PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE
SEGURIDAD USANDO VIDEO STREAMING PARA LA EMPRESA
EXPRESO D3 S.A.C.

Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Electronico, que presenta el bachiller:

Naranjo Pomalaya, David Rodolfo

ASESOR: Dr. Yarlequé Medina, Manuel Augusto

Lima, Mayo del 2019



Resumen

Introduccién
CAPITULO |© MARCO PROBLEMATICO DE EMPRESAS DE
TRANSPORTE ...ttt ettt 1
1.1 CONTEXTUALIZACION .....ooviieiieieeeee ettt 1
1.2 OBJIETIVOS . ...ttt ettt ettt ettt 3
1.2.1 OBJETIVOS GENERALES ......ooiieeieeeeeee oo, 3
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......coviiiieeeeeeeeeeeeee e 3
1.3 ALCANCE ... .ottt et 4
CAPITULO II: MARCO TEORICO DE UN SISTEMA DE VIGILANCIA
REMOTO ..ot e e, 5
2.1 PRESENTACION DEL ASUNTO DE ESTUDIO......cveoveeieenn.. 5
2.2 ESTADO DEL ARTE ...ttt 5
2.2.1 SISTEMAS DE MONITOREO DE SEGURIDAD .......cccccon...... 5
2.2.1.1 SISTEMAS CERRADOS DE TELEVISION ......ccooveeenn... 6
2.2.1.2 SISTEMAS ABIERTO DE TELEVISION ......c.ccccoeverenne. 9
2.2.2 COMPRESION DE VIDEO........ccooiiiiiiiee e e 10
a) H.26 Tmee. [ B, .\ WS e 11
o) QLY L =T ST 12
C) MPEG -2 ...ttt 13
) MPEG 4 ...ttt ettt e, 13
€) MPEG-7 Y MPEG-21 .....ooiviiiiiiiieeeeeee e, 14
f) H.264........... 4 Vo wrwewE AN e, 14
0) Ho2B5 oot 15
f) CUADRO RESUMEN .......oviiiieieieeeeeeeeeeee e 16
2.2.3VIDEO STREAMING ......oomiieee oo, 17
2.2.3.1 PROTOCOLOS ..o, 18
2.2.4 TRANSMISION DE DATOS ....oveeieeeeeeee e 20
2.2.4.1 MEDIOS GUIADOS ... 20
2.2.4.2 MEDIOS NO GUIADOS.......ooeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.2.5 ALMACENAMIENTO DE INFORMACION .......cccooveeiiienienn 26
2.2.6 TECNOLOGIA MOVIL.....c.viiiieieeeee e, 27
2.2.6.1 SEGUNDA GENERACION ......cooioiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 27

2.2.6.2 TERCERA GENERACION.......cocoviuiieecicieeeeeeee e 29



2.2.6.3 CUARTA GENERACION .......coviiiieieieeeeeeeeeeeeeeee, 31
2.2.7 ESTUDIO DE SISTEMAS DE VIGILANCIA EN EL MERCADO

........................................................................................................ 32
CAPITULO IIl: DISENO Y ANALISIS DE SOLUCIONES...........cccevneee. 36
3.1 SELECCION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA................. 36
3.1.1 ARQUITECTURA PROPUESTA N°L....cocoviviiereircieeiieeennns 36
3.1.2 ARQUITECTURA PROPUESTA N°2.....ooviuiiereireieeieeeennns 37
3.1.3 ARQUITECTURA PROPUESTA N®3....cooviiieieiecieeieeeeees 38
3.1.4 SELECCION DE LA PROPUESTA OPTIMA .....ccccovevenne. 39
3.2 SELECCION DE LAS CONFIGURACIONES DEL VIDEO............ 40
3.2.1 MEMORIA LOCAL ..ot 40
3.2.1.1 PRUEBAS DE TRANSMISION LOCAL .......ccccvevreernnnne, 41
3.2.1.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO .......cocccevevriveeane, 43
3.2.2 TRANSMISION EN VIVO .....ccooiiviiiiieeeeeeeee e A4
3.2.2.1 PRUEBAS DE TRANSMISION EN VIVO .......c.cceeveeneee. 44

3.3 SELECCION DE CAMARA .......coiiiiiieeeeceeee et 48
3.3.1 REQUERIMIENTOS DE LA CAMARA .......ccoceeviiieenireennns A8
3.3.2 CRITERIO DE SELECCION DE LA CAMARA .........c.ccoeveuae. A8
3.4 SELECCION DE DVR......ooiiiiieieeeceecte e 49
3.4.1 REQUERIMIENTOS DEL DVR .....cooviiiiiieeeeceeeeeeee e 49
3.4.2 CRITERIO DE SELECCION DEL DVR ......ccoveoveiieieeireenns 50
3.5 SELECCION DEL MONITOR .....coooviiviiiiieieee e s 51
3.5.1 REQUERIMIENTOS DEL MONITOR.......ccccevveiieiieieeeieeeeen 51
3.5.2 CRITERIO DE SELECCION DEL MONITOR........ccceeveveunane. 52
3.6 SELECCION DE LA ENERGIZACION DEL SISTEMA CCTV ......53
3.6.1 ARQUITECTURA PROPUESTA N°L ...coooviiiieieiecieceees 53
3.6.2 ARQUITECTURA PROPUESTA N®2 .....oooviieieieceeeieceees 54
3.6.3 ARQUITECTURA PROPUESTA N°3.....ocoviiiiiriiecieeieeennns 55
3.7 SELECCION DE OPERADORA ........coeovieiieeiee e 56
3.7.1 REQUERIMIENTOS DE LA OPERADORA ......c.ccecvvvinrnnnn. 56
3.7.2 CRITERIO DE SELECCION.......cocoviiiieieieeeeee s 57
3.8 CALCULOS DE VELOCIDAD MINIMA Y COMPRESION DEL
(/1] = TSRS 61
CAPITULO IV: ANALISIS DE PRUEBAS REALIZADAS.........cccccveunn.. 63



4.2 INSTALACION ... ettt 64

4.3 PRUEBAS REALIZADAS ...ttt 65
4.3.1 VELOCIDAD DE SUBIDA DEL MODEM.......c..cocovviriiecienen. 65
4.3.2 VELOCIDAD DE TRANSMISION DE LA OFICINA................ 69
4.3.3 CONFIGURACIONES DE LAS CAMARAS.......c.cccovviieinnnn. 70

4.4 CAPACIDAD MAXIMA DE CONFIGURACION DE VIDEO SEGUN

LA RED MOVIL.....oviiieieieiee ettt 71

4.5 ESTIMACION DE COSTOS DE HARDWARE.........ccocovveieeinnne. 73

4.6 ESTIMACION DE COSTOS DE SERVICIO MOVIL ........ccvu...... 74

4.7 ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO........cccoveuvenne... 75

CONCLUSIONES. ...ttt e e 77
RECOMENDACIONES ...ttt ettt 78

BIBLIOGRAFIA ..ottt 79



Lista de figuras

FIGURA 01. NUMERO DE ASALTOS EN LAS CARRETERAS DEL 2007
AL 2016 [3]- v eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et 1
FIGURA 2. DESCOMPOSICION DE UN VIDEO. ....cco.oveveeeeerrrrenane. 10
FIGURA 3. FORMATOS DE RESOLUCION DE UN VIDEO NTSC [17].11
FIGURA 4. METODO DE COMPENSACION BASADA EN BLOQUES

[2] oot 15
FIGURA 5. PARTE DE UN CABLE COAXIAL [28]. ....ovvveeeieieesnn, 21
FIGURA 6. PARTE DE UN CABLE UTP.

FUENTE: ADAPTADO DE [30] [31] cvevveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeseeeeeneeeen 22
FIGURA 7. PARTE DEL CABLE DE FIBRA OPTICA.

FUENTE: ADAPTADO DE [33]. ..eveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeereseeneeeen 22
FIGURA 8. DISTRIBUCION DE ONDAS DE RADIO [34]. ......cccvvevveean, 24
FIGURA 09. ENLACE DE DIFUSION ViA SATELITAL [35].....ccccvvanan.. 25
FIGURA 10. ARQUITECTURA DE LA RED GSM.

FUENTE: ADAPTADO DE [42]. w..e.voivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 29
FIGURA 11. ARQUITECTURA DE LA RED UMTS.

FUENTE: ADAPTADO DE [44]. «.evoivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseennen 30
FIGURA 12. ARQUITECTURA DE LA RED LTE.

FUENTE: ADAPTADO DE [44]. ....vovoieeeeeeieeeeseeeeeeeeeeseeeeeseenenen 32

FIGURA 13. KIT AKD-0474HD MARCA NEXXT SOLUTIONS [46]. ...... 33
FIGURA 14. KIT 4 CAMARAS TURBO HD 720 MARCA HIKVISION [47].

........................................................................................................ 33
FIGURA 15. KIT 4 CAMARAS HD 720 MARCA DAHUA [48]. ............... 34
FIGURA 16. MODEM MARCA HUAWEI [49] . ...ooviiiieiiiiiiiiiieeeeeeeee 35
FIGURA 17. ROUTER MARCA TP-LINK [50] . ..eeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 35
FIGURA 18. CONCEPTO DE ARQUITECTURA 1.

FUENTE: ELABORACION PROPIA. ......cciiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 37
FIGURA 19. CONCEPTO DE ARQUITECTURA 2.

FUENTE: ELABORACION PROPIA. .....c.ccoeiiieeeeeeeeeeeeeeeee 38
FIGURA 20. CONCEPTO DE ARQUITECTURA 3.

FUENTE: ELABORACION PROPIA ......c.covoiiieieeeeeee e 39
FIGURA 21. FOTO CON UNA RESOLUCION DE 352*240 PIXELES

CON UNA VELOCIDAD DE 320 KBPS. ..., 41
FIGURA 22. FOTO CON UNA RESOLUCION DE 1280*720 PIXELES

CON UNA VELOCIDAD DE 2048 KBPS. ......ccooviiiiiiiiieeeeeeeeeiiinnn 42
FIGURA 23. FOTO CON UNA RESOLUCION DE 352*240 PIXELES

CON UNA VELOCIDAD DE 32KBPS. ......cooi it 45
FIGURA 24. FOTO CON UNA RESOLUCION DE 352*240 PIXELES

CON UNA VELOCIDAD DE 320KBPS ........cccoiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiinn 46
FIGURA 25. FOTO CON UNA RESOLUCION DE 352*240 PIXELES

CON UNA VELOCIDAD DE 120KBPS. ...t 47

FIGURA 26. EMPLEAR UNA DE LAS BATERIAS DEL CAMION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA ......coooviiiiiieeeeeee e 55



FIGURA 27. EMPLEAR DOS BATERIAS DEL CAMION MAS UN
REDUCTOR DC DE 24 VOLTIOS A 12 VOLTIOS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA .......c.covoiiviieeceecec e 55
FIGURA 28. ZONAS DE COBERTURA DE 3G Y 4G DE LA EMPRESA

ENTEL PERU SA [51].cueviiitiiieieieeieeetee ettt 57
FIGURA 29. ZONAS DE COBERTURA DE 3G Y 4G DE LA EMPRESA

TELEFONICA DEL PERU SA [53]. coeveveieiieeieeieeeeee e 58
FIGURA 30. ZONAS DE COBERTURA DE 3G Y 4G DE LA EMPRESA

AMERICA MOVIL PERU SAC [55]. .eveieieieeeeeeeeeeeeeee e 59
FIGURA 31. UBICACION DE TODO EL SISTEMA.

FUENTE: ADAPTADO DE [57]. cocveiviieieiieieie ettt 63
FIGURA 32. DIAGRAMA DE CONEXION DEL SISTEMA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA. .......coociiiiieecieece e 64
FIGURA 33. PROCESO DE INSTALACION DEL EQUIPO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA .......cocovoiiiiieeceeeeeeeee e 64
FIGURA 34. VELOCIDAD DE SUBIDA VS TIEMPO DEL MODEM

FUENTE: ELABORACION PROPIA ......c.coeoiieeeeeeeeeeeeeeeeee 66
FIGURA 35. GOOGLE EARTH DE LAS COORDENADAS DEL SITIO Y

SU SITE PORTADOR. FUENTE:

ELABORACION POR PEDRO HUAPAYA, ENTEL PERU. ............ 67

FIGURA 36 .CARACTERISTICAS DEL SITE LM_OCHO_CAMPOY
FUENTE: ELABORACION POR PEDRO HUAPAYA, ENTEL PERU.

........................................................................................................ 68
FIGURA 37. DIAGRAMA DE CONEXION PARA LA PRUEBA
FUENTE: ELABORACION PROPIA ....oooieeeeeeeeeee e 68
FIGURA 38. VELOCIDAD DE SUBIDA VS TIEMPO CON CABLE RED.
FUENTE: ELABORACION PROPIA .....oooeeeeeeeeeeeeeeee e 69
FIGURA 39. VELOCIDAD DE SUBIDA VS TIEMPO CON WI-FI.
FUENTE: ELABORACION PROPIA .....oooeeeeee oot 69
FIGURA 40. PANEL DE CONFIGURACION REMOTA DE LAS
CAMARAS. FUENTE: ELABORACION
PROPIA oot 70
FIGURA 41. PANEL PRINCIPAL DE VISUALIZACION DE LAS
CAMARAS. FUENTE: ELABORACION

PROPIA e 71



LISTA DE TABLAS

TABLA 1. TIPOS DE CAMARAS DE SEGURIDAD.

FUENTE: ADAPTADOS DE VARIOS. ..o 7
TABLA 02. RELACION FOCAL DEL LENTE CON DISTANCIA

CUBIERTA. e 8
TABLA 03. RESUMEN DE TIPOS DE COMPRESION DE VIDEO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA .......c.covoiiiiieeceeee e 16

TABLA 04. RESUMEN DE TIPOS DE COMPRESION DE VIDEO........ 27
TABLA 05. CUADRO COMPARATIVO ENTRE LAS OPCIONES DE LAS

PROPUESTAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA. .................... 39
TABLA 06. VENTAJAS Y DESVENTAJAS A OTRAS
CONFIGURACIONES DEL VIDEO . .......cciiiiiiiiiiiiiii e 43
TABLA 07. CUADRO COMPARATIVO ENTRE LAS OPCIONES DE
CAMARAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA. .........ccccocennene. 49
TABLA 08. CUADRO COMPARATIVO ENTRE LAS OPCIONES DE
DVR. FUENTE: ELABORACION PROPIA. ........cccooveeeiernn. 51
TABLA 09. CUADRO COMPARATIVO ENTRE LAS OPCIONES DE
MONITORES. FUENTE: ELABORACION PROPIA........ccccccuu..... 52
TABLA 10. CUADRO DE CONSUMO DE CORRIENTE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA. .....c.ccoiieieeieeeeeeeeeeee e 53
TABLA 11. CUADRO DE VELOCIDAD GARANTIZADA PARA
NAVEGAR EN INTERNET [52]...cceiieiieiieeeeeeeeee 58
TABLA 12. CUADRO DE VELOCIDAD GARANTIZADA PARA
NAVEGAR EN INTERNET [54]....ccciiiiiiiiiiiiieieeeiiieeee e 59
TABLA 13. CUADRO DE VELOCIDAD GARANTIZADA PARA
INTERNET . .. 60
TABLA 14. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS
OPERADORAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA [56].
........................................................................................................ 60
TABLA 15. CUADRO DE COSTOS DE EQUIPOS Y HARDWARE
FUENTE: ELABORACION PROPIA. .....c.ccoiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 73
TABLA 16. CUADRO DE COSTOS DE INSTALACION
FUENTE: ELABORACION PROPIA ......cocoviiiiieeeeeee e 73
TABLA 17. INDICE DE SINIESTRALIDAD RETENIDA RAMOS
GENERALES (%) FUENTE:

ELABORACION EQUILIBRIUM [59]....ccueiuiiueiieiieiieieeeeeeeeeeeeneas 76



RESUMEN
En la presente tesis se desarrolla un disefio para implementar un
sistema de monitoreo remoto que use la tecnologia mévil 3G/4G. Esto se
logra a través de un modem, un DVR y camaras de vigilancia. A
continuacion, se describe el contenido de cada capitulo de este

documento.

En el capitulo 1, se identificara la problematica del robo de mercaderias
en las empresas de transporte, a partir de esto se desplegaran los
requerimientos de la empresa para este servicio. Asimismo, se planteara

los objetivos y se definira el alcance.

En el capitulo 2, se realizard un estudio de los distintos estandares de
compresiéon de video, la comunicacion y arquitectura de las tecnologias
2G, 3G y 4G, y estudio de los sistemas de monitoreo que existen en la

actualidad.

En el capitulo 3, se planteara tres soluciones diferentes y se analizara
cudl es la que cumple con los requerimientos de la empresa. Seguido de
la justificacion de seleccidon de cada componente del sistema. Un analisis
de la configuracion de video para el almacenamiento interno y para
transmitir en vivo. Asimismo, se determinar4 el nimero maximo de
camaras a transmitir dentro de la red movil cuando se encuentre la flota

dentro de una misma ubicacion.

Finalmente, en el capitulo 4 se analizardn de manera experimental los
valores de velocidad de transmision del modem y de la oficina, con el fin
de determinar si es que la red mévil soporta las configuraciones del
video. Por otro lado, existe un caso que sera analizado donde pueda
existir saturacion de una celda. Asimismo, se presentaran los costos del
disefio e implementaciéon del sistema y se exhibiran las conclusiones y

recomendaciones de la presente tesis.
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CAPITULO I: MARCO PROBLEMATICO DE EMPRESAS DE
TRANSPORTE

1.1 CONTEXTUALIZACION

Existen cada afio mas empresas en el Perl, segun el Ministerio de la
Produccion a finales del afio 2017 se registr6 2’303,662 empresas entre
micro, pequefia, medianas y grandes [1]; de las cuales, solo el 4.60%
pertenecen al rubro de transporte de cargas generales [2]. Por otro lado, el
2016 la policia registrd6 un aproximado de 124 asaltos en carreteras a
empresas de transporte, sin contar los robos no reportados y los realizados
en la ciudad [3]. El robo sigue siendo un gran temor para las empresas que
se dedican a este negocio, ya que ha sido la causa de quiebra de muchas
empresas. Es por esta razén, que las compafiias de transporte instalan
GPS, cadmaras y medidores de combustibles con el Unico fin de reducir la

probabilidad de sufrir una pérdida por robo.

Asaltos en Carreteras, segun vehiculo: 2007-2016
(Unidades)
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Figura 01. Numero de asaltos en las carreteras del 2007 al 2016 [3].

Los robos se pueden clasificar en robos externos y robos internos. Los
robos externos se realizan cuando una persona ajena a la empresa realiza
el siniestro. Esto puede ser controlado con el uso de GPS, camaras y
botones de péanico; sin embargo, la situacion es diferente cuando es un

robo a mano armada. Los agresores buscan asolar a los trabajadores de

1
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manera que las autoridades no puedan reaccionar inmediatamente ante la
tragedia. Por otro lado, los robos internos se realizan cuando los mismos
trabajadores de la empresa son los autores del hurto. Por ejemplo, cuando
se realiza un flete no autorizado (alquiler del transporte para una carga),
que el chofer maneje la mercancia sin cuidado. Para evitar esta Ultima
clase de robo se necesita una camara que transmita el trabajo del chofer

en tiempo real durante todo su recorrido.

Segun el gerente general de la empresa Expreso D3 SAC, el Sr. David
Fernando Naranjo Guevara, han existido diez robos desde el 2009 hasta la
fecha. Muchos de ellos, por los siguientes motivos: un asalto a mano
armada de todo el camién por un monto mayor a 80 mil nuevos soles; siete
aperturas de puertas del camiébn en movimiento en las carreteras, las
cuales suman un total de 133 mil nuevos soles; varios productos que
misteriosamente desaparecieron, los cuales ascienden a un monto de 50
mil nuevos soles y un asalto mientras el personal almorzaba, por un monto

de 30 mil nuevos soles [4].

Es cierto que existen aseguradoras de mercancias; sin embargo, algunos
transportistas tienen como clientes a grandes empresas, como Carsa, Efe
o llevan como mercaderia valoradas en un alto precio. Por lo cual para
contratar un seguro de terceros por transporte de mercaderia esta
oscilando entre 800 mensual y el monto que cubre oscila entre el millén, es
por el precio elevado que no se puede contar con esta opcién. Una de las
maneras para justificar es buscar mas ingreso con nuevos servicios o con

un aumento porcentual por el cobro del servicio.

Otro camino que puede ser explorado para disminuir este riesgo es la
inversion en la innovacion tecnologica en la seguridad. Este es un
importante factor en el crecimiento de una empresa. Con la transmision en

tiempo real de video se podra informar de manera rapida cuando se sufra
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un robo a mano armada o evitar que se haga un mal uso al camién y/o

mercaderia.

Las ventajas de contar con un circuito cerrado de television o CCTV que
permita la transmision de video en el transporte de cargas son: poder
monitorear lo que sucede dentro del vehiculo en tiempo real y; ante
cualquier situacion, comunicarse con los trabajadores o las autoridades;
permitir almacenar lo grabado en un disco duro o en tarjetas de memoria
SD, para la futura reproduccion de lo ocurrido fechas anteriores o utilizar el
material como prueba delictiva; mejorar la productividad del personal al
saber que hay alguien en control; y obtener los beneficios de una

supervision sin el costo de enviar una persona [5] .

El objetivo de este tema de investigaciébn es analizar e implementar un
sistema de monitoreo de seguridad usando transmisién de video. Este
sistema contara con camaras de video, “sim cards” de la operadora que
provea la mayor velocidad de transmision (3G o 4G), tarjetas de memoria o
disco duro para almacenar la informacion necesaria y ademas cumpla con

los requerimientos del usuario.

1.2 OBJETIVOS

En esta seccion se describe el objetivo general de la tesis y los objetivos

especificos necesarios para alcanzarlo.
1.2.1 OBJETIVOS GENERALES

Disefiar e implementar un sistema de transmisién de video-vigilancia que
permita supervisar las actividades realizada por los trabajadores durante

el traslado de mercaderia de la empresa Expreso D3 SAC.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Analizar los requerimientos de la empresa para brindar una solucién a

su medida.
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2) Estudiar e identificar las distintas tecnologias existentes para transmitir
video.

3) Analizar las estadisticas de transmision en la red celular, tanto en
WCDMA como en LTE de las distintas operadoras.

4) Investigar y seleccionar el modelo de camara de vigilancia que satisfaga
los requerimientos del sistema.

5) Desarrollar pruebas de campo de conexion para la transmision de datos

en los distintos operadores y analizar los resultados de esta transmision.

1.3 ALCANCE

Segun lo mencionado anteriormente, el objetivo general del proyecto es
implementar un sistema de vigilancia que se pueda monitorear desde una
computadora o un teléfono mévil. Como se usara la red movil de Movistar,
Claro, Entel o Bitel; dependera de las capacidades técnicas de la empresa

para que la transmision sea lo mas cercano al tiempo real.

Lo que se va a plantear en este tema de estudio serd un disefio del
sistema de video vigilancia remota y sus componentes que permita
alcanzar el objetivo propuesto en la tesis. Finalmente, la interaccion
grafica entre el usuario y el sistema se basara en los recursos provistos

por el programa asociado al sistema de vigilancia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO DE UN SISTEMA DE
VIGILANCIA REMOTO

2.1 PRESENTACION DEL ASUNTO DE ESTUDIO

Para este tema de investigacion se hablard principalmente sobre la
transmision de video a través de la red movil. Existen distintas camaras
del tipo IP; es decir, que envian imagenes a través de internet o intranet
sin necesidad de un ordenador, pero requieren de conexién a un punto de
acceso. Por otro lado, existen pocos ejemplos sobre camaras que utilizan
la red 3G y 4G directamente y que transmitan lo que se estan grabando.
También, se evaluara la presencia de los estandares vigentes con los

cuales se consigue mejorar la eficiencia de compresion de video.

Se empezara por describir los dos tipos de sistemas de monitoreo de
seguridad; luego, se vera a detalle el estudio de la compresion de video.
Posteriormente, la transmisién de video y los diferentes protocolos que
existen. Ademas, se hablaré de la transmision de datos, donde se vera el
tipo de informacién y el medio para transportarla. Finalmente, se estudiara
la telefonia mavil, donde se observara el funcionamiento y arquitectura de

las tres dltimas tecnologias.

2.2 ESTADO DEL ARTE

2.2.1 SISTEMAS DE MONITOREO DE SEGURIDAD

Los sistemas de monitoreo de seguridad se crean como una herramienta
de suma importancia en la lucha contra la violencia y delincuencia en el
Perd y el mundo. Este servicio es usado en las residencias, comercios e
industrias con el fin de tener un mayor control y supervision de las
actividades laborales.

Existen dos tipos de sistemas de monitoreo: circuito cerrado de television
(CCTV) y circuito abierto de television (OCTV). EI CCTV es un sistema
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compuesto por camaras, un grabador de video y un monitor que
transmiten la sefial Unicamente a un grupo de personas, por eso se le
denomina un conjunto cerrado y limitado. Este servicio es mayormente
utilizado en la vigilancia y seguridad de industrias [6]. EIl OCTV esta
compuesto por los mismos elementos, pero transmite la informacion a
linea abierta; es decir, el video sera transmitido codificado y cualquiera

que cuente con el decodificador del video podra monitorearlo.

2.2.1.1 SISTEMAS CERRADOS DE TELEVISION

Este sistema se compone de tres partes principales: una camara o
dispositivo captador de imagenes; un DVR o grabador de video digital y
un monitor o televisor. Un sistema CCTV se puede instalar cuando se
requiera una vigilancia centralizada (en un local) o distribuida
geograficamente (en varios locales). Se debe tener en consideracion que
un sistema con un DVR se aprovecha mejor cuantos mas canales sean
utilizados, es decir si el sistema soOlo cuenta con una o dos camaras,
podria ser mas recomendable el uso de camaras IP por el bajo costo. Sin
embargo, cuando haya un problema en la red, la camara no podra
transmitir y, lo que es mas grave, dejara de grabar [7].

Por otro lado, no sé puede negar que la tecnologia también ha ido
mejorando en relacion con los elementos principales de un CCTV. Por
ejemplo, las camaras no podian grabar en la oscuridad antes del afio
1960 [8], mientras que ahora cuentan con iluminacion infrarroja que les
permiten grabar en la noche; el DVR antes contaba con un numero
limitado de puertos para las camaras; en cambio, ahora pueden contar
con hasta 64 puertos [9] . Ademas, los grabadores de video ya no
disponen de una memoria de 250 Megabyte, sino tienen un alto nivel de
almacenamiento (cerca de 8 Terabyte). A continuacion, se vera a detalle

estos tres elementos del CCTV.
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A) Camara: Existe una gran variedad y modelos de camaras para la

seguridad y vigilancia en un negocio y/o residencia. La seleccion de la

camara influenciara directamente en la calidad y resolucion de la imagen

final. Es importante resaltar que, la fuente de alimentaciobn de estas

camaras normalmente es de 12 voltios. Algunas caracteristicas principales

de una camara que se tomaran en cuenta para la seleccion de la misma

son las siguientes:

Sensor de imagen.
Compresion de video.
Energia y consumo.

Relacién focal del lente con alcance.

Tabla 1. Tipos de camaras de seguridad.
Fuente: Adaptados de varios.

N° Tipo Caracteristicas Figura
1.- | De No necesitan una carcasa 0 vision .
interior nocturna ya que suele haber
/

iluminacion. La mayoria de ellas !

cuenta con la opciéon de poder
visualizar lo grabado en un

ordenador.

2.- | Infrarroja | Percibe la radiacion infrarroja que
emiten los cuerpos. Dentro del

espectro  electromagnético  se

encuentra en el rango de 0.7um a
14 um [10] .

3.- | Bala Cuentan con lente varifocal que le

permite ajustar el campo de vision.

Ademas de ser camara de largo| = (—/"
Y

alcance [11]. -




CAPITULO II: MARCO TEORICO DE UN SISTEMA DE VIGILANCIA

MONITOREADO

Sin cableado y con antena. Tiene
la ventaja de transmitir lo grabado
por internet y poder ser controlado
remotamente [12].

5-|PTZyPT

Tienen un amplio rango de vision.
Su rango maximo de paneo es
350° y de cabeceo 60°. Estas
camaras son de uso externo y son

resistentes al agua [7].

6.- | Oculta

Normalmente se ocultan en otros
tipos de sensores. Como los

detectores de humo.

Tabla 02. Relacion focal del lente con distancia cubierta.

Lente focal 2.8 3.6 4 6 8 12 16
(Milimetro)
Distancia 5 6 10 20 35 60
(Metros)

B) Grabador: Existen eventos donde es necesario revisar las imagenes

captadas con anterioridad, donde la calidad y facil disponibilidad resultan ser

dos caracteristicas fundamentales para una correcta evaluacion de lo

sucedido. Los grabadores de video digital o DVR, por sus siglas en inglés,

estan compuestos por tres elementos principales: un multiplexor, el cual es

un circuito digital que combina multiples entradas (en este caso camaras de

video) a una sola salida (en este caso un monitor); disco duro, capacidad

gue tiene éste para almacenar imagenes; el software, que brinda distintas

formas para el tratamiento de imagenes recibidas y todo lo referente a la

interaccion con el interfaz del monitor.
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En este proyecto el almacenamiento sera solo digital, debido que a la
secuencia de imagenes o0 video pueden ser tratados con redundancia
temporal o espacial y aplicar diferentes estdndares de compresion de
video, cuyos conceptos mas adelante se explicaran. Estos permiten
recuperar la informacibn con una calidad aceptable [7]. Algunas
caracteristicas principales de un DVR son las siguientes:

e Cantidad de camaras que acepta el equipo.

e Capacidad de almacenamiento que admiten

e Entrada para grabacion de audio y video.

e Formatos de resolucion de video.

C) Monitor: Es un dispositivo electronico que permite la visualizaciéon de las
sefales de video. Este no incluye sintonizador ni altavoces. Se debe tener
ciertas consideraciones como ubicar el monitor en una posicion que no
dificulte la vision del conductor. Algunas caracteristicas principales de un
monitor son las siguientes:

e Resolucion

e Lineas de resolucion.

e Entraday salida

e Consumo de potencia

2.2.1.2 SISTEMAS ABIERTO DE TELEVISION

El sistema OCTV cuenta con un niumero de espectadores ilimitado y con
los mismos componentes que un sistema CCTV. La diferencia es que el
OCTV usa encriptacion cuando se publica lo grabado y cualquier publico
interesado puede acceder a ella. Por ejemplo, en las técnicas de vigilancia
IP, las camaras comienzan con un guardado de video analdgico para,
luego, ser convertido en una sefal digital y, seguidamente, se comprime
para que pueda ser transmitido. Posteriormente, transmiten lo grabado a

internet a través de una conexion local [13].
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2.2.2 COMPRESION DE VIDEO

La compresion de video, al igual que la percepcion humana, puede
determinar qué informacion puede ser descartada, a fin de reducir el
tamafio o espacio del video sin afectar la calidad del mismo. Un pixel es la
unidad minima del area de una imagen, la cual esta representada por un
conjunto de bits. Las técnicas de comprension realizan dos tareas: reducir
o comprimir el numero de bits necesarios para representar cada pixel y
disminuir el ancho de banda requerido para transmitir la secuencia de

imagenes [14].

Video

_ bits
Pxel—TiTo[[]0]1]

Imagen

Figura 2. Descomposicion de un video.

Fuente: Elaboracion propia.

Los estandares de compresiéon de video se han normalizado a nivel
mundial para asegurar la compatibilidad en la reproduccion y que los
nuevos algoritmos tengan un papel relevante cuando se debe comprimir un
video. La mayoria de los proveedores de video utilizan técnicas de
compresion estandar en la actualidad. A continuacion, se expondran

algunos de ellos.

10
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a) H.261

H.261 fue desarrollado para aplicaciones de videoconferencia y
videotelefonia, donde las imagenes tienen poco movimiento y el formato
tiene poco ancho de banda. El algoritmo de codificacion que utiliza es
similar, pero incompatible con el del estandar MPEG [15]. Posee un
algoritmo que mejorara el uso del ancho de banda mediante la interaccion
entre la calidad de la imagen y la fluidez del movimiento; es decir si un
video contiene imagenes que no se parecen entre ellas, este tendra una
baja calidad, debido a que el H.261 se basa en el flujo de la informacion y
no en una calidad de imagen constante. El almacenamiento de esta
técnica de compresion es mayormente usado en CD-ROM. Las
velocidades de transmisién que permite este estandar son basicamente
de 64 Kbit/s, 384 Kbit/s y 1.5 Mbit/s [16].

7

O|CIF: 352 x 240 4|HDTV 1080p: 1920 x 1080
1|4CIF: 704 x 480 5|3MP: 2048 x 1536
2|SVGA: 800 x 600 6[5MP: 2592 x 1944

3 7|4K: 3840 x 2160

HDTV 720p: 1280 x 720

Figura 3. Formatos de resolucion de un video NTSC [17].

Fuente: Adaptado de [18].

11
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En los afios 80 surgié un grupo de expertos cuyo propadsito era definir un
conjunto de formatos de codificacion utilizados para el almacenamiento de
informacion audiovisual por el internet. Este grupo se llama: Grupo de
Expertos en Imagenes en Movimiento o MPEG por sus siglas en inglés. El
sistema desarrollado funciona perfectamente con equipos que puedan

manejar una gran velocidad de compresion y descompresion [15].

A fin de transmitir la sefial a las redes digitales este formato debe contar
con la informacion ya almacenada, debido a que usa la estimacion de
movimiento bidireccional. Este Ultimo se basa en contrastar los
fotogramas o imagenes posteriores y anteriores para la prediccion del

cuadro presente y asi lograr una mayor compresion [15].

b) MPEG-1

El estandar MPEG-1 fue desarrollado para fotogramas o imagenes que
estén en constante movimiento. Basado en la transformada discreta del
coseno (TDC), la imagen es descompuesta en sumas de cosenos para
emplear compensacion de movimiento. Este algoritmo esta orientado al
almacenamiento de videos en CD-ROM y permite una resolucién de
352x288 pixeles y una velocidad de transmision del orden de 1.5 Mbit/s
con audio de 128-334 Kbit/s [15]. Existen tres tipos de imagenes en
MPEG [16]:

- Iméagenes |: Son imagenes donde se aplica la codificacion intracuadro;
es decir, que se aplica Unicamente la redundancia espacial. Esta
redundancia tiene lugar dentro de cada fotograma, donde los blogues o
cuadros que no tengan gran variacion pueden ser transmitidos con un
pixel representativo, mientras que el resto puede codificarse como la
diferencia respecto a este. Este método también es llamado “codificacion

intracuadro” [16].

- Imagenes P: Es el resultado de la codificacion entre la diferencia de una
imagen anterior y una imagen actual. Si existe una semejanza entre estas

dos imagenes, se puede aplicar esta codificacion. Alcanza una tasa de

12
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compresion superior a la codificacion intracuadro; sin embargo, estas
técnicas no pueden ser usadas al mismo tiempo. Este método también es

llamado “codificacién predictiva” [16].

- Imagenes B: Esta técnica implica que los fotogramas actuales se
calculan en base a los cuadros anterior y actual. Estos cuadros se
emplean para aumentar la eficiencia de compresion y la calidad de la
imagen percibida cuando la latencia de codificacion no es un factor

importante. También llamada “codificacion bidireccional predictiva” [16].

c) MPEG-2

Inevitablemente todas las compresiones de video deben eliminar
informacion redundante, las cuales no son necesarios para que se pueda
percibir un video de buena calidad. EIl MPEG-2 estd orientado a
aplicaciones de television donde se requiere imagenes de alta calidad sin
incrementar la tasa de bits. La sincronizaciéon y el multiplexado son mejor
que la anterior version debido a que permite el manejo de otros videos y/o
audios. Las velocidades de transmision con MPEG-2 varia,
aproximadamente, entre 3 a 8 Mbits/s, mientras que el esquema de
compresion de audio es similar al de MPEG 1 [19].

d) MPEG-4

El estandar MPEG-4 es orientado a aplicaciones multimedia interactivas,
asi como la de multimedia con la compresién digital de audio y video. Es
un formato diferente al resto, cuenta con un ancho de banda entre los 2
Mbps a 4 Mbps [15]. A diferencia de MPEG-1 y MPEG-2 que fueron
disefiados para una mejor compresion, el MPEG-4, ademas de cumplir su
funcién de comprimir, posee nuevas funciones, como brindar servicio a
usuarios inalambricos y estaticos, acceso a bases de datos, servicios

interactivos, entre otros.

Por otro lado, el MPEG-4 se divide en 28 partes que cubren un

determinado aspecto de la especificacion. Cuando se menciona este

13



CAPITULO II: MARCO TEORICO DE UN SISTEMA DE VIGILANCIA
MONITOREADO

estandar en aplicaciones de video vigilancia, normalmente nos referimos a
MPEG-4 Parte 2, también conocido como MPEG-4 Visual [19]. Las
velocidades de transmision con MPEG-4 varian, aproximadamente, entre 8
a 10 Mbits/s.

e) MPEG-7 y MPEG-21

El MPEG-7 esta orientado al uso de metadatos (descripcion de datos sobre
datos) televisores interactivos y contenidos audiovisuales, donde su
principal caracteristica es codificar en lenguaje XML para favorecer la
interoperabilidad y la creacion de aplicaciones. También hace uso del
compresor BIM, debido a que el formato XML suele de gran tamafo. Por
otro lado, el MPEG-21 est4 orientado al marco de multimedia. Su
caracteristica principal circulara con respecto a los usuarios de poder
realizar el envio y consumo de contenido multimedia dentro de este marco.
Ademas, realiza un andlisis para proteger el contenido de posibles copias.
[20]

f) H.264

También denominado MPEG-4 Parte 10 para codificacion de video
avanzada. Mas eficiente en la reduccion de tamafo, de hasta un 50%,
frente a un MPEG-4 Parte 2, lo que significa que requiere menos ancho de
banda y espacio para el almacenamiento, brindando ventajas econémicas.
Este formato de H.264 es utilizado mas en aplicaciones donde se produzca
mucho movimiento y se necesite resoluciones altas, como, por ejemplo:

carreteras, centros comerciales y casinos.

Este estandar usa la codificacién diferencial, la cual compara con la
imagen posterior y la de referencia. Solo los pixeles que se codifican son
los que han cambiado respecto a la imagen de referencia. De esta manera
se reduce el numero de pixeles que se deben de codificar y enviar. Sin
embargo, cuando se produzca mucho movimiento en el video no podra
aplicarse esta codificacion, pero si la compensacion de movimiento basada

en bloques. Este método consiste en que un bloque de pixeles de un
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fotograma actual puede ser comprimido si ese mismo bloque se repite en
el siguiente fotograma. El H.264 ademas cuenta con un filtro de eliminacion
de bloques en bucle que suaviza el contorno de estos con intensidad
adaptativa a fin de eliminar el defecto por el pixeleado en las imagenes

Ventana de busqueda o
/ Bloque coincidente

/

ector de movimien Blogue de destino

=]

Fotograma de
eferencia anterior Fotograma P

[21]. Este estandar alcanza una resolucion de 1920x1080 pixeles y la

velocidad de transmision varia, aproximadamente, entre 1 a 10 Mbits/s.

Figura 4. Método de compensacion basada en bloques [21].

g) H.265

También llamado codificacion de video con alta eficiencia la cual es la
sucesora del H.264 y MPEG-4. Lo que realiza esta compresion es
aumentar el tamafio de los macrobloques hasta 64x64 pixeles. Segun
indica el “ es capaz comprimir un archivo con las mismas caracteristicas
en la mitad del espacio que el h.264. Ademas, esta codificacion acepta
hasta 8K a 300fps. Lo cual esta favoreciendo mucho a las empresas ya
gue obtienen varios videos con una gran calidad y ocupa un menor

espacio.
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f) CUADRO RESUMEN

Tabla 03. Resumen de tipos de compresion de video.
Fuente: Elaboracion propia

Usuario Método de | Velocidad de | Resolucién de | Observaciones
compresion Transmision Video
H.261 Aplicaciones de | Espacial 64 Kbps, 384 |QCIF Y CIF | Videos de pocos movimientos.
Video conferencias Kbps, 1.5 Kbps (325x240)
MPEG-1 | Orientado a sustituir | Temporal - | Video: 1.5 Mbps 325x240 (CIF) | Optimizado para CD-ROM
las cintas de video | espacial Audio:128-334 pixeles
VHS usando CDs Kbps
MPEG-2 | Orientado para | Uso de | Video: 3-8 Mbps | 720x480  pixeles | Dirigido para DVD, Digital TV y
television donde | transformada Audio:128-334 hasta 1920 x 1152 | HDTV.
existe movimiento y | (DCT) Kbps pixeles
exige mayor calidad
MPEG-4 | Adaptar la|Uso de DCT |5Kbpsal0Mbps |720x480 pixeles o | Menor velocidad de trasmision
informacion de video | (transformada) y QCIF hasta TVHD |y dirigido para HDTV.
a las redes de | prediccion
telefonia
MPEG-7 | Etiquetar descripcion | Compresor BIM | Hasta 25 Mbps 720x480 pixeles o | Uso del BIM cuando se quiera
mediante metadatos [19]. QCIF hasta TVHD | menos tamafio del contenido.
H.264 Orientado a video |Uso de DCT|1al0Mbps 1920x1080 pixeles | Reduce en un 40% a un
vigilancia y aparatos | (transformada) y MPEG-4 en espacio
electrénicos prediccién
H.265 Orientado a videos Uso Uso de DCT | Hasta a 30 Mbps 8192x4320 pixeles | Reduce en un 50% a un H.264
(transformada) vy en espacio.
prediccién
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2.2.3 VIDEO STREAMING

El video en tiempo real o video streaming (en inglés) permite la transmision
y recepcion de imagenes y sonidos de forma continua a través de la red
LAN, WAN, MAN o inalambricas. El video se puede visualizar en el
servidor conforme se vaya almacenando la informacion. Esto es debido
que se cuenta con un buffer donde se carga y se va mostrando lo que
previamente se cargod; si en un momento existe una congestion en la red y
dejase de cargar nueva informacién, esta muestra los datos almacenados.
De esta manera conforme se vaya cargando la informacion al servidor, el

cliente siempre va a poder obtener datos. [19].

El video streaming es un servicio que involucra el uso de redes de
comunicaciéon para el envio de informacion. Esta se puede llevar a cabo
mediante la conmutaciébn de paquetes o conmutacion de circuitos. La
conmutacion de paquetes permite el soporte de sesiones punto a
multipunto, mientras que la conmutacion de circuitos esta limitada a
sesiones de punto a punto. Ambas permiten emplear herramientas para
brindar un servicio eficaz y inequivoco, el cual puede darse de forma local
0 remota [22]. Existen tres tipos de transmision cuando dos dispositivos se

comunican en la red:

- Unicast: Cuando la informacion es transmitida de una sola fuente a
alguien en especifico; es decir, de un punto a punto. Predomina dentro de
las redes LAN y redes IP [23].

- Broadcast: Cuando la informacion es transmitida de un solo emisor
a todos los receptores que estén conectados en la red; es decir, de punto a
multipunto [23].

- Multicast: Es una version mejorada del broadcast donde solo se
transmite a los puntos que se desee. Una de sus ventajas es que el ancho
de banda de la red puede ser usado de una manera mas eficientemente
[23].
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Ademas del tipo de transmision, existe un conjunto de reglas establecidas
gue definen la sintaxis, semantica y sincronizaciéon de la comunicacion. A
este conjunto de reglas se les llama protocolos. Para la transmision de
video, debemos evaluar los protocolos en las diferentes capas del modelo

OSI (Open Systems Interconnection), estos incluyen:
- capa de transporte, donde se obtiene los datos;
- capa de sesion, donde se organiza la actividad para la transmision;

- capa de presentacion, donde se maneja la informacion que ira de la red a

la aplicacion; y
- capa de aplicacién, donde se interactta entre la aplicacion a la red.

A continuacién, se describira los distintos protocolos para la transmision

de datos en tiempo real.

2.2.3.1 PROTOCOLOS

TCP: Protocolo de Control de Transporte, el cual posee mucho retardo por
su campo de control. Este garantiza la entrega de datos mediante
confirmaciones y establece una relacion entre los hosts. Los programas
gue usan este protocolo son de una fuente confiable cuando transportan
datos. Una de las desventajas del TCP es que la comunicacion es mas
lenta que el UDP, ya que solo admite comunicacion punto a punto [23] .

RTP: Protocolo de Transporte en Tiempo Real, orientado exclusivamente a
la transmision de datos via IP gracias a sus caracteristicas de performance
y sincronizacion. Este provee distintos campos de datos que no estan
presentes en el protocolo TCP (Protocolo de Control de Transporte, el cual
posee mucho retardo por su campo de control), en especial el “Timestamp”
y el nimero de secuencia. Con estos datos y el uso de un multiplexor es
posible controlar el orden de los paquetes, a fin de que puedan ser
transmitidos en el orden y velocidad correcta RTP aplica estrategias como
las siguientes: si la velocidad de conexién es baja, entonces la ratio de

transmision de data de la media se transmite en baja calidad. Por el
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contrario, si la transmision es rapida entonces la transmision solo depende
del numero y ancho de banda de la transmision. Este protocolo funciona

sobre el protocolo UDP [23].

RCTP: Protocolo de Control en Tiempo Real, el cual se usa para el control
de RTP y una comunicacion cliente-servidor bidireccional. Envia
retroalimentacion sobre la calidad de cémo a los clientes les llega la
informacion, a fin de conocer los paquetes perdidos o la sincronizacion de
datos. Estos datos estadisticos pueden ser usados para mejorar la
transmision cambiando la tasa de bits en una hora pico y asi controlar el
trafico de la red [14].

RTSP: Protocolo de Streaming en Tiempo Real, orientado para el control
de datos en la transmision. Su funcion principal es el control de
rendimiento en los servidores de transmision. Ofrece un control VCR al
usuario: play, stop, pause, options, record, entre otros; también, brinda
acceso a cualquier parte del video. Este protocolo ajusta el ancho de
banda segun el estado de la congestion en la red, y elige el canal 6ptimo
para el cliente. Adicionalmente, permite emitir peticiones durante la

interaccion, tanto al cliente como el servidor [24].

UDP: Protocolo de datagramas de usuario, esta orientado a transportar
datos de forma répida, compacta y no confiable. Dicha comunicacion se
realiza sin conexién y no verifica la secuencia de los datagramas. Los
datagramas son los mensajes que se envian a las aplicaciones
informaticas, si se desea que la comunicacibn sea confiable y con
conexién es mejor que se use TCP (Protocolo de Control de Transporte)
[25].
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2.2.4 TRANSMISION DE DATOS

Existen cuatro elementos para que exista una transmision de informacion:
emisor, mensaje, canal y receptor. La transmision de datos consiste en
transmitir o enviar informacion codificada por medio de sefiales eléctricas,
Opticas, electrodpticas o electromagnéticas a un receptor para que pueda
ser decodificada. Este presenta tres tipos de topologias: punto a punto,
punto a multipunto o multipunto a multipunto. A continuacién, se veran
conceptos basicos que se deberian tomar en cuenta y que pueden afectar
la transmision.

- Ancho de banda: Rango de frecuencias que se puede transmitir por
un medio. Este determina el nUmero de paquetes que se puede enviar en
un lapso de tiempo.

- Atenuacion: Se le llama a la disminucion de la sefial por los factores
naturales o del medio fisico que se transmite. Suele ser expresado en
decibelio.

- Ruido: Infiltracion de sefial no deseada en la sefial original, puede
ser por medio térmico, impulsivo, diafonia, entre otros. Por ejemplo, para

este documento se presenta ruido diafano en el cableado de par trenzado.

2.2.4.1 MEDIOS GUIADOS

Se les denomina medios guiados porque utilizan un material fisico para
transmitir o recibir la informacién. Dentro de este grupo los mas utilizados

son los siguientes:
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El primero es el cable coaxial que consta de un conductor central, material
dieléctrico, blindaje para la referencia a tierra y corrientes parasitas, y una
cubierta externa (adentro hacia afuera). Posee dos caracteristicas que le
permiten ser una excelente opcién para transmisiones de hasta 450
metros: la atenuacion baja y resistencia a interferencias electromagnéticas
[26]. La velocidad de transmision en una red estandar es de 10 Mbps y su
ancho de banda es hasta 350 MHz [27].

Cubierta Exterior

Aislante (PVC, teflon)

Malla de hilos de cobre
o revestimiento de aluminio

Figura 5. Parte de un cable coaxial [28].

El segundo, el cable UTP o también llamado cable de red. Este es el cable
ideal para redes estructuradas y es especialmente usado en las redes de
area local (LAN) por su capacidad de transportar sefiales sin requerir de
repetidores. Este cable consta de cuatro pares de hilos de cobre aislados
(0.43 centimetros c/u) trenzados, que juntos mejoran la transmision de
datos. Ademas, ofrece proteccibn contra las interferencias
electromagnéticas, aunque, por lo general, no como un cable coaxial;
debido a que los pares trenzados hacen uso del “efecto de cancelacion”,
reduciendo asi la degradacion de la sefal. Puede alcanzar una distancia
de hasta 100 metros sin que éste presente mucha pérdida de informacion
[29]. La velocidad de transmisién en una red estandar es de 100 Mbps y su
ancho de banda promedio es de 250 MHz [27].
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Figura 6. Parte de un cable UTP.
Fuente: Adaptado de [30] [31]

Finalmente, el cable de fibra éptica es ligero con un didmetro de 0.1

milimetros aproximadamente. Inmune a la interferencia electromagnética y

muy dificil de interceptar. Este cable consta de varias fibras que componen

el nacleo, un revestimiento y la cubierta. [26]. La velocidad de transmisién

en una aplicacion WAN y dependiendo de la distancia puede llegar de 100

Mbps a 10 Gbps y su ancho de banda es superior al del cable UTP y

coaxial [32].

Revestimiento exterior

Fibra de vidrio

\

Miembro central de

Material de refuerzo

refuerzo

Figura 7. Parte del cable de fibra Optica.
Fuente: Adaptado de [33].
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2.2.4.2 MEDIOS NO GUIADOS

Se les denomina medios no guiados porque son independientes del uso de
cables y transmiten su sefial de manera inaldmbrica. Hacen uso de ondas
electromagnéticas, las cuales abarcan todo el espacio exterior, como el
aire; ademas, reduce el costo de implementacion. Hay distintas ondas
electromagnéticas que ocupan diferentes rangos de frecuencia con el fin
de evitar interferencias. Las de baja frecuencia son usadas para longitudes
de onda larga y las de alta frecuencia para longitudes de onda corta.
Dentro de este grupo se encuentran las siguientes:

o Ondas de radio: Las ondas de radio son omnidireccionales, es decir
emiten radiacion en forma dispersa, en varias direcciones, y puede ser
recibida por varios receptores. Puede viajar largas distancias y penetrar
edificios sin problema, es por ello que el transmisor no necesita estar
alineado con el receptor. Estas ondas dependen de dos variables
importantes para que no se produzca interferencia con otros servicios:
frecuencia y tipo de antena. A bajas frecuencias tiene mayor penetracion,
sin embargo, la potencia se ve afectada mientras més alejado de la fuente
se encuentre. A frecuencias altas no tiene mucha penetracion, pero la
potencia no decrece drasticamente conforme se vaya aumentando la
distancia [34]. Por ultimo, se presenta mas atenuacion en las frecuencias

altas que en las bajas.
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Tierra A ptor

Trandsmisor

Figura 8. Distribucion de ondas de radio [34].

o Satelital: El satélite es una estacidbn que retransmite sefales
microondas. El emisor transmite la sefial en una banda de frecuencia o
canal ascendente para que, luego, el satélite amplifique y retransmita el
mensaje en una diferente banda de frecuencias o canal descendente. Su
funcionamiento requiere que las antenas receptoras y emisoras, estén
alineadas, en todo momento; a este método se le llama propagacién por
linea. Es debido a esta necesidad que se requiere de satélites que se
muevan a la misma velocidad angular que la tierra, a fin de asegurar una
comunicacion constante. A estos satélites se les denomina
geoestacionarios y sus principales caracteristicas son: su amplia cobertura,
incluso a los puntos distantes y la posibilidad de conexién con un gran
namero de puntos [34].
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Figura 09. Enlace de difusion via satelital [35].

o Infrarrojo: Son usadas cuando la distancia entre el transmisor y el
receptor es corta. Por ejemplo, los controles remotos. Sin embargo, no
pueden atravesar materia sélida, que pueda producir alguna interferencia

con el receptor.

o Microondas terrestre: Son aquellas ondas electromagnéticas que
estan comprendidas entre los 500 MHz hasta 300 GHz. Al ser frecuencias
altas, su longitud de onda es pequefio (entre 1 milimetros a 30
centimetros) por lo que tiene dificultad para atravesar edificios. Las
antenas transmisoras y receptoras deben estar alineadas. Su aplicacion va
desde la comunicacion por telefonia fija, telefonia movil hasta en la

television y la velocidad de transmision es de 12 a 274 Mbps [36].

Para el presente documento se espera utilizar la sefial microondas

terrestre, debido a adquirir una comunicacién satelital es caro, la
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transmision debe ser bidireccional y la distancia entre el receptor y el

trasmisor no es corta.
2.2.5 ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

El almacenamiento de informacion se realiza en dispositivos que sean
utilizados para lectura y/o escritura dados de forma temporal o
permanente. Por ejemplo, para este tema de investigacion en el caso de
una camara IP y la de un DVR se puede almacenar la informacion de
manera interna (software especializado) o externa (dispositivos de
almacenamiento). Sin embargo, la capacidad de estas memorias no es la
misma. Un disco duro esta compuesto por varios discos apilados unos
sobre otros y en la parte superior se cuenta con un cabezal magnético que
permite grabar y leer la informacion. Mientras que un microSD es una
pequefia placa donde se puede almacenar informacién. Una de las
diferencias de un disco duro con un microSD es que no van conectados
directamente al circuito, sino que van conectados por medio de un cable al
circuito principal. Aparte necesitan un cable de alimentacion independiente.
Otra diferencia es la capacidad de estos dispositivos tienen para
almacenar informacién. Para este presente documento se desea
almacenar videos, entonces se tendra que analizar algunas caracteristicas
como la resolucién, cuadros por segundos, compresion, actividad de la
escena y la velocidad de transmisién. La formula es esta dada por la

siguiente expresion:

Capacidad total de grabacién = Espacio utilizado (MByte/h) x Tiempo de

grabacion (horas) x Numero de canales [37].

Entonces, para este tema de investigacion Unicamente se veran las
resoluciones de 1920 x 1080 pixeles, 1280 x 720 pixeles y 352 x 240
pixeles como se puede ver en la tabla 04. Por ejemplo, si se cuenta con 2
camaras con una resolucion de 1280 x 720 pixeles y se desea almacenar 8

dias. A lo mucho se necesitara una memoria de 0.82 Terabytes.
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Tabla 04. Resumen de tipos de compresion de video.

Fuente: Adaptada de [37] y [38].

Resolucion |FPS Calidad BitRate Espacio en
(pixeles) (Cuadros por (Kbps) el Disco
segundo) (MB)
Alto 9000 2025
1920 x 1080 25 Medio 7000 1575
Bajo 6000 1350
Alto 5420 2250
1280x 720 25 Medio 4096 1800
Bajo 3072 1350
Alto 512 225
352 x 240 25 Medio 384 168.7
Bajo 256 112.5

2.2.6 TECNOLOGIA MOVIL
2.2.6.1 SEGUNDA GENERACION

La segunda generacion desarrollada buscaba mejorar la calidad de voz,
cobertura y capacidad; ademas, de soportar voz y datos de baja velocidad
gracias a las mejoras realizadas en TDMA y CDMA. El sistema mas
representativo de este se llama GSM o Global System Mobile, por sus
siglas en ingles. Este sistema utiliza las redes 900 MHz y 1800 MHz en
Estados Unidos. Su sistema aplica la conmutacién por circuitos que
realizan los nodos para establecer el mejor camino y asi conectar dos
usuarios; es decir, la transmision es de punto a punto. Junto a este sistema
se desarrollaron estandares que sirvieron como puente para conectar la
2G con la 3G como la GPRS (General Packet Radio System) que permite
como mucho 80 Kbps de velocidad de bajada y 20 Kbps velocidad de
subida; y EDGE (Enhanced Data RadesforGSM Evolution) que permite
como mucho 236 Kbps de velocidad de bajada y 59 Kbps de velocidad de
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subida [39]. La arquitectura de una red GSM se puede observar en la

Figura 10 donde:

o BTS: Llamado estacion base del transceptor, se encarga de la
transmision y recepcion por radio. Su funcién principal es que proporciona
un determinado nimero de canales en el area (celdas) y se intercomunica
con otras BTS [40].

o BSC: Llamado controlador de estacién base, se encarga de la
asignacion y comunicacion de los canales. Su principal funcion es asegurar
que el usuario tenga cobertura en todo momento y lleva a cabo el
“‘handover”, es decir la transicion de la sefal de una estacion base (NSS) a
otra que tenga mayor potencia, menor trafico, mejor calidad de canal o
menor distancia del usuario con la torre [40] [41].

o MSC: Llamado centro movil de conmutacion se encarga del control
de las Illamadas. Entre sus principales tareas se encuentra el
establecimiento, enrutamiento y terminacion de la llamada, ademas de
otros servicios complementarios [41].

o HLR: Registro de ubicacion origen es una base de datos de los
nameros de los celulares, la cual sirve para direccionar las llamadas a los
respectivos usuarios [41].

. VLR: Registro de ubicacion visitante es una base de datos mas
pequefia que la anterior donde se encuentra la informacion de todos los
abonados situados en una celda (area limitada) para reducir el tiempo de
espera por la informacion [40].

o EIR/AUC: Registro de identidad del equipo y centro de
autentificaciéon. El primero se encarga de una base de datos donde
almacena todos los IMEls. Mientras que el centro de autentificacion se
encarga de verificar que los datos del celular a punto de comunicarse sean

correctos [40].
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Figura 10. Arquitectura de la red GSM.
Fuente: Adaptado de [42].

2.2.6.2 TERCERA GENERACION

Debido a la necesidad de aumentar la capacidad de transmision de datos
para incorporar servicios como internet, teleconferencias, entre otros. Se
cre6 por la posibilidad de transferir tanto voz y datos con acceso
inalambrico a internet. Esta generacion soporta los servicios de datos, voz
y multimedia basados en IP. Existen tres tipos de sistemas en la tercera
generacion. El primero, el sistema universal mévil de telecomunicaciones o
UMTS, por sus siglas en inglés, que transporta hasta 2Mbps por
conmutaciéon de circuitos en ambientes fijos. Segundo, la HSDPA que
brinda un nuevo canal para el enlace descendente, el cual en sus Optimas
condiciones alcanza una velocidad de 7,2 Mbps. Finalmente, la HSUPA
gue potencia la conexion de subida a fin de mejorar la interaccion entre las
aplicaciones que brinden sus servicios basados en el protocolo IP [39]. La
arquitectura de una red UMTS o 3G se puede observar en la Figura 11

donde:
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o NODO: Es la sustitucion del BTS, el cual cumple la funcion de
transmitir, recepcionar la sefial y delimitar el niUmero de canales.

o RNC: Llamado controlador de la red de radio, el cual cumple la
funcién que antes era responsabilidad del BSC. Establece la conexion de
radio o de transmision y controla el traspaso entre distintos nodos.

o Interfaz lu: El cual relaciona la RAN (red de acceso por radio) con la
CN (red de nucleo) [43].

o MSC: Llamado centro movil de conmutacion que se encarga del
control y conmutacion de las llamadas [43].

o GMSC: La entrada de MSC se encarga de direccionar la llamada a
su destino final y se usa como el interfaz con la red externa de
conmutacion de circuitos (PSTN) [43].

o SGSN: Llamado nodo de soporte del servicio GPRS (General
Packet Radio System) que se encarga de administrar la ubicacion y las
rutas [43].

o GGSN: Llamado nodo de soporte de entrada GPRS que sirve para
el enrutamiento de paquetes y centro de envios, donde se le proveera una

ruta de envio para que se realice el intercambio de informacion [43].

(o) GMSC

A\ i
/ //} \\ lub :
f'f'/“"\. 5

—>

» PSTN

/ \\‘
@ NODO

—— — LK
: (o . :
MOVIL «kﬁ» RNC |
f§§_ K///’ ; — INTERNET
.ﬂ//ﬁ . SGSN GGSN
NODO '

Red de acceso por radio (RAN) Red de nucleo (RN)

Figura 11. Arquitectura de la red UMTS.
Fuente: Adaptado de [44].
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2.2.6.3 CUARTA GENERACION

También llamado LTE, se disefié para brindar soporte a servicios de
conmutacion de paquetes, mejorar el tiempo de respuesta o latencia,
disminuir la saturacién o congestion de las redes y aumentar el ancho de
canal para incrementar el niumero de usuarios. En esta generacion se
buscé integrar la banda ancha movil y la fija; ya que la evolucion esta
basada en tecnologia IP y en una capa de servicios multimedia.

Por otro lado, las zonas de red de acceso de radio y la red de nucleo
también evolucionaron en esta tecnologia. A este cambio se le denominé
Evolucién del Sistema de Paquetes (EPS) [45]. Su principal funcion es
proveer conectividad basada en IP para que de esta forma los procesos
sean optimizados y estandarizados. Este sistema utiliza la multiplexacién
de divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) para el enlace descendente
alcanzando una velocidad de 100 Mbps, debido a que se puede enviar
varias sefiales para un mismo ancho de banda sin que estas se traslapen.
Por otro lado, se usa el acceso multiple por division de frecuencias de una
sola portadora (SC-FDMA) para el enlace ascendente alcanzando una
velocidad de 50 Mbps con un ancho de banda fijo de 20 MHz [43]. La
arquitectura de una red LTE o 4G se puede observar en la Figura 12
donde:

o eNODO: Es un nodo méas complejo de la arquitectura de UMTS. Su
funcién principal a diferencia que las otras generaciones es la de controlar
la radio, lo que reduce la latencia y costos. Ademas, gestiona los recursos
y la conexion del movil con una torre u otra, es decir, se encarga
del “handover” [43].

o MME: Entidad de manejo de la movilidad que se encarga del plano
de control; por ejemplo, la autenticacion y seguridad. Administra la

ubicacion del mévil y los servicios con los que cuenta el usuario.
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o S-GW: Servicio de entrada que se encarga de almacenar la
informacion cuando el mévil se ancle a un nuevo eNodo, ademas de
almacenar las descargas de datos temporalmente [43].

o P-GW: Se encarga de la asignacion de direcciones IP a los usuarios
de una misma celda y de la mejora en la calidad de servicio (Qos)

balanceando los paquetes IP para un mejor flujo de datos.

Q
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eNODO

Red UMTS de acceso por radio terrestre Ev. (E-UTRAN) Nicleo de paquete Evolucionado (EPC)

0 0
Red de acceso por radio (RAN) Red de nucleo (RN)

Figura 12. Arquitectura de la red LTE.
Fuente: Adaptado de [44].

2.2.7 ESTUDIO DE SISTEMAS DE VIGILANCIA EN EL
MERCADO

Para este proyecto se decidié usar un sistema CCTV. Sin embargo, estos
equipos requieren que exista un punto de acceso para poder realizar la
transmision de video. Ademas, requieren de una bateria externa que
alimente el sistema. A continuacién, se presentaran algunos equipos de
video vigilancia, que cumplen con los requerimientos del sistema.

- Nexxt XPY4004-HD: Sistema de video vigilancia cuenta con 4
canales en alta definicion. Ver figura 13 para ver un modelo del sistema.
Algunas de sus caracteristicas son las siguientes:

o Conector HDMI/VGA.

o Resistente al agua y al polvo (IP66).
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o Conector RJ45 para conectarse a internet.

o Hasta 6 Terabyte de almacenamiento.

Figura 13. Kit AKD-0474HD marca Nexxt Solutions [46].

- Kit Hikvision: Este sistema cuenta con camaras, un DVR de hasta
ocho canales, un disco duro de 1 Terabyte y, ademas, todos sus
accesorios. Ver figura 14 para ver un modelo del sistema. Algunas de las
caracteristicas son las siguientes:

o Conector HDMI/VGA con una resolucion de 1920x1080 pixeles.

. Conector RJ45 para conectarse a internet.

o Camaras con infrarrojo y hasta 20 metros de vision.

HIKVISION [k

Conectores DC Balun Fuente Poder

Figura 14. Kit 4 cAmaras turbo HD 720 marca Hikvision [47].
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- Kit Dahua: Este sistema cuenta con camaras tipo bala HDCVI, un
DVR de cuatro canales con todos sus accesorios. Ver figura 15 para ver un
modelo del sistema Algunas de las caracteristicas son las siguientes:

o Con aplicativo movil.

o Conector HDMI y VGA con resolucion de hasta 1920 x 1080 pixeles.

o Disco duro de hasta 6 Terabyte.
o Alimentacion de 12 voltios con 2 amperios.
o Proteccion IP67.

Figura 15. Kit 4 cAmaras HD 720 marca Dahua [48].

No todos los sistemas cuentan con la capacidad de conexion a internet;
por tanto, se decide usar un equipo transceiver que nos permita utilizar un
sistema inalambrico. Para este caso como el sistema debe ser instalado en

un vehiculo se opta por el uso de un modem y router.

- Modem portatil: Este dispositivo es un USB que se le puede insertar
un chip de solo internet o datos. Luego se procede a conectarse en la PC o
equipo al cual se le quiera brindar internet, ver figura 16. Se le puede
incorporar una memoria expandible de hasta 32 Gigabyte. Tener en
consideracion que existen varios modelos, algunos de ellos no cuentan con

tecnologia LTE.
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Figura 16. Modem marca Huawei [49] .

- Router: Su funcion principal es la de enviar paquetes de datos de
una maquina IP a direccion IP. Es ideal para compartir la conexion movil

en un viaje que disponga de cobertura 3G/4G, ver figura 17.

Figura 17. Router marca TP-Link [50] .
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CAPITULO llI: DISENO Y ANALISIS DE SOLUCIONES

En este capitulo se vera desde la seleccidon de la arquitectura completa de
la solucion hasta la seleccion de cada elemento de los elementos, los
cuales pueden ser tipo de cdmara, DVR, disco duro, pantalla. Por ultimo,
se seleccionara la configuracion del video (cuadros por segundo,

resolucion, velocidad de trasmision y tipo de compresion).

3.1 SELECCION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Se describe el conjunto de posibles soluciones que puedan cumplir con las
funciones requeridas del sistema. Con este fin, se propondra tres posibles
arquitecturas: i) camara inalambrica con un SIM CARD que brinda salida a
internet, ii) cdmara IP con un modem que le brinda salida a internet, iii)
hardware mas complejo con camaras analégicas que cuentan con modem
y un DVR. Estds mostraran los elementos que se pueden emplear y la
debida explicacion de ellas. Donde finalmente se muestra mediante el
analisis que la propuesta N°3 es la mas adecuada a los requerimientos del

sistema.
3.1.1 ARQUITECTURA PROPUESTA N°1

La primera solucion se basa en un sistema donde la camara Unicamente
necesita contar con un “SIM CARD” que le brinde el acceso a la red 3G y
4G, y la transmisién de datos (1). Por lo general, la camara cuenta con dos
formas de almacenamiento donde la informacién se esta grabando
internamente con un microSD y externamente donde se pueda almacenar
en la nube. Una vez que la cAmara cuente con un chip se conectara a una
estacion base celular que disponga la mayor potencia, para poder
transmitir (2). Finalmente, al usuario se le provee un perfil en un aplicativo
qgue es brindado por el proveedor, donde se podra monitorear en tiempo
real y grabar lo que la cAmara este enfocando (4). Para mas informacion

sobre este tipo de camara puede ver el anexo A.
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Figura 18. Concepto de arquitectura 1.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 ARQUITECTURA PROPUESTA N°2

La segunda solucion se basa en un sistema donde la camara necesita una
conexion a internet. La solucidn consiste en conectar el modem portétil a
un puerto de USB del router y por medio de un cable de red conectar este
con la camara (1). Tener en consideracion que existen dos clases de “sim
cards”: chip de celular y chip de datos. Unicamente se podra incorporar un
chip de datos. Cuando la camara cuente con conexion a internet, el
modem enviara la informacién a una estacion base celular 3G o0 4G (2) o;
por lo general, las camaras tipo IP cuentan con un espacio para que se
pueda almacenar la informacion en un microSD. Finalmente, cuando la
informacion se encuentre en la nube (3) el usuario podrd ingresar a la
informacion que se esta grabando mediante una direccién IP que la misma
camara brinda con un usuario y contrasefia (4). Para mas informacion

sobre este tipo de camara puede ver el anexo B.
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(1)

Internet

—> | BTS

Figura 19. Concepto de arquitectura 2.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3 ARQUITECTURA PROPUESTA N°3

La tercera solucion se basa en un sistema donde no sea necesario que la
camara cuente con una conexion directa a internet, pero si el DVR (Digital
Video Recorder) con el objetivo de poder monitorear lo grabado. Es por
ello sigue la misma légica que la solucion 2. El DVR cuenta con un puerto
de red puede ir conectado con un router que interconecte el modem portatil
con el DVR (1). Asimismo, las camaras deben ir conectado con un cable
BNC hacia el DVR. Con el fin de observar lo que se esté grabando en las
camaras se puede conectar por HDMI o VGA hacia un monitor que puede
estar ubicado en la cabina del chofer para que él también esté al pendiente
de lo que se estd grabando. Finalmente, el modem portatil envia la
informacion a una estacibn base celular 3G/4G (2) para que,
posteriormente, por medio de una direccion IP y/o el aplicativo de la marca,
el usuario pueda ingresar con un usuario y contrasefia (4), el cual sera
brindado por el DVR para acceder de manera remota a lo que se esta

grabando.
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Internet

BTS

Figura 20. Concepto de arquitectura 3.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.4 SELECCION DE LA PROPUESTA OPTIMA
A continuacion, una vez presentado las propuestas de arquitecturas de la

solucion y como especie de resumen se presentara un cuadro comparativo
de las propuestas versus los criterios de hardware, costo aproximado y
almacenamiento, estos Ultimos seleccionados como los mas relevantes
para la seleccidon de la propuesta optima.

Tabla 05. Cuadro comparativo entre las opciones de las propuestas.
Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta | Hardware | Costo Almacenamiento ¢ Propuesta
N° Aproximado optima?

1 1 pieza S/375 Soles | MicroSD 128GB

2 4 piezas | S/379 Soles | MicroSD 128GB

3 6 piezas | S/745 Soles | Disco duro hasta 6 TB X
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En resumen, uno busca el monitoreo completo desde que el camion sale
de la cochera, cargar, descarga y regresa a la cochera. Se sabe que
existen zonas en Peru donde no se despliega la red 4G o donde todavia
no hay cobertura. Para estos casos se requiere disponer de una memoria
interna, sin embargo, los viajes tienen una duracion minima de 2 dias y
como se vio en la seccién 2.2.5, una memoria microSD a lo mucho tiene
una capacidad de 128 GB, como se ve en la tabla 05. Por consiguiente, no
podra almacenar la informacion deseada. En cambio, la propuesta 3
dispone de disco duros de hasta 6 Terabytes. Debido a que cumplen con
los requerimientos de la empresa y por las razones antes mencionadas se

selecciona la arquitectura 3 para que pueda ser implementada.

3.2 SELECCION DE LAS CONFIGURACIONES DEL VIDEO
En esta seccion se analizara primero las configuraciones del video para
almacenar informacion en el disco duro interno del DVR como la
resolucién, cuadros por segundo, tipo de compresion y la velocidad de
transmision. Luego, se analizara las configuraciones del video para contar
con una transmisién efectiva y sin inconvenientes con la red movil.
Ademas, que a partir de este punto se hablard de una camara que
visualizara lo que pasa en la parte de atras del camién, la cual estara
conectada al canal 2 del DVR. Asimismo, existe una camara que
visualizara el interior de un furgdn, la cual estara conectada al canal 4 del
DVR.

3.2.1 MEMORIA LOCAL

Para disponer de una grabacion que cumpla con los requerimientos de la
empresa se definird algunas configuraciones del video como la resolucion,
cuadros por segundo, tipo de compresiéon y la velocidad de transmision.
Teniendo en cuenta que la actividad de la escena es alta para la camara
del canal 2; ya que esta graba la parte trasera del camién donde pasan
todos los carros en movimiento. Por otro lado, la actividad de escena para
la camara del canal 4 sera media; ya que esta graba en gran parte del dia

una imagen fija.
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3.2.1.1 PRUEBAS DE TRANSMISION LOCAL

Para poder observar la grabacion se cuenta con un computador en la
oficina que tiene un tamafio de 15 pulgadas, por lo cual se recomienda que
su resoluciébn sea de 1400 x 1050 pixeles (ver anexo C para mas
informacion). Como se trata de la mejor grabacion dentro del disco duro del
DVR para luego ser analizado se procedera a realizar varias pruebas con
distintas configuraciones en el DVR; es decir, con diferentes velocidades
de transmision y cuadros por segundo en un lapso de un segundo (este
altimo no sera analizado, pero se podra ver el andlisis en el anexo D,

donde se opt6 para que se cuente con 12 fps).

Opcidén 1: A continuacion, tenemos una imagen de una grabacion donde se
observa que la resolucion esta configurada a 352*240 pixeles y en la
imagen se ve con mucha dificultad al camion de al lado que esta pasando.
Es decir, esta configuracion no cumple con las expectativas de los

requerimientos.

Figura 21. Foto con una resolucion de 352*240 pixeles con una
velocidad de 320 Kbps.

Fuente: Elaboracion propia
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Opcidn 2: A continuacion, tenemos una imagen de una grabacion donde se
observa que la resolucion esta configurada a 1280*720 pixeles y en la
imagen se puede apreciar con claridad ambos camiones hasta se puede
leer sus placas. Es decir, esta configuracion cumple con las expectativas

de los requerimientos.

0371 27201¥,

CAM 2

Figura 22. Foto con una resolucion de 1280*720 pixeles con una velocidad
de 2048 Kbps.

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, en la figura 21 observamos una imagen a una resolucién de
352*240 pixeles, la cual se aprecia muy pixeleada y nos presentamos con
una evidencia donde falta informacion. Por otro lado, en la figura 22 se
tiene una imagen a 1280*720 pixeles, la cual nos brinda mucha
informacion debido a que es facil reconocer la matricula de los vehiculos
presentes en la imagen. Es por ello que nos inclinamos por esta

configuracion de 1280*720 pixeles a 2048 Kbps y 12 cuadros por segundo.
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A continuacion, se realizara un cuadro comparativo de ventajas y
desventajas de contar con mas cuadros por segundo, resolucién o

velocidad de transmision.

Tabla 06. Ventajas y desventajas a otras configuraciones del video.

Cambio Ventajas Desventajas
Resolucién Se puede reducir el | Se observa mayor pixeleado
mas baja ancho de banda. | en la grabacion como fue

Aumenta el tiempo para | expuesto. Esto no deja ver

almacenar informacién con nitidez la grabacion.

FPS mas baja | Se puede reducir el|Se podria perder cierta
ancho de banda, debido | informacion si es que el
a que son menos fotos | evento sucede rapido y se

tomadas por segundo, | cuenta con un niumero menor

por ende, menos | de cuadros por segundo.
informacion que
almacenar.

Velocidad de | Se puede poner un | Se ve afectada la resolucion
transmision minimo cuando no haya | o los cuadros por segundo.
mas baja muchos pixeles
cambiando. A esto se le
llama VBR.

3.2.1.2 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Para realizar los siguientes calculos se supondra que la velocidad de
transmision para el canal 2 serd de 2048 Kbps y de 1024 Kbps para la
camara del canal 4, dando un total de 3072 Kbps. En esta parte se
analizara la capacidad disponible de almacenamiento en el disco duro. Si
se cuenta con una capacidad de 1 Terabyte. Se presentara el calculo del

tiempo de almacenamiento del DVR y el espacio que ocupa por hora.
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Si el DVR cuenta con un disco duro de 1 TeraByte.

1024 GB X 1024 MB X 1024 KB X 8 Kbits
1TB 1GB 1 MB 1 KByte

8589934592 Kbits 1 Hora 1 Dia

207, KbIts 3600 Seg 24 Horas
Seg

3072 Kbits 3600 Seg 1 Mb 1Gb  1Byte_ . GB
Seg \ 1Hora 1024 Kb . 1024 Mb . 8bits - Hora

1 TBx = 8589934592 Kbits

= 32.36 dias

En resumen, si el DVR estuviera prendido las 24 horas del dia el disco
duro contaria con un tiempo de almacenamiento estimado de 32 dias,
aproximadamente. Por otro lado, por cada hora que el equipo este

grabando necesita de 1.32 Gigabyte.

3.2.2 TRANSMISION EN VIVO

Para esta seccion las imagenes requieren de un balance entre la
resolucién y la velocidad de transmision, ya que la grabacién dentro del
disco duro del DVR seria la que cuente con la mayor calidad y como
evidencia ante un siniestro. A continuacion, se definirdn las
configuraciones del video como la resolucién, cuadros por segundo, tipo de
compresion y la velocidad de transmision. La actividad de la escena es alta
en el canal 2 y media en el canal 4. Ademas, existen dos softwares que
son usados por la marca Dahua: “gDMSS Lite” en celulares y “SmartPSS”

en computadoras.

3.2.2.1 PRUEBAS DE TRANSMISION EN VIVO

En esta parte se usara el software llamado “SmartPSS” (ver anexo E para
mas informacion del software), debido a que serad el mas usado por la
empresa. Se realizara varias sesiones de fotos con diferentes valores de
velocidades de transmision y cuadros por segundo usando la compresion
H.264 por su capacidad de reducir la informacién en mas de un 50%. A
continuacion, se encontrara imagenes tomadas a diferentes velocidades de

trasmision.
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Opcidén 1: A continuacion, tenemos una imagen de una trasmision en vivo
donde se observa que la resolucién esta configurada a 352*240 pixeles a
12 cuadros por segundos y en la imagen se ve con mucha dificultad las
llantas del camion, las casas del lado, el arbol. Es decir, esta configuracion
no cumple con las expectativas de los requerimientos. En la parte superior

izquierda se puede ver la tasa de bits de ese cuadro.

Sub Sweam(@2kbps, 3822400 | _wadorax

Figura 23. Foto con una resolucion de 352*240 pixeles con una
velocidad de 32Kbps.

Fuente: Elaboracion propia.
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Opcion 2: A continuacion, tenemos una imagen de una grabacién donde se
observa que la resolucion esté configurada a 352*240 pixeles a 12 cuadros
por segundos y en la imagen se puede apreciar con claridad las letras del
muro, llantas del camion. Es decir, esta configuracion cumple con las
expectativas de los requerimientos. En la parte superior izquierda se

puede ver la tasa de bits de ese cuadro.

Sub Stream(375kbps, 352°240) wAadd QX
—

1167067201781 6" 52521
W—A— - - ————

Figura 24. Foto con una resoluciéon de 352*240 pixeles con una
velocidad de 320Kbps

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, en la figura 23 observamos una imagen a una resolucién de
352*240 pixeles, la cual se aprecia muy pixeleada y nos presentamos con
una evidencia donde falta informacion. Por otro lado, en la figura 24 se
tiene una imagen a 352*240 pixeles, la cual nos brinda mucha informacion
debido a que es facil reconocer la imagen de por si. Es por ello que nos
inclinamos por esta configuracion de 352*240 pixeles a 320Kbps y 12

cuadros por segundo.
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Opcion 3: A continuacion, tenemos una imagen de una grabacién donde se
observa que la resolucion esté configurada a 352*240 pixeles a 12 cuadros
por segundos y en la imagen se puede apreciar la mercancia nitida. Es
decir, esta configuracion cumple con las expectativas de los
requerimientos. En la parte superior izquierda se puede ver la tasa de bits
de ese cuadro. Es por ello que nos inclinamos por esta configuracion de
352*240 pixeles a 120Kbps y 12 cuadros por segundo para la camara del

canal 4 (parte interior del furgon).

Sub Stream(119kbps, 3522400 w0 rax

15/06/2017 21:24:07

Figura 25. Foto con una resolucion de 352*240 pixeles con una
velocidad de 120Kbps.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 SELECCION DE CAMARA
3.3.1 REQUERIMIENTOS DE LA CAMARA

La camara debe contar con las siguientes capacidades para cumplir los

requerimientos del disefio:

o Debe contar con vision nocturna (infrarrojo) y con un alcance
minimo de 5 metros o una longitud focal igual o mayor a 3.6 milimetros.

o La alimentacion de las cdmaras estara limitada por el voltaje del
vehiculo, el cual consta de 2 baterias de 12 voltios cada una.

o Tener en consideracion que la cAmara debe estar en el exterior, por

lo que debe tener un grado de proteccion IP66 o IP67.

3.3.2 CRITERIO DE SELECCION DE LA CAMARA

Existen varios tipos de camaras como se ha observado en el capitulo dos.
Por un lado, se tomara en cuenta la resolucion de este a fin de cumplir con
las necesidades del cliente y que pueda usar las imagenes como posible
evidencia si ocurriese un siniestro. Por otro lado, no se debe descuidar la
corriente que consume; debido a que, como sera un vehiculo al cual se le
hara la instalacion, la bateria es limitada. Tomando en cuenta las

consideraciones anteriormente vistas se analizara entre tres opciones.

En primer lugar, la camara tipo bala que fue disefiada para aplicaciones en
exteriores presenta las siguientes caracteristicas tipicas:

- Alimentacion 12VDC +/- 25%.

- Corriente de 500 mA.

- Longitud focal desde 4 mm, equivalente a 6 metros.

- Resolucién de 1280 x 720 pixeles.

- Compresion de H.264/ MPEG-4.

- Salida coaxial.

En segundo lugar, esta la camara tipo domo que, aungue fueron disefiadas

para interiores, existen otras que pueden usarse en el exterior. Las
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caracteristicas de esta camara son las mismas que las de la camara de
tipo bala.

Por dltimo, se tiene una cadmara del tipo espia, la cual tiene un tamafio de
aproximadamente 2 centimetros. La mayor ventaja de esta caAmara es que
el consumo de corriente es menor a 150mA. Sin embargo, no posee
ningun compresor de las imagenes, por lo que estas ocuparan un mayor
espacio de memoria. Por otro lado, la resolucion de esta cAmara es de 656
x 492 pixeles y 420 lineas de television (TVL). A continuacion, se presenta
un cuadro comparativo de las tres opciones presentadas anteriormente.

Tabla 07. Cuadro comparativo entre las opciones de camaras.
Fuente: Elaboracion propia.

Alternativas de tipos de camaras

Tipo |Modelo Voltaje Corriente [Resolucion |(Compresion Obs. |Precio éSolucion?
1|Bala HAC-HFW1000RN |12Vdc + 25%|500mA 1280x%720 pixgH.264 / MPEG-4 |IP67 |S/.100.00 X
2|Domo |[HAC-HDW1100R |12Vdc + 25%|500mA 1280720 pixgH.264 / MPEG-4 |IP67 |S/.120.00
3|Espia |MMI-CAM2 12Vdc + 10% [150mA 656 x 492 pixe- IP67 |S/.90.00

Todas las camaras cumplen con el requerimiento de tener iluminacion
infrarroja, excepto la camara tipo espia. Como las otras dos opciones
contemplan todos los requerimientos se selecciona la camara tipo bala al
ser la menos costosa. Para ver mas caracteristicas de la camara

seleccionada se puede ver el anexo F.

3.4 SELECCION DE DVR
3.4.1 REQUERIMIENTOS DEL DVR

El DVR debe contar con las siguientes capacidades para cumplir los
requerimientos del disefo:

o El DVR debe tener por lo menos 3 entradas para poder conectar
posiblemente tres cAmaras. Una en la parte trasera del camion, otra dentro
del furgon vy, la ultima, que pueda monitorear el tanque de petréleo y la
bateria del camion.
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o El DVR debe tener una conexion de red que le habilite poder enviar
lo grabado a internet.

o La capacidad del disco duro del DVR debe contar para almacenar,
por lo menos, el registro de dos viajes de un camion (un viaje por lo normal
toma 4 dias). Es decir, mas de 8 dias.

o La alimentacion del sistema estara limitada por el voltaje de la

bateria del vehiculo, el cual consta de 2 baterias de 12 voltios cada una.

3.4.2 CRITERIO DE SELECCION DEL DVR

Para el criterio de selecciébn del DVR se tomard en cuenta el tipo de
entradas y salidas que posee. Ademas, del consumo de energia que este
tiene. Tomando en cuenta los requerimientos anteriormente mencionados
se analizara entre sus marcas mas reconocidas y disponibles en el

mercado.

En primer lugar, el DVR de la marca Dahua que lanza una nueva
tecnologia HDCVI, la cual es transmision de video en alta definicion por
medio de cable coaxial. Algunas caracteristicas son las siguientes:

- Alimentacion 12 Voltios DC.

- Corriente de 2 Amperios.

- 4 canales para camaras.

- Entradas de HDMI y VGA para 1920 x 1080 pixeles.

- Entrada para audio.

- Disco duro de hasta 6 Terabyte.

- Video velocidad de trasmision de 96 Kbps a 4096 Kbps.

En segundo lugar, estad el DVR de la marca Hikvision. Las caracteristicas
de este DVR son las siguientes:

- Alimentacion 12VDC.

- Corriente de 1.3A.

- 4 canales para camaras.

- Entradas de VGA para 1920 x 1080 pixeles.
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- Entrada para audio.
- Disco duro de hasta 4 Terabyte.
- Video velocidad de trasmision de 32 Kbps a 3072 Kbps.

A continuacion, se presenta el cuadro comparativo con el resumen de las
opciones presentadas.

Tabla 08. Cuadro comparativo entre las opciones de DVR.
Fuente: Elaboracion propia.

Alternativas de tipos de DVR

Entrada
Modelo Voltaje |Corriente |Canales [Compresion |Video Precio ¢Solucion?
1|Dahua HCVR4104 12V [2A 4 H.264+/H.264 HDMI/VGA |S/.220.00 X
2 |Hikvision DS-7108HWI-SL |12V |1.3A 4 H.264 VGA $/.189.00

Debido a que ambos DVRs cumplen con el voltaje de 12 voltios, numero
de canales minimos y una capacidad de almacenamiento de mas de 8 dias
se selecciona el de la marca Dahua por contar con un mayor nivel de
compresion. Para ver méas informacion acerca del DVR se puede revisar el

anexo G.

3.5 SELECCION DEL MONITOR
3.5.1 REQUERIMIENTOS DEL MONITOR

El monitor debe contar con las siguientes capacidades para cumplir los

requerimientos del disefio:

o Entre las especificaciones del DVR seleccionado menciona que
brinda una resolucion de 1024 x 768 pixeles. Como existen 4 canales, la
pantalla se dividira en 512 (horizontal) x 384 (vertical) pixeles por cada
camara. La resoluciéon del monitor no debe alejarse mucho de este
namero.

o La alimentacion del sistema estard limitada por el voltaje de la
bateria del vehiculo, el cual consta de 2 baterias de 12 voltios cada una.

Un maximo de 24 voltios.
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3.5.2 CRITERIO DE SELECCION DEL MONITOR

Para el criterio de seleccién del monitor se tomara en cuenta el tamarfio de

pulgadas de este, el voltaje de alimentacion y el tipo de entrada que tiene.

Tomando en cuenta los requerimientos anteriormente mencionados se

analizara entre sus marcas mas reconocidas y disponibles en el mercado.

El monitor LCD TFT o pantalla de cristal de vidrio. Las caracteristicas de

este monitor son las siguientes:
Alimentacion 12 Voltios DC o 24 Voltios DC.

Finalmente, el monitor del tipo tapa sol o de techo. Las caracteristicas de

Consumo de 2 Watts.

Tamafio de 7 pulgadas.

Entrada de RCA.

este monitor son las siguientes:

A continuacion, se presentara el cuadro comparativo con el resumen de las

Alimentacion de 7 a 15.8 Voltios

Consumo de 12Watts.

Tamafio de 10.1 pulgadas.

Entrada de HDMI y RCA.

opciones presentadas anteriormente.

Tabla 09. Cuadro comparativo entre las opciones de monitores.
Fuente: Elaboracion propia.

Alternativas de tipos de monitor

Modelo Voltaje |Pulgadas [Consum |Entrada Resolucion Precio |iSolucion?
Monitor LCD TFT|{12024V |7 6 Watts |RCA 800 x 480 pixeles [S/.190.00 X
Monitor tapa sol |12V 7 12 Watts |RCA /HDMI {1280 x 234 pixeles |S/.400.00

Con respecto al monitor se selecciona el monitor LCD TFT por contar con

un voltaje de alimentacion dentro del rango permitido, menor potencia

consumida y, por ultimo, su costo. Para ver mas informacion acerca del

monitor se puede ir al anexo H.
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3.6 SELECCION DE LA ENERGIZACION DEL SISTEMA
CCTV

El consumo de la energia es un asunto importante, debido a que las
baterias son dispositivos perecederos y con el tiempo no podra cumplir su
mision. Este debe ser cuidadosamente seleccionado para conseguir un
rendimiento 6ptimo y evitar una excesiva carga a la bateria, lo que podria
causar el mal funcionamiento del sistema CCTV. En la tabla 10 se detalla
las capacidades de corriente para cada elemento del sistema de CCTV.

Tabla 10. Cuadro de consumo de corriente.
Fuente: Elaboracion propia.

Elemento Voltaje Corriente
DVR 12V 2A
Camara exterior 12V 0.5A
Céamara interior 12V 0.5A
Monitor TFT 12V 0.5A
Router 5V 1A
Total del sistema 12V 4.5A

Los vehiculos pesados cuentan con dos baterias de 12 voltios en serie.
Observemos que el voltaje que necesita el sistema es de 12 voltios con un
consumo de 4.5 amperios. Entonces, existen tres opciones: emplear una
bateria independiente para el sistema, usar una de las baterias del camion

o las dos baterias de 12 voltios en serie del mismo camion.

3.6.1 ARQUITECTURA PROPUESTA N°1

Si se realizara el andlisis usando una fuente independiente; por ejemplo,
una de la misma marca y modelo de 12 voltios con una capacidad nominal
de 113 AH (mas caracteristicas de la bateria ver el anexo I) se tendria lo

siguiente:

Capacidad Nominal: 113 AH
Consumo de energia: 113 AH x 12 Voltios = 1356 Watts.Horas
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Potencia del sistema: 12 Voltios x 4.5 Amperios = 54 Watts

., . 1356 Watts x Hora
Duracion de la bateria: =25.11 Horas
54 Watts

Se lograria obtener cerca de 25.11 horas que aproximadamente equivalen
a 1 dia. En cambio, se sabe que las baterias de los vehiculos pesados
tienden a durar por lo menos dos afios sin presentar problemas. Esto es
debido a que cuenta con un alternador que aprovecha la energia mecanica
para transformarlo en energia eléctrica. De esta manera no se debe de

preocupar del consumo de energia, mientras el motor esté prendido.

3.6.2 ARQUITECTURA PROPUESTA N°2

La segunda opcion es la de emplear una de las baterias del camion como
se podra apreciar en la figura 26. En este caso la corriente de la bateria
OA seréd igual a 12 + I3, por la ley de Kirchoff. Por ende, la bateria OA se
estaria descargando mas rapida que la bateria AB. Por otro lado, cuando
el alternador este cargando ambas baterias existira una diferencia entre
las dos lo que podria resultar contraproducente para el camiéon. Como se

trata de la misma bateria tendria la misma duracion.
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Figura 26. Emplear una de las baterias del camién.
Fuente: Elaboracion propia

3.6.3 ARQUITECTURA PROPUESTA N°3

La tercera opcion es la de emplear las dos baterias del camion como se

podra apreciar en la figura 27 e incorporar un dispositivo reductor de 24

VDC a 12 VDC, debido a que el camién provee un voltaje de 24 voltios.

Ademas, hay que considerar que como se esta hablando de un circuito DC

se trata de un sistema lineal. Entonces, si el motor esta apagado y el

sistema este encendido el analisis seria el siguiente:
I ®
' Elementos del I [ B
| .. A A ! ' EEEE— —
| camion | ! . 24 l12
: : 12V ——
! : ! 113AH ! Sistema
! ' ! b les CCTV
'| Motor Diésel Alternador : ( : A¢ i [Sistemadel Reductor
! —T—* ! . | camion 24v a 12v
'| o Gasolina 30 i ! ' 4.5A
1 ! 1 1
l b1V T——
I 1
! ! | 113AH | !
: . Y ! :
! Ret_lﬂlca_udor | T ! ol !
! Trifasico __________! i =
1

e e e . . — ————

Figura 27. Emplear dos baterias del camién mas un reductor DC de 24

voltios a 12 voltios.
Fuente: Elaboracion propia
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Potencia del sistema: 12 voltios X |12
Potencia en el nodo B: 24 voltios X l24

Potencia: 12 X l12 =24 X |24
1
Donde, l24 = EX li2 2 loa=2.25 A

En resumen, como las baterias se encuentran en serie y por la ley de
corriente de Kirchoff el consumo de energia de las dos baterias es de 113
AH.

Capacidad Nominal: 113 AH

Corriente del sistema: lo4 = 2.25 A

113 Amperios x Horas

= 50.22 Horas

Duracion de la bateria: 225 Amperios
Se estima lograr obtener cerca de 50.22 horas que aproximadamente
equivalen a 2 dias. En resumen, mientras el alternador del camion esté
funcionando correctamente no existirda inconveniente en usar el sistema
todo el dia. Sin embargo, si Unicamente provee la energia la bateria el
tiempo estimado es de 2 dias aproximadamente.

3.7 SELECCION DE OPERADORA
3.7.1 REQUERIMIENTOS DE LA OPERADORA

La operadora seleccionada debe contar con las siguientes capacidades

para cumplir los requerimientos del disefio:

o Las zonas de cobertura del operador es un factor importante. La
empresa Expreso D3 realiza servicios por toda la costa y es por ello que
esta debe comprender esta region.

o La velocidad de navegacion de internet mévil debe permitir que se
pueda enviar la grabacion en vivo sin que este influya en los parametros
del video. Unicamente debe ser considerado la velocidad de subida,

debido a que el modem debe enviar la informacién almacenada a una
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estacion base celular, para que posteriormente pueda ser descargado en
la oficina de la empresa.

3.7.2 CRITERIO DE SELECCION

En primer lugar, se presenta la cobertura de la tecnologia 3G y 4G de la
empresa Entel Perd S.A., donde se podria navegar o disponer de sefal
usando los equipos Entel. Ademas, en la tabla 11 se presenta la velocidad
maxima y minima garantizada para poder navegar en el internet. Estas
velocidades dependen de la distancia del usuario con la estacion base del
transceptor (ETS), con la codificacion que existe entre el equipo y la red, y

la congestion de linea en el ETS.
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Figura 28. Zonas de cobertura de 3G y 4G de la empresa Entel Pert SA [51].
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Tabla 11. Cuadro de velocidad garantizada para navegar en internet [52].

Tecnologia Velocidades | Minima garantizada | Velocidad méaxima
(40% de maxima)
4G o LTE Descarga 2 Mbps 5 Mbps
Subida 0.4 Mbps 1 Mbps
3G Descarga 0.4 Mbps 1 Mbps
Subida 0.04 Mbps 0.2 Mbps

En segundo lugar, se presenta la cobertura de la tecnologia 3G y 4G de la

empresa Telefénica del Peri S.A. Ademas, en la tabla 12 se presenta la

velocidad méaxima y minima garantizada para poder navegar en el internet.
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Figura 29. Zonas de cobertura de 3G y 4G de la empresa Telefénica del
Peru SA [53].
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Tabla 12. Cuadro de velocidad garantizada para navegar en internet

[54].
Tecnologia Velocidades | Minima garantizada | Velocidad
(40% de méxima) maxima
4G o LTE Descarga 2 Mbps 5 Mbps
Subida 0.4 Mbps 1 Mbps
3G Descarga 0.4 Mbps 1 Mbps
Subida 0.04 Mbps 0.1 Mbps

Finalmente, se presenta la cobertura de la tecnologia 3G y 4G de la

empresa América Movil Perd SAC. Ademas, en la tabla 13 se presenta la

velocidad maxima y minima garantizada para poder navegar en el internet.

Quito - N
@ i‘“ .
4 Ecuador //, \“Lﬁ
Guayaquilo o g_,/\,\>’
1/ / ‘
'?j\ ( o '}
S ‘//"'
/
)
/
g
- . \
N ACRE
‘.
\\ /,’
_ Peru N
¢ .
N
Distqo
de Li s
> Cu‘{(o
Arequipa
»
I Zonas de cobertura 4G

o Quito ™
®
N
\
Ecuador
Guayaquilo
\
I
{
%
3
-,/
il
LlaP
r e
/
.
o\
X

./

N

I B Zonas de cobertura 3G |

Figura 30. Zonas de cobertura de 3G y 4G de la empresa América
movil Peru SAC [55].
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Tabla 13. Cuadro de velocidad garantizada para internet.

Tecnologia Velocidades | Minima garantizada | Velocidad
(40% de maxima) maxima
4G LTE Descarga 1.2 Mbps 3 Mbps
Subida 0.23 Mbps 0.58 Mbps
3G Descarga 0.40 Mbps 1 Mbps
Subida 0.078 Mbps 0.195 Mbps

En resumen, la operadora que tiene mayor cobertura 3G es América Movil

Pert SAC (Claro), seguida de Telefonica del Perd SA (Movistar) y; por

altimo, Entel Pert SA. Mientras que la mayor cobertura en 4G es de Entel

Perd SA, seguida de Movistar y, por ultimo, Claro. Con respecto a la

velocidad de subida en la tecnologia 3G o WCDMA la mayor se presenta

en Entel Pert SA, seguida de Movistar y, luego, Claro. En la tecnologia 4G

la mayor se presenta en Entel Peri SA y Movistar por igual, y, por ultimo,

Claro. Entonces, por lo antes mencionado, se selecciona la operadora

Entel Perl SA, porque cuenta con una mejor cobertura en 4G, mayor
velocidad de subida en WCDMA y LTE.

Tabla 14. Resumen de las caracteristicas de las operadoras.

Fuente: Elaboracion propia [56].

Cobertura3G |Cobertura 4G |Velocidad |Velocidad | ¢Solucion?
Operadores (Centros (Centros Subida 3G |Subida 4G
Poblados) Poblados)
Entel Peru SA 6892 3400 40Kbps 400Kbps X
Telefonica del Peru SA 8080 3741 40Kbps 400Kbps
Ameérica Movil del Perd SA |16651 6480 78Kbps 230Kbps
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3.8 CALCULOS DE VELOCIDAD MINIMA Y COMPRESION
DEL VIDEO

Segun lo desarrollado en el punto 3.7.2.1 se podria concluir que para este
tema de investigacion la velocidad de transmisiones establecidas para las
camaras es de 320 Kbps y de 120 Kbps, dando un total de 440 Kbps. La
operadora que se empleara sera de la empresa Entel Pert S.A. que brinda
una velocidad minima de subida de 0.4 Mbps (4G) y 0.04 Mbps (3G) En
esta parte se analizara la cantidad méaxima de camaras que podria contar
el sistema con la tecnologia WCDMA y LTE segun la velocidad. Por otro
lado, se verd la relacion que existe entre una imagen con y sin compresion
H.264.

Sin comprension:

Para fines de los célculos se usard una resolucion de CIF (352x240
pixeles) y se hallara cuantos bits por segundo se necesita para enviar la

informacion sin compresion:

Cantidad de pixeles: 352 x 240=675840 pixeles

8 bits 1 Kbits

675840 pixeles x1 pierX 1027 bits =660 Kbits
660 Kbit 12 Imagenes _ 7920 Kb b =7.73 Mb
X Seg PSX 10224 Kb ' PS

Se observa que sin compresion se necesita de 7.73 Mbps. Sin embargo,
en la tabla 10 se aprecia que la velocidad de subida méaxima es de 1 Mbps
con la tecnologia LTE. Por lo tanto, el video tendria problemas de
congelamiento de la imagen, mala calidad en la imagen, retardo, de

informacion. A continuacion, la diferencia usando la compresion H.264.

Usando la compresion H.264:

, 12 Imagenes
660 Kbits x = 7920 Kbps x
Seg

b
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Para 12 cuadros por segundos se tiene que el valor minimo de transmisién
y maximo son de 20 Kbps y 384 Kbps dentro del DVR (evidencia en el

Anexo J para 10 fps y 12 fps), respectivamente.

20 Kbps
7920 Kbps

384 Kbps
7920 Kbps

X 100%=0.25 %—0.25% del total, como valor minimo.

X 100%=4.85 %—4.85% del total, como valor maximo.

Por lo que se observa que si aplicamos la compresién H.264 se obtiene un
rango de valores que se puede comprimir de 0.25% hasta 4.85% del total.
También, en el anexo K se podra ver una tabla que contiene valores
recomendados que se encuentran dentro del rango de velocidad de

trasmision para la resolucion y cuadros por segundos diferentes.

En resumen, se observa que el rango de velocidad requerida por el
sistema para realizar una transmision en vivo bajo los requerimientos
anteriormente planteados, ademés considerando que se encuentra con un
tipo de tasa de bit VBR (Variable Bit Rate) es de 20 Kbps a 384 Kbps para
las cdmaras. Entonces, si la velocidad minima que asegura la operadora
en 4G es de 409.6 Kbps se podria estimar que esta configuracion es

factible para la tecnologia de LTE.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE PRUEBAS REALIZADAS

En este capitulo IV se analizardn de manera experimental los valores de
velocidad de transmision del modem y de la oficina, con el fin de
determinar si es que la red movil soporta las configuraciones del video.
Ademas, se realizard un analisis de costos del disefio e implementacion
del sistema y se brindaran las conclusiones y recomendaciones que se

obtienen del desarrollo de esta tesis.

4.1 DIAGRAMA DE INSTALACION

Se presenta el diagrama de instalacion en el camion. Primero, se identifico
que todo el sistema trabaja a 12 voltios, pero el vehiculo cuenta con un
voltaje de 24 voltios. Es por ello que se ha instalado un reductor de 24 a 12
voltios que internamente posee una proteccion contra corto circuitos,
inversion de polaridad y sobrecarga; sin embargo, se usa un fusible de 10
amperios para que la proteccion sea mas efectiva y de esta manera
proteger al sistema CCTV si ocurre alguna falla. A continuacién, se
presentara dos graficas donde se podra apreciar la ubicacion (figura 31) y

el diagrama de conexién de todos los elementos del sistema (figura 32).

DVR || Monitor

Camara interior

‘. -iIT. ‘.é’:mara ext]

[Transformador | Cableado
24 a 12 voltios

Figura 31. Ubicacion de todo el sistema.
Fuente: Adaptado de [57].
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UTE Cémara ext.
UTPL I Camara int,

Figura 32. Diagrama de conexion del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 INSTALACION
En esta seccidon se mostrardn un conjunto de imagenes que muestran la

ubicacién del monitor, camara y DVR.

o |

Figura 33. Proceso de instalacion del equipo.

Fuente: Elaboracién propia
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La instalacion se realiz6 en dos dias debido a que para la instalacion del
reductor DC se necesitaba de un electricista que conozca las conexiones
del camion y de un soldador, porque el metal de la parte trasera del camién
era de doble capa, siendo esta muy dura para perforar con un taladro. Por
lo demas el DVR se instalé en la parte de arriba de la cabina junto a la
camara como se puede ver en la imagen y se hizo un cableado por la parte
de abajo del camion para pasar los cables del DVR a las dos camaras de

la parte trasera.

4.3 PRUEBAS REALIZADAS
4.3.1 VELOCIDAD DE SUBIDA DEL MODEM

Tedricamente se tenia que la empresa seleccionada disponia con la
tecnologia LTE de una velocidad maxima de subida de 1 Mbps y un
minimo de 0.4 Mbps, mientras que en la tecnologia WCDMA la velocidad
maxima era de 0.2 Mbps y un minimo de 40.96 Kbps. Con ayuda del
software de “Speedtest” que ayuda a estimar la velocidad de transmision
de la conexion del modem se realiz6 varias pruebas a lo largo del dia 13y
14 de junio. Estas pruebas fueron realizadas en la cochera de la empresa
conectando el modem a una computadora como se puede ver en la figura
34 obteniendo una velocidad de subida promedio de 21.88 Mbps para una
red 4G.
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Velocidad de subida del Modem

35

31.281 30.632

30 27.967 28.129 28.428

26.352
24.98 25.025

25

20

201235 14.229

15
15.596

10 7.312

Subida (Mb/s) 4.30¥

07:49 07:50 07:55 09:45 09:50 11:27 13:20 16:22 16:23 16:26 23:02 23:03 23:05

Figura 34. Velocidad de subida vs tiempo del modem
Fuente: Elaboracion propia

En resumen, tedricamente se obtuvo que la red Unicamente pudiera
soportar el uso de un solo sistema para la red 4G. Sin embargo, segun
este ensayo la velocidad promedio es de 21.88 Mbps y no de 0.4 Mbps.
Entonces, existen 2 escenarios en la cual es valido el estudio el estrés de
un Enode. Este se presenta cuando toda la flota de camiones se encuentre
en un solo lugar, como lo son los casos cuando se encuentran en la
cochera y en el almacén donde se debe cargar la mercaderia. El punto
mas comun es el almacén que se encuentra en Campoy, San Juan de
Lurigancho ya que por lo menos estan 3 horas en el sitio. Las coordenadas
son las siguientes: -12.0221115, -76.9660319 y el site que le brinda

servicio es LM_Ocho_Campoy. Representado en la figura posterior.
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Figura 35. Google Earth de las coordenadas del sitio y su site portador.
Fuente: Elaboracién por Pedro Huapaya, Entel Peru.
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01405623 LM_Ocho_Campoy
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Figura 36 .Caracteristicas del site LM_Ocho_Campoy
Fuente: Elaboracién por Pedro Huapaya, Entel Peru.

Por otro lado, se observa que la cantidad de usuarios maximo 106 a la
semana numero 2 del afio 2019. Ademas, un PRB del 72.52%, lo cual nos
indica que existen canales libres. Por ultimo, rescatamos que el maximo
del DL permitido en la celda sector 3 es de 24 Mbps. Bajo esta nueva
informacion sobre la red LTE no se deberia tener inconveniente en poder

trasmitir los videos por streaming.

Computadora

UTP
Router

Modem 3G/M4G

Power

Figura 37. Diagrama de conexion para la prueba
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 VELOCIDAD DE TRANSMISION DE LA OFICINA

En esta seccién se observara la velocidad de transmision de la oficina

tanto si se tiene una conexion con cable de red o mediante Wi-Fi. Se

realizaron varias pruebas a lo largo del dia y se determiné que en una

conexion directa la velocidad de transmision es 29.86 Mbps, mientras que

si se usa Wi-Fi la velocidad de transmision es de 20.03 Mbps. De manera

adicional, telefénica se mencioné que la velocidad de transmision es de 30

Mbps en las oficinas.

Descarga y subida con cable de red
35
29.02 29.5 30,19 30,13 5955  29.88 3021 2986  30.14  30.05
30
25
20
15
10
5 3.02 3.06 3.06 3.03 2.7 2.78 3.06 3.11 3.06 3.02
0
23:07 23:08 01:33 01:34 05:13 05:14 18:44 18:45 22:06 22:07
= Bajada (Mb/s) ==——Subida (Mb/s)
Figura 38. Velocidad de subida vs tiempo con cable red.
Fuente: Elaboracion propia
Descarga y subida con Wi-Fi
23.77
21.58 21.39 21.82
20.05  20.28
19.4 18.53
3.09 3.09 3.02 3.08 271 2.72 3.06 3.06 3.03 3.04
23:03 23:04 1:29 1:30 5:08 5:11 18:41 18:43 22:05 22:05

e Bajada (Mb/s) ess==Subida (Mb/s)

Figura 39. Velocidad de subida vs tiempo con Wi-Fi.
Fuente: Elaboracion propia
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Entonces se recuerda que en la seccidon 3.2.2.1 la velocidad de transmision
total promedio es de 440 Kbps. Si se cuenta con una velocidad de
transmision de 30 Mbps cuando la conexién es con cable de red no habria
inconveniente en monitorear varios camiones, sin embargo, lo que limite la

cantidad de camiones sera la red movil.

4.3.3 CONFIGURACIONES DE LAS CAMARAS

Existen dos softwares que son usados por la marca Dahua: “gDMSS Lite”

en celulares y “SmartPSS” en computadoras.

Encode - FS0(CAM 2) x

Audio/Video Main Stream Extra Stream

Stream Type v Video Setup
Snapshot

Encode Type v Encode Type ¥
Overiay Resolution v Resolution A4

res F v EER— -

StreamCtrl v StreamCtrl v

Bit Stream Bit Stream v

Ref Stream 384kbps-4096kbps Ref Stream 20kbps-384kbps

firames (1-150) firames (1-150)

[ Audio Setup [T Audio Setup

Encode Mode v Encode Mode A
[7] Watermark

Copy current configuration tov 'Z: Apply :I 'Z: Save :ﬁl 'Z: Cancel :ﬁl

Figura 40. Panel de configuracion remota de las camaras.
Fuente: Elaboracion propia

Para fines de este documento se desarrolld todas las pruebas en el
SmartPSS. Lo que se puede ver en la figura 40 es el panel de
configuraciéon remota para las camaras que se divide en dos partes el
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‘main stream” y “extra stream”. Normalmente el main stream se configura
con una mejor resolucion con el fin obtener una mejor calidad del video.
Mientras que el extra stream es configurado con el fin de no usar mucho
consumo de datos. A mayor calidad en la imagen, este requerird mayor
transmision de bits y, consecuentemente, consumira mas datos. En la
figura 41 se puede apreciar el panel principal del software donde se puede

ver en vivo la transmision y la oportunidad de poder grabar el video.

15/06/2017 21:24:58

Figura 41. Panel principal de visualizacion de las camaras.
Fuente: Elaboracion propia

4.4 CAPACIDAD MAXIMA DE CONFIGURACION DE VIDEO
SEGUN LA RED MOVIL

Se tiene que en la empresa seleccionada dispone de un maximo de 1
Mbps para navegar en internet y un minimo de 0.4 Mbps en la tecnologia
4G, mientras que en la tecnologia 3G un maximo de 0.2 Mbps y un minimo

de 40.96 Kbps, tedricamente.

Para 4G:

Se tiene que la velocidad de subida minima garantizada para el cliente es

de 0.4 Mbps en el mejor de los casos (teéricamente), una resolucion CIF
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(352 x 240), 30 cuadros por segundos que es el maximo valor y usando la
mayor velocidad de transmision.

0.4 Mbps XM =409.6 Kbps
1 Mbits

352 x 240=675840 pixeles

8 bits 1 Kbits

1 pixel 1024 bits

. 30 Imagenes 4.85
#Camaras x 660 Kb x X
Seg 100

# Imagenes 4.85_409 6 Kb 4 Ima ~ 1270
Seg X T ) ps — # Imagenes = 12.

675840 pixeles x =660 Kbits

=960.3 Kbps — No soporta

660 Kbits x

Tedricamente la red 4G no soporta la transmision de video cuando se usa
una resolucion CIF a 30 cuadros por segundos. Se estima que para la red
LTE de la operadora de Entel, la transmision es factible cuando se cuente

con un maximo de 12 cuadros por segundo usando la resolucién CIF.

Para 3G:

Se tiene una velocidad de subida minima garantizada para el cliente es de
40.96 Kbps en el mejor de los casos (tedricamente), una resolucién CIF
(352 x 240), 30 cuadros por segundos que es el maximo valor y usando la

mayor velocidad de transmision.

352 x 240=675840 pixeles

8 bits 1 Kbits
1 pixel 1024 bits

# Imagenes 4.85
Seg 100

675840 pixeles x =660 Kbits

660 Kbits x

=40.96 Kbps — # Imagenes = 1.27

Se estima que para la red WCDMA de la operadora de Entel, la
transmision es factible Unicamente cuando se cuente con un cuadro por

segundo usando la resolucion CIF.
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4.5 ESTIMACION DE COSTOS DE HARDWARE

La estimacion de los costos del sistema completo se presenta en el

siguiente cuadro.

Tabla 15. Cuadro de costos de equipos y hardware
Fuente: Elaboracion propia.

Costos de equipos y hardware

Kit Dahua S/.565.00
Monitor TFT S/.190.00
Cable HDMI S/.25.00
Cable video S/.8.90
Reductor 24 a 12 Voltios S/.50.00
Cable 14' S/.16.00
Fusible 10 Amperios S/.3.50
Conector hembra macho |S/.5.50
Adaptador de HDMI a RCA | S/.90.00
Cable Corrugado S/.43.80
Cable UTP 30 metros S/.30.00
Modem S/.70.00
Router S/.110.00
Chip de solo datos S/.1.00
Subtotal S/. 1,208.70

La estimacion de los costos de la parte mecanica se presenta en el

siguiente cuadro.

Tabla 16. Cuadro de costos de instalacion
Fuente: Elaboracion propia

Costos de instalacion

Instalacién de monitor S/.40.00
Cableado del sistema al camién S/.40.00
Fijacion de camaras S/.90.00
Fijacion del DVR S/.40.00
Mano de obra S/.500.00
Monitoreo del trabajo a realizar S/.800.00
Subtotal S/.1510.00
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Se concluye que la inversion de este proyecto es de S/ 2,718.70 Nuevos
soles y el costo de servicio para transmitir el video se vera en el siguiente

subcapitulo.
4.6 ESTIMACION DE COSTOS DE SERVICIO MOVIL

Como se ha mencionado anteriormente la transmision del video esta ligada
a un plan que se debe contratar a fin de poder contar con servicio de
internet en el dongle. Como el sistema propuesto para la empresa es de
320Kbps y 120Kbps nos da un total de 440Kbps. Supongamos que para
monitorear al camion se cuente con 10 horas al dia, por lo cual, tendriamos
el siguiente célculo.

_ L 1 Byte 55 KByte
Velocidad de Trasmision (Byte) = 440 Kbps * =

8bits  Seg
GB requerido: 3600 Seg \ 10Horas : 30 Dias /, 1080000Seg
1 Hora 1 Dia 1Mes Mes
1080000Seg 55KB 1MB 1GB 56.65 GB
Mes  Seg 1024KB 1024MB __ Mes

En resumen, se requiere de 57 GB mensuales para que transmitir en video
lo que se esta grabando. El plan mas alto que se puede conseguir es de
S/. 99.00 que brinda un total de 14GB [58] mas 9 bolsas de prepago que te
brindan 5GB (estos planes son del 22 de febrero del 2019) por un costo de
S/49.00 Soles. Por consiguiente, el monto en soles que necesitaria la
empresa para satisfacer las necesidades seria de S/.540.00 Nuevos Soles

mensuales.
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4.7 ANALISIS DE RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Este documento de tesis o el disefio propuesto no intenta reemplazar al
seguro de mercaderia, ya que existen casos de robos con armas de fuego
donde se podria alertar mas rapido a las autoridades o, por lo contrario,
que el asaltante ordene apagar todo y el personal del vehiculo deba acatar
para no poner en riesgo su vida. También, puede pasar que no se cuente
con un personal que esté monitoreando la mercaderia y no esté atento a
cualquier detalle que esté pasando con el vehiculo o personal. En otras
palabras, el robo no es controlado al 100%, es por ello que se sugiere que
pueda funcionar como un complemento para brindarle un valor agregado al
servicio de carga para la empresa de transporte o las empresas de

seguros gue ayudaria a disminuir el indice de siniestralidad.

Primero, como se menciona en el capitulo uno existe un total de 106 mil
empresas de transporte en el Pera para el afio 2017. Sin embargo, en una
era actual de transformacion digital, hoy en dia se debe incentivar la
innovacion dentro de las empresas. Es por lo que esta tesis ofrece la
oportunidad de brindar un valor agregado al servicio de traslado de
mercancia, con el fin de que el cliente pueda ver su carga en cualquier
momento que el desea y si es que el camion se encuentra en movimiento

hacia su destino.

Segundo, las aseguradoras también podrian aprovechar este disefio. Es
decir, por ejemplo, una empresa de transporte, que cuenta con un seguro
de mercaderia, si desafortunadamente le llegasen a robar en plena
carretera y en movimiento como es comun. En este ejemplo se puede
analizar las dos entidades involucradas: la aseguradora y la empresa
asegurada. Por un lado, en el caso de la empresa aseguradora tendria
pagar el monto declarado como perdido y/o robado, mas gastos de
investigaciéon del caso, si se contase con informacion para que investiguen,
entre otros. Por otro lado, en el caso de la empresa asegurada; es decir la

de transporte, tendria que pagar el deducible y aumentaria su historial de
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robos; por ende, lo mas seguro es que la aseguradora realice un nuevo
andlisis para calcular su nueva prima a pagar mensualmente y; por

consiguiente, el deducible también variaria para el siguiente periodo.

A continuacién, se presenta el porcentaje del indice de siniestralidad
generales, donde se observa que el indice entre el 2017 y 2018 se
mantiene y es de 38.79% aproximadamente, también en el anexo L se
podra observar los 15 tipos de seguros que existen para el sector de
transportes, de los cuales 12 se encargan de asegurar la mercaderia del
transportista por dafios fisicos o pérdidas materiales.

Tabla 1718. indice de Siniestralidad Retenida Ramos Generales (%)
Fuente: Elaboraciéon Equilibrium [59]

Mar.17 Mar.18

Incendio -727.54 50.36
Transporte | 3835 | 3924 !
Cauciones 24.88 21.36
Vehiculos 60.61 64.32
Maquinaria 16.66 3.74
Equipo Electrénico 41.46 8.13
Robo y Asalto 21.40 19.83
Responsabililidad Civil 28.66 10.51
Maritimo 8.98 57.45
Miscelaneos 31.95 11.86

Por consiguiente, yo considero que ambas partes tanto para la empresa de
transportes como para la empresa aseguradora (mas para la ultima) le
seria muy util el uso de este disefio debido a que el material que se
encuentra grabado seria de mucha ayuda al momento de querer entrar a
un proceso de investigacién para recuperar parte del capital. También, si
es que hay personal monitoreando la mercaderia, el actuar rapido puede
ayudar a evitar mas de estos siniestros lo que influiria directamente en
disminuir el indice de siniestralidad. Si este ultimo disminuye entonces hay

mas rentabilidad para las empresas aseguradoras.
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CONCLUSIONES

o En esta tesis se ha demostrado que, bajo las configuraciones
desarrolladas en el presente tema de investigacion, la velocidad requerida
para la transmision de video de dos camaras (una camara para el interior y
otra para el exterior del furgon) es de 440 Kbps. El operador ofrece una
velocidad minima en 3G de 2 Mbps. Por lo tanto, el sistema es factible.

o Se logré comprobar experimentalmente que la red LTE del operador
seleccionado brinda una velocidad promedio de subida de 21.88 Mbps. Por
lo tanto, se puede establecer que con esta velocidad se podrian conectar
sin problemas, considerando la configuracion de 320 Kbps,
correspondiente a 12 cuadros por segundo para una camara y la
configuracion de 120 Kbps a 12 cuadros por segundo para la camara del
canal 4.

o Se realiz6 el andlisis cuando la flota de camiones se encuentra
situados dentro de un mismo punto (almacén de carga o cochera), donde
se pudo apreciar que la cantidad promedio de canales libres que podria
existir en una celda es de 30. Con lo cual para una empresa de transportes
que sobre pase estos numeros de camiones (cada camion ocupa un
canal), podria verse afectado en la trasmision del video y a los usuarios del
mismo bloque.

o De las configuraciones descritas en el presente tema de
investigacién, se concluye que la arquitectura Optima para la empresa
Expreso D3 es la compuesta por la camara de video, el DVR y el modem
gue conecta a la red 3G/4G.

o Contar con este disefio como complemento podria ayudar a innovar
a la empresa de transporte o puede ayudar a disminuir el indice de
siniestralidad en el transporte de mercaderia, y que este decrezca ayudaria

a generar mas rentabilidad para este tipo de seguros.
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RECOMENDACIONES

o Analizar de manera cuidadosa donde ubicar los elementos del
CCTV en el camion de una manera fija, ya sea las camaras o el DVR
debido a que este sufre bastantes perturbaciones que pueden dafar el
cableado y/o la instalacion.

o Se recomienda no configurar la camara a mas 0.4 Mbps debido a
gue puede tener conflictos con la red movil 4G y 40.96 Kbps.

o Si se desea continuar con este tema de tesis se puede avanzar
realizando programacion dentro del router. Realizar un condicional sobre la
configuracion de la transmision en vivo, si la lectura de las caracteristicas
de la red movil son excelentes o pobres. Es decir, existen ubicaciones en
todo el Pert donde se cuenta con mayor o menor DL o UL para los puntos
gue cuente con valores excelentes se puede aumentar la resolucién y
velocidad de transmision del video; caso contrario, cuando se cuente con
valores bajos se puede disminuir la resolucién y velocidad de transmisién
para que no haya muchos congelamientos de imagenes.

o Si se desea contar con un mayor ancho de banda se puede hacer
uso de un dispositivo llamado “bounding” que es una caja donde se
conectan cuatro modem de operadoras diferentes y todas las velocidades
se combinan.

o Si el consumo de ancho de banda es demasiado se puede realizar
la transmision en vivo de una camara por una y de esta manera se

garantiza obtener una mejor calidad en la transmision.
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