autor 

 

3.6.3.2 Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión 

 

3.6.3.2.1  Selección de plataforma, marcas y 

modelos 

 

Se optó por la plataforma Security 

Expert de Schneider Electric, ya que cuenta con integración con el Sistema 

de CCTV y con el Sistema de Automatización BMS. 

 

IV INTEGRACIÓN

Security Expert NVR Integration License SCHNEIDER SX-NVR Pza. 1

Security Expert 10 Camera License SCHNEIDER SX-CAM-10 Pza. 16

V EQUIPAMIENTO

32" LED Backlit 1080p Resolution Security 

Display
PELCO PMCL632 Pza. 9

43" LED Backlit 1080p Resolution Security 

Display
PELCO PMCL643 Pza. 1

3DX-600-3dmouse PELCO KBD5000 Pza. 2

VI NETWORKING

Switch de 24 puertos POE - Capa 2
ALLIED 

TELLESIS

AT-

FS980M/28PS-

10

Pza. 7

Switch de 16 puertos POE - Capa 2
ALLIED 

TELLESIS

AT-

FS980M/18PS-

10

Pza. 1

Patch panel y jack y accesorios Pza. 9

Patch Cord Cat 6 1m, 2m, 3m Pza. 320

10/100/1000TX SFP (100m, RJ45) I-Temp -

40 to 85c

ALLIED 

TELLESIS
AT-SPTX/I Pza. 8

Switch de 24 puertos - Capa 03 - sin PoE.
ALLIED 

TELLESIS

AT-x510-

28GTX-10
Pza. 1

Rack de 6u Pza. 1

Rack de 12u pared Pza. 3

Rack de 32u Pza. 1

Extensor de red ALTRONIX NETWAY XT Pza. 11

VII MATERIALES ELECTRICOS

UTP CAT 6 SIEMON Roll 32

TUBERIA FLEXIBLE DE 1/2 CON FORRO, 

CONECTORES DE 1/2, CONSUMIBLES
Glb. 1

Item Descripción Marca Modelo Unidad Cantidad
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Figura 19. Arquitectura del Sistema Control de Accesos 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

Es oportuno mencionar que los 

primeros 7 equipos, entre los que se encuentran Security Expert Security 

Purpose Controller SP-C y hasta tableros de Control de Accesos e Intrusión 

fueron desarrollados por la Empresa Schneider Electric; asimismo la 

workstation fue desarrollada por Hewlett-Packard (HP); mientras que la lectora 

de proximidad 5365, lectora de proximidad de largo alcance 5375, tarjetas de 

proximidad y la impresora de tarjetas fueron desarrollados por HID 

Corporation; el lector biométrico fue creado por Suprema Inc; mientras que el 

pulsador de salida, cerradura electromagnética 600 LB, contacto magnético 
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semipesado, contacto magnético pesado y el pulsador de asalto fueron 

desarrollados por Seco-Larm U.S.A., Inc; la tranquera vehicular G4000, 

controlador lineal, carril de discapacitados y el sensor de masa fueron 

fabricados por Came S.p.A.; el sensor de presencia de techo y el detector de 

rotura de vidro fueron fabricados por Bosch Security Systems B.V ; asimismo 

la fuente de alimentación SMP3E fue creada por Altronix Corporation; el 

recibidor eléctrico fue creado por Allegion; el módulo procesador con sensor 

de aniego fue creado por Winland Electronics, Inc; el intercomunicador fue 

desarrollado por Belcom; el  arco detector de metales fue creado por ZKTeco 

CO.,LTD;Los cables de control fueron fabricados por Electroconductores 

peruanos S.A.C.; y el cable UTP fue fabricado por Siemon.  

 

a) Equipos de diferentes modelos de la marca Schneider Electric 

 

a.1)  Security Expert Security Purpose Controller SP-C 

 

Unidad central de procesamiento del sistema Security Expert, se 

comunica con todos los módulos del sistema, almacena toda la 

información de configuración y transacción, procesa toda la 

comunicación del sistema e informes de alarmas y status de zonas a 

una estación de trabajo por medio de un Software de Control de 

Accesos e Intrusión. Las características del SP-C son: 

 

− Comunicación de 10/100 Ethernet, onboard de 2400bps modem, 

proporciona una solución completa para expansión del sistema, 

monitoreo externo, comunicación del sistema e integración 

− Procesador RISC avanzado de 32 bits con memoria total de 2 

Gb 

− Red de módulos encriptados usando el protocolo RS-485 

− 2 puertos para lectoras, configurables en Wiegand o RS-48 

− Permite la conexión de hasta 4 lectoras controlando 2 puertas  

− 8 entradas monitoreadas de alta seguridad 

− 1 salida para campana 
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− 2 salidas de relé de alta corriente Form C 

− Diseñado para ser montado en Riel Din 

− Permite el armado y desarmado de zonas de alarma 

− Envía status de cada una de las zonas de alarma 

− Envía evento al ingreso o al ser denegado el ingreso por una 

puerta que se encuentre siendo controlada por el controlador de 

acceso 

− Múltiples niveles de acceso para administrar usuarios, asigna 

grupo de usuarios, grupos de áreas, grupos de piso y grupos de 

ascensores 

− Cuenta con configuración Anti passbac 

− Es un sistema modular. 

− Voltaje de operación 11- 14 VDC 

− Corriente de operación 120 mA 

− Temperatura de operación 0° a 50° C 

− Salida DC auxiliar: 10.45-13.85 VDC 0.7 A apagado electrónico 

1.1 A 

− Salida Campana DC continuo 10.4-13.4 VDC 8 ohm 30Wor 1.1 

A típico, apagado electrónico 1.6 A 

− Corriente total 3.4 A 

− Desconexión electrónica 9.0 VDC 

− Comunicación ethernet: Puerto 80 TCP/IP HTTP, puerto 9450 

TCP/IP & UDP/IP, puerto 9460 UDP/IP, puerto 9470 TCP/IP, 

puerto 21000 TCP/IP, puerto 21001 TCP/IP, puerto 22000 

TCP/IP 
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Figura 20. SP-C Schneider Electric 

Fuente: Schneider Electric, 2018 

 

a.2)  Módulo de expansión de 2 puertas SP-RDM2 

 

El SP-RDM2 se comunica con el SP-C por medio del protocolo RS-

485, el equipo es montado sobre Riel Din. Las características del SP-

RDM2 son: 

 

− 2 puertos para lectora configurados en Wigand o RS-485 

− Conexión de 4 lectoras para 2 puertas de entrada y salida 

− Proporciona al usuario el armado y desarmado del sistema 

− Cuentan con 8 entradas monitoreadas configurables 

− Cuenta con 2 salidas de relé Forma C 

− La conexión con el SPC es por medio de RS-485, y al SP-RDM2 

se le coloca una dirección 

− El voltaje de entrada es de 12 VDC 

− Corriente de operación de 80mA 

− Temperatura de Operación de 0˚ a 50˚ C 
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Figura 21. SP-RDM2 Schneider Electric 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

a3) Fuente de alimentación de 4Amp SP-PSU-4A 

 

Para la alimentación de los SP-C se usaron las fuentes SP-PSU-4A 

de Schneider Electric, las cuales tienen las siguientes características: 

 

− Cuenta con 2 salidas de relé en forma B programables mientras 

el módulo está en línea, se puede usar como salidas para 

monitorear la falla o desconexión de baterías o Voltaje AC, o falla 

cuando el módulo este fuera de línea o en modo standalone. 

− Conexión de baterías de respaldo para la entrega continúa de 

energía en caso falle el Voltaje Alterno. 

− El algoritmo de carga inteligente controla la batería y el 

suministro de CA permitiendo un rendimiento óptimo. 
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− Prueba de nivel de batería controlada por procesador e 

indicación. 

− Se conecta a la red de módulos del Security Expert para una 

comunicación inteligente y monitoreo de los valores. 

− Comunicación con la red de módulos mediante protocolo RS-

485. 

− Transmite la información de voltajes, corrientes, temperaturas al 

controlador principal del Sistema de Control de Accesos e 

Intrusión. 

 

Figura 22. SP-PSU-4A Schneider Electric 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

a4)  SecureXpert Server License with EWS Integration SX-SRVR 

 

Software base con licencias para 50 puertas de control de accesos, 

para integración de 10 cámaras y para una workstation. 
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Las funciones de software son: Access/ Security en edificios, interfaz 

gráfica personalizada, vista en vivo y grabación de video, vista de 

eventos y alarmas. 

 

a5)  Security Expert 50 Door License SX-DOR-50 

 

Licencia para control de accesos de hasta 50 puertas adicionales. 

 

a6)  Keypad SX-KLCS-B 

 

Teclado de la marca Schneider Electric, display LCD de 2 líneas y 16 

caracteres, voltaje de alimentación de 11 a 14 VDC, corriente de 

operación de 60 mA a 90 mA en operación. 

 

Cuenta con led de status, con led rojo para armado, led verde par 

desarmado del sistema. 

 

Se comunica mediante protocolo RS-485 con los módulos de la red. 

 

a7)  Tableros para Control de Accesos e Intrusión 

 

Se usó tableros de varias medidas de acuerdo a la cantidad de 

dispositivos que sean necesario; pero cada tablero cuenta con las 

siguientes características: 

 

− De acero. 

− Protección IP66, IK10. 

− Resistente a los rayos ultravioletas y a la corrosión según IEC 

62208. 

− Apertura de la puerta superior a 120 grados, con posibilidad de 

cambiar de lado la apertura. 

− Con placa de montaje. 
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Figura 23. Tableros Sistema de Control de Accesos e Intrusión 

Fuente: Schneider Electric., 2017 

 

b) Equipo de la marca Hewlett-Packard (HP) 

 

b.1)  Workstation 

 

La workstation cuenta con las siguientes caracteristicas: 

 

− Procesador Intel Core i7-7700, 3.6 GHZ, 8MB Cache L3 

− Motherboard Gigabyte GA-B250M-DS3H, Micro –ATX LGA1151 

− Memoria crucial CT8G4DFD824A, 8GB, DD4R, 2400MHZ 

− DVD 

− Disco Duro de 1TB 

− Sistema Operativo Windows Pro 10 

− Monitor 22 pulgadas 

− Kit Mouse y teclado 

 

c) Equipos de la Marca HID Global Corporation 

 

c1)  Lectora de proximidad 5365 

 

Se optó por la lectora 5365 de HID, la cual tiene las siguientes 

características: 

 

− Lector con interfaz Wigand. Hasta 150 metros 
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− Lector en 125 KHz 

− Para uso interno y externo 

− Alimentación de 5 VDC a 16 VDC 

− Alta confiabilidad 

− Cuenta con led de status multicolor 

− Máximo alcance con tarjeta ISOPROX II de 12.7 cm 

− Consumo de corriente promedio 30 mA y pico de 70 mA 

− Temperatura de funcionamiento de -30 hasta 65 C° 

− Certificación U 

 

Figura 24. 5365 HID 

Fuente: HID Global Corporation, 2010 

 

c2)  Lectora de proximidad de largo alcance 5375 

 

Se optó por la 5375 de HID, la cual tiene las siguientes características: 

 

− Ideal para aplicaciones de control de estacionamientos 

− Modo de salida Wiegand, clock – and – data, RS-232, RS-422 y 

RS-485 son configurables 

− Alimentación 12 o 24 Vdc 

− Requisitos de corriente: 200mA promedio/700 mA pico a 12VDC; 

260mA promedio/ 1.2A pico a 24VDC 

− Compatible con todas las tarjetas y tags de HID con formatos de 

hasta 85 bits 
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− Led de status 

− Rango de lecturas con tarjeta Prox Card II hasta 60.9 cm, Tarjeta 

Isoprox II hasta 50.8 cm, tag de vehículo Activo ProxPass hasta 

1.8 metros 

− Peso 1.4 Kg 

− Dimensiones: 12.0" x 12.0" x 1.0" (30.5 x 30.5 x 2.54 cm). 

 

Figura 25. 5375 HID 

Fuente: HID Global Corporation, 2010 

 

c3)  Tarjetas de proximidad 

 

Se optó por las tarjetas ISO Prox II 1386 HID, las cuales tienen las 

siguientes características: 

 

− Compatibles con todas las lectoras HID 

− Imprimibles a ambos lados 

− PVC laminado fino y flexible o compuesto de poliéster y PVC 

− Frecuencia de 125 KHz. 

 

Figura 26. ISO Prox II 1386 HID 

Fuente: HID Global Corporation, 2013 
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c4)  Impresora de tarjetas 

 

Se optó por la Fargo DTC 1250e, la cual tiene las siguientes 

características: 

 

− Método de impresión sublimación de tinta / transfer térmico en 

resina 

− Resolución tono continuo a 300 dpi (11,8 puntos/mm) 

− Colores hasta 16.7 millones / 256 tonalidades por pixel 

− Memoria 32 MB 

− Interfaz USB 2.0, Ethernet opcional con servidor de impresión 

interno. 

 

d) Equipo de la marca Suprema Inc. 

 

d1)  Lector biométrico  

 

Se optó por el modelo BEPH-OC, que tiene las siguientes 

características: 

 

− Comunicación TCP/IP 

− Interfaz RS-485 para comunicación o módulo esclavo SIO2 

− Salida de relevador 

− Wiegand 

− Lector de 125KHz 

− Certificados CE, FCC, KC, RoHS 

− Alimentación de 12 VDC 
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Figura 27. BEPH-OC Suprema 

Fuente: Suprema Inc., 2012 

 

e) Equipos de la marca Seco-Larm U.S.A., Inc 

  

e.1)  Pulsador de salida 

 

Se optó por el modelo SD-7275SGEX1Q de la marca Seco Larm, el 

cual cuenta con las siguientes características: 

 

− Botón iluminado para pulsar de 1 pulgada, resistente al 

vandalismo 

− LED bicolor seleccionable localmente 

− Con un interruptor N.A. y un Interruptor N.C. bipolar de una 

dirección (DPST) 

− Capacidad del contacto del interruptor 5A@250 VCA 

− Exit y salida impresos 

− IP65. 

 

Figura 28.  SD-7275SGEX1Q Seco Larm 

Fuente: Seco-Larm USA Inc., 2011 
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e2)  Cerradura electromagnética 600 LB 

 

Para el proyecto se optó por la cerradura electromagnética E-941SA-

600PQ de Seco Larm, la cual cuenta con las siguientes características: 

 

− Fuerza de retención de 600 LB 

− Sin magnetismo residual 

− Soporte de montaje ajustable 

− Led indicador de status, Verde para puerta cerrada y rojo para 

puerta abierta 

− Listado por UL, CE, RoHS 

− Voltaje de operación 12/24 VDC 

− Consumo de corriente en 12 VDC 500mA, en 24VDC 250mA. 

 

Figura 29. E-941SA-600PQ Seco Larm 

Fuente: Seco-Larm USA Inc., 2010 

 

e3)  Contacto magnético semipesado 

 

Se optó por el SM-216Q/GY, el cual cuenta con las siguientes 

características: 

 

− Contacto magnético de montaje en superficie. 

− Listado por UL. 

− Cuenta con tornillos de montaje. 

− Contacto SPST. 

− Ciclos del switch de 50 millones. 
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Figura 30. SM-216Q/GY Seco Larm 

Fuente: Seco-Larm USA Inc., 2015 

  

e4)  Contacto magnético pesado 

 

Se usó el SM226LQ, el cual cuenta con las siguientes características: 

 

− Interruptor contenido en carcasa curvada de aluminio fundido 

bajo perfil para montaje en superficie en el piso del garaje 

− Imán encerrado en caja ABS gris en el soporte L 

− Ciclos de cambio 50 millones 

− Listado por UL. 

 

Figura 31. SM226LQ Seco Larm 

Fuente: Seco-Larm USA Inc., 2017 

 

e5)  Pulsador de asalto 

 

Se optó por el SS-077Q, el cual tiene las siguientes características: 

 

− Contacto normalmente cerrado (NC), SPST. 

− Contacto con retención, cuenta con 2 llaves para rearmar. 

− Caja plástica montada sobre superficie de acero inoxidable. 
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f) Equipos de la marca Came S.p.A. 

 

f1)  Tranquera vehicular G4000 

 

Se optó por el modelo G4000 de CAME, el cual cuenta con las 

siguientes características: 

 

− Barrera con motor reductor irreversible alimentado con 24 VDC 

− Armario de acero galvanizado y pintado, cuadro de control y 

mando interno 

− G0401 – Mástil de aluminio pintado color blanco sección 60x40 

mm, L=4200 mm 

− G0461 -Bandas rojas reflectantes adhesivas para mástil 

− Alimentación del motor: 24V D.C. 50/60Hz 

− Potencia: 300W 

− Grado de protección: IP54. 

− Los dispositivos de mando y accesorios son de 24 VDC 

− La tarjeta de mando suministra y controla: cierre automático 

después de un mando de apertura, cierre inmediato, pre-

parpadeo de indicador de movimiento, detección del obstáculo 

con el mástil parado en cualquier punto, reapertura durante el 

cierre, función slave. 
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Figura 32. Tranquera Vehicular 

Fuente: Came S.p.A., 2017 

 

 

 

Figura 33. Componentes principales G4000 

Fuente: Came S.p.A., 2017 

 

f2)  Controlador líneal  

 

Se optó por el modelo 001PST004 de Came, el cual tiene las siguientes 

características: 
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− Torniquete electromecánico bidireccional de acero AISI 304 

satinado, con tarjeta electrónica 

− Flechas de dirección de LED con display, semáforos laterales 

− Sistema de caída del brazo y retardador hidráulico 

− Grado de protección IP40 

− Alimentación 120-230 VAC 

− Alimentación de funcionamiento 24 VDC 

− Consumo de 260 mA 

− Número máximo de transito por minuto 12 personas. 

 

Figura 34. 001PST004 Came 

Fuente: Came S.p.A., 2015 

 

f3)  Carril para discapacitados 

 

Se optó por el modelo 001PSSLN40 de Came, que es el torniquete 

basculante motorizado bidireccional de 24 VDC, fabricado en aluminio, 

en conjunto con el 001PSSL120 de Came realizan el carril de 1.2 

metros. 

 

Figura 35. 001PSSLN40 Came 

Fuente: Came S.p.A., 2015 
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f4)  Sensor de masa 

 

Se eligió el modelo MATRIXIIS1224SINGL, el cual tiene las siguientes 

características: 

 

− Circuito inductivo 

− Sintonización automática 

− Modo de detección presencial 

− Leds indicadores 

− Rango de frecuencia de 20kHz a 130 kHz 

− Alimentación eléctrica de 12 a 24 VAC y VDC 

− Frecuencia de energía 48 a 62 Hz 

− Grado de protección IP 40. 

 

g) Equipos de la marca Bosch Security Systems B.V 

 

g1)  Sensor de presencia techo 

 

Se optó por usar el DS936 de Bosch, que tiene las siguientes 

características: 

 

− Voltaje de 10 a 15 VDC 

− Cuenta con salida de Alarma y Tamper 

− Instalado de 2 a 3.6 metros de altura 

− Sensor de presencia de 360 grados 

− 7.5 metros de cobertura. 

 

 

Figura 36. DS936 Bosch 

Fuente: Bosch Security Systems, 2016 
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g2)  Detector de rotura de vidrio 

 

Se optó por el DS1101i de Bosch, cuenta con un microprocesador 

basado en tecnologías de análisis de sonido, para escuchar las 

frecuencias de las roturas de los vidrios. Además, cuenta con un led 

indicador de alarma, es listado por UL. 

 

El voltaje de operación es de 6 VDC hasta 15 VDC, la corriente que 

consume a 12 VDC es de 23 mA. 

 

 

Figura 37. DS1101i Bosch 

Fuente: Bosch Security Systems, 2016 

 

h) Equipo de Altronix Corporation 

 

h1)  Fuente de alimentación SMP3E 

 

Se optó por la fuente de alimentación SMP3E, la cual incorpora un 

transformador, las características de la fuente son: 

 

− Entrada de16 VAC hasta 28VAC 

− Salida configurable a 6 VDC, 12 VDC y 24 VDC 

− Protección contra cortocircuito 

− Entrega corriente de hasta 2.5 Amp 

− Cargador incorporado para baterías 

− Máxima carga de baterías de 300 mA 

− Protección contra cortocircuito de la batería 
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i) Equipo de la marca Allegion 

 

i1) Recibidor eléctrico 

 

Se optó por el recibidor eléctrico 5100-3FP, el cual cuenta con las 

siguientes características: 

 

− Entrada de Voltaje de 12 a 24 VDC 

− Durabilidad de 1 millón de ciclos 

− Certificado por UL 

− Metálico 

− Capacidad de funcionamiento en modo fail-safe y fail-secure. 

− De alta seguridad 

− Consumo de corriente en 12 VDC es 0.38 Amp 

− Consumo de corriente en 24 VDC es 0.19 Amp. 

 

j) Equipo de la marca Winland Electronics, Inc 

 

j1)  Módulo procesador con sensor de aniego 

 

Se optó por el modelo WB200, el cual tiene las siguientes 

características: 

−  

− Voltaje de entrada de 8 a 28 VDC @ 35 mA 

− 1 Form C Relay (N.O/N.C) 

− Incluye una sonda 

− Acepta hasta 6 sondas en paralelo 

− Material ABS. 
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k) Equipo de la marca Belcom  

 

k1)  Intercomunicador 

 

Se optó por un sistema que cuenta con un maestro y 2 esclavos, el 

maestro ubicado en el centro de control y los esclavos en el ingreso y 

salida vehicular de SENATI. 

 

l) Equipo de la marca ZKTeco CO.,LTD. 

 

l1) Arco detector de metales 

 

Se optó por el modelo ZK-D1065, el cual tiene las siguientes 

características: 

 

− 6 zonas de detección 

− Pantalla led 

− Sensibilidad ajustable: Cada zona tiene 256 niveles de 

sensibilidad 

− Control remoto, alarmas de sonido y led 

− Fuente de alimentación de 100VAC - 240 VAC 

− Frecuencia de operación 4KHz- 8KHz. 

 

m) Cables de control marca Electroconductores peruanos S.A.C 

 

m1)  Cable multifilar 6x22 AWG libre de halógeno sin pantalla 

 

− Material del conductor cobre recocido 

− Material de aislamiento libre de halógenos 0.8 mm 

− Máxima tensión de operación 300 V (RMS) 
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m2)  Cable Multifilar 4x18 AWG libre de halógeno con pantalla 

 

− Material del conductor cobre recocido 

− Material de aislamiento libre de halógenos 0.6 mm 

− Chaqueta exterior libre de halógenos 0.7 mm 

− Máxima tensión de operación 300 V (RMS) 

 

m3)  Cable Multifilar 4x22 AWG y 2x22 AWG libre de halógeno, sin pantalla:      

 

− Material del conductor cobre recocido 

− Material de aislamiento libre de halógenos 0.35 mm 

− Chaqueta exterior libre de halógenos 0.6mm 

− Máxima tensión de operación 300 V (RMS). 

 

n) Cable de la marca Siemon 

 

o1)  UTP Cat 6 

 

− UTP 4 pares, Chaqueta LSOH. 

− Estándares: ISO/IEC 11801 Ed. 2.2 (Class E), IEC 61156-5:2009 

(Category 6), ANSI/TIA-568-C.2 (Category 6), UL CMR and CSA 

FT4, LSOH: IEC 60332-1, IEC 60332-3-22, IEC 60754 y IEC 

61034. 

− Soporta aplicaciones de 10/100/1000 BASE-T, IEEE 802.3 af 

(PoE), IEEE 802.3at PoE+). 
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3.6.3.2.2 Diseño del sistema 

 

Con los modelos definidos de los 

equipos, se realizó el diseño de la solución del sistema. 

 

a) Listado de señales del Sistema de Control de Accesos e Intrusión 

 
Sótanos: 

Tabla 15. 
Listado de señales TC-S01-01 

 
Elaborado por: el autor 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : S1 EQUIP. DATA CENTER

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 S1 CM ESC. EMERGENCIA 4

ZN 4 S2 CM ESC. EMERGENCIA 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 CERRADURA MAGNETICA

PUERTA 02: S1 AREA DE OPERADOR

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : S1 SALA DE UPS

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 S2 SA CTO. DE BOMBAS

ZN 4 P1 TA SA ATENCION AL PUBLICO

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 CERRADURA MAGNETICA

PUERTA 02: S1 SUB ESTACION

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P1 TA CM ESC. EMERGENCIA 1

ZN 8 P1 TA CM ATENCION ALUMNO

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 CERRADURA MAGNETICA

PUERTA 01 : S1 CTO DE BOMBAS

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P1 TA SENSOR DE RUPTURA

ZN 4 P1 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P01 ATENCION AL PUBLICO

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6

ZN 7 P1 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 C

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

READER1

SP-C

READER2

1SP-C / 2 SP-RDM2 

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

TC-S01-01 TORRE 1 // DATA CENTER

READER1

READER2
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La información detallada del listado de señales del sistema de Control de 

Accesos e Intrusión se encuentra en los Anexo-I: G al Anexo I-BB. 

 

a) Cableado para el Sistema de Control de Accesos e Intrusión 

 

− Controlador de Accesos SP-C: Este dispositivo fué conectado 

mediante cable UTP cat6 a los switches de borde ubicados en los 

cuartos de comunicaciones del piso 1 de cada una de las torres, para 

que todos estos dispositivos se encuentren en red. Mediante la salida 

RS-485 se realizó la conexión a los controladores de accesos SP-

RDM2 utilizando un cable 4x18 AWG LSZH con pantalla. El 

controlador SP-C se conecta a la fuente SP-PSU-4A, la cual además 

de lograr el funcionamiento del SP-C envía el status del 

funcionamiento de la fuente por medio de RS-485, es por ello que 

usamos un cable 4x18 AWG LSZH sin pantalla. Los contactos para 

conexión de lectoras del SP-C son cableadas con cable 6x22 AWG 

LSZH con pantalla, y las entradas para los dispositivos de intrusión 

son cableadas con cables 2x22 AWG LSZH sin pantalla. 

− Expansoras SP-RDM2: Se comunica por RS-485 con el controlador 

de accesos principal de red, los contactos para las lectoras son 

cableadas por medio del cable 6x22 AWG con pantalla y las entradas 

para los dispositivos de intrusión son cableados con cable 2x22 AWG 

LSZH sin pantalla.  

− Fuente SP-PSU-4A: Su voltaje de ingreso es de 220 VAC y su voltaje 

de salida de 12 V el cual alimenta al SP-C, además de ello por medio 

de RS-485 brinda información de estado al SP.C. 

− Teclado de alarma de Intrusión: Se comunica al SP-C mediante RS-

485 y se alimenta de 11 – 14 VDC, se usó el cable de 4x18 AWG sin 

pantalla. 

− Recibidor eléctrico y cerradura electromagnética: Estos dispositivos 

son cableados a las salidas de relay por medio de cable 2 x18 AWG 

LSZH libre de halógeno y a las fuentes de alimentación SMP-3E. 
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− Dispositivos de intrusión: El cableado para la conexión de los 

dispositivos de campo de intrusión hacia las entradas de monitoreo de 

los controladores se realizo por medio de cable 2x22 AWG LSZH sin 

pantalla, los dispositivos que necesitaron alimentación fueron 

conectados a las fuentes SMP3E por medio de cable 2x18 AWG LSZH 

sin pantalla. 

− Intercomunicadores: En la tranquera de entrada y en la de salida se 

cuentan con intercomunicadores, los cuales se comunican al 

intercomunicador central ubicado en el cuarto de control, se usó cable 

telefónico de 2x24 AWG para la comunicación de sistema de 

intercomunicadores. 

 

b) Equipos centro de control 

 

En el centro de control se tiene el switch Core usado para los Sistemas de 

CCTV, Control de Accesos e Intrusión y Automatización BMS, que recoge 

los datos de todos los switches de borde de cada torre, en donde se 

encuentran conectados los controladores de accesos SP-C. 

 

El centro de control tiene una workstation que está conectada a la red del 

sistema de Control de Accesos e Intrusión. En la Workstation está alojado 

el software SecureXpert Server License with EWS Integration, el cual 

administra el Sistema de Control de Accesos e Intrusión. 

 

Se cuenta además con el teclado de alarma e intrusión SX-KLCS-B de 

Schneider Electric, el cual muestra el estado de las zonas del sistema, 

como también arma y desarmar el sistema. 
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c) Diagrama del Sistema de Control de Accesos e Intrusión 

 

Torre I 

 

Figura 38. Diagrama del Sistema Torre I 

Elaborado por: el autor 
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Torre II 

 

Figura 39. Diagrama del Sistema Torre II 

Elaborado por: el autor 
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Torre III 

 

Figura 40. Diagrama del Sistema Torre III 

Elaborado por: el autor 
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d) Diseño final de la solución en software y hardware. 

 

Tabla 16. 

Solución de Control de Accesos e Intrusión 

 

I CONTROLADORES DE ACCESO

SecureXpert System Controller Schneider SP-C Pza. 15

SecureXpert 2 Door Expander with RS485 

enabled reader ports.
Schneider SP-RDM2 Pza. 60

Security Expert 12V 4A Power Supply 

Intelligent Battery Backup PSU with Isolated 

Comms.

Schneider  SP-PSU-4A Pza. 15

Gabinete y accesorios de montaje Pza. 22

SOFTWARE DE CONTROL DE ACCESOS

SecureXpert Server License with EWS 

Integration
Schneider SX-SRVR Pza. 1

Security Expert 50 Door License Schneider SX-DOR-50 Pza. 2

CUARTO DE CONTROL

PC - Estacion de trabajo con Monitor Pza. 1

II EQUIPAMIENTO DE CAMPO

Lectora de proximidad HID 5365 Pza. 142

Lectora Biometrica SUPREMA BEPH-OC Pza 2

Contacto magnetico semipesado Seco Larm SM-216Q/GY Pza. 204

Contacto Magnético Pesado Seco Larm SM-226LQ Pza 2

Pulsador de Salida Seco Larm
SD-

7275SGEX1Q 
Pza. 128

Cerradura Electromagnetica 600 LB Seco Larm
E-941SA-

600PQ
Pza. 9

Recibidor eléctrico. Allegion 5100-3FP Pza. 124

Impresora de Tarjetas, 250 imágenes, y 

capacitación
Fargo DTC 1250e Pza 1

Pulsador de Asalto Seco Larm SS-077Q Pza. 2

Sensor de Presencia Techo BOSCH DS936 Pza. 38

Sensor de Vidrio. BOSCH DS1101i Pza. 1

Modulo Procesador de Aniego con sensor de 

aniego
Winland WB200 Pza. 21

Sensor de aniego Winland M-001-0106 Pza. 30

Intercomunicador Pza. 3

Tarjeta de proximidad HID 1326 Pza. 1000

Teclado de alarma e intrusión Schneider SX-KLCS-B Pza. 3

Fuente de alimentación, 6 VDC, 12 VDC ó 24 

VDC @ 2,5 Amp.( 8.5"H x 7.5"W x 3.5"D ).
Altronix SMP3E Pza. 44

Batería de 12 VDC, 7 AH Pza. 44

Transformer - 16VAC/56VA (3.5 amp), 

220VAC.
Altronix T1656 Pza. 44

Item Descripción Marca Modelo Unidad Cantidad
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Elaborado por: el autor 

 

3.6.3.3 Sistema de Automatización BMS 

 

3.6.3.3.1 Selección de plataforma, marcas y 

modelos 

 

Para este sistema se optó por la 

plataforma StruxureWare Building Operation 1.9 de Schneider Electric, el cual 

por medio de servicios web desarrollados por Schneider Electric logra la 

integración con el sistema de Control de Accesos e Intrusión y a su vez con el 

Sistema de CCTV. 

 

 

 

III SISTEMA INGRESO VEHICULAR

Tranquera vehicular automatica 220Vac y 

operada a 24 Vdc
CAME G4000 Pza. 2

Barra de aluminio 4 metros, listado UL CAME G0401 Pza. 2

Etiquetas reflectivas normado para barra de 

aluminio
CAME G0461 Pza. 2

Digital induction single loop detector. CAME
MATRIXIIS122

4SINGL
Pza. 2

Lectora de proximidad largo alcance HID 5375 Pza. 2

IV ARCO DE DETECTOR DE METALES

ARCO DE DETECTOR DE METALES ZKTeco ZK-D1065S Pza. 1

V CONTROLADORES LINEAS

24V D.C. TWISTER TRIPOD TURNSTILE Came 001PST004 Pza. 6

SALOON 40 TURNSTILE Came 001PSSLN40 Pza. 1

SALOON 40 1200MM LEAF Came 001PSSL120 Pza. 1

VI MATERIALES ELECTRICOS

Soportes para lectoras de largo alcance Glb. 1

Cable para lectoras de proximidad 6 x22 

AWG LSZH con pantalla.

Cable para comunicación TCP/IP Cat 6.

Cable para dispositivos perifericos 4x22 

AWG LSZH sin pantalla, 2x22 AWG LSZH sin 

pantalla.

Tuberia flexible de 1/2", conectores y 

accesorios.

Consumibles.
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Las funcionalidades de los 

servicios web son las de servir y consumir: 

 

- Explorar los objetos expuestos del otro sistema. 

- Leer/escribir valores en tiempo real. 

- Recibir y reconocer alarmas activas. 

- Leer datos históricos (Trend Log). 
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Figura 41. Arquitectura Sistema Automatización BMS 

Fuente: Schneider Electric, 2018 
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Figura 42. Arquitectura Sistema Integrado de Seguridad y Automatización 

Fuente: Schneider Electric, 2018 
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A continuación, se realizó la 

elección de los modelos de los equipos para el sistema de Automatización 

BMS. 

 

Es oportuno mencionar que los 

primeros 12 equipos, entre los que se encuentran Enterprise Server y hasta 

el imterruptor automático A9F74204 fueron desarrollados por la Empresa 

Schneider Electric; asimismo el servidor y la workstation fueron desarrolladas 

por Hewlett-Packard (HP); mientras que el sensor de corriente CTCGV10NN 

fue fabricado por Setra; los sensores de nivel de ultrasónico LU27-00 fueron 

creados por Flowline Inc; los reles de control fueron fabricados por IDEC 

Corporation; el switch diferencial de presión AFS-222 fue fabricado por 

Cleveland Control Division of UniControl Inc.; el sensor diferencial de presión 

A/DLP-040-W-U-N-A-3 fue fabricado por Automation Components, Inc; 

mientras que el sensor de temperatura de inmersión fue desarrollado por 

Tasseron Sensors Inc; las fuentes de alimentación PS5R-VC24 fueron 

creadas IDEC; y los cables para automatización fueron creados por 

Electroconductores peruanos S.A.C. 

 

a) Enterprise Server 

 

Es el núcleo del sistema SmartStruxure Building Operation, es el único 

punto de administración del sistema, registra las principales funciones 

como la lógica de control, el registro de tendencias y la supervisión de 

alarmas. 

 

Desde el Enterprise Server el usuario configura, controla y supervisa todo 

el sistema, puede ejecutar varios programas de control usando distintos 

protocolos, puede gestionar alarmas, usuarios, planificaciones y registros 

de tendencias. 

 

Los métodos de programación con los que cuenta el Enterprise Server son 

de diagrama de bloques y de scripts. 
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El Enterprise Server gestiona de manera centralizada los datos y alarmas, 

desde varios dispositivos de la instalación. Cuenta con base de datos de 

configuración e históricos. Las alarmas pueden desencadenar 

notificaciones de correo electrónico, SNMP, archivos o clientes, que 

puedan incluir datos de alarmas, valores de puntos o registros de 

tendencias, también pueden desencadenarse periódicamente por 

calendarios u otros valores binarios. 

 

El Enterprise Server ofrece autenticaciones y permisos que cumplen los 

más altos estándares de seguridad, es compatible con estándares abiertos 

como BACnet, LonWorks y Modbus. Además, es compatible con servicios 

web basados en estándares abiertos, como SOAP, REST. 

 

El Enterprise Server tiene compatibilidad nativa con EcoStruxureWare Web 

Services, el estándar de servicios Web de Schneider Electric. Se comunica 

usando estándares de red como DHCP, HTTP y HTTPS. 

 

b) EcoStruxureWeb Services 

 

Es una implementación basada en arquitectura Services Oriented 

Architecture (SOA), lo cual hace posible que aplicaciones escritas en 

diferentes lenguajes de programación y ejecutándose en plataformas 

distintas puedan intercambiar datos sobre intranet o internet. 

 

c) Workstation Software Professional 

  

Entorno multifuncional para usar y administrar todos los aspectos del 

software. Es la interfaz desde el cual los usuarios e ingenieros acceden a 

los servidores SmartStruxure, en donde pueden ver y gestionar gráficos, 

alarmas, planificaciones, registros de tendencias e informes. Los ingenieros 

podrán realizar las programaciones y configuraciones. 

 



99 

Workstation requiere una cuenta para cada usuario, ofrece flexibilidad para 

personalizar las preferencias de visualización de cada usuario.  

 

La interfaz principal, llamada área de trabajo, es una interfaz basada en 

panel, en la que los usuarios pueden seleccionar, colocar y cambiar el 

tamaño de distintos componentes, como alarmas, gráficos y editores.  

 

Workstation software profesional cuenta con una gestión eficiente de 

alarmas, las alarmas se pueden codificar por colores, agruparse y filtrarse 

para una máxima eficiencia.  

 

Figura 43. Vista de Alarmas 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

El software puede registrar las tendencias de datos de varias formas, como 

el método periódico (día, hora, minuto) y un método de cambio de valor 

(COV) que registra cuando se supera un umbral definido. Los registros se 

pueden presentar en listas y en gráficos, para presentar patrones que 

faciliten el diagnóstico y favorezcan la optimización.  

 

Los gráficos de tendencias se pueden personalizar, se puede colocar el 

color y grosor de las líneas. Los datos digitales se muestran 

automáticamente como barras horizontales altas y bajas. Los datos del 

registro se pueden presentar como valores de promedio, mínimo, máximo 



100 

o delta, además de los propios valores del registro. El software permite 

realizar planificaciones para gestionar de manera eficiente el sistema, como 

por ejemplo mantener encendidos equipos por horas determinadas en 

donde esos equipos sean necesarios, encender las luces con distintos 

niveles de iluminación de acuerdo a lo requerido por el ambiente. 

 

El editor de planificaciones puede crear eventos repetitivos (cada lunes, 

cada tercer martes o cada primero de enero). 

 

Figura 44. Gráfico de Tendencias 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

En una solución SmartStruxure los gráficos se pueden personalizar 

para que la interfaz del usuario se adapte a las características de la 

solución. Se utiliza una tecnología de gráficos vectoriales escalables. 

 

Worstation cuenta con componentes interactivos en donde los usuarios 

pueden asumir directamente el control de un gráfico y cambiar puntos 

de ajuste, activar/desactivar equipos y modular actuadores, todo con 

un solo clic en el mouse. 

 

La solución SmartStruxure integra funciones de copia de seguridad y 

restauración que pueden realizar copias de seguridad, almacenar y 
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restaurar numerosas copias de la base de datos de un servidor 

SmartStruxure. 

 

Las configuraciones y programaciones se pueden importar y exportar. 

workstation cuenta con la función de detección de dispositivos el cual 

reduce considerablemente el tiempo de desarrollo detectando los 

dispositivos nuevos en la red. 

Cuenta con Herramienta de vinculación en donde los datos se 

intercambian entre puntos y programas, servidores SmartStruxure y 

sistemas de otros proveedores. 

 

Figura 45. Editor de Gráficos 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

d) WebStation 

 

Es una interfaz de usuario basada en web, la cual es portátil y puede 

acceder a los servidores SmartStruxure desde un navegador web, para 

gestionar el funcionamiento diario de una solución SmartStruxure. Los 

usuarios pueden ver y gestionar gráficos, alarmas, planificaciones, 

registros de tendencias e informes. Las cuentas de usuario se pueden 

crear, editar y eliminar. La solución SmartStruxure requiere de una cuenta 

para cada usuario. 
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Webstation ofrece flexibilidad para personalizar las preferencias de 

visualización de cada usuario. La interfaz principal, llamada área de trabajo, 

es una interfaz basada en panel, en la que los usuarios pueden seleccionar, 

colocar y cambiar el tamaño de distintos componentes, como alarmas, 

gráficos y editores.  

 

Webstation cuenta con una función de búsqueda la cual ayuda al usuario a 

encontrar una información rápidamente: Digitando todo o parte del nombre, 

al usuario le aparece un listado con entradas de resultados coincidentes, el 

software muestra el estado o valor real de la entrada. 

 

Webstation cuenta con una gestión eficiente de alarmas al igual que la 

Workstation, además cuenta también con la bondad de personalizar los 

gráficos. Webstation cuenta con sólidas funciones de seguimiento de 

alarmas, las alarmas se pueden confirmar y responder con distintos niveles 

de detalles, según la importancia de cada una. 

 

e) SmartX Controller AS-P  

 

El AS-P es un dispositivo servidor, que realiza funciones claves, como 

lógica de control, el registro de tendencias y la supervisión de alarmas. 

Admite comunicación y conectividad con módulos Entradas/Salidas y 

monitorea y administra dispositivos de bus de campo. 

 

En proyectos medianos y grandes se requiere usar múltiples AS-P los 

cuales estarán comunicados mediante TCP/IP. 

 

El AS-P cuenta con los siguientes puertos: 

 

− Dos puertos 10/100 Ethernet 

− Dos puertos RS-485. 

− Un puerto LonWorks TF/FT. 

− Un puerto de Entradas/salidas. 
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− Un puerto USB host. 

− Un puerto USB device. 

 

Mediante Workstation/Webstation el usuario puede ingresar al AS-P para 

diseñar, comisionar, supervisar y monitorear el AS-P y cada uno de sus 

controladores de campo. 

 

El AS-P soporta tres protocolos abiertos, el BACnet, LonWorks y Modbus. 

Controla hasta 464 puntos de Entradas/Salidas. 

 

La programación del AS-P es mediante diagrama de bloques o Script. El 

AS-P cuenta con la función de direccionamiento automático. 

 

Figura 46. AS-P Schneider Electric 

Fuente: Schneider Electric, 2017 

 

f) Base de terminales del AS-P 

 

Para la conexión del módulo AS-P se usó la base de terminales, el modelo 

compatible es el TB-ASP-W1. 
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g) PS-24 Fuente de poder 

 

Es la fuente de alimentación de 24VAC o 21-30 VDC/10 W, se usó para la 

alimentación y funcionamiento del AS-P. 

 

h) Bacnet MS/TP Repeater B-LINK-AC-OP 

 

Es un concentrador activo de múltiples puertos para el bus de campo 

BACnet MS/TP. Cuenta con una sola entrada MS/TP, la cual suministra 4 

salidas RS-485. El repetidor cuenta con las siguientes características: 

 

− 115/230 VAC, 50/60 Hz. 

− Consume 6VA. 

− La velocidad de comunicación es de 9600 to 76.8k bps. 

− El bus RS-485 no debe exceder el 1.2 km. 

− Cuenta con leds de status. 

 

i) Controlador b3600 series (b3608, b3624) 

 

Controladores Bacnet MS/TP se comunican por medio del bus de campo 

RS-485.El b3608 cuenta con 8 señales de entrada universales y el b3624 

cuenta con 24 señales de entradas universales, las entradas pueden ser 

por voltaje (0-5VDC), digital (encendido / apagado), corriente (4 a 20 mA), 

señales de contador (hasta 4Hz), señales de temperatura o circuitos de 

alarma supervisados para aplicaciones de seguridad o detección de cables 

rotos. 

 

Cuentan con memoria flash no volátil que almacena su sistema operativo y 

sus programas de aplicación, de modo que, en caso de pérdida de energía, 

su aplicación se reestablecerá cuando vuelva la energía. 

 



105 

Los controladores de la serie b3600 son alimentados por 24VAC o 12-24 

VDC, el consumo de energía es de 25 VA, la velocidad de comunicación es 

9600-76,800 bit/s, cuentan con leds de status CPU, TD, RD. 

 

 

Figura 47. B3624 Schneider Electric 

Fuente: Schneider Electric, 2009 

 

j) Controlador de 8 entradas universales y 8 salidas digitales b3800 

 

Controlador BACnet MS/TP tiene 8 entradas universales y 8 salidas 

digitales, las entradas universales pueden ser por voltaje (0-5 VDC), digital 

(encendido/apagado), corriente (4 a 20 mA), señales de contador (hasta 

4Hz), señales de temperatura o circuitos de alarma supervisados para 

aplicaciones de seguridad o detección de cables rotos. Las salidas digitales 

son tipo relay Form C, cada una de 24 VAC/VDC, 3 amp.  

 

Cuenta con memoria flash no volátil que almacena su sistema operativo y 

sus programas de aplicación. 

 

El controlador requiere una alimentación de 24VAC, 12-24VDC-auto 

sensing, 50/60 Hz. El consumo de energía es de 25 VA, la velocidad de 

comunicación es 9600-76,800 bit/s, cuenta con leds de status CPU, TD, RD 

y Output status por cada salida. 
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Figura 48. B3800 Schneider Electric 

Fuente: Schneider Electric, 2009 

 

k) Controlador programable de 4 entradas y 4 salidas B3851 

 

Controlador BACnet MS/TP que cuenta con 4 entradas universales de tipo 

voltaje (0-5 VDC), digital (encendido/apagado), corriente (4 a 20 mA), 

señales de contador (hasta 4Hz), señales de temperatura o circuitos de 

alarma supervisados para aplicaciones de seguridad o detección de cables 

rotos. Las 4 salidas digitales están divididas en 3 salidas de relay Form A y 

una salida Triac. 

 

El controlador b3851 cuenta con memoria flash no volátil que almacena el 

sistema operativo y sus programas de aplicación. 

 

El controlador requiere una alimentación de 24VAC, 12-24VDC-auto 

sensing, 50/60 Hz. El consumo de energía es de 20 VA, la velocidad de 

comunicación es 9600-76,800 bit/s, cuenta con leds de status CPU, TD, RD 

y Output status por cada salida. 
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Figura 49. B3851 Schneider Electric 

Fuente: Schneider Electric, 2009 

 

l) Tableros de automatización Schneider Electric 

 

Se usaron tableros de varias medidas de acuerdo a la cantidad de 

dispositivos que se alojó en cada uno de ellos, sus características son: 

 

− De acero. 

− Protección IP66, IK10. 

− Resistente a los rayos ultravioletas y a la corrosión según IEC 62208. 

− Apertura de la puerta superior a 120 grados, con posibilidad de 

cambiar de lado la apertura. 

− Con placa de montaje. 

− Listado por UL. 

 

Figura 50. Tableros de automatización 

Fuente: Schneider Electric, 2017 
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m) Interruptor automático A9F74204 Schneider Electric 

 

Cuenta con las siguientes características: 

 

− Número de polos 2. 

− Corriente nominal 4 A. 

− Tipo de red CA/DC. 

− Frecuencia de red 60/50 Hz. 

− Tipo de montaje riel DIN. 

− Tecnología de unidad de disparo térmico-magnético. 

 

n) Servidor para el sistema marca Hewlett-Packard (HP) 

 

Aquí se alberga el Enterprise Server, para ello se usó el siguiente 

Hardware: 

 

− Procesador Intel Core i7-7700, 3.6 GHZ, 8MB Cache L3 

− Motherboard Gigabyte GA-B250M-DS3H, Micro –ATX LGA1151 

− Memoria crucial CT8G4DFD824A, 8GB, DD4R, 2400MHZ 

− DVD 

− Disco Duro de 1TB 

− Sistema Operativo Windows Pro 10 

− Monitor 22 pulgadas 

− Kit Mouse y teclado. 

 

o) Workstation marca Hewlett-Packard (HP) 

 

La workstation o estación de trabajo cuenta con las siguientes 

características: 

 

− Procesador Intel Core i7-7700, 3.6 GHZ, 8MB Cache L3. 

− Motherboard Gigabyte GA-B250M-DS3H, Micro –ATX LGA1151. 
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− Memoria crucial CT8G4DFD824A, 8GB, DD4R, 2400MHZ. 

− DVD. 

− Disco Duro de 1TB. 

− Sistema Operativo Windows Pro 10. 

− Monitor 22 pulgadas. 

− Kit Mouse y teclado. 

 

p) Sensor de corriente CTCGV10NN Setra  

 

Dispositivo no invasivo diseñados para monitorear la corriente que fluye a 

través de un cable, como las cargas de corriente de una bomba o ventilador. 

El sensor de corriente cuenta con las siguientes características: 

 

− Rango de Amperaje seleccionable 20/100/150 A. 

− Salida de 0 a 10 VDC. 

− Tiempo de respuesta 2 segundos. 

− Autoalimentado. 

− Tensión de aislamiento 600 V AC rms. 

− Rango de frecuencia 50/60 Hz. 

− Rango de temperatura (-15 to 60° C). 

− Listado por UL. 

 

 

Figura 51. CTCGV10NN Setra 

 Fuente: Setra, 2011 
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q) Sensor de nivel de ultrasónico LU27-00 Flowline Inc 

 

Dispositivo que cuenta con las siguientes características: 

− Proporciona una salida de 4 – 20 mA. 

− Rango de lectura de 10 cm a 3 metros. 

− Configuración Webcal PC o Windows USB 2.0. 

− Memoria no volátil. 

− Voltaje de suministro 24 VDC. 

− Consumo de energía 0.5W. 

 

Figura 52. LU27-00 Flowline 

Fuente: Flowline, Inc., 2016 

 

r) Relés de control IDEC Corporation 

 

Se consideró el relé RH1B-UAC24 y su base SH1B-05, los cuales 

cuentan con las siguientes características: 

 

− Alimentación 24 VAC 

− Contacto SPDT, 10 A 

− Consumo de energía 1.1VA 

− Tiempo de operación 20 ms máximo 

− Temperatura de operación de –25 to +70°C 

− Vida mecánica de 50 000 000 operaciones mínimas 

− Base SH1B-05. 
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s) Switch diferencial de presión AFS-222 Cleveland Control Division of 

UniControl Inc.  

 

El dispositivo cuenta con las siguientes características: 

 

− Rango de punto de ajuste de 0.05 ± 0.02" w.c. to 12.0"w.c 

− Rele de 24 VAC, 2.4 A 

− Máxima presión 3 psi 

− Temperatura de operación –40 to +82° 

− Contacto SPDT 

− 100 000 ciclos como mínimo a una presión máxima de 1 psi 

− Aprobado por UL, FM, CSA 

− Se complementan con las sondas de pruebas modelo 21117 de tipo 

aspiración y de medidas de 4.0“A x 0.5” B 

 

t) Sensor diferencial de presión A/DLP-040-W-U-N-A-3 ACI 

 

El dispositivo cuenta con las siguientes características: 

− Voltaje de ingreso para salida de 4 a 20 mA de 16-36 VDC, para 

salidas de 0-5VDC de 12 -36 VDC y de 0-10VDC de 16-36 VDC 

/24VAC 

− Rango de presión de 0 - 40” wc 

− Voltaje de ingreso d 24 VAC 

− Consumo de corriente en salida 4-20 mA es de 23 mA mínimo, 

consumo de corriente para salida en Voltaje de 5 mA máximo 

− Incluye tubo pitot para detectar la presión diferencial. 

− Tiempo de respuesta 8 segundo 

− Temperatura de operación -20 to 85° C. 
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u) Sensor de temperatura de inmersión THTIFB4B Tasseron 

 

Cuenta con las siguientes características: 

 

− NTC 10K- tipo 3 Thermistor 

− Sonda de acero inoxidable de 4”. 

 

v) Transformadores RIB 

 

Se optó por transformadores de la marca RIB, de 25, 50, 75 y 100 VA. Estos 

transformadores tienen un voltaje de ingreso de 240 VAC, son para montaje 

en Riel DIN. 

 

w) Fuente de alimentación PS5R-VC24 IDEC 

 

Cuenta con las siguientes características: 

− 85-264 VAC/100-370 VDC - 24 VDC de salida 

− 30 Watts 

− Montaje en riel DIN 

− 1.3 A corriente de salida 

− Listado UL, CE. 

 

Figura 53. PS5R-VC24 IDEC 

Fuente: IDEC Coporation, 2016 
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x) Cables para instrumentación y control de Electroconductores peruanos 

S.A.C 

 

Para el proyecto se consideró los siguientes cables: 

 

− Cable Multifilar 2x18 AWG libre de Halógeno con cinta aluminizada 

con drenaje: 

− Material del conductor cobre recocido. 

− Material de aislamiento libre de halógenos 0.6 mm 

− Pantalla externa cinta de lámina de aluminio cobertura 100%. 

− Chaqueta exterior libre de halógenos 0.7 mm. 

− Temperatura de operación de -20°C a 80°C. 

− Máxima tensión de operación 300 V (RMS). 

− Drenaje de 24 AWG. 

− Cable Multifilar 2x18 AWG libre de halógeno sin pantalla: 

− Material del conductor cobre recocido. 

− Material de aislamiento libre de halógenos 0.6 mm 

− Chaqueta exterior libre de halógenos 0.7 mm. 

− Temperatura de operación de -20°C a 80°C 

− Máxima tensión de operación 300 V (RMS). 

− Cable Multifilar 2x22 AWG libre de Halógeno con cinta aluminizada 

con drenaje: 

− Material del conductor cobre recocido. 

− Material de aislamiento libre de halógenos 0.35 mm 

− Pantalla externa cinta de lámina de aluminio cobertura 100%. 

− Chaqueta exterior libre de halógenos 0.6 mm. 

− Temperatura de operación de -20°C a 80°C. 

− Máxima tensión de operación 300 V (RMS). 

− Drenaje de 24 AWG. 

− Cable Multifilar 2x22 AWG libre de halógeno sin pantalla: 

− Material del conductor cobre recocido. 

− Material de aislamiento libre de halógenos 0.35 mm 
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− Chaqueta exterior libre de halógenos 0.6mm. 

− Temperatura de operación de -20°C a 80°C 

− Máxima tensión de operación 300 V (RMS). 

 

3.6.3.3.2 Diseño del sistema 

 

Con los modelos definidos de los 

equipos, se realizó el diseño de la solución del sistema. 

 

a) Listado de señales  

 

Se realiza el cálculo de las señales de entradas, salidas y puerto de 

comunicación y posterior a ello se determinó el controlador o los 

controladores idóneos para los tableros de automatización. De acuerdo al 

equipo a monitorear o controlador se determinó el dispositivo de 

instrumentación a utilizar en la solución. 

 

En los tableros se muestra el detalle de los equipos que contiene cada uno 

de ellos. Las señales indicadas en cada tablero son las siguientes: 

 

− DI: Entradas digitales. 

− AI: Entradas análogas. 

− DO: Salidas Digitales. 

− AO: Salidas analógicas. 

− COM: Puerto de comunicación. 

− UI: Entradas unicersales. 
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Tabla 17. 

Tableros TC-CB-01/TC-S2-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-CB-01          I/O 

1 Controlador de campo b3624 u 1 1      14UI 

2 Puerto de comunicación u 6      70  

3 
Sensor de nivel por ultrasonido LU-27-
00 Flowline 

u 6 6  6     

4 
Sensor de corriente CTCGV10NN 
Setra System 

u 4 4  4     

5 Señal de monitoreo digital u 4 0 4      

6 
Fuente de alimentación PS5R-VC24 
IDEC 

u 2 2       

7 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 50x50x25, trafo 

de 25 VA RIB, Interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1       

TABLERO TC-S2-01          I/O 

1 
Controlador de campo b3624 
Schneider Electric 

u 2 2      31UI 

2 Puertos de comunicación u 2      12  

3 
Switch diferencial de presión AFS-222 
Clevelando control 

u 2 2 2      

4 Monitoreo de Señal de Monóxido u 27 0  27     

5 Señal de monitoreo digital u 2 0 2      

6 
Fuente de alimentación PS5R-VC24 
IDEC 

u 1 1       

7 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 70x50x25, trafo 

de 50 VA RIB, Interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1       

Elaborado por: el autor 
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Tabla 18. 

Tableros TC-S2-02/TC-S2-03/S1-01 

Íte
m 

Descripción 
Unid

. 
Can. 

Equipo
s 

DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-S2-02          I/O 

1 
Controlador de campo b3624 

Schneider Electric 
u 1 1      10UI 

2 
Sensor de nivel por ultrasonido LU-

27-00 Flowline 
u 2 2  2     

3 
Sensor de corriente CTCGV10NN 

Setra System 
u 4 4  4     

4 Señal de monitoreo u 4 0 4      

5 
Fuente de alimentación PS5R-VC24 

IDEC 
u 1 1       

6 

Tablero de automatización y 
accesorios Schneider 50x50x25, 
trafo de 25 VA RIB, Interruptor 

automático A9F74204 

glb 1 1       

TABLERO TC-S2-03          I/O 

1 
Controlador de campo b3800 

Schneider Electric 
u 1 1      8DI/8

DO 

2 Señal de monitoreo u 8 0 8      

3 
Relé de control IDEC RH1B-UAC24 

/ SH1B-05 
u 8 8   8    

4 

Tablero de automatización y 
accesorios Schneider 70x50x25, 
trafo de 50 VA RIB, Interruptor 

automático A9F74204 

glb 1 1       

TABLERO TC-S1-01          I/O 

1 
Controlador de campo b3800 

Schneider Electric 
u 2 2      14DI/

14DO 

2 Señal de monitoreo u 14 0 14      

3 
Fuente de alimentación PS5R-VC24 

IDEC 
u 1 1       

4 
Relé de control IDEC RH1B-UAC24 

/ SH1B-05 
u 14 14   14    

5 

Tablero de automatización y 
accesorios Schneider 70x50x25, 
trafo de 50 VA RIB, Interruptor 

automático A9F74204 

glb 1 1       

 

Elaborado por: el autor 
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Tabla 19. 

Tableros TC-S1-02/TC-S1-03 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM   

TABLERO TC-S1-02                   I/O 

1 
Controlador de campo b3800 
Schneider Electric 

u 3 3           
36DI/
21DO 

2 
Controlador de campo b3624 
Schneider Electric 

u 1 1             

3 
Sensor de corriente CTCGV10NN 
Setra System 

u 4 4   4         

4 
Sensor diferencial de presión ACI 
A/DLP-040-W-U-N-A-3 

u 3 3   3         

5 
Switch diferencial de presión AFS-
222 Cleveland Control 

u 4 4 4           

6 Señal de monitoreo u 25 0 25           

7 
Fuente de alimentación IDEC PS5R-
VC24  

u 1 1             

8 
Relé de control IDEC RH1B-UAC24 / 
SH1B-05 

u 21 21     21       

9 

Tablero de automatización y 
accesorios Schneider 100x80x30, 
trafo de 100 VA RIB, Interruptor 
automático A9F74204 

glb 1 1             

TABLERO TC-S1-03                   I/O 

1 
Controlador de campo b3800 
Schneider Electric 

u 1 1           
16DI/
7DO 

2 
Controlador de campo b3624 
Schneider Electric 

u 1 1             

2 Señal de monitoreo u 16 0 16           

3 
Relé de control   IDEC RH1B-UAC24 
/ SH1B-05 

u 7 7     7       

4 

Tablero de automatización y 
accesorios Schneider 70x50x25, trafo 
de 50 VA RIB, Interruptor automático 
A9F74204 

glb 1 1             

Elaborado por: el autor 

 

Los tableros de automatización de los sótanos están conectados al tablero 

TC-P1-BMS por medio del protocolo BACnet MSTP, cabe resaltar que 

dentro de este tablero se instaló el controlador de red AS-P, el cual cuenta 

con 2 salidas RS-485, una salida RS-485 es usado para el protocolo 

BACnet MSTP, la segunda salida RS-485 del AS-P es usada para recoger 

mediante el protocolo Modbus RTU los parámetros de los equipos con 
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puerto de comunicación Modbus RTU que se encuentren ubicados en los 

sótanos. 

 

En los sótanos contamos con los siguientes equipos con puerto de 

comunicación Modbus RTU: 

− Dos transformadores. 

− Grupo electrógeno. 

− UPS 120 KVA. 

− UPS 50 KVA. 

− Banco de condensadores TBC-380. 

− Banco de condensadores TBC-460. 

− Cuatro medidores multifunción en el Tablero TG-380. 

− Cuatro medidores multifunción en el Tablero TG-460. 

− Tres medidores multifunción en el Tablero T-GE1. 

− Un medidor multifunción en el Tablero TE.T1. 

− Un medidor multifunción en el Tablero TE.T2. 

− Un medidor multifunción en el Tablero TE.T3. 

− Un medidor multifunción en el Tablero TF-UE.T1. 

− Un medidor multifunción en el Tablero TF-UE.T2. 

− Un medidor multifunción en el Tablero TF-UE.T3. 

− Parámetros de PLC de presión constante. 

− Parámetros de variador de frecuencia de bombas de agua potable. 

− Monitoreo de variador de frecuencia del extractor de flujo mixto del 

sistema de extracción de monóxido. 

 

El controlador de red AS-P tiene 2 puertos 10/100 Ethernet, uno se usó 

para conectar el AS-P a la red de datos del proyecto, en este caso se 

conectó el AS-P al switch Core ubicado en el centro de control del piso1. 
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Tabla 20. 

Tablero TC-P1-BMS 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos 

TABLERO TC-P1-BMS PISO 1 CUARTO DE CONTROL         

1 
AS-P Automation Server: SmartX Controller Schneider 

Electric 
u 1 1 

2 
Terminal Base for the AS-P - base required for each AS-P 

Schneider Electric 
u 1 1 

3 
PS-24V Power Supply 24 VAC or 21-30 VDC Schneider 

Electric 
u 1 1 

4 
Terminal Base Power Supply - base required for each 

Power Supply. Schneider Electric 
u 1 1 

5 
BACnet MS/TP Repeater, 24VDC, open class no enclosure 

Schneider Electric 
u 1 1 

6 

Tablero de automatización y accesorios 50x50x25 

Schneider Electric, 50VA RIB, interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1 

Elaborado por: el autor 

 

El proyecto SENATI está distribuido en tres torres, cada torre cuenta con 

un controlador de red AS-P. Un puerto de los AS-P se usó para conectar 

todos los controladores de campo BACnet MSTP y equipos que cuenten 

con puertos de comunicación BACnet MSTP que le correspondan por 

Torre. La otra salida Rs-485 del AS-P se usó para recoger los parametros 

de los equipos que cuentan con puertos de comunicación Modbus RTU. 

 

En el Proyecto tenemos 4 controladores de red AS-P, los cuales están 

conectados a la red de datos. El controlador AS-P del tablero TC-P1-BMS 

está ubicado en el cuarto de control y está conectado al switch Core, los 

controladores de red AS-P ubicados en cada torre en el Piso 6 están 

conectados a los switches de borde de cada cuarto de comunicaciones de 

las torres. 

 

Equipos con puerto de comunicación BACnet MSTP: 

− Diez UMAs en Torre I.  

− Ocho UMAs en Torre II. 
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− Diez UMAs en Torre III. 

 

Equipos con puerto de comunicación Modbus RTU: 

 

− Dos variadores de frecuencia de las torres de enfriamiento Torre I. 

− Tres variadores de frecuencia de las bombas de agua de reposición 

en la Torre I. 

− Dos variadores de frecuencia de las torres de enfriamiento Torre II. 

− Tres variadores de frecuencia de las bombas de agua de reposición 

en la Torre II. 

− Dos variadores de frecuencia de las torres de enfriamiento Torre III. 

− Tres variadores de frecuencia de las bombas de agua de reposición 

de la torre en la Torre III. 

− Un variador de Presurización de escaleras Torre I. 

− Un variador de Presurización de escaleras Torre II. 

− Un variador de Presurización de escaleras Torre III. 

 

Tabla 21. 

Tablero TC-P6-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-P6-01          I/O 

1 

AS-P Automation Server: 

SmartX Controller Schneider 

Electric 

u 1 1             

2 

Terminal Base for the AS-P - 

base required for each AS-P 

Schneider Electric 

u 1 1             

3 

PS-24V Power Supply 24 VAC 

or 21-30 VDC Schneider 

Electric 

u 1 1             

4 

Terminal Base Power Supply - 

base required for each Power 

Supply. Schneider Electric 

u 1 1             

5 
Controlador de campo b3800 

Schneider Electric 
u 2 2           16DI/16DO 

6 
Controlador de campo b3851 

Schneider Electric 
u 1 1             
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7 Señal de monitoreo u 0 16 16           

8 
Relé de control IDEC RH1B-

UAC24 / SH1B-05 
u 16 16     16       

9 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 

100x80x30, trafo de 100 VA, 50 

VA RIB, Interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1             

Elaborado por: el autor 

 

Tabla 22. 

Tableros TC-P11-01/TC-PT-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM   

TABLERO TC-P11-01                   I/O 

1 
Controlador de campo b3624 

Schneider Electric 
u 1 1           12UI 

2 
Sensor de corriente CTCGV10NN 

Setra System 
u 1 1   1         

3 
Switch diferencial de presión AFS-222 

Cleveland Control 
u 1 1 1           

4 Señal de monitoreo u 6 0 6           

5 
Sensor de temperatura de inmersión 

THTIFB4B Tasseron 
u 4 4   4         

6 
Fuente de alimentación IDEC PS5R-

VC24  
u 1 1             

7 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 50x50x25, trafo 

de 25 VA RIB, Interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1             

TABLERO TC-PT-01                   I/O 

1 
Controlador de campo b3851 

Schneider Electric 
u 1 1           3UI 

2 Puerto de comunicación u 1           6   

3 
Switch diferencial de presión AFS-222 

Cleveland Control 
u 1 1 1           

4 
Sensor diferencial de presión ACI 

A/DLP-040-W-U-N-A-3 
u 1 1   1         

5 Señal de monitoreo u 1 0 1           

6 
Fuente de alimentación IDEC PS5R-

VC24  
u 1 1             
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7 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 50x50x25, trafo 

de 25 VA RIB, Interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1             

Elaborado por: el autor 

 

Tabla 23. 

Tablero TC-P6-02 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM   

TABLERO TC-P6-02                   I/O 

1 

AS-P Automation Server: 

SmartX Controller Schneider 

Electric 

u 1 1             

2 

Terminal Base for the AS-P - 

base required for each AS-P 

Schneider Electric 

u 1 1             

3 

PS-24V Power Supply 24 VAC 

or 21-30 VDC Schneider 

Electric 

u 1 1             

TABLERO TC-P6-02                   I/O 

4 

Terminal Base Power Supply 

- base required for each 

Power Supply. Schneider 

Electric 

u 1 1             

5 
Controlador de campo b3800 

Schneider Electric 
u 3 3             

6 
Controlador de campo b3851 

Schneider Electric 
u 1 1           27DI/27DO 

7 Señal de monitoreo u 0 27 27           

8 
Fuente de alimentación IDEC 

PS5R-VC24  
u 1 1             

9 
Relé de control IDEC RH1B-

UAC24 / SH1B-05 
u 27 27     27       

10 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 

100x80x30, trafo de 100 VA, 

50 VA RIB, I.A A9F74204 

glb 1 1             

Elaborado por: el autor 
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Tabla 24. 

Tableros TC-PT-02/TC-T-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM   

TABLERO TC-PT-02                   I/O 

1 
Controlador de campo b3624 

Schneider Electric 
u 1 1           12UI 

2 
Fuente de alimentación IDEC 

PS5R-VC24  
u 1 1   1         

3 
Switch diferencial de presión 

AFS-222 Cleveland Control 
u 1 1 1           

4 Señal de monitoreo u 6 0 6           

5 
Sensor de temperatura de 

inmersión THTIFB4B Tasseron 
u 4 4   4         

6 
Fuente de alimentación IDEC 

PS5R-VC24  
u 1 1             

7 

Tablero de automatización y 
accesorios Schneider 
50x50x25, trafo de 25 VA RIB, 
Interruptor automático 
A9F74204 

glb 1 1             

TABLERO TC-T-01                   I/O 

1 
Controlador de campo b3851 

Schneider Electric 
u 1 1           2DI,1AI 

2 Puerto de comunicación u 1           6   

3 
Switch diferencial de presión 

AFS-222 Cleveland Control 
u 1 1 1           

4 
Sensor diferencial de presión 

ACI A/DLP-040-W-U-N-A-3 
u 1 1   1         

5 Señal de monitoreo u 1 0 1           

6 
Fuente de alimentación IDEC 

PS5R-VC24  
u 1 1             

7 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 

50x50x25, trafo de 25 VA RIB, 

Interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1             

Elaborado por: el autor 
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Tabla 25. 

Tablero TC-P6-03 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM   

TABLERO TC-P6-03                   I/O 

1 AS-P Automation Server: SmartX 

Controller Schneider Electric 

u 1 1             

2 Terminal Base for the AS-P - base 

required for each AS-P Schneider 

Electric 

u 1 1             

3 PS-24V Power Supply 24 VAC or 21-

30 VDC Schneider Electric 

u 1 1             

4 Terminal Base Power Supply - base 

required for each Power Supply. 

Schneider Electric 

u 1 1             

5 Controlador de campo b3800 

Schneider Electric 

u 2 2             

6 Controlador de campo b3851 

Schneider Electric 

u 1 1           17DI,

17DO 

7 Señal de monitoreo u 0 17 17           

8 Fuente de alimentación IDEC PS5R-

VC24  

u 1 1             

9 Relé de control IDEC RH1B-UAC24 / 

SH1B-05 

u 17 17     17       

10 Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 100x80x30, 

trafo de 100 VA, 50 VA RIB, I.A 

A9F74204 

glb 1 1             

Elaborado por: el autor 

 

Tabla 26. 

Tablero TC-P11-02 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM   

TABLERO TC-P11-02                   I/O 

1 
Controlador de campo b3624 

Schneider Electric 
u 1 1           12UI 

2 
Sensor de corriente CTCGV10NN 

Setra System 
u 1 1   1         

3 
Switch diferencial de presión AFS-222 

Cleveland Control 
u 1 1 1           

4 Señal de monitoreo u 6 0 6           

5 
Sensor de temperatura de inmersión 

THTIFB4B Tasseron 
u 4 4   4         

6 
Fuente de alimentación IDEC PS5R-

VC24  
u 1 1             

7 
Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 50x50x25, trafo 
glb 1 1             
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de 25 VA RIB, Interruptor automático 

A9F74204 

 Elaborado por: el autor 

 

Tabla 27. 

Tablero TC-PT-03 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM   

TABLERO TC-PT-03                   I/O 

1 
Controlador de campo b3851 

Schneider Electric 
u 1 1           3UI 

2 Puerto de comunicación u 1           6   

3 
Switch diferencial de presión AFS-222 

Cleveland Control 
u 1 1 1           

4 
Sensor diferencial de presión ACI 

A/DLP-040-W-U-N-A-3 
u 1 1   1         

5 Señal de monitoreo u 1 0 1           

6 
Fuente de alimentación IDEC PS5R-

VC24  
u 1 1             

7 

Tablero de automatización y 

accesorios Schneider 50x50x25, trafo 

de 25 VA RIB, Interruptor automático 

A9F74204 

glb 1 1             

Elaborado por: el autor 

 

b) Cableado del sistema 

 

El cable usado para los recorridos Bacnet MSTP y Modbus RTU es de 2x18 

AWG libre de halógeno con cinta aluminizada mas drenaje, el cable usado 

para la conexión de dispositivos de entradas digitales es el 2x22 AWG libre 

de halógeno, el cable usado para la conexión de dispositivos de entradas 

analógicas es el 2x22 AWG libre de halógenos con cinta aluminizada mas 

drenaje, el cable usado para la conexión de dispositivos con salida digital 

es el 2x18 AWG libre de halógeno. La alimentación de los dispositivos de 

instrumentación es por medio de cable 2x22 AWG libre de halógeno. 
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c) Centro de control 

 

En el centro de control se instaló un servidor donde que alberga el 

Enterprise Server (Server software for a PC server), incluye el servidor de 

reportes, la licencia de Workstation Software Professional (incluye 

programación y gráficas) y la licencia EcoStruxure Web Services (run-time) 

option – Serve & Consume (no maintenance) para la integración con la 

plataforma Security Expert del Sistema de Control de Accesos e Intrusión. 

 

Se cuenta con una estación de trabajo para ingreso web de los usuarios, 

los cuales no pueden realizar cambios en la programación; pero tienen 

acceso al monitoreo y control de todo el sistema. 

 

El sistema de Automatización BMS cuenta con una vlan dentro de la red de 

datos de los sistemas de Seguridad Electrónica y Automatización BMS. 
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d) Diagramas del sistema 

 

 

Figura 54. Diagrama del sistema Sótanos 

Elaborado por: el autor 
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Figura 55. Diagrama del sistema en las Torres 

Elaborado por: el autor  
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e) Diseño final de la solución en software y hardware del Sistema de 

Automatización BMS. 

 

Tabla 28. 

Solución Automatización BMS 

  

SISTEMA DE AUTOMATIZACION  BMS- SCHNEIDER

I SOFTWARE PARA BMS

Enterprise Server (Server software for a PC server), 

includes Reports Server software.
Schneider SXWSWESXX00001 Pza. 1

EcoStruxure Web Services (run-time) option – Serve 

& Consume (no maintenance).
Schneider SXWSWEWSX00002 Pza. 1

WorkStation Software Professional, includes 

Programming & Graphics Editors.
Schneider SXWSWWORK00002 Pza. 1

Servidor para Plataforma Schneider Local Pza. 1

Estacion de trabajo con Monitor Local Pza. 1

II CONTROLADOR  DE RED

AS-P Automation Server: SmartX Controller. Schneider SXWASPXXX10001 Pza. 4

Terminal Base for the AS-P - base required for each 

AS-P
Schneider SXWTBASW110002 Pza. 4

PS-24V Power Supply 24 VAC or 21-30 VDC Schneider SXWPS24VX10001 Pza. 4

Terminal Base Power Supply - base required for 

each Power Supply.
Schneider SXWPS24VX10001 Pza. 4

BACnet MS/TP Repeater, 24VDC, open class no 

enclosure
Schneider B-LINK-AC-OP Pza. 1

Tablero metálico inc. Placa, soporte, trafo y 

interrupor automático.
Schneider Pza. 1

III TABLERO TC-S2-02, TC-CB-01

Controlador programable de 24 entradas.

b3624, 24 Universal Inputs.     
Schneider B3624 Pza. 2

Sensor de corriente Setra System CTCGV10NN Pza 8

Sensor de Nivel Ultrasonico Flowline LU27-00 Pza. 8

Switching Power Supply | 30.0 Watt | 85-264 

VAC/100-370 VDC Input Voltage - 24 VDC Output 

Voltage | 1.3 A Output Current

IDEC PS5R-VC24 Pza 3

Tablero metálico inc. Placa, soporte, trafo y 

interrupor automático.
Schneider Pza. 2

IV
TABLEROS TC-P6-01, TC-P6-02, TC-P6-03, TC-

S1-03,  TC-S1-01,  TC-S2-03

Controlador programable de 24 entradas.

b3624, 24 Universal Inputs.     
Schneider B3624 Pza 1

Controlador programable de 08 entradas y 08 

salidas.

b3800, 8 UI, 8 DO, 1 Smart Sensor/Rm Sensor Input                                        

Schneider B3800 Pza 11

Controlador programable de 04 entradas y 04 

salidas.
Schneider B3851 Pza 3

Reles de control IDEC
RH1B-UAC24 / SH1B-

05
Pza. 89

Tablero metálico inc. Placa, soporte, trafo y 

interrupor automático.
Schneider Pza. 6

CantidadUnidadItem Marca ModeloDescripción
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Elaborado por: el autor 

 

  

V
TABLEROS TC-T-01, TC-PT-03,TC-PT-01, TC-

S2-01, TC-S1-02

Controlador programable de 24 entradas.

b3624, 24 Universal Inputs.     
Schneider B3624 Pza 3

Controlador programable de 08 entradas y 08 

salidas.

b3810, 8 UI, 8 DO, 1 Smart Sensor/Rm Sensor Input                                        

Schneider B3800 Pza. 3

Controlador programable de 04 entradas y 04 

salidas.
Schneider B3851 Pza. 3

Sensor de corriente para status
Setra 

System
CTCGV10NN Pza. 4

Switch de presión
Cleveland 

Controls
AFS-222 Pza. 9

Static Pressure Probe (Aspiration)
Cleveland 

Controls
21117 Pza 18

Reles de control IDEC
RH1B-UAC24 / SH1B-

05
Pza. 21

Sensor de Presion Diferencial ACI
A/DLP-040-W-U-N-A-

3
Pza. 6

Switching Power Supply | 30.0 Watt | 85-264 

VAC/100-370 VDC Input Voltage - 24 VDC Output 

Voltage | 1.3 A Output Current

IDEC PS5R-VC24 Pza 5

Tablero metálico inc. Placa, soporte, trafo y 

interrupor automático.
Schneider Pza. 5

VI TABLEROS TC-PT-02, TC-P11-01,TC-P11-02

Controlador programable de 24 entradas.

b3624, 24 Universal Inputs.     
Schneider B3624 Pza 3

Sensor de corriente para status
Setra 

System
CTCGV10NN Pza 3

Switch de presión
Cleveland 

Controls
AFS-222 Pza. 3

Static Pressure Probe (Aspiration)
Cleveland 

Controls
21117 Pza 6

Switching Power Supply | 30.0 Watt | 85-264 

VAC/100-370 VDC Input Voltage - 24 VDC Output 

Voltage | 1.3 A Output Current

IDEC PS5R-VC24 Pza 3

Sensor de temperatura de inmersion Tasseron THTIFB4B Pza 12

Tablero metálico inc. Placa, soporte, trafo y 

interrupor automático.
Schneider Pza. 2

VII CABLE DE AUTOMATIZACION

Cable de instrumentación de calibre 2x18 AWG 

LSZH con pantall, 2x18 AWG LSZH sin pantalla, 

2x22 AWG con pantalla y 2x22 AWG sin pantalla.

Glb. 1
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CAPÍTULO IV 

REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA 

 

Tras la llegada del proyecto al área de Ingeniería y 

presupuestos, se estudió a detalle el expediente técnico, y se tomó la decisión 

de usar las Plataformas de Schneider Electric, tanto en Control de Acceso e 

Intrusión, como en Automatización BMS, ya que Engie Services Perú S.A. es 

un canal certificado de Schneider Electric en dichos sistemas. 

 

Para cumplir con el expediente técnico del proyecto 

se realizó reuniones con el fabricante, quien colaboró en definir el diseño de 

la solución.  

La plataforma Security Xpert de Schneider Electric 

cuenta con integración con el sistema de CCTV VideoXpert de Pelco, 

entonces se decide iniciar la relación con la marca Pelco. El autor de este 

trabajo se contacto con el Key Account Manager de Pelco en Perú y le 

presento la oportunidad de negocio del Proyecto TORRE I DZLC SENATI-

SEGURIDAD INTEGRAL y se tomó la decisión de realizar el trabajo en 

conjunto. 

. 

Fue importante para el diseño de la solución las 

reuniones sostenidas con la gerencia de proyectos, ya que se realizó múltiples 
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consultas técnicas, las cuales fueron absueltas. Además de ello se realizaron 

presentaciones dinámicas de la solución que se propuso, explicando 

minuciosamente el funcionamiento y beneficios. 

 

En las reuniones con la gerencia de proyectos y en 

la documentación presentada inicialmente por Engie Services Perú S.A., se 

dejó en claro la experiencia en proyectos de Seguridad Electrónica y 

Automatización que tiene la empresa a nivel nacional y a nivel mundial, 

mostrando casos de éxito.  

 

Los puntos indicados anteriormente fueron muy 

importantes ya que se demuestra la experiencia, los casos de éxito, la relación 

con los fabricantes y adicionalmente a ello destacamos el servicio post venta. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Mediante un extenso estudio de marcas, modelos, plataformas, 

capacitaciones con fabricantes y la revisión del expediente técnico se logró 

el diseño de los sistemas de Circuito Cerrado de Televisión, Control de 

Accesos e Intrusión y Automatización BMS a nivel de hardware y software, 

cada uno con el listado de equipos y software que requiere para su 

funcionamiento. 

 

2. Mediante la matriz de compatibilidad de Security Expert de Schneider 

Electric se pudo determinar que la marca de cámaras Pelco cuenta con 

integración nativa con el Sistema de Control de Accesos e intrusión, debido 

a que ambas marcan realizaron desarrollos y pruebas donde confirmaron 

la integración. Al contar en el sistema de Automatización BMS con la 

plataforma StruxureWare Building Operation también de Schneider Electric 

se confirmo que dicha plataforma se integra a la solución de Control de 

Accesos e Intrusión y por ende también al sistema de CCTV por medio de 

servicios web propietarios de Schneider Electric, es por estos puntos que 

se logró la integración entre los sistemas de seguridad electrónica (sistema 

de CCTV, sistema de Control de Acceso e Intrusión) y Automatización 

BMS, en una sola plataforma, lo cual facilita y mejora el performance del 

operador en el monitoreo de los sistemas. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar un estudio profundo del expediente técnico del proyecto, para 

poder determinar las plataformas a usar y dispositivos. 

 

2. Usar plataformas que cuenten con integración entre sistemas o sean 

plataformas abiertas, en las cuales por medio de un desarrollo se pueda 

realizar integraciones. 

 

 

3. Considerar cámaras con analíticas para mejorar el monitoreo y tiempos de 

respuestas ante un evento. 

 

4. Realizar diagramas unifilares de los sistemas y el listado de puntos del 

sistema de Automatización BMS. 
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Anexo - I:   B. Especificaciones Técnicas 
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Anexo - I:   C. Listado de Cámaras de CCTV 
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Anexo - I:   D. Diagrama de Equipos CCTV 
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Anexo - I:   E. Detalles de Instalación CCTV 
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Anexo - I:   F. Centro de Control 

  



192 

Anexo - I:   G. Sótanos. Listado de señales sótanos TC-S01-01 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : S1 EQUIP. DATA CENTER

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 S1 CM ESC. EMERGENCIA 4

ZN 4 S2 CM ESC. EMERGENCIA 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 CERRADURA MAGNETICA

PUERTA 02: S1 AREA DE OPERADOR

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : S1 SALA DE UPS

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 S2 SA CTO. DE BOMBAS

ZN 4 P1 TA SA ATENCION AL PUBLICO

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 CERRADURA MAGNETICA

PUERTA 02: S1 SUB ESTACION

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P1 TA CM ESC. EMERGENCIA 1

ZN 8 P1 TA CM ATENCION ALUMNO

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 CERRADURA MAGNETICA

PUERTA 01 : S1 CTO DE BOMBAS

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P1 TA SENSOR DE RUPTURA

ZN 4 P1 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P01 ATENCION AL PUBLICO

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6

ZN 7 P1 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 C

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

READER1

SP-C

READER2

1SP-C / 2 SP-RDM2 

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

TC-S01-01 TORRE 1 // DATA CENTER

READER1

READER2
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Anexo - I:   H. Sótanos. Listado de señales TC-S01-02 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : S1 CTO DE TABLEROS 

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P1 SA GARITA VIGILANCIA 1

ZN 4 S2 SA CTO. SUMIDERO

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: S1 GRUPO ELECTROGENO

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 S1 CM ESC. EMERGENCIA 5

ZN 8 S2 CM ESC. EMERGENCIA 5

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P01 TORNIQUETE 1 INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1

ZN 2

ZN 3 P1 PULSADOR DE ASALTO GARITA 1

ZN 4 P1 CM GARITA VIGILANCIA 1

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 02: P01 TORNIQUETE 1 SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 01 : P01 TORNIQUETE 2 INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1

ZN 2

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 02: P01 TORNIQUETE 2 SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 01 : P01 TORNIQUETE 3 INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1

ZN 2

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 02: P01 TORNIQUETE 3 SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 PULSO TORNIQUETE

TC-S01-02 TORRE 1 // SALA DE TABLEROS

SP-RDM2 (2)

READER1

READER2

1SP- C / 7 SP- RDM2 

SP-C

READER1

READER1

PISO 01

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

SP-RDM2 (3)

READER1

READER2
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PUERTA 01 : P01 TORNIQUETE 4 INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1

ZN 2

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 02: P01 TORNIQUETE 4 SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 01 : P01 TORNIQUETE 5 INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1

ZN 2

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 02: P01 TORNIQUETE 5 SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 01 : P01 TORNIQUETE 6 INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1

ZN 2

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 02: P01 TORNIQUETE 6 SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 PULSO TORNIQUETE

PUERTA 01 : P01 MOLINETE DISCAP INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1

ZN 2

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 PULSO MOLINETE 

PUERTA 02: P01 MOLINETE DISCP. SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 PULSO MOLINETE 

SP-RDM2 (4)

READER1

READER2

SP-RDM2 (7)

READER1

READER2

SP-RDM2 (5)

READER1

READER2

SP-RDM2 (6)

READER1

READER2
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Anexo - I:   I. Torre I. Listado de señales TC1-P02-01 

  

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P2 AULA 1 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P2 AULA 2 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P2 S. COMPUTO 01 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P2 TA PIR SALA COMP. 1 ETI

ZN 4 P2 TA CM ESC. EMERGENCIA 

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P2 S. COMPUTO 02 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P2 TA PIR SALA COMP.  ETI

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P2 AULA 3 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P2 AULA 4 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC1-P02-01

SP-RDM2 (2)

READER1

READER2

1 SP - C / 2 SP - RDM2 

SP-C

READER1

READER2

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2
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Anexo - I:   J. Torre I. Listado de señales TC1-P03-01 

 

 

 

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P3 AULA 13 E.T.I.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P3 TA CM ESC. EMERGENCIA 1

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 AULA 12 E.T.I.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P3 S. COMPUTO 07 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P3 TA PIR SALA COMP. 7 ETI

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 S. COMPUTO 06 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P3 TA PIR SALA COMP. 6 ETI

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P3 AULA 11 E.T.I.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 AULA 10 E.T.I.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC1-P03-01

READER1

READER2

READER1

READER2

SP-RDM2 (3)

3 SP-RDM2 

SP-RDM2 (5)

READER1

READER2

SP-RDM2 (4)
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Anexo - I:   K. Torre I. Listado de señales TC1-P04-01 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P4 AULA 5 A.I

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P4 AULA 4 A.I

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P4 AULA 3 A.I

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P4 TA CM ESC EMERGENCIA 1

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P4 AULA 2 A.I

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P4 AULA 1 A.I

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P5 AULA 15 A.I

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC1-P04-01

READER2

SP-C

READER1

READER2

SP-RDM2 (1)

READER1

1 SP-C / 2 SP-RDM2 

READER1

READER2

PISO 05

SP-RDM2 (2)

SP-RDM2 (2)
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Anexo - I:   L. Torre I. Listado de señales TC1-P05-01 

 

 

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P5 AULA 12 A.I

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P5 TA CM ESC EMERGENCIA 1

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P5 AULA 11 A.I

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P6 TA CM ESC EMERGENCIA 1

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P5 AULA 14 A.I

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P5 AULA 13 A.I

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P6 AULA 25 A.I.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P6 AULA 24 A.I.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P 6AULA 23 A.I.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P6 AULA 22 A.I.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC1-P05-01

SP-RDM2 (6)

READER1

READER2

SP-RDM2 (5)

READER1

READER2

SP-RDM2 (3)

READER1

READER2

SP-RDM2 (4)

READER1

READER2

PISO 06

5 SP-RDM2

PUERTA 01 : P6 AULA 21 A.I.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: NO TIENE PUERTA

READER 2 NA

ZN 5 NA

ZN 6 NA

ZN 7 NA

ZN 8 NA

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 NA

SP-RDM2 (7)

READER1

READER2
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Anexo - I:   M. Torre I. Listado de señales TC1-P07-01 

  

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P7 AULA 04 - 01 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P7 AULA 04 - 02 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P7 AULA 03 - 01 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P7 TA CM ESC EMERGENCIA 1

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P7 AULA 03 - 02 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC1-P07-01

1 SP-C / 3 SP- RDM2 

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

SP-C

READER1

READER2

PUERTA 01 : P7 AULA 02 - 01 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P7 AULA 02 - 02 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P7 AULA 01 - 01 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P7 AULA 01 - 02 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (3)

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

READER1

READER2
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Anexo - I:   N. Torre I. Listado de señales TC1-P08-01 

 

 

 

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P8 TALLER DE HARDWARE

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P8 TA PIR TALLER HARDWARE

ZN 4 P8 TA CM ESC EMERGENCIA 1

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P 8TALLER DE ELECTRICIDAD 3

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P8 TA PIR TALLER ELECTRICIDAD 3

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC1-P08-01

SP-RDM2 (4)

READER1

READER2

PISO 08

2 SP- RDM2

PUERTA 01 : P8 TALLER DE ELECTRICIDAD 2

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P8 TA PIR TALLER ELECTRICIDAD 2

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P8 TALLER DE ELECTRICIDAD 1

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P8 TA PIR TALLER ELECTRICIDAD 1

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (5)

READER1

READER2
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Anexo - I:   O. Torre I. Listado de señales TC1-P09-01 

  

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P9 LABORATORIO DE REDES

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P8 TA PIR LAB. REDES

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P9 TALLER DE ELECTRONICA BASICA Y APLICADA 3

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P9 TA PIR TALLER ELECTRONICA 3

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P9 TALLER DE ELECTRONICA BASICA Y APLICADA 2

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P9 TA PIR TALLER ELECTRONICA 2

ZN 4 P9 TA CM ESC EMERGENCIA 1

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P9 TALLER DE ELECTRONICA BASICA Y APLICADA 1

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P9 TA PIR TALLER ELECTRONICA 1

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

1 SP-C / 1 SP-RDM2

SP-C

READER1

READER2

TC1-P09-01
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Anexo - I:   P. Torre I. Listado de señales TC1-P10-01 

 

 

 

  

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P10 AULA 10 ESC. SUP. PTA. 1

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P10 TA CM ESC EMERGENCIA 1

ZN 4 P11 TA CM ESC EMERGENCIA 1

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P10 AULA 10 ESC. SUP. PTA. 2

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P10 AULA MAGNA 3 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P10 AULA MAGNA 2 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P10 AULA MAGNA 1 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: NO TIENE PUERTA

READER 2

ZN 5

ZN 6

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2

SP-RDM2 (4)

READER1

READER2

SP-RDM2 (3)

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

READER1

READER2

TC1-P10-01

3 SP-RDM2
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Anexo - I:   Q. Torre II. Listado de señales TC2-P02-01 

 

  

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P2 S. COMPUTO 03 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P2 TB PIR SALA COMP. 3 ETI

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P2 TALLER 01 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8 P2 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P2 AULA 05 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P2 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

ZN 4 P2 TB SA SH ALUMNOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 AULA 16 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P2 TB PIR TALLER 1 ETI

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC2-P02-01

2 SP-RDM2 

SP-RDM2 (1) 

READER1

READER2

SP-RDM2 (2) READER1

PISO 03

SP-RDM2 (2) READER2
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Anexo - I:   R. Torre II. Listado de señales TC2-P03-01 

 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P3 AULA 15 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P3 TB SA SH ALUMNOS

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 TALLER 02 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P3 TB PIR TALLER 2 ETI

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

READER2

1SP-C / 2 SP-RDM2 

READER1

SP-C

TC2-P03-01

PUERTA 01 : P3 AULA 14 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P3 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

ZN 4 P3 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P4 S. COMP. 01 A. I.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P4 TB PIR SALA COMP. 1 AI

ZN 8 P4 TB SA SH ALUMNOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P4 S. COMP. 01 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P4 TB PIR SALA COMP. 1 ESC. SUPERIOR

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P4 AULA 20 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P4 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

ZN 8 P4 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (4)

READER1

READER2

READER1

PISO 04

SP-RDM2 (3)

SP-RDM2 (3) READER2
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Anexo - I:   S. Torre II. Listado de señales TC2-P06-01 

  

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P6 S. COMP. 03 A. I.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P6 TB PIR SALA COMP. 3 AI

ZN 4 P6 TB SA SH ALUMNOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P6 S. COMP. 05 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P6 TB PIR SALA COMP. 5 ESC. SUPERIOR

ZN 8 P5 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P6 S. COMP. 04 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P6 TB PIR SALA COMP. 4 ESC. SUPERIOR

ZN 4 P5 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

TC2-P06-01

SP-C

READER1

READER2

1SP-C / 2 SP-RDM2 

SP-RDM2 (1) READER1

PUERTA 02: P5 S. COMP. 02 A. I.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P5 TB PIR SALA COMP. 2 AI

ZN 8 P5 TB SA SH ALUMNOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P5 S. COMP. 03 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P5 TB PIR SALA COMP. 3 ESC. SUPERIOR

ZN 4 P6 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P5 S. COMP. 02 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P5 TB PIR SALA COMP. 2 ESC. SUPERIOR

ZN 8 P6 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (1) READER2

SP-RDM2 (2) 

READER1

READER2

PISO 05
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Anexo - I:   T. Torre II. Listado de señales TC2-P08-01 

 

 

 

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P7 AULA 05 ESC. SUP. 01

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P7 TB SA SH ALUMNOS

ZN 4 P7 TB SA SH INSTRUCTORES

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P7 AULA 05 ESC. SUP. 02

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P7 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

ZN 8 P8 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P8 LABORATORIO DIBUJO TECNICO

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P8 TB PIR LAB. DIBUJO TECNICO

ZN 4 P8 TB SA SH ALUMNOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P8 SALA DE MEDICIONES

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P8 TB PIR SALA DE MEDICIONES

ZN 8 P7 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

TC2-P08-01

PISO 08

SP-RDM2 (4) 

READER1

READER2

SP-RDM2 (3) 

READER1

READER2

PISO 07

 4 SP-RDM2

PUERTA 01 : P9 TALLER DE INSTRUMENTACION

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P9 TB PIR TALLER INSTRUMENTACION

ZN 4 P9 TB SA SH ALUMNOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P9 TALLER DE INGENIERIA DE PROCESOS

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P9 TB PIR ING. PROCESOS

ZN 8 P8 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : NO TIENE PUERTA

READER 1 NA

ZN 1 NA

ZN 2 NA

ZN 3 P9 TB CM ESC EMERGENCIA 2 A

ZN 4 P9 TB CM ESC EMERGENCIA 2 C

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 NA

PUERTA 02: NO TIENE PUERTA

READER 2 NA

ZN 5 NA

ZN 6 NA

ZN 7 NA

ZN 8 NA

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 NA

SP-RDM2 (5) 

PISO 09

READER1

READER2

READER2

SP-RDM2 (6) 

READER1
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Anexo - I:   U. Torre II.  Listado de señales TC2-P10-01 

 

 

 

  

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P10 AULA 11 - 01 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P10 TB SA SH ALUMNOS

ZN 4 P10 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P10 AULA 11 - 02 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-C

READER1

READER2

TC2-P10-01

1SP-C / 2 SP-RDM2

PUERTA 01 : P10 AULA MAGNA 5 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P10 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 C

ZN 4 P11 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 A

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P10 AULA MAGNA 4 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P11 TB CM ESC. EMERGENCIA 2 C

ZN 8 P12 TB CM ESC EMERGENCIA 2 CTO MAQUINAS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P11 LABORATORIO FISICA

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P11 TB PIR LAB. FISICA

ZN 4 P11 TB SA SH ALUMNOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P11 LABORATORIO QUIMICA

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P11 TB PIR LAB. QUIMICA

ZN 8 P12 TB CM ESC EMERGENCIA 2 AZOTEA

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (2)

READER1

READER2

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

PISO 11
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Anexo - I:   V. Torre III. Listado de señales TC3-P01-01 

  

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C /SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P1 TRANQUERA INGRESO

READER 1 LECTORA

ZN 1 P1 TC SA SH ALUMNOS COSTADO COMEDOR

ZN 2 P1 TC SA SH VESTURARIOS

ZN 3 P1 TC SA SH GARITA 2

ZN 4 S1 CM ESC. EMERGENCIA 6

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P1 TRANQUERA SALIDA

READER 2 LECTORA

ZN 5 P1 SA CUARTO  DE CALENTADORES

ZN 6 S1 SA SH VESTUARIOS

ZN 7 S2 CM ESC. EMERGENCIA 6

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SP-C /SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P1 CENTRO DE CONTROL

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P1 TC CM ESC, EMERGENCIA 3

ZN 4 P1 TC CM GARITA VIGILANCIA 2

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P2 AULA 09 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P1 TC SA SH CENTRO DE CONTROL

ZN 8 P1 TC PULSADOR DE ASALTO GARITA 2

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-C

READER1

READER2

1 SP-C 

READER1

READER2

PISO 02

SP-C (1)

SP-C (1)

TC3-P01-01

1SP-C



209 

Anexo - I:   W. Torre III. Listado de señales TC3-P02-01 

 

 

 

 

 

 

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C /SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P2 AULA 08 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P2 TC CM ESC, EMERGENCIA 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P2 AULA 07 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P2 S. COMPUTO 05 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P2 TC PIR SALA COMP. 5 ETI

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P2 S. COMPUTO 04 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P2 TC PIR SALA COMP. 4 ETI

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P2 AULA 06 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: NO TIENE PUERTA

READER 2 NA

ZN 5 NA

ZN 6 NA

ZN 7 NA

ZN 8 NA

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 NA

SP-RDM2 (3)

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

READER1

READER2

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

TC3-P02-01

3 SP- RDM2  
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Anexo - I:   X. Torre III. Listado de señales TC3-P03-01 

 

 

 

 

 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C /SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P3 AULA 19 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 TALLER 05 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P3 TC PIR TALLER 5 ETI

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P3 TALLER 04 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P3 TC PIR TALLER 4 ETI

ZN 4 P3 TC CM ESC, EMERGENCIA 3

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 TALLER 03 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P3 TC PIR TALLER 3 ETI

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P3 AULA 18 ETI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P3 AULA 17 ETI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

READER2

1 SP- C / 2 SP- RDM2 

TC3-P03-01

READER1

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

DR1

DR2

SP-C
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Anexo - I:   Y. Torre III. Listado de señales TC3-P05-01 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C /SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P5 AULA 20 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P5 AULA 19 AI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P5 AULA 18 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P4 TC CM ESC. EMERGENCIA 3

ZN 4 P5 TC CM ESC. EMERGENCIA 3

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: 5 AULA 18 AI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P5 AULA 16 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P4 AULA 10 AI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P4 AULA 09 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P4 AULA 08 AI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

READER1

READER2

1SP-C / 4 SP-RDM2 

SP-C

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

TC3-P05-01

READER1

READER2

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

SP-RDM2 (3)

PISO 04

SP-RDM2 (2)

PUERTA 01 : P4 AULA 07 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P4 AULA 06 AI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (4)

READER1

READER2
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Anexo - I:   Z. Torre III. Listado de señales TC3-P06-01 

 

 

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C /SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P6 AULA 30 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P6 AULA 29 AI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P6 AULA 28 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P6 TC CM ESC. EMERGENCIA 3

ZN 4 P7 TC CM ESC. EMERGENCIA 3

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P6 AULA 27 AI

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P7 TC SA SH JEFATURA

ZN 8 P7 TC SA SH ADMINISTRATIVOS

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P6 AULA 26 AI

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P8 AULA 09 A ESC.SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

READER1

READER2

TC3-P06-01

SP-RDM2 (5)

PISO 08

SP-RDM2 (7)

SP-RDM2 (7)

SP-RDM2 (6)

READER1

READER2

READER2

READER1

 3 SP- RDM2 
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Anexo - I:   AA. Torre III. Listado de señales TC3-P08-01 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C /SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P8 AULA 09 B ESC.SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P8 AULA 08 A ESC.SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P8 AULA 08 B ESC.SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P8 AULA 07 A ESC.SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P8 AULA 07 B ESC.SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 PO TC CM ESC. EMERGENCIA 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P8 AULA 06 A ESC.SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P8 AULA 06 B ESC.SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P9 TALLER SCADA Y C. PROCESO

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-C

READER1

READER2

SP-RDM2 (1)

TC3-P08-01

READER1

READER2

SP-RDM2 (2)

READER1

READER2

PISO 09

SP-RDM2 (3)

SP-RDM2 (3)

READER1

READER2

1SP-C / 3 SP-RDM2 
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Anexo - I:   BB. Torre III. Listado de señales TC3-P10-01 

 

 

 

SP-PSU-4A c/ batería de 12V 7A. - 1

SMP-3E c/ Trafo y batería - 2

SP-C / SP-RDM2 PUERTA-RD ENTRADAS DESCRIPCION : 

PUERTA 01 : P10 AULA 12 A ESC.SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P10 AULA 12 B ESC.SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P10 AULA MAGNA 8 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P9 TC CM ESC. EMERGENCIA 3

ZN 4 P10 TC CM ESC. EMERGENCIA 3

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P10 AULA MAGNA 7 ESC. SUP.

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P11 TC CM ESC. EMERGENCIA 3

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P10 AULA MAGNA 6 ESC. SUP.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P9 TALLER PLC

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P9 TC PIR TALLER PLC

ZN 8 P9 TC PIR TALLER SCADA

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 01 : P9 TALLER ELECTRONEUM.

READER 1 LECTORA

ZN 1 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 2 PULSADOR DE SALIDA

ZN 3 P9 TC PIR TALLER ELECTRONEUMATICA

ZN 4

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 1 RECIBIDOR ELECTRICO

PUERTA 02: P9 TALLER HIDRAULICA

READER 2 LECTORA

ZN 5 CONTACTO MAGNÉTICO

ZN 6 PULSADOR DE SALIDA

ZN 7 P9 TC PIR TALLER HIDRAULICA

ZN 8

SALIDA DESCRIPCION : 

RELAY 2 RECIBIDOR ELECTRICO

SP-RDM2 (3)

READER1

READER2

READER1

READER2

SP-RDM2 (1)

READER1

READER2

PISO 09

SP-RDM2 (2)

SP-RDM2 (2)

SP-C

READER1

READER2

1SP-C / 3 SP-RDM2 

TC3-P10-01
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Anexo - I:   CC. Diagrama de Equipos Contro de Acceso 
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Anexo - I:   DD. Diagrama de Equipos Sistema de Intrusión 
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Anexo - I:   EE. Detalles de Instalación Control de Acceso e Intrusión 
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Anexo  II: Sistema de Automatización BMS  

Anexo - II:  A. Memoria Descriptiva 
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Anexo - II:  B. Especificaciones Técnicas 

 



249 



250 



251 



252 



253 

 

 



254 

Anexo - II:  C. Listado de señales del Sistema de Automatización BMS. 

E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

E
L

É
C

T
R

IC
A

 

MONITOREO 

DE 

PARÁMETROS 

ELÉCTRICOS 

SUB 

ESTACIÓN 

 Transformador Sótano 1 2 Medición de 

parámetros de 

estado 

        10     El transformador 

deberá contar con 

salida de 

comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

deberá ser parte 

de 

proveedor 

eléctrico 

 Grupo 

electrógeno 

1 Medición de 

parámetros de 

estado 

        19     El grupo 

electrógeno 

deberá contar con 

salida de 

comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

deberá ser parte 

de 

proveedor 

eléctrico 

 UPS 120KVA 

Comunicaciones 

1 Medición de 

parámetros de 

estado 

        10     El UPS deberá 

contar con salida 

de comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

deberá ser parte 

de 

proveedor 

eléctrico 

 UPS 50KVA 

Auxiliares 

1 Medición de 

parámetros de 

estado 

        10     El UPS deberá 

contar con salida 

de comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

deberá ser parte 

de 

proveedor 

eléctrico 

 Banco de 

condensadores 

TBC-380 

1 Medición de 

parámetros de 

estado 

        4 TBC-380   El banco de 

condensadores 

deberá contar con 

salida 

de comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

deberá ser parte 

de 

proveedor 

eléctrico 

 Banco de 

condensadores 

TBC-460 

1 Medición de 

parámetros de 

estado 

        4 TBC-460   El banco de 

condensadores 

deberá contar con 

salida 

de comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

deberá ser parte 

de 

proveedor 

eléctrico 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 Celda de 

interruptor 

automático 

1 Monitoreo de 

alarma y 

posición del 

seccionador 

3           TC-S1-03 Estado de celdas 

de media tensión 

Proveedor 

eléctrico deja 

señales de 

contacto 

seco para 

monitoreo 

 Celda de salida 1 1 Monitoreo de 

alarma y 

posición del 

seccionador 

3           TC-S1-03 Estado de celdas 

de media tensión 

Proveedor 

eléctrico deja 

señales de 

contacto 

seco para 

monitoreo 

 Celda de salida 2 1 Monitoreo de 

alarma y 

posición del 

seccionador 

3           TC-S1-03 Estado de celdas 

de media tensión 

Proveedor 

eléctrico deja 

señales de 

contacto 

seco para 

monitoreo 

MONITOREO 

DE TABLEROS 

GENERALES 

 Tablero TG-460 Sótano 1 4 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        60 TG-460   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 

 Tablero TG-380 4 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        60 TG-380   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 

 Tablero T-GE1 3 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        45 T-GE1   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 Tablero TE.T1 1 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        15 TE.T 1   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 

 Tablero TE.T2 1 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        15 TE.T 2   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 

 Tablero TE.T3 1 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        15 TE.T 3   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 

 TF-UE.T1 1 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        15 TF-UE.T1   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 

 TF-UE.T2 1 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        15 TF-UE.T2   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 

 TF-UE.T3 1 Medición de 

parámetros 

eléctricos 

(Voltaje, 

corriente, 

potencia, etc) 

        15 TF-UE.T3   Medidor 

multifunción con 

puerto de 

comunicación 

Modbus en RS-

485 

Proveedor 

eléctrico 

suministra 

medidor 

multifunción 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

CONTROL DE 

ILUMINACIÓN - 

ÁREAS 

COMUNES 

 Tablero TE-

ILUM.TA 

Sótano 1 9 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    9     TE-ILUM.TA TC-S1-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal del contactor 

para control 

 9 Monitoreo de 

selectores 

MOA 

9         TC-S1-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal de contacto 

seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-

ILUM.TB 

4 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    4     TE-ILUM.TB TC-S1-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal del contactor 

para control 

 4 Monitoreo de 

selectores 

MOA 

4         TC-S1-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal de contacto 

seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-

ILUM.TC 

9 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    9     TE-ILUM.TC TC-S1-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal del contactor 

para control 

 9 Monitoreo de 

selectores 

MOA 

9         TC-S1-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal de contacto 

seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TN-S1 Sótano 2 3 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    3     TN-S1 TC-S2-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal del contactor 

para control 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 3 Monitoreo de 

selectores 

MOA 

3         TC-S2-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal de contacto 

seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-S1 5 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    5     TE-S1 TC-S2-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal del contactor 

para control 

 5 Monitoreo de 

selectores 

MOA 

5         TC-S2-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor 

eléctrico deja 

señal de contacto 

seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TN-SS.1 Sótano 1 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TN-SS.1 TC-S1-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-S1-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-SS.1 3 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    3     TE-SS.1 TC-S1-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 3 Monitoreo de 

selectores MOA 

3         TC-S1-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 Tablero TN-SS.2 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TN-SS.2 TC-S1-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-S1-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-SS.2 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-SS.2 TC-S1-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-S1-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P1.1A Piso 1 7 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    7     TE-P1.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 7 Monitoreo de 

selectores MOA 

7         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P1.1B 7 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    7     TE-P1.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 7 Monitoreo de 

selectores MOA 

7         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P1.1C 8 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    8     TE-P1.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 8 Monitoreo de 

selectores MOA 

8         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-VIG1 7 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    7     TE-VIG1 TC-S1-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 7 Monitoreo de 

selectores MOA 

7         TC-S1-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-VIG2 4 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    4     TE-VIG2 TC-S1-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 4 Monitoreo de 

selectores MOA 

4         TC-S1-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P2.1A Piso 2 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P2.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P2.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P2.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P2.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P2.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P3.1A Piso 3 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P3.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 Tablero TE-P3.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P3.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P3.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P3.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P4.1A Piso 4 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P4.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P4.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P4.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P4.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P4.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P5.1A Piso 5 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P5.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P5.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P5.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P5.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P5.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P6.1A Piso 6 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P6.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P6.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P6.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P6.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P6.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 Tablero TE-P7.1A Piso 7 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P7.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P7.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P7.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P7.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P7.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P8.1A Piso 8 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P8.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 
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I 

A
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C
O

M
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CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P8.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P8.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P8.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P8.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P9.1A Piso 9 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P9.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P9.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P9.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 
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P
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EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T
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I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
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DE 
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TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P9.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P9.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P10.1A Piso 10 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P10.1A TC-P6-01 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-01 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P10.1B 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P10.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 
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S

P
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OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 Tablero TE-P10.1C 1 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    1     TE-P10.1C TC-P6-03 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 1 Monitoreo de 

selectores MOA 

1         TC-P6-03 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

 Tablero TE-P11.1B Piso 11 2 Control de 

circuitos de 

iluminación 

    2     TE-P11.1B TC-P6-02 Control de 

iluminación a 

través de salidas 

digitales 

Proveedor eléctrico 

deja señal del 

contactor 

para control 

 2 Monitoreo de 

selectores MOA 

2         TC-P6-02 Monitoreo de 

posición del 

selector MOA 

Proveedor eléctrico 

deja señal de 

contacto seco de los 

selectores para 

monitoreo 

SA
N

IT
A

R
IO

 

MONITOREO DEL 

SISTEMA DE 

AGUA POTABLE 

 Bombas de agua 

potable 

Cuarto de 

bombas 

1 Parámetros PLC 

de presión 

constante 

        30 TC-BA.1 TC-CB-01 PLC de presión 

constante deberá 

tener salida de 

comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

suministrada por 

proveedor 

sanitario 

 3 Parámetros de 

variador de 

frecuencia 

        24 TC-CB-01 Variador de 

frecuencia deberá 

contar con salida 

de 

comunicación 

Modbus RTU 

Tarjeta Modbus 

suministrada por 

proveedor 

sanitario 

 2 Parámetros de 

variador de 

frecuencia 

        16 TC-BA.2 TC-CB-01 Variador de 

frecuencia deberá 

contar con salida 

de 

Tarjeta Modbus 

suministrada por 

proveedor 

sanitario 
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P
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OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

comunicación 

Modbus RTU 

 Cisterna de agua 

potable 

2 Nivel de cisterna 

de agua potable 

  2         TC-CB-01 Sensor de nivel por 

ultrasonido para 

monitoreo de 

nivel de cisterna 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 

de nivel por 

ultrasonido 

MONITOREO DEL 

SISTEMA DE 

RIEGO 

 Bombas del 

sistema de riego 

2 Monitoreo 

estado de 

bomba 

  2       TC-RI.P1 TC-CB-01 Flujo y consumo de 

corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 2 Monitoreo de 

MOA 

2         TC-CB-01 Monitoreo de 

estado de bombas 

Proveedor Sanitario 

provee señal del 

tablero 

 Cisternas de riego 1 Nivel de 

cisternas de 

captación de 

lluvia y riego 

  1         TC-CB-01 Sensor de nivel por 

ultrasonido para 

monitoreo de 

nivel de cisterna 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 

de nivel por 

ultrasonido 

AGUA CONTRA 

INCENDIOS 

 Cisterna de agua 

contra 

incendios 

2 Nivel de cisterna 

de agua contra 

incendios 

  2         TC-CB-01 Sensor de nivel por 

ultrasonido para 

monitoreo de 

nivel de cisterna 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 

de nivel por 

ultrasonido 

MONITOREO DE 

SISTEMA DE 

DESAGÜE 

 Bombas de pozo 

sumidero 

2 Monitoreo 

estado de 

bomba 

  2       TC-SUM.1 TC-CB-01 Flujo y consumo de 

corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 2 Monitoreo de 

MOA 

2         TC-CB-01 Monitoreo de 

estado de bombas 

Proveedor Sanitario 

provee señal del 

tablero 

 Pozo sumidero 1 Nivel de pozo 

sumidero 

  1         TC-CB-01 Sensor de nivel por 

ultrasonido para 

monitoreo de 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 
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P
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EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T
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I 

A
I 

D
O

 

A
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C
O

M
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DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

nivel de cámara de 

desagüe 

de nivel por 

ultrasonido 

 Bombas de pozo 

sumidero 02 

(ubicación) 

Sótano 2 2 Monitoreo 

estado de 

bomba 

  2       TC-SUM.2 TC-S2-02 Flujo y consumo de 

corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 2 Monitoreo de 

MOA 

2         TC-S2-02 Monitoreo de 

estado de bombas 

Proveedor Sanitario 

provee señal del 

tablero 

 Bombas de pozo 

sumidero 03 

(ubicación) 

2 Monitoreo 

estado de 

bomba 

  2       TC-SUM.3 TC-S2-02 Flujo y consumo de 

corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 2 Monitoreo de 

MOA 

2         TC-S2-02 Monitoreo de 

estado de bombas 

Proveedor Sanitario 

provee señal del 

tablero 

 Pozo sumidero 2 Nivel de pozo 

sumidero 

  2         TC-S2-02 Sensor de nivel por 

ultrasonido para 

monitoreo de 

nivel de cámara de 

desagüe 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 

de nivel por 

ultrasonido 

M
EC

Á
N

IC
O

 

MONITOREO DEL 

SISTEMA DE AIRE 

ACONDICIONADO 

 VRV Piso 11 - torre 

lateral 

10 Monitoreo de 

VRV 

        30     Cada VRV deberá 

contar tarjeta de 

comunicación 

Bacnet MSTP 

Tarjeta Bacnet 

deberá ser parte de 

proveedor 

de HVAC 

 Piso técnico - 

torre central 

8 Monitoreo de 

VRV 

        24     Cada VRV deberá 

contar tarjeta de 

comunicación 

Bacnet MSTP 

Tarjeta Bacnet 

deberá ser parte de 

proveedor 

de HVAC 

 Piso 11 - torre 

lateral 

10 Monitoreo de 

VRV 

        30     Cada VRV deberá 

contar tarjeta de 

comunicación 

Bacnet MSTP 

Tarjeta Bacnet 

deberá ser parte de 

proveedor 

de HVAC 
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O
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AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 Torres de 

enfriamiento 

Piso 11 - torre 

lateral 

2 Monitoreo de 

variador de 

frecuencia 

        12 TC-AA1*   Parámetros de 

funcionamiento 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 2 Monitoreo MOA 2         TC-P11-01 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 2 Monitoreo de 

temperatura de 

suministro y 

retorno 

  4         TC-P11-01 Sensor de 

temperatura por 

inmersión en 

tuberías de 

la torre 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 

de temperatura de 

agua 

 Bombas de agua de 

reposición de torre 

3 Monitoreo de 

variador de 

frecuencia 

        18 TC-AA1*   Parámetros de 

funcionamiento 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 3 Monitoreo MOA 3         TC-P11-01 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 Torres de 

enfriamiento 

Piso 11 - torre 

central 

2 Monitoreo de 

variador de 

frecuencia 

        12 TC-AA2*   Parámetros de 

funcionamiento 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 2 Monitoreo MOA 2         TC-PT-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 2 Monitoreo de 

temperatura de 

suministro y 

retorno 

  4         TC-PT-02 Sensor de 

temperatura por 

inmersión en 

tuberías de 

la torre 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 

de temperatura de 

agua 

 Bombas de agua de 

reposición de torre 

3 Monitoreo de 

variador de 

frecuencia 

        18 TC-AA2*   Parámetros de 

funcionamiento 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 
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AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

Modbus 

RTU 

 3 Monitoreo MOA 3         TC-PT-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 Torres de 

enfriamiento 

Piso 11 - torre 

lateral 

2 Monitoreo de 

variador de 

frecuencia 

        12 TC-AA3*   Parámetros de 

funcionamiento 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 2 Monitoreo MOA 2         TC-P11-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 2 Monitoreo de 

temperatura de 

suministro y 

retorno 

  4         TC-P11-02 Sensor de 

temperatura por 

inmersión en 

tuberías de 

la torre 

Proveedor 

automatización 

suministra sensor 

de temperatura de 

agua 

 Bombas de agua de 

reposición de torre 

3 Monitoreo de 

variador de 

frecuencia 

        18 TC-AA3*   Parámetros de 

funcionamiento 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 3 Monitoreo MOA 3         TC-P11-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

MONITOREO DEL 

SISTEMA DE 

INYECCIÓN DE 

AIRE FRESCO 

 Ventiladores 

centrífugos 

Sótano 1 3 Monitoreo 

estado de 

inyector 

  3       TC-IAF* TC-S1-02 Estado de extractor 

(encendido, 

apagado) y 

consumo 

de corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 3 Monitoreo del 

selector MOA 

3         TC-S1-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 



273 

E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 3 Confirmación de 

encendido del 

inyector 

3           TC-S1-02 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 

 3 Monitoreo de 

estado de filtros 

de aire 

  3         TC-S1-02 Sensor diferencial 

de presión para 

monitoreo de 

filtros de aire 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

sensor diferencial 

de presión 

MONITOREO DEL 

SISTEMA DE 

VENTILACIÓN 

FORZADA 

 Extractor ECSE 11-

01 

Piso 11 - torre 

lateral 

1 Monitoreo 

estado de 

extractor 

  1       TC-VF1* TC-P11-01 Estado de extractor 

(encendido, 

apagado) y 

consumo 

de corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 1 Monitoreo del 

selector MOA 

1         TC-P11-01 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 1 Confirmación de 

encendido del 

extractor 

1           TC-P11-01 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 

 Extractor ECSE PT-

01 

Piso técnico - 

torre central 

1 Monitoreo 

estado de 

extractor 

  1       TC-VF2* TC-PT-02 Estado de extractor 

(encendido, 

apagado) y 

consumo 

de corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 1 Monitoreo del 

selector MOA 

1         TC-PT-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 1 Confirmación de 

encendido del 

extractor 

1           TC-PT-02 Switch diferencial 

de presión para 

Proveedor de 

automatización 

suministra 
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confirmación de 

encendido 

switch diferencial de 

presión 

 Extractor ECSE 11-

02 

Piso 11 - torre 

lateral 

1 Monitoreo 

estado de 

extractor 

  1       TC-VF3* TC-P11-02 Estado de extractor 

(encendido, 

apagado) y 

consumo 

de corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 1 Monitoreo del 

selector MOA 

1         TC-P11-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 1 Confirmación de 

encendido del 

extractor 

1           TC-P11-02 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 

   Extractor de flujo 

mixto 

Sótano 1 1 Monitoreo 

estado de 

extractor 

  1       TC-VF4* TC-S1-02 Estado de extractor 

(encendido, 

apagado) y 

consumo 

de corriente 

Proveedor 

Automatización 

suministra sensor 

de corriente 

 1 Monitoreo del 

selector MOA 

1         TC-S1-02 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 1 Confirmación de 

encendido del 

extractor 

1           TC-S1-02 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 

MONITOREO DEL 

SISTEMA DE 

EXTRACCIÓN DE 

MONÓXIDO 

 Extractor de flujo 

mixto 

Sótano 2 2 Monitoreo de 

parámetros del 

variador de 

frecuencia 

        12 TC-EM* TC-S2-01 Variador de 

frecuencia deberá 

contar con salida 

de 

comunicación 

Modbus RTU 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 
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M
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AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 2 Monitoreo del 

selector MOA 

2         TC-S2-01 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 2 Confirmación de 

encendido del 

extractor 

2           TC-S2-01 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 

 Sensor de 

monóxido 

Sótano 1 13 Monitoreo de 

concentración 

de monóxido de 

carbono 

  13         TC-S2-01 Sensor de 

monóxido deberá 

contar con salida 

analógica para 

monitoreo 

Proveedor HVAC 

suministra sensor de 

monóxido 

 Sótano 2 14 Monitoreo de 

concentración 

de monóxido de 

carbono 

  14         TC-S2-01 Sensor de 

monóxido deberá 

contar con salida 

analógica para 

monitoreo 

Proveedor HVAC 

suministra sensor de 

monóxido 

MONITOREO 

SISTEMA DE 

PRESURIZACIÓN 

DE ESCALERAS 

 Equipos de 

presurización 

Piso técnico - 

torre lateral 

1 Monitoreo de 

parámetros del 

variador de 

frecuencia 

        6 TC-PE1* TC-PT-01 Variador de 

frecuencia deberá 

contar con salida 

de 

comunicación 

Modbus RTU 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 1 Monitoreo del 

selector MOA 

1         TC-PT-01 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 1 Confirmación de 

encendido del 

presurizador 

1           TC-PT-01 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 1 Monitoreo de 

estado de filtros 

de aire 

  1         TC-PT-01 Sensor diferencial 

de presión para 

monitoreo de 

filtros de aire 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

sensor diferencial 

de presión 

 Techos - torre 

central 

1 Monitoreo de 

parámetros del 

variador de 

frecuencia 

        6 TC-PE2* TC-T-01 Variador de 

frecuencia deberá 

contar con salida 

de 

comunicación 

Modbus RTU 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 1 Monitoreo del 

selector MOA 

1         TC-T-01 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 

 1 Confirmación de 

encendido del 

presurizador 

1           TC-T-01 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 

 1 Monitoreo de 

estado de filtros 

de aire 

  1         TC-T-01 Sensor diferencial 

de presión para 

monitoreo de 

filtros de aire 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

sensor diferencial 

de presión 

 Piso técnico - 

torre lateral 

1 Monitoreo de 

parámetros del 

variador de 

frecuencia 

        6 TC-PE3* TC-PT-03 Variador de 

frecuencia deberá 

contar con salida 

de 

comunicación 

Modbus RTU 

Proveedor HVAC 

suministra tarjeta 

Modbus 

RTU 

 1 Monitoreo del 

selector MOA 

1         TC-PT-03 Monitoreo de 

selector MOA 

Proveedor HVAC 

deja señal de 

selectores 
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E
S

P
. 

OBJETIVO 

 

EQUIPO UBICACIÓN 

C
A

N
T

. 

ACCIÓN D
I 

A
I 

D
O

 

A
O

 

C
O

M
 TABLERO 

ELÉCTRICO 
DE 

CONTROL 

TABLERO 
AUTOMATIZACIÓN 

DESCRIPCIÓN SUMINISTRO 

 1 Confirmación de 

encendido del 

presurizador 

1           TC-PT-03 Switch diferencial 

de presión para 

confirmación de 

encendido 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

switch diferencial de 

presión 

 1 Monitoreo de 

estado de filtros 

de aire 

  1         TC-PT-03 Sensor diferencial 

de presión para 

monitoreo de 

filtros de aire 

Proveedor de 

automatización 

suministra 

sensor diferencial 

de presión 
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Anexo - II:  D. Tableros Centro de Control/ TC-CB-01/TC-S2-01. 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

CENTRO DE CONTROL          

1 Software de automatización + licencias u 1 1       

2 
Estación de trabajo para el sistema de 
automatización 

u 1 1       

3 Monitor LED de al menos 22" u 1 1       

TABLERO TC-CB-01          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      14UI 

2 Puerto de comunicación u 6      70  

3 Sensor de nivel por ultrasonido u 6 6  6     

4 Sensor de corriente u 4 4  4     

5 Señal de monitoreo digital u 4 0 4      

6 Fuente de alimentación u 2 2       

7 Tablero de automatización y accesorios glb 1 1       

TABLERO TC-S2-01          I/O 

1 Controlador de campo u 2 2      31UI 

2 Puertos de comunicación u 2      12  

3 Switch diferencial de presión u 2 2 2      

4 Monitoreo de Señal de Monóxido u 27 0  27     

5 Señal de monitoreo digital u 2 0 2      

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 Tablero de automatización y accesorios glb 1 1       
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Anexo - II:  E. Tableros TC-S2-02/TC-S2-03/TC-S1-BMS/TC-S1-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-S2-02          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      10UI 

2 
Sensor de nivel por 
ultrasonido 

u 2 2  2     

3 Sensor de corriente u 4 4  4     

4 Señal de monitoreo u 4 0 4      

5 Fuente de alimentación u 1 1       

6 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-S2-03          I/O 

1 Controlador de campo u 2 2      8DI/8DO 

2 Señal de monitoreo u 8 0 8      

3 Relé de control u 8 8   8    

4 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-S1-BMS           

1 Controlador de red u 1 1       

2 Fuente de alimentación u 1 1       

3 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-S1-01          I/O 

1 Controlador de campo u 2 2      14DI/14DO 

2 Señal de monitoreo u 14 0 14      

3 Relé de control u 14 14   14    

4 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       
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Anexo - II:  F. Tableros TC-S1-02/TC-S1-03/TC-P6-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-S1-02          I/O 

1 Controlador de campo u 4 4      36DI/21DO 

2 Sensor de corriente u 4 4  4     

3 Sensor diferencial de presión u 3 3  3     

4 Switch diferencial de presión u 4 4 4      

5 Señal de monitoreo u 25 0 25      

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 Relé de control u 21 21   21    

8 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-S1-03          I/O 

1 Controlador de campo u 2 2      16DI/7DO 

2 Señal de monitoreo u 16 0 16      

3 Relé de control u 7 7   7    

4 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-P6-01          I/O 

1 Controlador de red u 1 1       

2 Controlador de campo u 3 3      16DI/16DO 

3 Señal de monitoreo u 0 16 16      

5 Relé de control u 16 16   16    

6 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       
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Anexo - II:  G. Tableros TC-P6-02/TC-P6-03/TC-P11-01 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-P6-02          I/O 

1 Controlador de red u 1 1       

2 Controlador de campo u 4 4      27DI/27DO 

3 Señal de monitoreo u 0 27 27      

4 Fuente de alimentación u 1 1       

5 Relé de control u 27 27   27    

6 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-P6-03          I/O 

1 Controlador de red u 1 1       

2 Controlador de campo u 3 3      17DI,17DO 

3 Señal de monitoreo u 0 17 17      

4 Fuente de alimentación u 1 1       

5 Relé de control u 17 17   17    

6 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-P11-01          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      12UI 

2 Sensor de corriente u 1 1  1     

3 
Switch diferencial de 
presión 

u 1 1 1      

4 Señal de monitoreo u 6 0 6      

5 
Sensor de temperatura de 
inmersión 

u 4 4  4     

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       
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Anexo - II:  H. Tableros TC-11-02/TC-PT-01/TC-PT-02 

Ítem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-P11-02          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      12UI 

2 Sensor de corriente u 1 1  1     

3 Switch diferencial de presión u 1 1 1      

4 Señal de monitoreo u 6 0 6      

5 
Sensor de temperatura de 
inmersión 

u 4 4  4     

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-PT-01          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      3UI 

2 Puerto de comunicación u 1      6  

3 Switch diferencial de presión u 1 1 1      

4 Sensor diferencial de presión u 1 1  1     

5 Señal de monitoreo u 1 0 1      

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-PT-02          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      12UI 

2 Sensor de corriente u 1 1  1     

3 Switch diferencial de presión u 1 1 1      

4 Señal de monitoreo u 6 0 6      

5 
Sensor de temperatura de 
inmersión 

u 4 4  4     

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       
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Anexo - II:  I. Tableros TC-PT-03/TC-T-01 

|tem Descripción Unid. Can. Equipos DI AI DO AO COM  

TABLERO TC-PT-03          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      3UI 

2 Puerto de comunicación u 1      6  

3 Switch diferencial de presión u 1 1 1      

4 Sensor diferencial de presión u 1 1  1     

5 Señal de monitoreo u 1 0 1      

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       

TABLERO TC-T-01          I/O 

1 Controlador de campo u 1 1      2DI,1AI 

2 Puerto de comunicación u 1      6  

3 Switch diferencial de presión u 1 1 1      

4 Sensor diferencial de presión u 1 1  1     

5 Señal de monitoreo u 1 0 1      

6 Fuente de alimentación u 1 1       

7 
Tablero de automatización y 
accesorios 

glb 1 1       
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Anexo - II:  J. Detalles de Instalación 
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Anexo - II:  K. Diagrama del Sistema 

 

 

 

 


