7. Conclusiones

Abordamos en el presente capitulo las conclusiones a las que hemos llegado después de pasar
por todas y cada una de las diferentes fases que componen el presente Proyecto de Final de
Carrera.

Para ello, hemos estructurado el capitulo en dos grandes apartados:

e Conclusiones: reflexiones, puntos de vista y opiniones que intentamos reflejar una vez
finalizado el presente Proyecto de Final de Carrera al que hemos llegado después de
pasar por muchas y muy diferentes fases.

e Estudio econémico: basado en la experiencia y conocimiento una vez terminado el
Sistema de Informacion y después de haber probado la instalacion y correcto
funcionamiento del mismo.

7.1. Conclusiones del Sistema de Informacion

Estamos realmente satisfechos con el trabajo realizado en la creacion y documentacion del
presente Proyecto de Final de Carrera. Después de diversos retrasos, fallos en la planificacion,
cambio de tipo de proyecto, etc., finalmente hemos llegado a terminarlo y podemos afirmar que
estamos ante un sistema robusto que funciona correctamente y que detecta movimiento de
manera eficaz sin sobrecargar los equipos donde se ejecuta.

Ha sido un reto personal muy importante poder concluir con acierto el presente proyecto, ya
que empezd como una simple idea, y ha desembocado en un sistema de video vigilancia
completo y eficiente, donde todos los objetivos y requerimientos que habiamos planteado en un
principio responden de la manera esperada.

El sistema ha evolucionado bastante desde los inicios y no ha sido facil el desarrollo del mismo,
ya que hemos tenido que partir de cero y rascar todo el codigo. Hemos ido, a medida que
avanzaba el tiempo, afiadiendo funcionalidades que en un principio no habiamos contado.

El sistema puede presumir de contar con un algoritmo de deteccion de movimiento rapido y
eficiente. Ademas cuenta con un planificador que es capaz de ejecutar tareas repetitivas en el
tiempo para un cliente o un grupo de clientes.

Para poder llevar a cabo la realizacion de este proyecto, nos han surgido diferentes dificultades
que nos han obligado a especializarnos en diversas materias que no teniamos suficientes
conocimientos. Esto aportado un gran enriquecimiento técnico personal y funcional reflejado
en el proyecto. Hemos realizado cursos de diversa indole y hemos llegado incluso a
intercambiar conocimientos y experiencias con la comunidad de Internet. Podemos decir que
hemos tenido que “ponernos al dia’ en las diferentes materias que pasamos a detallar a
continuacion:

e UML: Hemos aprendido a especificar y disefiar utilizando UML. Para ello hemos
aprendido las diferentes técnicas de modelado y orientacion a objetos.

e VFW (Video for Windows): Hemos conseguido controlar y utilizar diferentes funciones
de las librerias de tratamiento de imagenes de Windows.

o Streaming de Video: para la recogida y envio de fotogramas desde el cliente hacia el
servidor, hemos ideado un mecanismo que utiliza las técnicas de streaming de video o
envio de secuencias de imagenes.

o Conversién y tratamiento de imagenes: nos hemos puesto al dia de con los diferentes
formatos utilizados para la adquisicion y almacenamiento de imagenes. Hemos sido
capaces de poder convertir las imagenes adquiridas por las Webcams a formatos que
ocupan menos espacio tanto en memoria como en disco. Esto es realmente beneficioso
para nosotros cuando necesitamos enviar imagenes desde los diferentes clientes al
servidor.
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e Comunicaciones mediante sockets asincronos: hemos sido capaces de crear, abrir,
cerrar, eliminar vy utilizar los sockets asincronos, que permiten la comunicacién entre el
servidor y todos y cada uno de los diferentes clientes.

e Funcionalidades avanzadas en lenguajes orientados a objetos: hemos sido capaces
de, siguiendo las notaciones creadas con UML, crear las clases, métodos y propiedades
en el lenguaje utilizado para codificar la mayor parte del cédigo. Este hecho no es trivial y
en la mayoria de manuales y libros de consulta de Visual Basic no existen referencias a
este tipo de objetos. Ademas, existen diferentes autores que no consideran a Visual
Basic como un lenguaje orientado a objetos en el mas amplio sentido de su definicion.

Para finalizar podemos comentar que el sistema puede ampliarse facilmente ya que todos los
procedimientos del mismo estan documentados. Segun hemos avanzado en las etapas que
integran el presente proyecto, se nos han ocurrido muchas y diversas ampliaciones. No
descartamos del todo el poderlas llevar a cabo después de la entrega, presentacion y defensa
del presente Proyecto de Final de Carrera.

7.2. Desviaciones respecto el modelo inicial.

Comentar que se han producido una serie de desviaciones sobre todo en la primera parte de
analisis. Las desviaciones se han producido basicamente por no utilizar inicialmente clases en
la fase de especificacion. Debido a este echo, en la fase de disefio nos dimos cuenta que
necesitabamos la utilizacién de clases para poder seguir correctamente el modelo UML.

Volvimos a la fase de especificacion utilizando el modelado de clases con UML y creando por
tanto todas las clases necesarias. A partir del modelo creado en la fase de analisis, las fases
de disefio e implementacién se agilizaron y conseguimos un control mucho mas exhaustivo,
tanto del grado de avance como de los posibles errores que pudieron surgir.

7.3. Estudio econémico del Sistema de Informacién

El objetivo principal perseguido por todo aquel que apueste por nuestro Sistema de Informacion
tiene que ser el de dotar a aquella organizacion a la que va dirigida de un sistema de video
vigilancia que va a permitir:
e Contar con video vigilancia programable y configurable a muy bajo costo.
e Detectar intrusiones / intromisiones a las diferentes dependencias de la organizacién
donde se implante la solucién.
» Saber que o quien ha motivado que se disparen las alarmas, ya que existe un video que
recoge el momento.
o Evitar y controlar robos y accesos no permitidos/controlados.
Poder encender y apagar los terminales y estaciones de trabajo donde se instale el
subsistema cliente de forma controlada y programada

Todo esto implica un aumento en la seguridad de la entidad donde vaya a implantarse nuestro
Sistema de Informacién. Podemos compararlo con soluciones actuales pero no son tan
completas. Las soluciones con hardware especifico no son escalables, y las soluciones con
camaras IP no estan centralizadas.

Teniendo en cuenta que la motivacion principal de los integrantes del Proyecto no es la
econémica, podemos plantear el presente estudio econémico.
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Suponemos que nuestro sistema puede ser implantado en cualquier tipo de empresa/institucion
por su facilidad de uso e implantacion. Para realizar el estudio econémico, hemos supuesto que
la instalacién de SGS se va a llevar a cabo en una empresa de 50 empleados con 50
estaciones de trabajo. De las 50 estaciones de trabajo, vamos a utilizar 10 de ellas como
vigilantes, es decir, instalando en cada una de ellas una Webcam.

El estudio de viabilidad del desarrollo e implantacion del presente proyecto de fin de carrera lo
podemos justificar teniendo en cuenta tres enfoques diferentes:

e Sistema de video vigilancia: si tenemos en cuenta lo que costaria un servicio similar al
implementado por este proyecto, podemos facilmente deducir los costes que nos
ahorramos si finalmente nos decantamos por SGS.

o Aumento en la productividad: teniendo en cuenta que desde el servidor de SGS
podemos encender todas las estaciones de trabajo que se encuentren apagadas de
forma programada, podemos asegurar que cuando los diferentes trabajadores de la
empresa lleguen a su lugar de trabajo, van a tener el PC encendido y no deberan
esperar un tiempo ociosos hasta que el PC se encuentre operativo.

e Ahorro energético. podemos también desde SGS apagar de forma programada y
controlada las diferentes estaciones de trabajo que tengan instalada la aplicacion Cliente
SGS. Por tanto, si por las noches se apagan todas las estaciones de trabajo que no
estan dando servicio, conseguiremos un ahorro energético importante.

Los costes derivados de SGS son los siguientes:

Costede SGS .
 Precio Hor:

Hardware Precio Webcam  |Total Hardware

10 Webcams ,30€——' _ _300€ ’
. » . 5.700¢€

Vamos ahora a desgranar los tres enfoques mencionados con anterioridad

Sistema de video vigilancia

Si calculamos aproximadamente lo que costaria un servicio similar al nuestro ofrecido por una
compafiia experta en temas de seguridad tenemos los siguientes datos. SecuritasDirect ofrece
un sistema de video vigilancia (http://www.securitasdirect.es/video precios.html) con un coste
aproximado de 5.678€ al afio. Este servicio ofrece ocho camaras de vigilancia que reportan
telefonicamente a una sede de la compafia de seguridad. Si calculamos lo que gastariamos en
un mes, obtenemos que el gasto seria de 548€ mensuales (6.586€ / 12 meses).

Aumento en la productividad

Nos centramos ahora en calcular lo que supone el aumento en la productividad de los usuarios
de las estaciones de trabajo. Para ello, es preciso instalar el cliente de SGS en todas y cada
una de las estaciones de trabajo de la empresa. Teniendo en cuenta que solamente tenemos
50 estaciones de trabajo, el trabajo de instalacion de la aplicacion y de dar de alta los
diferentes clientes en SGS no es demasiado costoso. Lo que vamos a hacer ahora es
programar en el servidor SGS una tarea que se ejecute diariamente y que se encargue de
arrancar todas las estaciones de trabajo a una hora determinada, para que cuando llegue el
grueso del personal de la empresa, se encuentren todas sus estaciones de trabajo arrancadas.
Suponemos que esto ahorra en media unos dos minutos por usuario, que se traduce en un
ahorro total de 50 x 2 = 100 minutos diarios. Si lo multiplicamos por los minutos que
ahorrariamos en un mes de trabajo tenemos 20 dias x 100 minutos = 2000 minutos (unas 33
horas).




Ahorro energético

Para finalizar, hemos realizado un estudio de consumo energético de las estaciones de trabajo
existentes. Podemos calcular los kilovatios que gasta una estacion de trabajo cada dia
utilizando una sencilla formula (http:/www.eu-energystar.org/es/es 008.htm). Teniendo en
cuenta que desde el servidor SGS se puede apagar a todos y cada uno de los clientes de
forma programada y controlada, podemos asegurar que vamos a tener un ahorro considerable
de energia eléctrica si todas las estaciones de trabajo permanecen apagadas en horario que no
se deberian estar utilizando. Vamos a realizar diferentes suposiciones:

e Elconsumo medio de una estacion de trabajo esta en torno a los 200 vatios por hora
e El precio que vamos a pagar en Euros lo obtenemos aplicando la siguiente formula:

Consumo (Kw.) x Precio (Kw.)/h x horas x dias = €
Donde el precio del kilovatio/hora es de unos 0,12€

e Si suponemos que una estaciéon de trabajo no se apaga nunca, estaria encendida un
total de 24 horas x 365 dias/afio = 8.760 horas / afio. Este dato seria el gasto maximo
para una estacion de trabajo. Si multiplicamos por el precio del kilovatio hora y por el
consumo asociado, tenemos que el gasto es de 210.24 €.

 El gasto minimo anual vendria cuando la estacién de trabajo esta encendida 8 horas al
dia, se apaga los fines de semana y las vacaciones. En este caso, tenemos 8 horas x
230 dias laborables = 1.840 horas / afio. En este caso el gasto anual seria de 44 16¢€.

e Para finalizar, podemos contar que el gasto medio es aquel que las estaciones solo se
apagan en fines de semana y vacaciones y se quedan encendidas durante toda la
semana laboral. El gasto en este caso seria 24 horas x 230 dias laborables = 5.520
horas / afio. Si lo traducimos a Euros tenemos un gasto total de 132.48 €

Considerando que el gasto minimo siempre va a tener que existir, podemos considerar que el
ahorro viene dado si somos capaces de reducir el gasto medio y maximo. Utilizando SGS es
sencillo poder reducir tanto el gasto medio como el maximo al gasto minimo. Consideramos
que de las 50 estaciones, 10 estaran dedicadas a tareas de vigilancia y por tanto, las 40
restantes van a ser las que sean susceptibles del ahorro energético.

Ahorro cuantificable

Para finalizar el estudio econdémico vy justificar la eleccion de SGS, consideramos los tres
enfoques que hemos considerado resumiéndolos en la siguiente tabla. Para ello, hemos
llegado a una serie de conclusiones:

e Si estamos recuperando mensualmente 33 horas en concepto de aumento de
productividad y consideramos en media que una hora puede estar en torno a los 20€,
tenemos un ahorro en costes de 33h x 20 € = 66 €

e Elahorro en consumo energético anual asciende a 5.299€ considerando

- que podemos apagar 40 de las 50 estaciones de trabajo
- que consideramos para los 40 usuarios un gasto medio y nunca maximo.
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Si resumimos todos los datos y los plasmamos en una tabla tenemos

Ahorro con SGS - 1 Total
'Sistem'a'Seuridadf,"”" _ CosteMes | Total Anual . ’

Ahorro Er'ié'rgl e cééte 'Usuan’é
. 40 Usuarios| (132-44)*

’!1 395€

* El coste por usuario se obtiene restando lo que gastaria si estuviera 24 horas encendido
menos lo que gastaria si solo estuviera 8 horas encendido. Ademas hay que incluir el IVA.

Si comparamos el coste que supone SGS frente a los beneficios que reporta, podemos afirmar,
siempre teniendo en cuenta todas las consideraciones que hemos llevado a cabo que la
amortizacién de SGS se refleja en el siguiente cuadro:

Cuadro Amortazacton SGS . | . .

. . SinsGS Diferencia
oA ‘ . ' . 5 se@_g{
Coste Diario , » . 31 21€f  ~ -1560¢€

Que indica que si utilizamos SGS estamos “ahorrando” unos 5.600€ anuales, o lo que es lo
mismo, que “cuesta’ la mitad. Esto implica que la amortizacion de SGS frente la podemos
realizar en 366 dias. Este calculo esta realizado utilizando la formula:

5700 €/ 15.60€ / dia = 366 dias

Estamos ya en disposicion de afirmar que la eleccion de SGS esta plenamente justificada, se
amortiza en aproximadamente un afio, y a partir de la amortizacién podemos considerar que el
uso del producto es gratuito y no tenemos que estar pagando como ocurre con la mayoria de
productos existentes en el mercado.
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