ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

ANALISIS Y DISENO DE UN
SERVICIO PARA MONITOREO REMOTO DE RESIDENCIAS
USANDO LA RED MOVIL CELULAR (HSPA +y LTE)
QUE INTEGRA SISTEMAS DE ALARMAS Y VIDEO VIGILANCIA

INFORME DE MATERIA INTEGRADORA

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO EN ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

MARCELO EDUARDO CASAL VILLACRES
JEAN MARCELO VARGAS OLEAS

GUAYAQUIL - ECUADOR

2015



AGRADECIMIENTO

A mi Madre, que nunca dejo de apoyarme.

A mis hijos por haber tenido que soportar mi ausencia para cumplir con esta meta

profesional.

Marcelo Casal Villacrés

A Dios por sus bendiciones.

A mis padres por su incondicional apoyo, a mis abuelitas por sus buenos consejos,

a mi gran familia y amigos que estan siempre presente.

Jean Vargas Oleas



DEDICATORIA

A mis hijos, que nunca olviden que nunca es tarde para lograr una meta si se tiene

fe en uno mismo para lograr superar los obstaculos que la vida les presente.

A mi Madre que siempre supo ser el mejor ejemplo.

Marcelo Casal Villacrés

A mis padres, que han sido mis promotores, mi hermano, que con perseverancia

todo es posible en la vida.

A mis abuelitas, Aida y Delia que con sus bendiciones, me siento bendecido por

terminar esta gran etapa de mi vida.

Jean Vargas Oleas



TRIBUNAL DE EVALUACION

v

P('L D. Fran -im;o Novillo
PROFESOR EVALUADOR



DECLARACION EXPRESA

"La responsabilidad y la autoria del contenido de este Trabajo de Titulacion, nos
corresponde exclusivamente; y damos nuestro consentimiento para que la ESPOL
realice la comunicacion publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover
la consulta, difusion y uso publico de la produccion intelectual”

— Wy
(NS

- i
‘Marcelo Eduardo Casal Villacrés %e/arn Marcelo Vargas Oleas




Vi

RESUMEN

Los sistemas de seguridad electrénicos instalados actualmente en residencias, o son
monitoreados haciendo uso de los servicios de una compafia de seguridad o no lo
son. Los usuarios de los sistemas monitoreados, en la mayoria de los casos, no se
sienten bien atendidos ya que la respuesta de la compafia de seguridad es deficiente,
es decir, no se atienden rapidamente las notificaciones de alarmas y cuando lo son,
no pueden ingresar a la casa debido a que para ingresar al domicilio deben notificar
a la policia, lo cual retrasa cualquier accién por parte de la compafia de seguridad.
También, ninguna de las compafias de seguridad ofrece servicio de monitoreo a

través de camaras de video en tiempo real.

El presente proyecto presenta una solucion para que los residentes puedan, mediante
el uso de un teléfono inteligente y de una infraestructura de seguridad integrado por
un panel de alarmas, detectores y camaras, monitorear cuando ocurre una alarma de
intrusién o de incendio y/o visualizar en tiempo real las areas cubiertas por camaras.
Esta forma de monitorear le permite al usuario llamar directamente a las autoridades
competentes por ayuda, disminuyendo de esta manera los tiempos de atencion a

siniestros.

Para lograr este objetivo se implement6 la trasmision de mensajes de texto a través
de la red GPRS hacia el teléfono del usuario. Las notificaciones se podrian verificar
mediante video en vivo transmitido a través de la red HSPA+ o LTE directamente a

un teléfono inteligente.
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1.1.

CAPITULO 1

DEFINICION GENERAL

Antecedentes

Actualmente las empresas de seguridad cuentan con una tarifa para el
monitoreo de cada tipo de alarma, y dentro los servicios que prestan no se
contempla la supervision de la residencia del usuario por medio de camaras.
Aun asi, las compafiias de seguridad instalan las camaras en las residencias
para que los usuarios puedan monitorear personalmente su residencia a
través de la web mediante el uso de una computadora y el pago de una IP

publica contratada a su operador de internet local.

Estas compaiiias instalan paneles que permiten dar alarmas de intrusion y de
incendio pero estas alarmas no siempre son atendidas de manera inmediata,
y en ocasiones jamas los son, por lo que el usuario opta por desistir del servicio
dejando expuesta su residencia a posibles intrusiones o incendios que le
causarian graves pérdidas econémicas. Adicionalmente una vez que el cliente
decide no continuar con el servicio, el valor invertido en equipos de seguridad

se pierde ya que, en la mayoria de casos, no se les da uso.

Uno de los tantos sectores que tiene carencia de sistemas de seguridad
electrénica es de la via a Samborondén. Este sector dispone de muy pocas
instalaciones de seguridad electronica y a lo largo de los afos sus moradores

han sufrido robos.

Se han propuesto sistemas usando tecnologia 3G para industrias [1], pero este
sistema basa su medio de transmisién en el Internet a través de un cable fisico,

lo cual puede llegar a ser un problema si es que el cable es cortado.

También se han disefiado sistemas para locales comerciales [2], en el cual ya
se usa un teléfono inteligente para monitorear camaras. En cualquiera de los

casos mencionados la demanda de ancho de banda se incrementaria debido
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1.3.

a que estos son canales compartidos lo que eventualmente afectaria la

transmision de video a través de la red celular.

Las bandas existentes en High Speed Packet Access Evolved (HSPA+) en
Ecuador son las de 850 Mhz y 1.900 Mhz, la primera ya copada y la segunda
utilizada en gran parte, lo que dio origen a las aperturas de las bandas de 700
Mhz. El Estado ecuatoriano asigné bandas de frecuencia Advanced Wireless
Services (AWS) que se encuentran en el rango de frecuencias de los
1700/2100MHz para que las operadoras celulares pudieran dar el servicio

Long Term Evolution (LTE) a sus usuarios.

Las bandas en LTE no han sido aun explotadas para la transmision de video
en tiempo real pero ya se ha realizado un estudio de calidad de servicio (QoS)
[11]. Este estudio muestra que las velocidades del enlace de subida en LTE
son superior a las del HSPA+ por lo que el subir video en vivo es factible con

tecnologia LTE.
Justificacion

Cubrir una necesidad insatisfecha, con un sistema de monitoreo de alarmas
de intrusién y de incendios, a residentes de areas urbanas y/o rurales que
permitira el envio de notificaciones y ademas la visualizacion tanto en el
interior como en el exterior de la residencia en tiempo real a través de su
teléfono inteligente usando camaras instaladas estratégicamente. Luego de lo
cual el usuario podra tomar la decisiéon de llamar directamente al 911 para
solicitar ayuda y disminuir los tiempos de atencion por parte de la policia y/o
bomberos del siniestro en proceso. De esta forma suplir esta carencia con el
uso de tecnologias celulares de alta velocidad, en operacién o a ser

implementadas en el corto plazo en nuestro pais.
Descripcion del proyecto

Para el sistema propuesto se requiere de la integracion de varios elementos
como son un panel de alarmas de tipo residencial con sensores que permitan
la deteccion de intrusion y/o de incendio. Una tarjeta de adquisicion detectara

el tipo de alarma que emite el panel lo que producira que se emita un mensaje



a través de la red celular mediante el uso de un modem de tecnologia General
Packet Radio Service (GPRS), permitiendo al propietario de la vivienda

conocer el tipo de evento que esta ocurriendo en su domicilio.

Para completar el sistema se requerira de camaras que permitan ver video a
través de la red celular en tiempo real. Esto permite verificar que no se trata
de una falsa alarma, con lo cual el usuario podra tomar la decision de llamar

al 911 para que se realicen las acciones pertinentes.
1.3.1 Objetivos generales

A partir de una infraestructura de seguridad electronica existente o de
una inexistente, implantar un sistema de monitoreo integrado por
equipos de seguridad electronica en una residencia para que sea
monitoreado por el propietario de la misma prescindiendo de la
necesidad del uso de los servicios de alguna compania de seguridad y
a la vez disminuir tanto los tiempos de reaccién de policia o bomberos

asi como del gasto anual por servicios de seguridad.
1.3.2 Objetivos especificos

e Describir el funcionamiento y operacion de un sistema de
seguridad electronico residencial integrado por un panel de
alarmas, detectores de algun tipo y camaras de vigilancia.

o Realizar el analisis de las senales de alarmas emitidas por un
panel de tipo residencial de tal forma que se pueda, de manera no
intrusiva con los detectores, discriminar si la alarma a notificar es

de intrusién o de incendio.

o Disefar e implementar el mecanismo de adquisicién de la sefal de
alarma para luego enviar via GPRS la notificacion de intrusién o

de incendio.

e Analizar y determinar la versién de tecnologia celular mas
adecuada que permitan obtener, con el mejor rendimiento, video

en tiempo real a través de un teléfono inteligente.
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e Anadlisis financiero del sistema en una ciudadela residencial.
Alcance

El analisis del proyecto abarcara el area geografica correspondiente a la
ciudadela Catalufia, la cual se muestra delimitada en la figura 1.1. El usuario
recibira solo notificaciones de intrusion e incendio mediante mensajes de texto.
El médulo de notificaciones para alarmas solo se implementara como un
prototipo en ProtoBoard, es decir, sin llegar a construir tarjetas electrénicas ni
fuentes de voltaje.

Se realizara el analisis del sistema de video — vigilancia y se buscaran equipos
IP que permitan lograr el objetivo deseado, muchos de los cuales ya disponen
de aplicativos en la web y Android para presentar las notificaciones o videos.
Por lo que no se incluye el desarrollo de aplicativos y el analisis abarcara solo
las tecnologias Evolved High Speed Packet Access (HSPA+) y LTE
disponibles en el pais.
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Figura 1.1: Ubicacién geografica de la urbanizacion Cataluia.
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Limitaciones

El sistema propuesto estara limitado por la cobertura y bandas de operacion
de las companias celulares. La limitacion de las bandas se debe a que las
frecuencias de los equipos requeridos para transmision de video solo cubren
el rango de la banda de AWS asignado a la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones (CNT) y CONECEL (tabla1.1).

Otra limitacion es la cantidad de clientes a atender. Esta se debe a que para
realizar un estudio de clientes potenciales se requeriria visitar mas ciudadelas

y el tiempo y la logistica, por ahora, no nos permiten este tipo de accion.

Rango Frecuencias | Bloque | Rango Frecuencias | Bloque Banda |OPERADORA
[MHz] TX upP [MHz] Rx Down
1710- 1715 A 21110- 2115 A' AWS
1715- 1720 B 2115- 2120 B' AWS
1720- 1725 C 2120-2125 C' AWS
1725- 1730 D 2125-2130 D' AWS
1730-1735 E 2130- 2135 E' AWS
1735- 1740 F 2135- 2140 F' AWS
1740- 1745 G 2140- 2145 G' AWS
1745 - 1750 H 2145 - 2150 H' AWS

1.6.

Tabla 1.1: Bandas de frecuencias LTE.

Debido a limitacion de tiempo y de recursos econdmicos, se dejara de lado la

integracion final del modulo de video vigilancia.
Ingresos Proyectados

Debido a que en la ciudadela Catalufia los residentes no disponen de sistema
alguno, para la proyeccién de ingresos se consideran la adquisicion de todos
los componentes del sistema. En la tabla 1.2 se asume que el 76% de los 750
residentes que habitan en la urbanizacion son los propietarios y seran los

clientes potenciales. Basados en este 76% que corresponde a 570 casas se



proyectan los ingresos por venta e instalacion del sistema de seguridad

propuesto.
Valor total del sistema por Numero de casas por Ingresos
casa Urbanizacion Proyectados
$2.368,38 570 $1.349.979,40

Tabla 1.2: Ingresos proyectados en un afio



CAPITULO 2

2. MODELO DEL SISTEMA PROPUESTO

21. Arquitectura de un sistema de monitoreo de alarmas y video via celular

:
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Figura 2.1: Arquitectura de un sistema integrado por alarmas y video.

La figura 2.1 muestra el sistema de seguridad propuesto, el cual tendra una
arquitectura que integra varios tipos de tecnologias. Todos los elementos en
conjunto trabajaran para responder a una necesidad especifica en lo que

respecta a vigilancia de una vivienda. Las partes principales de este sistema

comprenden:
. El sistema de deteccion de intrusion e incendio
) El sistema de video vigilancia

. La red celular
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Sistema de deteccion de intrusion e incendio

Panel de alarma

Zona 9 — zona de .
incendio por
defecto

RFL

Voltaje para .
energizar detector .

Zona 1 - zonade .
monitoreo de
entrada/ salida [}

Salida de sefial de B_
sirena E|_

Voltaje Datos

LEL.

T)
Rx:

| Fuente externa de voltaje
DC

Figura 2.2: Modelo de notificacion de alarmas de incendio y de movimiento

El modelo de ilustrado en la figura 2.2 muestra los dispositivos de entrada y
salida del panel de alarma. Los dispositivos de entrada son los tipicos
sensores de humo y de movimiento, mientras que los de salida son el teclado
y la sirena que emite una sefal audible de algin tono y potencia que

dependera de la sirena y del panel.

En este modelo existe otro dispositivo reemplaza a la sirena y que sera el que
permita analizar y discriminar el tipo de sefial de salida para luego realizar la

transmisién del mensaje de alarma a un teléfono celular mediante un modem.

Ya que los paneles de alarma cuentan con una limitada fuente de corriente, la
cual puede no ser suficiente para alimentar a la tarjeta y el modem, se

requerira de una fuente externa para este fin exclusivamente. El teclado



alfanumérico, en este modelo, es un elemento necesario solo para la

configuracion de las zonas del panel.

2.21.

2.2.2.

Zonas

Las zonas, ademas ser conocidas como el lugar del panel de alarma
donde fisicamente se conectan los diferentes dispositivos de deteccién
son también entidades légicas donde se definen parametros tales
como el tipo de detector, forma de supervision del detector, entre otros

tantos que estan mas alla del objeto de este informe.

Aqui es donde se crean los lazos de detectores humo y sus
correspondientes Resistencia de fin de linea (RFL). Estas resistencias
sirven como supervision tanto de los lazos de detectores de humo
como de los detectores de movimiento. Esta supervision es efectiva

solo si la RFL es colocada en el ultimo dispositivo de la zona.

Las zonas de tipo Normalmente Abiertas (NA) permiten solo
conexiones de dispositivos NA con RFL conectadas en paralelo en el
ultimo dispositivo del lazo, mientras que las zonas del tipo
Normalmente Cerradas (NC) permiten solo conexiones de dispositivos

NC con RFL conectada en serie con el dispositivo.

La zona 1 de los paneles de uso residencial y comercial se establece
como zona exclusiva para deteccién de incendios. Para los paneles de
uso comercial se asigna la zona 2, de manera exclusiva también, para
deteccion de incendios. El resto de zonas se pueden usar para otros

tipos de deteccion incluida la de incendio.

La zona logica 9 se establece universalmente, en los paneles
residenciales y comerciales, como zona para deteccion de incendios

las 24 horas.
Detectores de movimiento

Los detectores de movimiento son dispositivos de circuito NC que usan

ondas infrarrojas irradiadas por cuerpos en movimiento.
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Como se aprecia en la figura 2.3, el dispositivo piroeléctrico crea un
campo de vision positivo y negativo. Al pasar una persona a través de
estos dos elementos se crea un pulso y esta informacion se procesa

como una condicion de intrusion.

Element AV _.)

\h Element B (V...}

Element A+E [V}

Element A Vee

Element B

Figura 2.3: Funcionamiento de un detector de movimiento [3]

2.2.3. Detectores de humo fotoeléctricos

La supervision de estos detectores se logra al medir el voltaje entre los
bornes de la zona 1 tal como se ilustra en la figura 2.4. Cuando una
alarma ocurre, se crea parcialmente un corto, el cual drena mas
corriente de lo normal para lograr que el voltaje de supervisién, a la
entrada de la zona de incendios, baje lo suficiente para que el panel

envie una alarma.

Las normas y recomendaciones para la instalacién de sensores de
humo se pueden encontrar [4]. Los detectores de humo son

dispositivos del tipo NA.
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Panel de alarma

El detector pone parcialmente en corto la entrada de la
zona para enviar una alarma al panel

+
Eonal_‘\ —zmlwaftlet RFL
incendio por defecto E

Figura 2.4: Conexion de detector de 2 hilos con RFL para supervision.

2.2.4. Senal de audio de sirena

La sefnal de audio de una alarma de intrusion que emite el panel de
alarma es una sefial continua mientras que la sefal de audio de una
alarma de humo es un patrén de pulsos. Este patron de pulsos esta
definido en el anexo A.6.8.6.5.1 de la National Fire Protection
Association 72 (NFPAT72) [4]. El patron de pulsos esta dado por tres
fases activas y tres fases inactivas, siendo la duracion de la Ultima fase
inactiva equivalente a la duracién de las tres fases activas. Se puede
notar en la figura 2.5 como los anchos de los pulsos varian, por lo que

la medicién del periodo oscila y no es precisa.

Activo

Inactivo

/

(a) ! (b) ! (@) |_ (b) ! (ﬁ}! (€) @|

Ciclo Tiempo (seqg)

Referencias:

Fase (a) la sefial esté activada por 0.5 seg +10%

Fase (b) la sefial esté inactiva por 0.5 seg =10%

Fase (c) la sefial esta inactiva por 1.5 seg =10% [(¢) = (a) + 2(b)]
El ciclo total dura 4 seg +10%

Figura 2.5: Parametros del patron temporal. [4]
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Se reconocera el tipo de notificacion a ser enviada usando la

caracteristica de patron de la sefial de incendio y de intrusion.
Sistema de video vigilancia

Se considera como medio de transmision de video la red celular, como
muestra la figura 2.6. Con este modelo solo sera necesario tener u n teléfono

con la capacidad tecnoldgica para visualizar video en tiempo real.

AR
)

INTERNET &

ED

HSPA+ILTE VIDED
/ STREAMING
VIDEO
Q STREAMING )

MODEM
ENRUTADOR HSPAILTE

TELEFONO

g INTELIGENTE

NVR

Figura 2.6: Sistema de video Vigilancia remoto a través de la red celular.

2.3.1. Caracteristicas de la camara IP

La caracteristica de esta camara debe permitir la transmision de video
usando el protocolo User Datagram Protocol (UDP). EI UDP es un
protocolo definido en IETF RFC768 [5].

Se usara H.264 ya que, comparado con Motion JPEG, puede reducir
el ancho de banda y los requerimientos de almacenamiento en mas del
80%, sin comprometer la calidad de la imagen, y en un 50% mas que
el estandar MPEG-4 Parte 2 [6].
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Los cuadros de video van a ser transmitidos a través de una red
Ethernet ya que se considera que la transmision por cable es mucho
mas confiable y segura que la Wireless Fidelity (WiFi), la cual
dependera de factores como grosor y materiales de las paredes y de
posibles hackers. La figura 2.7 muestra el formato de una trama
Ethernet y la cantidad maxima de Bytes que puede transportar cada

una. Esta trama es conocida como IEEE 802.3 [7].

7 Bytes 1Byte 6Bytes 6 Bytes 2Bytes 20 Bytes 8 Bytes 12 Bytes 18- 1472 Bytes 4Bytes

Start Frame
Preambulo Delimiter
SFD

Figura 2.7: Trama Ethernet IEEE 802.3u [8]

La cabecera del header UDP contiene el numero de puerto que
identifica el tipo de protocolo que se esta usando para, en este caso,
enviar y recibir cuadros de video. Como se ilustra en la figura 2.8, para
mejorar y sincronizar el flujo de video se hace uso del Real Time
Protocol (RTP). Al usar UDP y RTP se debera configurar el puerto de
salida del enrutador en alguno de los puertos cuyo rango va desde el
16384 al 32767 [8].

CAMARA IP 1 P = PC/Telefone
/ X“\
"_/.-" .,
B nonnon BYAoRooND A\ £ooo s
weomsn s [o Lo fwlufu] ™ [)s]  [a]f] aoon
. —

Figura 2.8: Como trabaja el protocolo RTP [8]
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NVR

Un NVR graba video en formato digital a un disco duro, unidad flash
USB, Tarjeta de memoria SD o cualquier dispositivo de

almacenamiento masivo.

El video en un DVR se codifica y se procesa en el DVR, mientras que
el video en un NVR se codifica y procesa en la camara, y luego se
transmite a la NVR para su almacenamiento o visualizaciéon remota. Un
NVR puede ser un dispositivo fisico o un software que se instala en una

computadora.

Red celular

Debido a la alta demanda de ancho de banda de una imagen de video, se

requerira que el canal de transmision tenga buena capacidad para transmision

de video. Para el caso de notificaciones solo es necesario el envio de texto

por lo que la tecnologia GPRS sera suficiente. En el caso del video se debera

usar tecnologias HSPA+ o LTE.

241.

Modem GPRS

Para este proyecto bastara con usar un modem GPRS de la clase A o
B para el envio de mensajes de texto. La clase A permite transmision
de voz y datos simultdneamente mientras que la clase B permite
manejar tanto voz como datos pero no simultaneamente [9]. EIl modem
debe contar con una interface fisica que permita comunicacion serial
UART.

Las bandas de frecuencia deben ser coherentes con la tabla 1.1 en la
cual se especifican las frecuencias de operacion de las operadoras
celulares por lo que debe permitir GSM900 y cumplir con las
limitaciones de potencia para transmisién que para el GSM900 esta

clasificada como de clase 4 [10].
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2.4.2. Modem HSPA+/LTE

El modem debera trabajar en las bandas de 850/1900MHz asi como la

banda AWS en las que se presta el servicio LTE.

Para este modelo de transmision de video se requerira que el modem
este embebido en un enrutador LTE o que se pueda conectar mediante
un puerto USB a un enrutador LTE de manera que las camaras estén

conectadas directamente al medio de transmision celular.

Todo equipo LTE viene por defecto con la capacidad para trabajar con
tecnologias anteriores como son la 2G y la 3G. Esto permite que los
mensajes de las alarmas puedan ser enviadas por medio de este
modem pero también requiere del desarrollo de una interface serial
UART a USB.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROYECTO
Descripcion y analisis

El sistema propuesto se manejara de manera modular. El primer médulo sera
el sistema de notificacion de alarmas de intrusion y el segundo médulo sera el
de monitoreo de las camaras de la casa. Ambos mddulos son independientes
en lo que a la comunicacion se refiere. La razén de esta separacién es tanto

técnica como comercial.

Técnicamente el tener dos canales de comunicacion independientes permite
asegurar que el mensaje escrito y/o el visual sean vistos por el duefio de la
casa, es decir, se crea seguridad redundante. Comercialmente hablando el
sistema de alarmas es mas facil de adquirir y podra servir como enganche

para la compra del sistema de video que es mas costoso.

Aunque el sistema esta dividido en mdodulos, estos se complementan dando

como resultado un sistema integral de vigilancia electronica.
Implementacioén del sistema de deteccion de intrusion e incendio
3.2.1. Panel de alarma y detectores

En el mercado existen marcas de paneles de alarma como son
Honeywell, DSC y Bosch. El panel Bosch es un panel para deteccion
de incendio e intrusion de tipo comercial y es costoso comparado con
las otras dos marcas. Los paneles DSC y el Honeywell estan en el
mismo rango de precios, dado que se dispone de un panel de la marca
Honeywell modelo Vista 20p el proyecto se basara en este modelo en
especifico para la deteccion y notificacion de las alarmas de incendio o

de intrusion.

El panel de alarma sera alimentado con un transformador de 16.5VAC
y 25VA de potencia. Este voltaje de salida del transformador es

convertido a 13.4VDC. Los detectores se alimentaron con voltajes de
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esta fuente. La bateria de respaldo del panel es de 12V 4Ah lo cual, en
caso de fallo de energia eléctrica, proporcionara energia durante dias
al panel. La duracién exacta de la bateria dependera del numero de
detectores a ser instalados. En cualquier tipo de alarma, la amplitud del
voltaje en la salida sirena es siempre de 13.4 VDC. La figura 3.1

muestra las conexiones de los dispositivos dentro del panel de alarma.

Figura 3.1: Vista interna del panel y detectores a ser usados.

En ocasiones puede ocurrir lo que se conoce como una alarma de fallo.
Un fallo es un evento causado principalmente por razones como rotura
del cable, dafio de detector o dafio en la RFL. Los fallos solo son
alertados mediante un sonido emitido por el teclado del panel y no
emite ningun tipo de sefial de alarma, por lo que, los fallos no seran

notificados por el sistema.
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Se usara un detector de humo de la marca System Sensor modelo
ECO100B de dos hilos ya que la zona dedicada para incendio del panel
solo acepta detectores de dos hilos, y para detector de movimiento se
usara cualquier marca de tipo residencial. Por limitaciones de
presupuesto no se usaran otros tipos de detectores, pero se puede
asegurar que el patron de alarma de cualquier detector diferente al de

humo es igual al patrén de la sefal de alarma del detector de

movimiento. En la figura 3.2 se puede apreciar la conexién de la RFL
de 2K.

Figura 3.2: Vista interna de los detectores de humo y de movimiento.

La programacion del panel se la realizara con un teclado alfanumérico
ADEMCO 6139 de la marca HONEYWELL. Este es el tipico teclado
para instalador y nos permite configurar todos los parametros en las

zonas del panel.

Una vez configuradas las zonas como se indica en la figuras 3.3, se
procede a analizar los patrones de las sefales emitidas por el panel. El

resto de las zonas del panel se deshabilitan.
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Figura 3.3: Configuraciones de zonas

3.2.2. Patrones de senales de alarma

Se reconocera el tipo de notificacion a ser enviada usando la
caracteristica de patrén de la sefial de incendio y de intrusion, para lo
cual se examinara el tipo de patrén que se emite entre las borneras 3
y 4 del panel de alarma, es decir, la salida de sefal de audio para

sirena.

El voltaje de salida del panel no es compatible con el nivel de voltaje
que usara el detector de patrones por lo que habra que adaptar estas
sefial de voltaje a un valor de 5VDC como se muestra en la figura 3.4.
Para esto se disefiara un pequefio circuito que permitira obtener el
voltaje requerido. El circuito consta basicamente de un optoacoplador
4N25, un inversor 74LS14 y de un regulador de voltaje de 5VDC.

El 4N25 reflejara el patron a la salida del mismo con un voltaje menor
al de entrada pero invertido por lo que se usara un inversor 74LS14
que es un inversor con disparador Schmitt que permite invertir no solo
un patrén continuo sino un patrén de pulsos. La salida del inversor pasa
directamente al detector de patrén el cual sera implementado con un

microcontrolador.
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SVDC

{> & detector de patron

Alama intrusion - —
R11
Alarma fuega i SW'l. 100

D7

LED-BLUE

Normal (sajo) A |

Figura 3.4: Circuito adaptador de voltaje de la sefal de alarma

3.2.3. Médulo de deteccién de patrones usando Arduino

Para detectar el patron de la sefial de alarma se usara una tarjeta
Arduino UNO R3 la cual es basicamente un microcontrolador Atmel con
un regulador de voltaje y un puerto USB para datos, este ultimo sirve
tanto para programar el microcontrolador como para energizar la
tarjeta. La ventaja de usar una tarjeta Arduino es que todo lo necesario
para el funcionamiento del microcontrolador esta integrado y la
programacion es bastante sencilla ya que cuenta con librerias de
cbdigo abierto que permiten la lectura y escritura a través de los pines

del microcontrolador, que para este modelo es el ATmega328P.

El ATmega328P posee dos pines que pueden ser configurados como
interruptores. Se usara el pin 2 del microcontrolador, que corresponde
a la interrupcién 0, para detectar el patrén de la sefal de alarma y el
pin 3 para detectar cuando la sefial de alarma cambia a cero voltios.

Como salida se usaran los pines 10, 11y 13, de la tarjeta Arduino, para
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indicar el estado actual de alarma del panel. El pin 12 del Arduino sera

utilizado para reiniciar el microcontrolador.

La tarjeta Arduino puede ser energizada por medio del Universal Serial
Bus (USB), un conector de 2.1mm con centro positivo o por el pin Vin.
El puerto USB es usado para la programacion del microcontrolador. El
conector de 2.1 mm y el pin Vin permiten proveer al Arduino de voltajes
no mayores a los 12VD ni menores a 9VDC. No se deben utilizar el
conector de 2.1mm, el Vin y el USB simultaneamente para energizar la

tarjeta.

En la figura 3.5 se puede apreciar la implementacion de dos fuentes de
voltaje. La primera es una fuente de 9VDC que alimentara tanto al
Arduino como a la tarjeta GPRS que enviara las notificaciones La
segunda fuente de 5VDC sirve para adaptar el voltaje del patron de
salida de alarma. El voltaje de alimentacion de la tarjeta se la realizara
a través del pin Vin. El transistor Q1 es un TIP32 que se usa para
manejar el amperaje que sera consumido por el modem GPRS al

momento de enviar una notificacion.

Vi N
=1 =

= ARD1

Figura 3.5: Circuito detector del patron de la sefial de alarma
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3.2.4. Médulo de envid de notificaciones usando el modem IcomSat 1.1

Una vez identificado el patréon correspondiente a una sefal de alarma
especifica se procede a enviar un mensaje por medio del modem shield
Icomsat 1.1, el cual se conecta con la tarjeta Arduino a través de pines

del modem.

Se usara la libreria SoftwareSerial que esta incluida como opcion en el
Integrated Development Environment (IDE) del Arduino. Esta libreria
contiene funciones que permiten configurar sus pines para la

transmision serial del mensaje de notificacion.

Para la transmision del mensaje por los pines 6 y 7 del Arduino sera
necesario colocar los jumpers de la tarjeta IcomSat en sus respectivas
posiciones. Las figura 3.6 muestra la distribucion de pines del modem

y la colocacion de los jumpers respectivamente.

=)

»ooo% TX
XX DIOZE4[EEL
XL ;

Figura 3.6: Colocacion de jumpers para Tx-pin 6 y Rx-pin 7

La figura 3.7 ilustra los leds indicadores de la tarjeta IcomSat:
o PWR: indica el estado de encendido de la tarjeta lIcomSat

. STATUS: indica el estado de encendido del SIM900



23

o NETSTATUS: indica el estado de comunicacion del SIM900

La tabla 3.1 indica el estado del modem. Estos estados sirvieron para
notar que el USIM de la operadora Movistar no se registraba con el
modem, dejando solo a las operadoras CLARO y CNT como opciones
para la transmisién de notificaciones. Aunque el Icomsat posee
botones que permiten encender tanto la tarjeta lcomSat como el
SIM900, estas funciones se delegaran al Arduino a través del pin 9. La

figura 3.8 muestra el prototipo armado del sistema de notificaciones.

Figura 3.7: Leds indicadores de status del Icomsat 1.1.

Estado Descripcion

Apagado SIM900 no esta operando
64ms Encendido/800ms apagado |SIM900 no es reconocido por la red celular

64ms Encendido/3000ms apagado [SIM900 esta registrado en la red celular

64ms Encendido/300ms apagado |La comunicacidén GPRS se ha establecido

Tabla 3.1: Descripcion del estado del Led NETSTATUS [12]
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Figura 3.8: Prototipo del sistema de notificacion

3.2.5. Cddigo para deteccion de patrones y envio de notificaciones

Las figuras 3.9, 3.10 y 3.11 muestran el cédigo que analiza el patrén
de entrada de una sefal de alarma cuando esta dispara una

interrupcién en el microcontrolador de la tarjeta Arduino.

#include <SoftwareSerial.h>

//Nombres de pines

const int state = 3; //Examina el estadc de la sefial de alarma
const int powerPin = 9; //Pin para encender modem

conat int burglarPin = 10; //Pin de salida de alarma de intrusicn
const int normalPin = 11; //Pin de standby

const int resetPin = 12; //Pin de reset

const int firePin = 5; // Pin de salida de alarma de fuego

//Variables

const int flances = 14; //Numero de cambios a examinar

unsigned long burglarTime;//Tiempo de muestrec de la sefial en alto
d long startTimel = 07

unzigned lcng val = 07

int secs = 0;

byte 1 = 0;

Figura 3.9: Cédigo para envio de notificacién |



f/Variables de interrupcion

wvolatile int indice = 05

wvolatile unsigned long startTime = 0; // El valor de inicio en milisegundos al detectar la sefial
volatile unsigned long periocdo[flancos]; // Variable que guarda la duracion de un pulso
volatile unsigned long total = 07

SoftwareSerial SIM300(6, 7):

wvoid setup()

{

digitalWrite (resetPin, HIGH):; //Este va primerc

pinMode (state, INPUT):;
pinMode (powerPin, OUTEUT);

= {firePin, OUTEUT);
= {burglarPin, OUTEUT):
de {normalPin, OUTPUT);

pindode {resetPin, OUTEUT);

digitalWrite (normalPin, HIGH):

digitalWrite {state, HIGH

digitalWrite {powerPin, LOW):

attachInterrupt (0, cambic, CHANGE):;//Funcion llamada cuando ocurre un cambioc en el pin 2

periodo[0]

burglarTime =

- 0;

SIM900.begin(19200) ; //Defino la tasa de tranamision en Baudios
SIM900power () ;
delay(20000) ff Da tiempo para ser rconocido por la red celular.

PRk Ak R R R AR AR AR R Rk R R AR AR AR R AR R A AR AR A A AR AR AR AR AR A AR R AR A R AR I AR AR R Rk k)

void SIM300power()

/f software

3

digitalWrite {powerPin,

equivalente a presionar el boton de encendido del shield GSM

delay {1000} ;
digitalWrite (powerPin, LOW);
delay (5000} ;

T L L L L R L L L T T T T T

R R L L Lt L T T T T TS ST T S T I I Y

void sendSMS(char *mensaje)

i
SIM900.print ("AT+CMEF=1%1 // Comando AT para enviar mensaje SMS
delay (1000} ;
SIM900.println{"AT + CMGS // recipiente del numerc celular, en formato internacional
delay(1000);
SIM300.println({mensaje) // Mensaje a enviar
delay(1000);
SIM900.princln({ (char)26); /f Fin de comande AT con una ~Z, codige ASCII 26

delay{1000);

SIM900.println{);

delay(S000); /f Dar la modulc tiempo para enviar mensaje SMS
SIMS00power () /¢ Bpagar el Modulc

}

AR R R AR AR R R AR AR AR AR R R AR R R AR AR R R R AR R R R AR AR R AR R AR R AR AR R AN R R AR AR R AR R AR AR R R

P
void

{

e cambio

gue cuenta €l num ¥ mide el tiempo entre ellos ****xkr/

if (indice <« flancos)

if ({indice > 0)

{

pericdo[indice] = micros() - startTime; //Guarda timepc del pulso

indice++;

starcTime

= micros():

Figura 3.10: Codigo para envio de notificacion Il
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void loop() {

startTimel = micros();

S kkeRRkkkRrkdkddhdk Muestrea alarma de intrusion
while (digitalBead(state))

{

burglarTime = micros({) - startTimel;

if (burglarTime > 4000000)
{
if (indice == 1) //531i solc ccurric un cambic en 4 segundos, entonces es alarma de intrusion
{
I digitalWrite (burglarPin, HIGH);
digitalWrite (normalPin, LOW):
sendSMS ("LLARMA DE INTRUSICN"):

while (digita
{

Read {state))

digitalWrite (resetPin, LOW);

}//end if indice

}//end if burglarTime
}//fend while state

[ Rkkkhkdkdddkkkkihids Myestrea alarma de incendio
if {indice »= flancos)
{
while (1)
{
i++7
val = periodo[i];
if (val > 1400000)
break;
if {i == flancoa)
i=20;

if (val > 1400000)
{

digitalWrite (firePin, HIGH);
digitalWrite (normalPin, L
sendSMS ("ALARMA DE INCENDIO™);

do {

delay(1000) ;3ecat++:
} while (3ecs < 240);
digitalWrite (resetPin, LOW):

1

}//Fin de Lc:c:pl

Figura 3.11: Cédigo para envio de notificacion Il
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3.3. Diseno del sistema de video vigilancia
3.3.1. Camaras, enrutador y modem

La figura 3.12 muestra la camara marca Tiandy modelo TC-
NC9500S3E-MP-E-IR20, cuya caracteristica permite la transmision de
video usando protocolo UDP. Ademas cuenta con compresion H.264

con transmisién de hasta 30 cuadros por segundo (cps).

i
Figura 3.12: Tiandy modelo TC-NC9500S3E-MP-E-IR20.

Para la transmision de video se usara en conjunto el enrutador de la
marca DOVADO PRO con el modem LTE Sierra Wireless AirCard. El
enrutador permite que la informacién viaje a través de la red usando
UDP, ademas posee cuatro puertos 10/100/1000 Mbits/s y dos puertos
USB 2.0. Las figura 3.13 y 3.14 presentan una vista fisica de los
modelos de enrutador y de modem LTE a ser usados respectivamente.

El modem USB cumple con los rangos de frecuencia de operacion de
las operadoras CLARO (CONECEL) y CNT tanto en LTE como en
HSPA+.
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Figura 3.13: Enrutador DOVADO PRO

Figura 3.14: Modem Sierra Wireless Aircard

La capacidad de los discos para respaldar la informacion de las
camaras instaladas debera ser de la marca Western Digital modelo

BLUE que son disefiados para operaciones de alto rendimiento.

La premisa de que la principal razén para la perdida de paquetes es el
congestionamiento del canal hace que se elija el UDP como protocolo
de transporte. En LTE el ancho de banda se ha mejorado de manera
que el congestionamiento no deberia ser un problema en la pérdida de
paquetes ya que, la pérdida de informaciéon seria minima e

imperceptible al ojo.
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3.3.2. Calculo del ancho de banda

La resolucion de esta camara es de 1.3 MP (Megapixeles). Para
encontrar la tasa de bits a la que esta transmitiendo la camara se debe
primero establecer la cantidad de bits con la que cada pixel esta
representado. En la mayoria de los casos, los pixeles usaran 8 bits de
profundidad de color con un modo RGB, es decir, tres canales. Por lo
tanto, cada pixel se representa por 24 bits (8 bits x 3 canales = 24

bits/pixel).

Ya que la camara tiene una resolucion de 1.3 MegaPixels, el tamafo

en bits de la imagen o cuadro se lo obtendra de la ecuacion 3.1:

Cuadro [bits] = Resolucién horizontal [pixels]x resolucion Vertical [pixels]x;ii::l (3.1)

bits
pixel

Cuadro [bits] = 1280 [pixels]x 1024 [pixels]x 24 [

Tamaiio de imagen = 31.457.280 [bits]

Esto lo llevamos a MBytes:

o 31.457.280
Tamaio de imagen [Bytes] = —5 [bits]

Tamano de imagen [Bytes] = 3.932.160 [Bytes]

3.932.160

1024 [Kbytes]

Tamano de imagen [KBytes] =

Tamano de imagen [KBytes] = 30.720 [Kbytes]

0
[MBytes]

Tamafio de imagen [MBytes] = 1023

Tamaio de imagen [MBytes] = 30 [Mbytes]
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Por lo tanto la cantidad de Mega Bytes que una imagen con esta
camara y 1.3 MP de resolucion tendria es de 30 MB sin comprimir.

Este tamafo de imagen sin comprimir crea un ancho de banda
extremadamente grande razén por la cual las camaras usan algunos
tipos de compresion de video entre los que se encuentra la H.264. Este
coédec (Compresion - Descompresion) trabaja mediante el analisis de
varios cuadros de video y requiere de gran cantidad de calculos
matematicos por lo que, su realizacion esta mas alla del objeto de este

trabajo.

Para obtener valores aproximados de tamafio de cuadros de imagenes
comprimidos y tasas de bits por segundos usando compresion H.264,
se usara alguno de los tantos calculadores de compresion para H.264
que se encuentran en la web. El software usado es el IP Video System
Design de Joint Video Surveillance Group (JVSG). Este software
calcula el ancho de banda, tasa de bits, espacio de disco duro
requerido por camara y el tamafio aproximado del cuadro de imagen
comprimido. La figura 3.15 resume los valores de tamafo de cuadro

dependiendo del tipo de compresion y calidad.

Cuadro de compresion.jvsg [Read-only] - IP Video System Design Tool
7

Ancho de banda y Espacio del Disco | Campo de Vision (CDV) y Longitud Focal del Objetivo

&b Afadir nuevo tipo

= Eliminar

Resolucion Compresion Tamafio Frame*, KB |FPS | Dias |Camaras | Ancho de banda, Mbit/s | Espacio del disco, GB | Bitrate kbit/s Comentario
1280x1024 (1.3 MP)  H.264-10 (Calidad Alta) 17 15 1 1 2,09 226 2089

1280x1024 (1.3 MP)  H.264-20 (Calidad Buena) 13 135

1 1.6 17,3 1597

1
1280x1024 (1.3 MP)  H.264-30 (Calidad Media) 11 15 1 1 1,35 146 1352
1

1280x1024 (1.3 MP)  H.264-30 (Calidad Baja) 10,3 15

N .2 13,7 1266

Figura 3.15: Cuadro de compresioén de video con diferentes calidades

por camara.

El tamafo de cuadro de imagen comprimido es de aproximadamente

17 KBytes. Este es el tamafio de la imagen con la que se obtendra el
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ancho de banda requerido por el canal de comunicacion que para este
caso sera un cable UTP.

Una vez establecido el tamafio de la trama Ethernet y de sus diferentes
componentes se procedera a encontrar el nimero de tramas Ethernet
necesarias para transmitir un cuadro de imagen. Esto se lo hara con la

ecuacion 3.2:

Tamaio de imagen[KBytes]  1024[Bytes]

Tramas Ethernet = —
Tamaiio de data [Bytes] 1[Kbyte]

(3.2)

17 [KBytes] 1024[Bytes]
Tramas Ethernet = X = 11.82
1472 [Bytes] [KBytes]

Lo siguiente sera calcular los Bytes de informacién que acompana a la
data de cada trama. Cada trama Ethernet contiene 66 Bytes de
informacion que no son data de imagen. Como se requieren 12 tramas
Ethernet para transmitir un cuadro de imagen sera necesario usar la
ecuacion 3.3 para determinar los Bytes totales para transmitir un

cuadro de imagen por la red.

Bytes totales [KBytes] = Tamaio de imagen [KBytes] +
Tramas Ethernet x Bytes informacion [KBytes) (3.3)

Bytes totales [KBytes]| = 17 [KBytes] + 12 x 66 [Bytes] LIKByte]
ytes totales ytes| = ytes X ytes x1024[Bytes]
Bytes totales [KBytes] = 17 [KBytes] + 0.77 [KBytes]

Bytes totales [KBytes| = 17.77 [KBytes]

Bytes totales [Kbits] = 17.77 [KBytes] 8lbits]
ytes totates eS| = . yesxl[Byte]

Bytes totales [Kbits] = 142.16 [Kbits]
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El resultado anterior muestra que cada cuadro de imagen de video
comprimido que viaja por una red Ethernet pesa 142.16 Kbits. A partir
de este valor y conociendo que se ha configurado el sistema para
visualizar un video a velocidad de 15 cuadros de imagen por segundo
se podra calcular el ancho de banda requerido por cada camara. Esto

se lo calcula con la ecuacion 3.4.

Ancho de banda de camara [Kbsits] = Bytes totales [M] x fps [%dms] (3.4)

cuadro

Kbits

Kbits cuadros
Ancho de banda de cdmara [ ] = 142.16 ] 15 [7]

cuadro

Kbits

Kbits]

Ancho de banda de camara [ ] = 2132.4 [

Mbits

Kbits] 1[Mbit]

] = 21324 [ * 1024[Kbits]

Ancho de banda de camara [ p

Mbits Mbits
| = 200 [125]

Ancho de banda de caAmara [ S

El ancho de banda obtenido también es conocido como la tasa de bits
de la camara cuando envia datos a través de un cable de red Ethernet.
Como se muestra en la figura 3.16, los bits de video son transmitidos
hacia el enrutador desde cada camara por el cual también viajan hacia
el grabador NVR.

CAMARA 1 CAMARA 2

Cable UTP Categoria 5e ——»

2.08 Mbps  2.08 Mbps:

¥
PUERTOS ETHERNET 4-'" n n n m—> MODEMLTE

ENRUTADORLTE

Figura 3.16: Conexiones de elementos del sistema de video
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CAPITULO 4

EVALUACION ECONOMICA

Clientes potenciales y finales

En la ciudadela Catalufa existen 750 casas cuyos propietarios son el universo
de clientes potenciales, pero solo se van a considerar que un 76% de este
universo estan interesados en adquirir el sistema de seguridad completo. La
tabla 4.1 muestra el grupo de 570 clientes finales con los cuales se realizo el

analisis financiero.

Propietarios totales 750
Propietarios sin interés en el sistema 180
Propietarios con interés de adquirir el sistema 570

Tabla 4.1: Clasificacion de Propietarios de casas de la ciudadela Cataluiia

4.2,

Inversion inicial

Los siguientes costos son los destinados para la inversion del sistema:
o Sistema de alarma

o Sistema de Video

o Sistema de transmision notificacion

o Sistema de transmision video

El cliente esta comprando el sistema y no alquilandolo por lo que, para que el
negocio sea rentable se debera obtener el 75% del valor total como anticipo,
incluido el IVA. El no trabajar con anticipo haria que las utilidades del negocio
se diluyan en pagar los intereses por préstamos bancarios de financiamiento

para cubrir costos operativos y compra de equipos y materiales para
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instalacion. De esta manera solo se tendra que buscar financiamiento en lo

que respecta a costos operativos y de instalacion.

La tabla 4.2 muestra los costos del sistema de alarma que implica tanto los

valores de equipos, mano de obra, y materiales para su instalacion.

Desglose Costos

Costos de equipos del sistema de alarma $207,54
Costos de mano de obra para instalacion $130,00
Costos de materiales $62,72
Total $400,26

Tabla 4.2: Costos del sistema de alarma

La tabla 4.3 muestra los costos del sistema de video que implica tanto los

valores de equipos, mano de obra, y materiales para su instalacion.

Desglose Costos

Costos de equipos del sistema de video $654,44
Costos de mano de obra para instalacion $120,00
Costos de materiales $47,73
Total $822,17

Tabla 4.3: Costos del sistema de video

La tabla 4.4 muestra los costos de los sistemas de transmision de notificacion

y video.
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Desglose Costos

Costo del sistema de transmisién Notificacion $184,20
Costo del sistema de transmision Video $567,02
Total $751,22

Tabla 4.4: Costos de los sistemas de transmision de notificacion v video

La tabla 4.5 muestra el costo total por sistema integrado.

Desglose Costos

Costo del sistema de alarma $400,26
Costo del sistema de video $822,17
Costo del sistema de transmision Notificacion $184,20
Costo del sistema de transmisién Video $567,02
Total $1.973,65

Tabla 4.5: Costos por sistema integrado

La tabla 4.6 muestra los costos del sistema integrado para el primer afio, en la
cual se considera los costos del sistema de alarma, costos del sistema de

video y costos de los sistemas de transmision.

Costos Ano 1

Costo del sistema de alarma $228.148,64
Costo del sistema de video $468.638,80
Costo del sistema de transmisién Notificacion $104.994,00
Costo del sistema de transmision Video $323.201,40
Total $1.124.982,84

Tabla 4.6: Costos del sistema a 1 aino
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Costos Operativos

Adicionalmente a los costos del sistema, debemos considerar los costos

operativos, sueldos, arriendo, servicios basicos.

Se requiere personal técnico capacitado, ejecutivos de ventas, movilizacion,
herramientas varias para la instalacion, entre otros gastos varios que se han

considerado como gastos operativos.

Para el célculo de gasto de sueldos, se ha estimado sueldos de $700.00 por
cada técnico, sueldos de $1250 por cada ingeniero y sueldos de $600 por el
ejecutivo de ventas. Adicional para antes de la instalacién de los sistemas se
considera 2 meses de sueldo para el ejecutivo de ventas y los 2 ingenieros,
estos sueldos incluyen sueldo mas cobertura de seguro social y fondos de

reserva de los mismos.

La tabla 4.7 muestra los gastos operativos en un afio.

Gastos Operativos Ano 1

Sueldos $ 53.000,00
Arrendamientos $ 3.000,00
Servicios Basicos $ 3.000,00
Herramientas $ 200,00
Transporte $ 1.200,00
Total $ 60.400,00

Tabla 4.7: Costos operativos del sistema a 1 afio

Ingresos Econoémicos

Se estima en promedio en ventas 48 sistemas mensuales, adicionalmente se
estimara un valor minimo de ingresos mensual ya que solo para este analisis
nos limitamos a dar el sistema a los clientes de la urbanizacion Catalufia,

teniendo un ingreso mensual de $113.682,48, llegando a un total de 570



clientes hasta el mes 12, teniendo el ultimo mes un

como se muestra en la tabla 4.8.

37

ingreso de $99.472,17

Mes Inst/mes _Sistema Sistema Sis_tema Sis_tt?ma _1:x Sistgma Tx Ingreso total
instalado alarma video notificaciéon video mensual
1 48 48 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
2 48 96 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
3 48 144 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
4 48 192 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
5 48 240 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
6 48 288 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
7 48 336 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
8 48 384 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
9 48 432 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
10 48 480 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
11 48 528 $23.055,02 $47.357,18 $10.609,92 $32.660,35 $113.682,48
12 42 570 $20.173,14 $41.437,54 $9.283,68 $28.577,81 $99.472,17

Tabla 4.8: Ingresos mensuales

La tabla 4.9 muestra el ingreso anual del sistema integrado en la urbanizacién

Cataluna.
Ingresos afo 1
Sistema de alarma $273.778,36
Sistema de video $562.366,56
Sistema de transmision notificacion $125.992,80
Sistema de transmision video $387.841,68

Total

$1.349.979,40

Tabla 4.9: Tabla de ingreso anual.
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4.5. Préstamo Bancario

Se necesita aproximadamente $18000 a través de un préstamo bancario
pagando su valor total mas el interés en un afio, este préstamo se lo utilizara

para gastos operativos y parte de la inversién inicial.

La tabla 4.10 muestra los valores mensuales a pagar a 1 afio, con la tasa de
interés de 11.23%, pagando un total de $19,095.30.

Informacion general de la simulacion

Segmento: COMERCIAL Tasa de interés: 11.23 Moneda: DOI,ARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
Producto: PYME PACIFICO Plazo (meses): 12 AMERICA
Mento Solicitado: 18000.00 Fecha de simulacién: 2015/09/06
Sistema de Amortizacion: Aleman Fecha de vencimiento: 2016/08/31

Verv | [P Exportar a Excel.. Condiciones y Costo Total del Crédito

Fecha | Capital inicial mlde ::rl:;l Tﬁﬁ:“:’: Saldo Capital d::—':;:é“ ff.’:..'hf Total sequros | Total a pagar

1 20151006 $1800000  $1500.00  $168.60  SLERG.60  §16500.00 $0.00 $0.00 §000 ¢ 15668.60
2 20151105 $16500.00  $1500.00  $15450  §165450  $15000.00 $0.00 000 §000  §1654.50
3 20151205 $1500000  $1500.00  $14040  §1640.40  §13500.00 000 000 €000 §15640.40
4 2016-01-04  §13500.00  §1500.00  §12630  $162630  §12,000.00 000 £0.00 §000  $15626.30
5 20160203 $1200000  $1500.00  $11220  §161220  $10,500.00 000 000 €000 §15612.20
6  2016-03-04  $1050000  §1,500.00 §9840  §159840  §5,000.00 $0.00 000 €000 §159840
7 2016-04-03 $9,000.00  $1,500.00 §8430 $158430  §7,500.00 $0.00 $0.00 §000  $1584.30
8  2016-05-03 §7500.00  $1,500.00 §7020 §L57020  §6,000.00 000 000 €000  §1570.20
9 2016-06-02 $6,000.00  $1,500.00 §56.10 §155610  §4500.00 000 £0.00 §000 §1556.10
10 2016-07-02 €4500.00  $1,500.00 §4200  $154200  §3,000.00 000 0.0 €000  §1542.00
11 2016-08-01 §300000  $1,500.00 §2820 §152820  §1500.00 $0.00 $0.00 €000 §152820
12 2016-08-31 §1500.00  $1,500.00 §1410  §1514.10 $0.00 $0.00 $0.00 §000 $1514.10

[ sisoonoo] s1,09530] s 19,005.30 [ 5 0.00] 5 0.00] 5000 51900530

Tabla 4.10: Tabla de amortizacién de préstamo

4.6. Viabilidad Economica

Para determinar la viabilidad econdmica del proyecto se consideran dos
parametros que son el Valor Actual Neto (VAN) y el Tasa Interna de Retorno
(TIR). Para el calculo de estos parametros se requiere una estimacion de flujo

de caja, para luego obtener los valores del VAN y la TIR.

En la tabla 4.11 se muestra el flujo de caja, obteniendo $293.799,21 en el

primer afo.



Flujo Periodo de ventas Ano 1
Saldo inicial $21.000,00 $17.300,00
Ingresos

Venta e Instalacion

$1.349.979,40

IVA 12% $161.997,53
Total ingresos $1.511.976,93
Egresos
Costos administrativos
Sueldos $3.700,00 $57.700,00

Arrendamientos
Servicios Basicos
Herramientas
Transporte

Total costos administrativos

$3.000,00

$3.000,00

$200,00

$1.200,00

$3.700,00 $65.100,00

Inversion de fabricacion + IVA
Sistema de alarma
Sistema de video
Sistema de transmision notificacion
Sistema de transmision video
IVA costos de fabricacion 12%
Total inversion de fabricacion + IVA

Total Egresos

$228.148,64
$468.638,80
$104.994,00
$323.201,40
$134.997,94
$1.124.982,84
$1.190.082,84

(+) INGRESOS NO OPERACIONALES $21.000,00
Accionistas $3.000,00 $3.000,00
Préstamo Bancario 11,23% $18.000,00

(-) EGRESOS NO OPERACIONALES

Pago préstamo bancario $19.095,30
Declaracion IVA mensual $26.999,59
Flujo de caja acumulado $17.300,00 $293.799,21

Tabla 4.11: Flujo de caja acumulado

39
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En la tabla 4.12 se muestran los resultados del VAN y el TIR, tomando en
cuenta para el calculo del VAN la tasa de interés del 11,27% de los bancos y

para el calculo del TIR tomamos valores del flujo de caja mensual.

VAN $258.418,69
TIR 13%

Tabla 4.12: Resultados del VAN y TIR
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Esfactible y viable la implementacion de un sistema de monitoreo compuesto por
alarmas y camaras de video vigilancia. Es posible la innovacién de sistemas ya
existentes mediante integracién de tecnologia celular. El residente sera capaz
de monitorear su casa y disminuir gastos de seguridad electrénica y de

guardiania.

2. Los paneles de alarma de cualquier marca adolecen de ser sistemas propietarios
cerrados de los cuales dificilmente o en la mayoria de los casos es imposible
obtener informacién que pueda ser manejable en favor del usuario. Un ejemplo
de esto es que aunque pueda recibir una notificacion de alarma de intrusion es
dificil saber en qué area de la casa se detectdé movimiento. Los sistemas de video
vigilancia son poco efectivos si no se monitorean en el momento adecuado, es
decir, las camaras pueden quedar fuera de servicio ya sea por accién humana
(intrusos) o por fallas de fabricacién, en cualquiera caso el usuario no puede

conocer cual de estas es la razon de no poder visualizar las camaras.

3. Las unicas sefales que pueden ser medidas, sin afectar el comportamiento de
algun elemento del panel, son las de las borneras 3 y 4 que corresponden a la
toma de la sirena y el de las borneras donde se instalaron los detectores. Del
analisis de estos voltajes se concluye que los voltajes en alarma en las borneras
de los detectores son pequefios y poco confiables, pero el voltaje de la bornera
de la sirena en alarma es siempre de 13,4VDC, aunque dependiendo del tipo de
alarma se obtienen sefiales con formas diferentes. En alarma de intrusion la sefal
es constante con el voltaje ya indicado mientras que para alarma de intrusion es
un pulso. Las caracteristicas de este pulso se encuentran el documento de la

NFPA72 y se puede usar para diferenciar el tipo de alarma emitido por el panel.

4. El consumo de corriente del adaptador de voltaje de las sefiales de alarma y del
modem no sobrepasa los 143mA a excepcion del momento de enviar la rafaga

de datos de la notificacion, momento en que el consumo de corriente llega a ser
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de 2000mA. El uso de la fuente auxiliar del panel de alarma de 600mA es
insuficiente para suplir corriente en la transmision de la notificacion por lo que se
hace necesario el uso de una fuente de voltaje adicional de al menos 2500 mA

que permita alimentar los reguladores, al Arduino y al modem.

5. Haciendo la viabilidad econémica tenemos una recuperacion de inversién en el
mismo afio, con el VAN de $258.418,69 y el TIR de 13% calculado a 12 meses
nos entrega un resultado positivo, ya que la tasa de interés es del 11,23% nos

indica que el proyecto es viable y rentable.
Recomendaciones

1. El proyecto podria mejorarse si la fuente de voltaje que alimenta al modem
también pudiera alimentar a las camaras. Una fuente de por lo menos 5 amperios
con una bateria de respaldo de 7Ah es lo mas recomendable ya que este amperaje
cubriria la demanda de corriente de dos camaras IP y del moédulo de

notificaciones.

2. La tarjeta Arduino puede recibir sefiales adicionales como una sefial de falla de
camaras, deteccion de fugas de gas, corte de energia y otras mas. Cada una de

estas sefiales generaria las notificaciones correspondientes al usuario.

3. El sistema de notificaciones de alarmas podria ser usado en comunidades
remotas donde las comunicaciones por cobre o fibra éptica no sean viables
econdmicamente. De esta manera se podrian alertar rapidamente a las
autoridades de posibles eventos como incendios sin que los usuarios incurran en

gastos fuertes por comunicaciones de emergencias.

4. Se podria crear un aplicativo en Android que permita recibir las notificaciones y
ver el video con solo un toque de pantalla, es decir, una interfaz grafica amigable

con el usuario.

5. Utilizar el sistema de notificaciones para alertar a los técnicos de mantenimiento
de alarmas por fallos. Esto permitiria una rapida atencion en lo que a
mantenimiento se refiere. Para esto seria necesario buscar el modo de usar los

voltajes en las borneras de los detectores cuando ocurra un fallo.
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ANEXO
Coordenadas| Latitud Longitud
HITO 1 2°2'39.50"S | 79°52'14.27"0
HITO 2 2° 2'43.64"S | 79°52'16.57"0
HITO 3 2° 2'45.94"S | 79°52'30.36"0
HITO 4 2°2'30.39"S | 79°52'16.28"0
HITO 5 2°2'37.57"S | 79°52'30.62"0
HITO 6 2°2'30.88"S | 79°52'12.75"0
HITO 7 2°2'35.96"S | 79°52'13.30"0
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Anexo 1: Tabla de coordenadas Geograficas de la ciudadela Cataluia.



