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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia de la
microelectronica del sistema de caché mediante el software CACTI en la
captacién de imagenes en tiempo real en una empresa de seguridad del Peru.
La metodologia adoptada fue de tipo pre experimental aplicada con enfoque
cuantitativo, utilizando un disefio cuasi-experimental con grupo de control. Se
compararon dos sistemas: un grupo experimental con hardware Intel i9-
14900K y un grupo de control con Intel i7-8700K, realizando 20 mediciones
en cada grupo mediante el software CACTI para evaluar parametros técnicos
del sistema de caché y métricas de captacion de imagenes. Los resultados
demostraron mejoras significativas del grupo experimental en todos los
parametros evaluados: 40.1% en tiempo de acceso, 44.7% en eficiencia
energética, 36.9% en throughput, 38.5% en latencia de procesamiento y
41.2% en frames por segundo. Ademas, el sistema moderno logré procesar
resolucion 4K frente a Full HD del sistema anterior, con una estabilidad del
99.2% versus 96.8%. La investigacion concluye que existe una influencia
positiva y significativa de la microelectrénica moderna en el rendimiento del
sistema de caché, corroborando que la evolucién tecnoldgica impacta
directamente en las tareas de captacion y procesamiento de imagenes para

aplicaciones de seguridad en tiempo real.

Palabras clave: Microelectronica, Cacti Software, captacion de imagenes.



ABSTRACT

The general objective of this research was to analyze the influence of caché
system microelectronics using CACTI software on real-time image capture in
a Peruvian security company. The methodology adopted was pre-
experimental, applied with a quantitative approach, using a quasi-experimental
design with a control group. Two systems were compared: an experimental
group with Intel i9-14900K hardware and a control group with Intel i7-8700K,
performing 20 measurements in each group using CACTI software to evaluate
technical parameters of the caché system and image capture metrics. The
results demonstrated significant improvements in the experimental group in all
evaluated parameters: 40.1% in access time, 44.7% in energy efficiency,
36.9% in throughput, 38.5% in processing latency, and 41.2% in frames per
second. Furthermore, the modern system was able to process 4K resolution
compared to Full HD of the previous system, with a stability of 99.2% versus
96.8%. The research concludes that modern microelectronics has a significant
and positive influence on the performance of the caché system, confirming that
technological evolution directly impacts image capture and processing tasks

for real-time security applications.

Keywords: Microelectronics, Cacti Software, image capture.



CAPITULOI:
INTRODUCCION

1.1 Situacién Problematica

Se considera el gran desarrollo tecnoldogico de los ultimos cien anos,
observamos el despliegue gigantesco y portentoso de grandes capacidades
nuevas que el ser humano ha hecho suyas. La microelectrénica, que se
origind como parte de los grandes avances del siglo pasado, no puede eludir
estos avances, pues esta estrechamente ligada a ellos. Por ejemplo, hace
unas décadas, tan solo, no eran factibles aparatos con varios transistores
integrados dentro de un espacio determinado. Actualmente, somos capaces
de fabricar circuitos integrados que poseen millones de transistores;
asimismo, la electrénica como profesion es susceptible de ser integrada a una

mayor diversidad de areas de investigacion y produccion.

1.2 Formulacién del Problema

Es el caso de una empresa de seguridad que cuenta con volumen de puntos
a registrar, generando trasmision de datos continuos, se hace necesario
contar con un software que permita por medio de la captaciéon de imagenes,

observar la tendencia del flujo de registros y las posibles caidas del sistema.

Dentro de la red en estudio se tiene al proveedor NetSystem el cual realiza la
tarea de tomar los indicadores de performance para mostrarlos de manera
grafica. El problema actual reside en que el proveedor no puede tomar los
datos de performance de manera correcta, ya que tiene problemas de
comunicacion con el proveedor Qualcomm quien es el proveedor que, dentro

de sus servidores NMS'’s, contiene los indicadores de performance de la red.

Para esto se ha requerido por parte del cliente un servidor backup local el cual



cumpla la misma funcién de tomar datos de performance y pueda entregarlos

de manera grafica.

La visualizacion de los momentos de los procesos de trasmision de datos debe
ser percibida por los encargados de forma objetiva para lo cual se hace
necesario contar con un hardware de la microelectronica, como son los
circuitos integrados, los semiconductores el microchip, con la finalidad que la
imagen percibida por los analistas pueda ser identificable con claridad, y

comprobar lo que esta ocurriendo en tiempo real.

Por el momento no se tiene una solucion definitiva al respecto y la informacion
actual se pierde. Netsystem obtiene datos de performance, pero no completos
y por otro lado no obtiene datos de informacién actual de CPU, memoria y
otros datos de hardware de los servidores involucrados en entregar el servicio
3GPTT.
Debido a todos estos problemas y tomando en cuenta que son necesarios
también datos de hardware; es necesario instalar un servidor backup para
guardar informacién de performance en el cual se incluyan, aparte de toda la
informacion de performance de la plataforma QAS, indicadores de hardware
y software utilizando otros tipos de protocolos de comunicacion. Por lo que se
hace necesario utilizar la microelectronica por medio hardware adecuados,
para la captacion de imagenes por medio de un software denominado
Cacti. Véase la

Figura 1
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa para el diagnéstico de la problematica.

Tomando como sustento lo explicado en la figura 1, se origina nuestra

pregunta que guiara el estudio en curso.

1.2.1 Problema General

¢, Como influye la microelectronica del sistema de caché mediante el software
CACTI en la captacién de imagenes en tiempo real en una empresa de
seguridad del Peru?

1.2.2 Problemas Especificos

Pregunta especifica 1:

¢, Como influyen los circuitos integrados del sistema de caché en los
parametros de rendimiento analizados por CACTI para optimizar la captacion
de imagenes en tiempo real en una empresa de seguridad?

Pregunta especifica 2:

¢;De qué manera los semiconductores del sistema de caché afectan la
evaluacion energética de CACTI para mejorar la eficiencia en la captacion de
imagenes en una empresa de seguridad?

Pregunta especifica 3:

¢, Como contribuye la configuracién del microchip del sistema de caché en el
modelado de area realizado por CACTI para optimizar el procesamiento de

imagenes en tiempo real en una empresa de seguridad?

Pregunta especifica 4:



¢En qué medida el analisis CACTI de la microelectréonica del hardware actual
(Intel i19-14900K) supera al hardware anterior (Intel i7-8700K) en términos de
tiempo de acceso, consumo energético y throughput para la captacion de

imagenes en empresas de seguridad?

1.3 Justificacion tedrica

La microelectronica en permanente evolucion permite hacerla util en el campo
de la tecnologia informatica, especificamente el analisis y la optimizacion de
sistemas de caché para aplicaciones relacionadas con la captura de imagenes
en tiempo real. En este sentido, el software CACTI puede considerarse una
herramienta clave a la hora de medir los parametros de rendimiento de los
sistemas de memoria caché.

El software CACTI puede considerarse una herramienta de analisis que ha
llegado a convertirse en elemento clave para cumplir objetivos orientados a la
medicion de parametros de rendimiento en sistemas de caché. Esta
herramienta constituye una solucion técnicamente factible y se basa en
configuraciones paramétricas concretas y utiliza software de acceso libre, lo
que permite aplicarla sin requerir realizar inversiones adicionales o
significativas.

En el proceso de la captacién de imagenes en tiempo real, la investigacion
permite observar la importancia de la microelectrénica del sistema de caché
en la optimizacion del procesamiento visual, ya que permite discriminar cada
una de las fases del proceso de -captura-imagen, temporal-caché vy
transferencia de datos de imagen. La teoria permite contribuir a la compresion
de como los componentes microelectronicos del caché inciden directamente

en la eficiencia del sistema de captacién de imagenes.

1.4 Justificacion Practica

La presente indagacién dispone de un alto grado de pertinencia porque se
caracteriza por demostrar el grado de adquisicion de conocimientos sobre la
determinacion de la relacion existente entre el uso de la microelectrénica del

sistema de caché y la obtencidn de imagenes en tiempo real mediante el



analisis con el software CACTI, ademas de que la indagacion queda
justificada, puesto que permitira aumentar las capacidades de optimizacién de
los sistemas de imagen mediante el uso del software CACTI como estrategia
de evaluacion para el seguimiento positivo del funcionamiento de los distintos
componentes de caché. Las empresas de seguridad cuentan con
infraestructuras tecnoldgicas con dos objetivos fundamentales: el de permitir
el flujo 6ptimo de la informacion visual por parte de los operadores y el
personal que las requiera, ademas de dar soporte a la disponibilidad de los
recursos de vigilancia institucional. Por este motivo, el uso de herramientas de
analisis como el CACTI presenta una notable relevancia y permite
proporcionar informacién sobre el rendimiento del sistema de caché,
asegurando la continuidad de los servicios de obtencion de imagenes o
permitiendo resolver anomalias y contingencias, reduciendo su impacto en el
quehacer cotidiano de la seguridad.

Al usar un sistema de simulacién estilo CACTI, se puede crear un historial de
los parametros en cada uno de los componentes del sistema de caché, que
sirve, para también analizar la relacion y las situaciones de rendimiento justo
cuando se producen, sirviendo de un apoyo muy adecuado para tomar
decisiones de tipo conservante, asi como para planes de optimizacion en la

construccion de un sistema de captacion de imagenes en tiempo real.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Analizar la influencia de la microelectronica del sistema de caché mediante
el software CACTI en la captacion de imagenes en tiempo real en una

empresa de seguridad del Peru.

1.5.2 Objetivos Especificos

¢ Objetivo especifico 1:
Evaluar la influencia de los circuitos integrados del sistema de caché

en los parametros de rendimiento analizados por CACTI para optimizar



la captacion de imagenes en tiempo real en una empresa de seguridad.
Objetivo especifico 2:

Determinar la manera en que los semiconductores del sistema de
caché afectan la evaluacion energética de CACTI para mejorar la
eficiencia en la captacion de imagenes en una empresa de seguridad.
Objetivo especifico 3:

Analizar la contribucion de la configuracion del microchip del sistema
de caché en el modelado de area realizado por CACTI para optimizar
el procesamiento de imagenes en tiempo real en una empresa de
seguridad.

Objetivo especifico 4:

Comparar el analisis CACTI de la microelectronica del hardware actual
(Intel i9-14900K) con el hardware anterior (Intel i7-8700K) en términos
de tiempo de acceso, consumo energético y throughput para la

captacidén de imagenes en empresas de seguridad.

1.6 Fundamentacién y formulacién de las Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General

La microelectronica del sistema de caché mediante el software CACTI
influye significativamente en la mejora de la captacion de imagenes en
tiempo real en una empresa de seguridad del Peru, optimizando los

parametros de rendimiento, eficiencia energética y procesamiento.

1.6.2 Hipotesis Especificas

Hipotesis especifica 1:

Los circuitos integrados del sistema de caché influyen positivamente en
los parametros de rendimiento analizados por CACTI, optimizando
significativamente la captacion de imagenes en tiempo real en una

empresa de seguridad.



o Hipdtesis especifica 2:
Los semiconductores del sistema de caché afectan favorablemente la
evaluacion energética de CACTI, mejorando sustancialmente la
eficiencia en la captacion de imagenes en una empresa de seguridad.

e Hipotesis especifica 3:
La configuracion del microchip del sistema de caché contribuye de
manera significativa en el modelado de area realizado por CACTI,
optimizando el procesamiento de imagenes en tiempo real en una
empresa de seguridad.

o Hipdtesis especifica 4:
El analisis CACTI de la microelectrénica del hardware actual (Intel i9-
14900K) supera significativamente al hardware anterior (Intel i7-8700K)
en términos de tiempo de acceso, consumo energético y throughput

para la captacion de imagenes en empresas de seguridad.

1.7 Identificacion y clasificacion de variable

1.7.1 Variable 1 (Independiente):

Microelectronica.

1.7.2 Variable 2 (Dependiente):

Software Cacti

1.7.3 Variable 3 (Dependiente):

Captacion de imagen

1.8 Operacionalizacién de variables

1.8.1 Definiciéon conceptual de las variables

Microelectrénica

De acuerdo con la afirmacion de Boian (2023), la microelectrénica se

define como la disciplina de la electronica que utiliza componentes y



circuitos de tamanos extremadamente pequenos, incluso a nivel
microscopico y molecular, con el propdsito de crear dispositivos y
equipos electrénicos de dimensiones compactas que mantienen un alto

nivel de funcionalidad.

Software Cacti

Segun la informacion proporcionada por Ravipati et al. (2023), se trata
de una interfaz web desarrollada en PHP, que aprovecha la tecnologia
de RRDTools. Este sistema engloba una variedad de programas
destinados a realizar el monitoreo, ademas de scripts disefiados para
equipos particulares y plantillas destinadas a diferentes tipos de graficos
y dispositivos. Ademas de estas funcionalidades, esta interfaz permite
gestionar usuarios, otorgando la posibilidad de asignar diferentes
permisos a cada uno de ellos, tanto para visualizar graficos existentes
COMO para crear nUevos.

CACTI no tiene siglas, es el nombre del software.

Captacion de imagen

Proceso de adquisicion, procesamiento y transmision continua de
imagenes digitales desde camaras de seguridad hacia sistemas de

almacenamiento y monitoreo

1.8.2 Definicidén operacional de las variables

Microelectrénica

Se deduce como el conjunto de reglas, normas, requisitos, materiales y
procesos que aplicados en una secuencia determinada, que permite
obtener como producto final un microchip de circuitos integrados que son
dispositivos electronicos miniaturizados estructurado con material

semiconductor.

Software CACTI
La herramienta utiliza RRDtool (sistema de graficos y registro de datos
de alto rendimiento), que captura los datos y los almacena en una base



de datos circular, permitiendo visualizar de forma grafica los datos
capturados mediante MRTG (recolecta la informacion del trafico.
Captacion de imagen

La captacion de imagen se define operacionalmente como el proceso de
adquisicion, procesamiento y almacenamiento de datos visuales

digitales en tiempo real.

Dimensiones de la variable Microelectrénica (independiente)
Circuitos integrados.

Semiconductores.

Microchip.

Dimensiones de la variable Software Cacti (dependiente)
Graficacion de tréfico.

Graficacion del rendimiento.

Dimensiones de la variable captacion de imagen (dependiente)

Rendimiento.
Calidad.

Eficiencia.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Marco teorico

2.1.1 Microelectronica

2.1.1.1. Definicién

El area general de la electronica comenzo hace aproximadamente un siglo y
demostrd ser fundamental para las comunicaciones por radio y radar durante
las dos guerras mundiales. Los primeros sistemas usaban “valvulas”,
dispositivos amplificadores que funcionaban con el flujo de electrones entre
placas en una camara de vacio (Madrid et al., 2022). En ellos, sin embargo,
la vida util finita y las grandes dimensiones de las valvulas motivaron a los
investigadores a buscar dispositivos electronicos con mejores propiedades.
El primer transistor se inventé en la década de 1940 y, en poco tiempo,
reemplazé las valvulas. El transistor tenia una vida util infinita (al menos en
principio) y ocupaba un volumen mucho menor (por ejemplo, menos 1 cm. en
forma encapsulada) que una valvula (Aroztegui et al., 2019).

Sin embargo, la microelectronica, es decir, la ciencia de integrar varios
transistores en un chip solo aparecioé en la década de 1960. Los primeros
“circuitos integrados “(Cl) contenian algunos dispositivos, pero los avances en
la tecnologia hicieron posible una aumento rapido y extraordinario de la

complejidad de microchips.

2.1.1.2 Analdgico versus digital

Los amplificadores y ADC son ejemplos de circuitos de funciones analdgicas,
que deben procesar cada punto de forma de onda (por ejemplo, una sefial de

voz) con gran cuidado para evitar efectos como ruido y “distorsion (Avendafrio,

et al., 2019). Los circuitos digitales, a su vez, se ocupan de niveles binarios
(UNO y CERO) vy, por supuesto, no realizan funciones analdgicas.
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En la era de la comunicacion digital, cuando procesadores de sefiales digitales
y todas las funciones se han pasado a la tecnologia digital, ¢ hay futuro para
la electrénica?
Algunas de las suposiciones anteriores son incorrectas. Primero, no todas las
funciones se pueden realizar en forma digital. Las arquitecturas de
dispositivos deben emplear amplificadores de bajos ruido y baja potencia,
osciladores y multiplicadores, ya sea que la comunicacion sea en forma
analdgica o en forma digital. Por ejemplo, una sefal de 20 / aV (analdgica o
digital) recibida por la antena no se puede aplicar directamente a un puerto
digital. Del mismo modo, la sefal de video capturada por la matriz de los
pixeles de una camara digital debe procesarse con poco ruido y sin distorsion
antes de aparecer en el dominio digital. En segundo lugar, los circuitos
digitales requieren conocimientos analdgicos a medida que aumenta la
velocidad.
Los tiempos finitos de subida y bajada, plantean muchas preguntas sobre la
operacion. de puertos, flip-flops y otros circuitos digitales, y requieren que se
preste mucha atencion a cada punto en forma de onda.

2.1.1.3 Senales analégicas y senales digitales
Una senal eléctrica es una forma de onda que lleva informacion. Los signos
que ocurren en la naturaleza pueden asumir todos los valores en un rango
dado. Aquellas sefiales se denominan “analégicas” entre ellas esta incluida
voz, video, sismica y musicales. Aunque ocurren en todas partes a nuestro
alrededor, las senales analdgicas son dificiles de “procesar”, debido a la
sensibilidad a las imperfecciones de circuitos como “ruido” y “distorsion”.
Ademas, las senales analdgicas son dificiles de “almacenar”, ya que requieren
recordar y aplicar “dispositivos analdgicos” (por ejemplo, condensadores)
(Chomon, 2022).

Una sefal digital, a su vez, asume solo un numero finito de valores en
determinados momentos de tiempo. Dado que la diferencia entre los valores
de voltaje correspondientes a UNO y CERO es lo suficientemente grande, los
circuitos l6gicos pueden procesar dicha sefal correctamente, incluso el ruido
o la distorsién corrompen la sefal. Por lo tanto, se considera a las senales

digitales mas “robustas” que las sefiales analdgicas. El almacenamiento de
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sefales binarias (en memorias digitales) también es mucho mas sencillo
(Ordoriez et al., 2023).

Los comentarios anteriores favorecen el procesamiento de senales en el
dominio digital y sugieren que la informacion analdgica debe convertirse en
forma digital lo antes posible. De hecho, complejos sistemas
microelectronicos, como camaras digitales, videocamaras y grabadoras de
discos compactos (CD) realizan algunos procesamientos analdgicos,
“conversion procesamiento analogico-digital” y digitales; las dos primeras
funciones juegan un papel fundamental en la calidad de la sefial. Vale la pena
sefalar que muchas senales binarias, se distinguen porque lo digital debe
verse y procesarse como formas de onda analdgicas. Por ejemplo, la
informacion almacenada en el disco duro de una computadora. Para
recuperar, los datos “digitales” aparecen como una forma de onda
distorsionada, con s6lo unos pocos milivoltios de amplitud. Si esta sefial debe
alimentar una puerta logica, la pequefia separacion entre los niveles UNO y
ZERO es inadecuado: una gran amplificacion y otros procesos analdgicos son
necesarios para que la sefal adquiera una forma digital robusta.

2.1.1.4 Circuitos digitales

Mas del 80% de la industria de la microelectronica esta orientada a circuitos
digitales. Ejemplos incluyen microprocesadores, memorias estaticas y
dinamicas, procesadores de sefales digitales. Recordar los conceptos
basicos de los disefios lo6gicos, que puertos forman circuitos “combinatorios”,
mientras que los pestillos y los flip-flops constituyen maquinas “secuenciales”.
La complejidad, velocidad y disipacidon de potencia de estos bloques
fundamentales juegan un papel importante en el rendimiento general del
sistema. En microelectronica digital, se estudia el proyecto de circuitos
internos para puertas, pestillos, flip-flops y otros componentes. Se basa en
estas implementaciones, para determinar varias propiedades de cada circuito.
Por ejemplo: ¢qué limites tiene la velocidad de un puerto? ¢ Cuanta potencia
consume un puerto mientras corre a una velocidad determinada? ;Con qué
solidez puede operar un puerto en presencia de las no idealidades como

ruido?
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El ejemplo anterior indica qué interruptores (conmutadores) pueden realizar
operaciones légicas. Es cierto que los primeros circuitos digitales empleados
eran interruptores mecanicos (relés), pero tenian velocidad muy limitada
(pocos kilohertzios). Los circuitos digitales estan compuestos por millones de
puertos y operando a altas velocidades (varios gigahertzios) y solo se hicieron
posibles después de la invencion de los “transistores” y la identificacion de su

capacidad para actuar como un interruptor (Osio, 2019).

2.1.1.5. Interfaces en varios niveles de un sistema electronico

Un sistema informatico tiene, como un organismo, interfaces de entrada para
obtener informacion del mundo exterior, sistema de procesamiento e
interfaces de salida (Galvis et al., 2022).

Las interfaces permiten que las computadoras interactien con otras
maquinas, con el medio ambiente y los organismos, al igual que los
organismos interactuan entre si y con el medio ambiente. Como se muestra,
un organismo tiene sensores, células especializadas capaces de transformar
una sefal del mundo exterior, intensidad luminosa, por ejemplo, en otra forma
de sefal, capaz de ser utilizada por el sistema bioldgico. En los dispositivos
electrénicos, quienes cumplen este rol son los sensores componentes
electrénicos capaces de convertir sefales de diversa naturaleza en senal
eléctrica. Este tipo de conversién se llama transduccion. El sensor de luz,
llamado LDR (Light Depend Resistense) esta acoplado a un circuito. Este
componente ejerce una resistencia eléctrica inversamente proporcional a la
luz que incide sobre él, es decir, cuanto menos luz, mas resistencia para el
paso de corriente eléctrica en el circuito y viceversa. El circuito consta de un
amplificador de corriente, basado en un transistor, cuando la luz alcanza un
cierto nivel y la resistencia disminuye, el amplificador enciende un LED (diodo

emisor de luz).

En este circuito simple, ya tenemos una entrada, procesamiento y salida de
sefal. La sefal luminosa puede ser captada por los ojos de un organismo, su
interfaz entrada, asegurando asi el enlace de comunicacién. Modificando el

circuito, en lugar de un amplificador, es posible construir un oscilador, que
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actua en lugar del LED, un altavoz, que vibra y produce un zumbido en la
frecuencia generada por el circuito.

Esta frecuencia varia dependiendo de la resistencia del LDR, generando mas
zumbidos agudos cuando el sensor esta expuesto a la luz y un zumbido mas
severo en ausencia de signo luminoso (Tasayco, 2022).

De esta forma, el sistema es capaz de convertir los niveles de intensidad de
la luz en variacion de sonido, traduciendo sefales de luz en sonido. Con un
sistema como esto, es posible crear un dispositivo que permita a una persona
con discapacidad visual sabiendo donde, en una hoja de papel, hay areas mas
claras y mas oscuro y asi leer a través de las diferencias tonales del sonido,
la imagen impresa mientras se escanea su area.

En el circuito, el sensor resistivo utilizado que lee las variaciones de luz podria
ser reemplazado por un componente sensible a la temperatura, la humedad,
distancia, sonido, etc. La entrada puede ser de varias naturalezas de sefal,
solo para cambiar el transductor / sensor, como la salida de sefal, puede ser
luminoso, sonoro, térmico, etc. Como un transductor de sensor puede
convertir cualquier sefal en eléctrica, un transductor / actuador puede hacer
lo contrario, transformando sefiales eléctricas en varios tipos de sefiales. En
el Primero, el sistema tenia un LED como actuador, luego reemplazado por
un altavoz, en la figura el altavoz ha sido reemplazado por un servomotor,
cuyo eje esta conectado mecanicamente a una palanca. La posicién de la
palanca es proporcional a la intensidad de la luz leida (Céndor, 2019).

Al escanear la misma imagen usando el sistema, es posible convertir la
informacion grafica en relieve bidimensional. El sistema mostrado funciona
como una especie de interfaz entre el hombre (u otro organismo) y el medio
ambiente, lo que permite la captura de informacién. A pesar de que, dentro de
€l también se tienen pasos de interfaz, como sensores que convierten las
sefiales en corriente eléctrica, y los actuadores, que hacen que el
inversamente, asumiendo asi el papel de entrada y salida de informacion. El
organismo también depende de algun tipo de interfaz para capturar la
informacion e interfiriendo en el mundo fisico, el prototipo ilustré la
transformacién de senales eléctricas en otros tipos de sefales que pueden
ser adquiridas por uno de los sentidos humanos. Una variante interesante de

esta experiencia seria hacer un acoplamiento directo entre la maquina y el
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organismo, sin depender de los pasos de interfaz intermedios. La corriente
eléctrica tratada en el circuito podria conducirse directamente al cerebro.
Actualmente, los investigadores buscan formas de hacer este acoplamiento,
que en muchos casos apunta a necesidad de intervenciones quirurgicas. Una
alternativa es transmitir la corriente circuito eléctrico al cerebro a través de una
de varias terminaciones nervios en el cuerpo. La piel es un aislante, pero si
una corriente con voltaje mas de 50 voltios pasa a través de él, la terminacion
es capaz de enviar la sefal eléctrica para el cerebro. En el sistema, en lugar
de un altavoz se puede conectar un transformador, que convertira el nivel de
luz en un voltaje eléctrico correspondiente, que dara al usuario descargas

eléctricas leves (Davila et al., 2020).

En el sistema experimental, es posible mapear una imagen escaneando con
el dispositivo. A medida que el usuario pasa el dispositivo sobre la imagen, se
acumula informacion del objeto, transformando el valor del punto leido por el
sensor en un punto de un mosaico, que finalmente genera un mapa, la imagen
total del objeto o cerebro, ya que un sistema de procesamiento de informacion
es capaz de obtener esta informacion, memorizala y concatenarla, para que
sea posible lograr el objetivo. Una computadora también es capaz de hacer

algo similar: adquirir, procesar y almacenar informacion.

Para que una computadora adquiera informacion, primero necesita haz tu
escaneo. “Digitalizar la informacién consiste en traducirla en numeros. Casi
toda la informacién se puede codificar de esta forma. Por ejemplo, si se hace
un numero coincidir con cada letra del alfabeto, cualquier texto puede ser
transformado en una serie de niumeros. Una imagen se puede transformar en
puntos o pixeles. (Elementos de imagen). Cada uno de estos puntos se puede
describir por dos numeros que especifican sus coordenadas en el plan y por
otros tres numeros que analizan la intensidad de cada uno de sus
componentes de color (rojo, azul y verde por sintesis aditiva). Cualquier
imagen o secuencia, por lo tanto, las imagenes se pueden traducir a una serie

de numeros “.

En 1968, Valdemar Cordeiro, junto a Julio Moscatti (Gasparetto, 2021) cre?,

en una computadora, una matriz en la que informaba en cada punto el valor
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correspondiente a un tono leido en una imagen, previamente cuadriculada.
Definié 7 tonos de gris, cada uno mostrado por la computadora como un
personaje. En este proceso descompuso la informacion, desmantelando el
todo y luego codificado cada porcién. Un operador de telégrafo hace lo mismo
cuando transmite un texto, desmonta la palabra en letras y codifica cada una
con guiones y puntos y el otro lado recompone la informacion. Usando el
mismo principio de la television, Waldemar Cordeiro desmantelé el mosaico
de la imagen, pieza a pieza y transmitida al ordenador, traduciendo,
recodificando cada parte en un valor binario, formando en su interior un
mosaico con informacion digital. La diferencia aqui es que la informacion no
fue solo transmitida, pero dentro de la computadora la imagen fue convertida
y grabada en un mapa de bits, sujeto a modificaciones a través de un

programa.

Su método de escaneo era manual, desempefaba el papel de ojos y pre
procesaba las imagenes para la computadora. En el caso de un sistema
electrénico, este paso de adquirir el valor tonal de cada punto podria ser hecho
automaticamente, como dispositivos con sensores desplegado. En este
circuito, las sefales se leen y procesan de forma analdgica, es decir, la
variacion de un valor luminoso obtenido por el sensor da como resultado una

variacion analoga de resistencia o voltaje en el circuito.

Sin embargo, para ser utilizado por una computadora, a pesar de ser una
senal eléctrica, esta sefial analdgica no es directamente entendida por él, ya
que el tipo de la informacién que procesa es digital. Dentro del chip, la
informacion obtenidos del mundo exterior son valores absolutos de encendido

0 apagado.

Por lo tanto, para que la informacion leida en un sensor resistivo sea entendida
por una computadora, debe convertirse de analdgico a la digital. El sistema
que se muestra puede tener su circuito alterado para encender un interruptor
electromecanico, llamado relé y su salida se puede conectar al puerto paralelo
de un microordenador. Entonces, cuando el LDR lee un area con luz, el
circuito activa el relé, manteniéndolo apagado en la situacion contraria. De

esta manera la computadora puede saber si un area tiene luz. Este convertidor
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analogico digital simple es capaz de convertir la sefial analdgica en un valor.
Solo binario de 1 bit, es decir, activado o desactivado. Por tanto, es util leer
imagenes de alto contraste. En blanco y negro. Un escaner experimental
podria crearse utilizando un sistema de este tipo: con el LDR fijado a un
mouse, seria es posible grabar zonas claras y oscuras a medida que es

arrastrado por el usuario.

El resultado de la imagen leida sera siempre en blanco y negro, ya que la
conversiéon simplifica para estos dos valores. Para leer un mayor numero de
tonos intermedios seria necesario agregar mas bits al valor para que exista un
mayor numero de combinaciones posibles. La conversion de analdgico a
digital o de digital a analégico se puede realizar con distintos grados de
resolucion. La resolucion de los valores convertidos depende del numero de

bits que el circuito es capaz de convertir.

“Considerar una sefal analdgica cuyos valores estan en el rango de 0 a +10
voltios. Suponer que se quiere convertir esta sefial para formato digital y la
salida es una sefal de 4 bits. Se sabe que un numero binario de 4 bits puede
representar 16 valores diferentes, de 0 a 15; esto implica que la resoluciéon de

nuestra conversion sera 10V / 15 = 2/3 Voltios.

Por lo tanto, La sefal analégica de 0 voltios estara representada por 0000; 2/3
Voltios, por 0001; 6 voltios, por 1001; y 10 voltios, para 1111 “. (SEDRA,;
SMITH, 2000, pag.789)

De la misma forma que puede automatizar la toma de valores de tono, es
posible automatizar el escaneo. Si este sensor estuviera montado en otro
prototipo, capaz de escanear una imagen con movimiento compuesto de una
mesa coordinada impulsada por motores y controlada por un programa desde
la propia computadora, podria capturar la imagen completa al final del

proceso.

El sensor de luz puede ser reemplazado por varios otros sensores, como, por
ejemplo, de temperatura, donde obtendria un mapa térmico de un objeto o
entorno, o incluso un sensor de campo magnético, en el que se puede

convertir el campo magnético creado por un conjunto de imanes. Si el mapeo
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se realiza con un sensor capaz de leer la distancia de los objetos, como un
sonar, también es posible obtener informacion del relieve de un objeto y, De
esta manera, crea automaticamente un modelo digital y tridimensional del

objeto.

Por supuesto, este método de escaneo, en el que se crea una imagen matriz
a través de un escaneo mecanico punto a punto, es un proceso muy lento.
Los escaneres comerciales funcionan segun principios introducidos. Sin
embargo, para aumentar la velocidad de lectura, en lugar de un solo sensor,
hay una fila con multiples sensores, capaz de escanear una linea completa
simultdneamente y asi permitir el desplazamiento del mecanismo, linea por
linea. En un sensor CCD como los que se encuentran en camaras y web, hay
una matriz compuesta por varias filas y columnas de pequefios sensores de
luz. Con él es posible capturar inmediatamente una imagen completa. y
también su uso en un sistema interactivo en tiempo real. La interfaz, asi

constituida, tiene gran rapidez en la adquisicién de informacion.

A través del software es posible analizar la imagen, en la que es posible
identificar los cambios en la posicion de los pixeles y hacer los mas diversos
usos de esta informacion (deducir la posicidn del objeto, la distancia, velocidad
de desplazamiento, tamano). La interfaz, en sus capas externas, tiene un
aspecto mas con el mundo externo, mas informacion se internaliza en la
computadora, mas simbdlica se vuelve en cada etapa de la traduccion. Eso
permite manipularlo a nivel de software. Entonces, incluso las interfaces
tangibles tienen elementos fisicos de hardware y software, el primero
transformando formas de energia en senales inteligibles para la maquina, la
segunda organiza y hace que esta informacion sea util, por lo que automatico,

basado en reglas definidas en sus programas.

e Hardware de pre-procesamiento de imagenes. Este modulo permite
filtrar y mejorar los datos de la imagen eliminando distorsiones que no
se quieren para su posterior Procesamiento de imagenes. El

Hardware de procesamiento de imagenes que representa
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¢ Almacenamiento de imagenes. Almacenamiento de imagenes en
memoria de datos: 2.1.1.3. Dimension circuito integrado (Cl) (ASIC),
(MEMS OPTICOS)
2.1.1.6 El circuito integrado

La invencion de los transistores permitio el desarrollo de circuitos y equipo que
contiene cientos o miles de componentes discretos, como diodos,
resistencias, condensadores y transistores. Sin embargo, este componente
necesitaba estar interconectado, y soldar manualmente miles de
componentes en miles de cables son caros y llevan mucho tiempo (Braga,
2019). Otro problema fue que en cada conexion la soldadura se convirtié en
un punto potencial de falla. En 1958 la empresa Texas Instruments trabajo6 con
el programa Micro-Modulos, donde los componentes se fabricaban con el
mismo tamafo y forma y encajaban para formar los circuitos. Estos Micro-
Modulos resolvieron el problema de soldadura, pero los circuitos todavia
tenian que ensamblarse a mano, y para circuitos grandes y complejos esta
técnica no fue eficiente. Uno de sus ingenieros Jack Kilby investigaron como
resolver este problema, y durante su investigacion encontré que los
componentes podrian construirse de la misma manera usando un sustrato de
un material semiconductor. A partir de esta idea pudo desarrollar el primer
circuito integrado donde los componentes se construyeron en una tira de
germanio colocado en un portaobjetos de vidrio. El primer circuito integrado
desarrollado por Kilby, fue un oscilador formado por un transistor, una

resistencia y un condensador (Medina et al., 2019).

Un nuevo proceso de fabricacion de transistores, el proceso plano, fue
desarrollado en 1959 por Jean Hoerni y su grupo en la empresa Fairchild
Semiconductor. En el mismo afo este proceso fue adaptado por Robert

Noyce, para la fabricacion de circuitos integrados.

El proceso plano proporcioné la difusién de varias capas sobre una superficie
de silicio, llamada oblea, dejando una capa de O&xido protector en las
articulaciones. El primer circuito integrado producido por el proceso plano, fue

anunciado en 1961 por Fairchild. La comercializacion de circuitos integrados
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comenzo6 en 1962, y ha ido creciendo cada vez mas en términos de volumen

y densidades de transistores por chip (Vazquez et al., 2019).

En 1960, Fairchild Semiconductor presenté la primera familia de circuitos
integrados que contienen puertas logicas. En 1964 la familia de puertas
l6gicas que se conociéo como TTL, Transistor-Transistor Logic. A lo largo de
los anos, la cantidad de transistores implantados en el mismo chip ha ido en
constante aumento, gracias a la evolucién de las tecnologias de fabricacion
de circuitos integrados. Actualmente, es posible implementar cientos de
millones de transistores en una sola oblea de silicio. EI continuo aumento del
numero de transistores en procesadores fue predicho por Gordon Earle
Moore, quien fue el presidente de Intel. En 1965, propuso que la cantidad de
transistores implantados en un procesador se duplicaria cada 18 meses
aproximadamente, por lo que fue conocida como Ley de Moore (Medina et al.,
2019).

En los 70, el primer microprocesador, fue el 4004 de Intel en 1971. Tres
familias dominaban el mercado de microprocesadores en este momento, Intel
8080, Motorola M6800 y Zilog Z80. A finales de la década de los 70, las
empresas se ubicaban anualmente en el mercado de microprocesadores y
circuitos integrados mas complejos. Con este aumento vino la necesidad de
automatizar el proceso de disefio de circuitos integrados, que todavia se
disefiaron manualmente, con poco apoyo de herramientas basicas de CAD
(Disefio asistido por ordenador). Los circuitos generados manualmente
utilizaban basicamente un proceso de mapeo aleatorio directo, donde se
generaron conexiones de puerta logica en las zonas con transistores. Se
arreglaron transistores y conexiones empiricamente. Luego aparecieron a
finales de los 70 los primeros circuitos integrados con bloques generados
automaticamente, pero como implementar una légica aleatoria era muy
complejo, se utilizaron bloques ROM (Read Only Memory) y PLA
(Programmable Logic Array).

Estos bloques se utilizaron durante muchos afios hasta finales de los 80,

cuando los bloques de control comenzaron a usar bibliotecas de células
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predisefiadas, las celdas estandar. La metodologia de celdas estandar tiene
algunos problemas como la pérdida de area en el enrutamiento y el limite en
el numero de celdas en una biblioteca. En este mismo tiempo se constato el
desarrollo de herramientas CAD para el disefio de circuitos integrados

funcional y conductualmente (Medina et al., 2019).

Actualmente, una forma de especificar un circuito es usar lenguaje de
descripcion de hardware como VHDL (descripcion de hardware VHSIC
Language) o Verilog, que permite la creacion automatica de trazados de
circuitos mediante a través de una descripcion del comportamiento del
sistema. Por otro lado, el aumento de numero de transistores en un chip
necesita nuevas soluciones que aumenten el rendimiento y aminoren el

consumo.

2.1.1.7. Dimension Semiconductor
ESTUDIO DE SEMICONDUCTORES
ESTUDIO DE CRISTALES

Cuando los atomos se agrupan para formar moléculas de diferentes
sustancias. la disposicion de estos atomos en el espacio puede o no ajustarse
a una disposicion sistematica y ordenada. Todas las sustancias cuyos atomos
estan posicionados en el espacio, formando una estructura ordenada pide
sustancias cristalinas. Considerar, por ejemplo, el caso del cobre, cuyos
atomos estan dispuestos en el espacio, formando una de estas estructuras
(Hernandez, 2019).

Se puede representar una celda (llamada celda unitaria) que, traducida en tres
direcciones, reproduce el cristal en el espacio. La red generada por el

desplazamiento de los puntos de la celda unitaria se llama red cristalina.

En el caso del cobre, los atomos de las celdas unitarias se encuentran en los
vértices y en los centros de las caras de un cubo. A esta red, en la que los
atomos ocupan los vértices y centros de las caras del cubo, llamado la red de

cubos centrados en la cara (ademas del cobre, otro ejemplo es el Aluminio.
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Existe otro tipo de celosia cubica, en la que los atomos ocupan los vértices y
los centros de los cubos. (Llamada red de cubos centrados en el cuerpo, por
ejemplo, cesio, hierro, litio, niobio, etc.).

Un dato sumamente interesante es que los atomos de un mismo elemento
pueden generar diferentes sustancias, dependiendo de si estos atomos
forman una estructura cristalina o no. Por ejemplo, si los atomos de carbono
se agrupan sin una estructura definida (forma amorfa), se obtiene el material
conocido como grafito. Se emplea, por ejemplo, para fabricar cepillos para
maquinas eléctricas. Por otro lado, si los atomos de carbono forman una red

cristalina, obtienes el famoso diamante (De la rubia, 2020).

Como solo interesa la capa de valencia, la forma mas practica de representar
los atomos de estos elementos, en la que solo representamos la capa de
valencia (4 electrones) y, en el nucleo, representamos la carga +4, necesaria

para anular el campo eléctrico producido por estos cuatro electrones.
2.1.2. Transporte de electrones y agujeros en un semiconductor

Se estudian brevemente los procesos que gobiernan el desplazamiento de
portadores en un material semiconductor, es decir, los procesos conocidos

como difusion y deriva:

2.1.2.1. Breve estudio de difusion

Para ejemplificar este fendmeno de difusion, imaginar un contenedor A, que
contiene un gas, y se coloca en otro recipiente B. Ahora, dentro del contenedor
A, se tiene una gran cantidad de moléculas de gas, mientras que, en el
espacio restante del contenedor B, no hay moléculas de gas. Suponer ahora
que, mediante algun proceso, se quita la tapa del recipiente A. El gas del
contenedor A comenzara a moverse hacia el espacio restante del contenedor
B, y este desplazamiento ocurrira hasta que haya un equilibrio. En el caso,
este equilibrio significa que tantas moléculas salen del recipiente A y entran
en el espacio restante de B como entran en el recipiente A.

Se ve, por tanto, que cuando se tiene dos regiones contiguas, donde hay

diferente numero de moléculas, las moléculas tienden a moverse en la regién
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de menor numero de moléculas. Este fenomeno se llama difusion de gas
(Cuadrado, 2019).

Este fendmeno, que se ejemplifica para el caso del gas, es un fendmeno
estadistico de aplicacion mucho mas general, explicando, por ejemplo, el
desplazamiento de portadores en un material semiconductor desde un punto
donde la concentracion del mismo es mayor para los puntos de menor
concentracion (Cortez et al., 2020).

2.1.2.2. Breve estudio de deriva

Considerar un cristal, por ejemplo, tipo N, de silicio que tiene una
concentracion uniforme de electrones en ausencia de un campo eléctrico.
Para existir el fendmeno de la difusion es necesario una diferencia en la
concentracion de portadores, ya que considera una concentracién constante
de electrones, no se producira el fendmeno de difusién. También se sabe que,
debido al fendmeno de la agitacion térmica, los electrones del cristal tienen un
movimiento aleatorio, como se muestra en la Fig. 1.20, que indica que el
electron que sale de una determinada region (A) vuelve a él después de varios
recorridos aleatorios (caminos sin una direccion determinada). También se
sabe que el electrén, que tiene una carga eléctrica negativa, se mueve en la

direccion opuesta al campo eléctrico que le es aplicado (Cuadrado, 2019).

Luego se hace la pregunta: ¢ qué sucede al aplicar un campo eléctrico al cristal
mencionado? Es facil concluir que debido a la influencia del campo eléctrico,
un electrén que ha dejado el punto A terminara en el punto B, con un

desplazamiento neto del portador en el cristal.

Sin entrar en los detalles fisicos involucrados, resulta que la velocidad del
electron en el cristal es proporcional al campo eléctrico aplicado, es decir,

Analogamente, para los agujeros,

Ve = vel. del electrén = Mn. Y.

Vp = velocidad del agujero = Mp 'E.

Estos fendmenos de difusién y deriva son de enorme importancia en el
estudio de semiconductores y recomendamos al lector que les preste especial

atencion.
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RESISTENCIA DE UN MATERIAL SEMICONDUCTOR

Se verifica, que los electrones y los huecos se mueven bajo la accién de un
campo eléctrico (deriva), y debe ser evidente para el lector que las corrientes
de huecos y electrones se suman en un material semiconductor, ya que los
agujeros tienen una carga positiva que se mueve en la direccién del campo
eléctrico, mientras que los electrones tienen una carga eléctrica negativa que
se mueve en la direccion opuesta al campo eléctrico. Ahora, los electrones
que se mueven en la direccion opuesta al campo eléctrico en realidad
proporcionan una corriente (sentido convencional) en la misma direccion de
los agujeros, que se le suma. De manera forzosa, entonces, la resistividad de
un cristal depende del numero de electrones y huecos presentes en él (Ignacio
et al., 2021).

ESTUDIO DE JUNTAS P-N

Suponer un cristal de silicio o germanio, en el que se imagina que, por medio
de cualquier proceso, se hizo un dopaje diferente en dos regiones del mismo
(P a laizquierda y N a la derecha) (Tio, 2023).

Ahora, se sabe que las particulas (electrones y huecos) estan en constante
movimiento aleatorio (sin una direccion definida), que es causado por la
energia térmica proporcionada por la temperatura ambiente. Observando la
superficie imaginaria de separacion entre las dos regiones, se tiene a la
izquierda de la misma, una region con una alta concentracion de huecos y, a

la derecha, una baja concentracién (inversamente para electrones).

Por tanto, resulta razonablemente I6gico que, siendo los agujeros sometidos
con un movimiento aleatorio y teniendo un mayor numero de agujeros en el
lado izquierdo, mas agujeros deben cruzar la superficie de izquierda a
derecha. (y viceversa para los electrones).

Como puede ver el lector, este fendmeno es analogo a lo que fue explicado
para el caso del gas. Es, por tanto, un proceso de difusion de agujeros, en el
lado de mayor concentracidén para la menor concentracion. Asimismo, existe
el fenbmeno de la difusion de electrones desde una region de alta

concentracion a una region de baja concentracion.
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Este fendmeno de difusion es de gran importancia en el estudio de los
semiconductores, como se verificara en capitulos posteriores.

Como fue mencionado, este fendmeno de difusién es completamente general
y sera particularmente utilizado por nosotros, puesto que, rige el
desplazamiento de transportistas entre dos regiones que tienen diferentes
numeros de operadores. Ahora, se puede entrar correctamente en el estudio
de los cruces. Considerar un cristal de silicio, al que, mediante un proceso
tecnologico que no interesa de momento, se le suma, en un lado del mismo,
Impurezas de tipo N y, por otro lado, impurezas de tipo P. Estas dos regiones
confinan en la llamada union (refiriéndose a la unién de las dos regiones).
Por supuesto, los electrones y los huecos que se recombinan dejaron cerca
de la unidn de iones positivos y negativos, respectivamente, resultantes de la

extraccion de electrones y huecos.

Estos iones se denominan cargas descubiertas y la region alrededor de la
unién donde se formaron estas cargas descubiertas se llama region de
transicion. Estas cargas descubiertas comienzan a repeler el acercamiento de
nuevos portadores de carga. Ahora es facil entender por qué el proceso de
difusion no continda. Continuamente: las cargas descubiertas comienzan a
repeler la inyeccidén de nuevos portadores en el cruce. ;Qué sucede cuando
se entrena esta Unién P-N? Una vez que se forma, comienza el proceso de
difusion estudiado con el desplazamiento de electrones del lado N al lado P y
de los huecos del lado P hacia el lado N. A medida que estos huecos y
electrones se recombinan en la union, aparecen cargas descubiertas que
tienden a evitar la inyeccidon de nuevos portadores; este proceso continua

hasta que hay un equilibrio.

El lector también debe recordar que, tanto en la region P como en la N, los
pares electrén-hueco siempre se generan rompiendo enlaces covalentes y
siempre recombinando, completando enlaces covalentes. De todo lo que se
ha visto hasta ahora, se deduce que una unién P-N es un sistema fisico, en el
que se procesan una serie de fendmenos dinamicos, y en estas explicaciones,
tratamos de dar una idea general sobre ellas. Ahora, observar la formacién de

cargas descubiertas.
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Como se puede ver, estas cargas dan lugar a una diferencia de potencial Vo,
y esta diferencia de potencial se puede representar esquematicamente por un

bateria con la polaridad indicada.

Se ha visto que las cargas descubiertas tienden a oponerse a la inyeccion de
nuevos transportistas. En otras palabras, la diferencia de potencial es creada
por las cargas descubiertas y es el obstaculo para el desplazamiento de

nuevos portadores a la union.

Por lo tanto, esta diferencia de potencial que surge en la union, debido a las
cargas descubiertas, que se denominan barrera de potencial (porque tiende a
“bloquear” el desplazamiento de electrones y huecos). Debido a la existencia
de esta barrera potencial, la region de carga descubierta también se denomina

region de barrera potencial.

Polarizaciones hacia adelante y hacia atras
Suponer una unién con su potencial barrera, a la que se conecta una bateria.
Ahora, con la bateria de dos terminales, surgen dos posibilidades:

a) conexioén del terminal positivo de la bateria al lado N.

b) conexion del terminal positivo de la bateria al lado P.

Se Considera el caso en el que el terminal positivo de la bateria esta
conectado al lado N, el terminal negativo en el lado P, ahora, se sabe que la
barrera potencial tiende a evitar el desplazamiento de electrones y desde los
agujeros hasta la union. Dado que en el tipo N los electrones estan débilmente
unidos a la estructura, estos electrones seran atraidos al terminal positivo de
bateria, alejandose asi de la unién. Hecho analogo ocurrira con los agujeros
tipo P, que sera atraido por el terminal negativo de la bateria. Esto significa
que la bateria tiene un efecto similar al de la barrera potencial, que tiende a
amentar la distancia entre los portadores de la articulacion. Se puede decir
que la bateria aumenta la barrera de potencial, haciendo practicamente
imposible que los transportistas se muevan. Por lo tanto, un medidor de
corriente conectado en serie con la unién debe leer una cadena nula. En
realidad, una corriente muy pequefa (del orden de magnitud de unos pocos

microamperios), debe ser algo muy extrano.
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Sin embargo, ya se ha comprobado que en el propio semiconductor tipo N hay
huecos presentes, aunque estos son minoritarios. Ahora, esta claro que estos
agujeros en el lado N seran repelidos por el terminal positivo de la bateria.
Asimismo, los electrones minoritarios que existen en el lado P seran repelidos
por el terminal negativo de la bateria. Por lo tanto, los transportistas
minoritarios se inyectaran en la union, constituyendo la corriente del orden de
algunos microamperios, ya mencionados, y que es llamada corriente inversa,
ya que este tipo de polarizacion se llama polarizacion inversa. También es

muy comun llamar a esta corriente una corriente del cruce P-N.

Con base en esta explicacion, se puede justificar el hecho de que la corriente
de fuga debe ser mas pequefia para diodos de silicio que para diodos de
germanio. El producto pn tiene el valor 2.2 X 1020 cm-6 y 5,7 X 1026 cm-6
respectivamente para silicio y germanio. Por lo tanto, para una temperatura
dada y dopaje, el numero de portadores minoritarios sera mucho menor para
el silicio que para el germanio y, en consecuencia, la corriente de fuga, que
se debe a estos portadores, sera mas pequefio para los transistores de silicio.
Imaginemos, ahora, que se conecta el terminal positivo de la bateria al lado P

y el terminal negativo en el lado N.

Como se puede apreciar facilmente, se produce un fenémeno inverso al
estudiado anteriormente, ya que los electrones del lado N seran repelidos por
el terminal negativo de la bateria y tenderan a penetrar en la unién. Algo
similar ocurrira con los agujeros del lado P, que seran repelidos por el terminal

positivo conectado al lado P.

En consecuencia, surgira una corriente mucho mayor que el caso anterior, y
esta corriente se debe principalmente a los operadores mayoritarios.
Recordamos que, en realidad, para que los portadores sean realmente
inyectados, es necesario que la accion de la bateria supere el efecto de la
barrera de potencial. Este tipo de polarizacion se llama polarizacidn directa,
mientras que la corriente que fluye (en el orden de miliamperios) se llama
corriente directa. Es una caracteristica de la uniéon P-N., practicamente no
dejar circular ninguna corriente, cuando esta polarizada inversamente, y dejar

pasar una corriente apreciable, cuando esta directamente polarizado.
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Es evidente que la variacion de la tension directa provoca una variacion en el
numero de portadores inyectados. Qué en esencia representa una variacion
de la carga total que existe en el material N, ya que cada portador lleva una

carga determinada).

Esto significa que una variacion en el voltaje directo provoca una variacion en
la carga. Este fendmeno se puede atribuir a la existencia de una capacidad,
que no es este caso, se llama capacitancia de difusion cuyo orden de

magnitud es de unos cientos de microfaradios.

Ahora debe hacerse una observacion importante. Cuando se trata de
capacidad de transicion se considera una union e inversamente polarizada en

cuanto a capacidad de difusion es un sesgo hacia adelante.

La conclusion de que la capacidad de transicion también existe para la
polarizacion directa y la capacitancia de difusion también, existe para
polarizacion inversa, puede ser tentadora. Lo que pasa es que cuando el cruce
tiene polarizacién inversa, el valor de capacitancia de difusion es mucho
menor que el de la capacidad transitoria y como consecuencia para esta
polarizacion, solo se considera la capacitancia de transicion. En el caso de la
polarizacion directa, se considera unicamente la capacitancia de difusion,
dado que la capacitancia de transicién es despreciable o muy pequefa en

comparacion.

2.1.3 Software Cacti

CACTI (Herramienta para la generacion de graficos y almacenaje de Cisco
Application Centric Infrastructure) para garantizar la seguridad, precisa de una
arquitectura de hardware microelectronico especifica, para llevar a cabo la
captaciéon de imagenes de forma eficiente. Por el contrario del término
microelectronica que puede sonar muy genérico, el presente texto se centra
en elementos procesadores concretos con los que se elaboran las imagenes

y en aquellos otros elementos para la adquisicion de datos.
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2.1.3.1. Arquitectura del Hardware Especializado

» Arquitectura del Sensor CMOS

Los sensores CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) como se
visualiza en la figura 2, son los que predominan en el ambito de las
aplicaciones para la seguridad de los sistemas por la capacidad de procesar,
de manera eficiente, la baja tension y la integracién de los circuitos que

procesan la informacién en el mismo chip.

Figura 2
Estructura del pixel CMOS

Estructura del Pixel CMOS

Luz Incidente

Amplifier

Fotodiodo (Conversién Luz—Carga)

Sustrato de Silicio

» Especificaciones Técnicas del Chip Principal

Sony IMX Series - Caracteristicas Excepcionales

La gama IMX de Sony es considerada el estandar de excelencia en lo que
respecta a los sensores CMOS para todo tipo de aplicaciones profesionales

de seguridad, proporcionan tecnologias como:

e Exmor R™: Arquitectura de tipo back-illuminated
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e STARVIS™: Alta sensibilidad en condiciones de escasa iluminacion

e HDR (High Dynamic Range): Multiples exposiciones simultaneas

Resolucion: 1920x1080 pixeles como se muestra en la fiqura 3.

e Matriz de pixeles: 2,073,600 elementos fotosensibles
e Formato: 16:9 widescreen

e Densidad: ~2.07 megapixeles

Figura 3

Patrén Bayer RGB - Configuracion tipica

Velocidad: 30 fps estandar

e Tiempo de exposicion: 1/30 segundo maximo
e Velocidad de lectura: 33.33 ms por frame

¢ Ancho de banda: ~62 MB/s sin comprimir

Frame Rate = 1920 x 1080

x 30 x 8 bits = 497 Mbps

Sensibilidad: 0.1 lux minimo como se muestra en la fiqura 4.

e Equivalencia: Noche con luna cuarto creciente
e Tecnologia: Back-illuminated CMOS
e Ganancia ISO: Hasta 102,400 equivalente
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Figura 4
Espectro de sensibilidad: 400-1000nm

UV Violeta Azul Verde Amarillo Naranja Rojo IR

> Analisis de Caracteristicas Técnicas Criticas como se muestra en

la figura 5.

Figura 5
Tamarno del Pixel: 2.8um x 2.8um

Area de captacion:
2.8um: 7.84 um?
1.4pm: 1.96 pm?*
m 1.0pm: 1.00 pm?
Estandar mahifa resolucion

Mayor sensibilidad

v 4x més luz que 1.4um

v 7.8x mas luz que 1.0um

Ventajas del pixel de 2.8um como se muestra en la tabla 1:

¢ Incremento en la captura del area; 7,84 um?/pixel

e Altas prestaciones en situaciones de baja luminosidad: Aumento de
fotones captados por pixel

e Mengua en el ruido: Mayor relacion sefial/ruido

¢ Extenso rango dinamico: Adecuada respuesta a grandes contrastes

Rango Dinamico: 120dB
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Figura 6

Escala de Rango Dinamico

30dB 120 dB
Sombras Blanco

Tabla 1

Rango de escala

Rango Dinamico  Aplicacién

Dispositivo

Ojo Humano ~100 dB Referencia biolégica
Camara CMOS estandar  60-80 dB Uso general

Sony IMX (120 dB) 120 dB Seguridad profesional
Pelicula fotografica 80-90 dB Fotografia tradicional

Rango Dindmico (dB) = 20 x logsiq(Sefial Méxima / Sefial Minima)

Relacion Senal/Ruido: >40dB

Senal Limpia

SNR > 40dB
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Tipologias de ruido en sensores CMOS

¢ Ruido térmico (Johnson): Generado por la agitacion térmica
¢ Ruido de disparo (Shot noise): Naturaleza cuantica de la luz
e Ruido 1/f (Flicker): Baja frecuencia, patrones fijos

¢ Ruido de lectura: Electrénica de amplificacion

Métodos de Disminucion de Ruidos.

e Correlacion doble obturada (CDS): Suprime ruidos de reset.
e Binning de pixeles: Combina pixeles vecinos.
e Filtrado temporal: Promedio entre imagenes.

e Algoritmos de IA: Reduccion de ruidos adaptable.

SNR (dB) = 20 x logio (Potencia Sefial / Potencia Ruido)

Importancia de SNR superior a 40 dB en Seguridad:

¢ |dentificacion facial fiable: los detalles faciales son preservados

e Lectura de matriculas: los caracteres son legibles en condiciones de
dificultad

e Deteccion de movimiento: menor cantidad de falsos positivos

¢ Anadlisis forense: calidad de la evidencia digital a nivel judicial

» Integracién con Sistemas CACTI

Para realizar la implementacion del sensor diente de CMOs en CACTI, es
necesario tener una arquitectura de hardware que optimice la captacion,
procesamiento y transmision de imagenes para aplicaciones de seguridad
empresarial, asegurando calidad forense y eficiencia operativa tal como lo

muestra la figura 7.
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Figura 7
Arquitectura Completa de Integracion CACTI
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2.2 Marco Filoséfico o epistemolégico de la Investigacion

La exigencia de llevar a cabo un trabajo a fondo de la microelectrénica del
sistema de caché en la adquisicién de imagenes en tiempo real que aparece
como variable independiente y que se tratara mediante el software CACTI que
sera examinado en forma de variable dependiente, tiene su origen en la
voluntad explicita del investigador por averiguar imaginate qué repercusiones
podria tener el uso de componentes microelectronicos optimizados en una
empresa de seguridad a través de un hardware apropiado y que darian lugar
a la obtencidon de imagenes procesadas en tiempo real y mas eficaces y
claras, en la busqueda de una solucién definitiva a los problemas de latencia
en el procesamiento y por lo tanto la pérdida de informacion critica en el

momento de la adquisicion de imagenes (Gala et al., 2023).

El analisis del presente estudio se centra en tener mas en cuenta la resolucion
de problemas generalmente frecuentes en sistemas de caché aplicando la
aproximacion empirica del conocimiento acerca de optimizacion de
microelectronica. Hay que tener en cuenta que en el momento en que se
aplica el modo cientifico se intenta responder a preguntas con hechos
basados en evidencias que puedan demostrar cuales son los parametros a
tener en cuenta al plantear ciertas aproximaciones sobre configuraciones de

caché, siendo que se anade el uso del software CACTI que tiene como
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atributos la capacidad de modelar y analizar sistemas de caché de acceso
gratuito, facil de implementar y con un coste de inversion minima.

Para la elaboracidon del presente estudio también se han considerado otros
aspectos como la ausencia de personal especializado en microelectronica, los
constantes cambios tecnolégicos, la falta de procedimientos de optimizacién
por la que se suma la falta de herramientas de analisis especializadas ya
expuesta, todos ellos factores que contribuyen al problema que existe en el
procesamiento de imagenes en tiempo real a distintos niveles también se
manifiestan en consonancia con un contexto tecnolégico en el que se
enmarcan, la cual origina un conjunto de contrastaciones que el investigador
solamente sera capaz de sobrepasar desavenidos a la hora de decantarse por
las teorias que cuenten desde una interpretacion global.

Si se logran hacer algunas puntualizaciones en lo que respecta a la cita de
Leyva y Guerra (2020), es importante sefalar que el aspecto critico que
afronta el investigador considera la eleccion de la teoria propuesta,
escudrifando la realidad microelectronica que va siendo observada en los
sistemas de caché, es decir, el enfoque tedrico intercala en mayor precision,
con la finalidad de recoger evidencias que soporten la solucidon propuesta,
para solucionar la problematica derivada de la ineficacia del procesamiento de
imagenes en tiempo real, a partir de la optimizacion de componentes

microelectrénicos del sistema de caché.

2.3 Marco geografico

El estudio se desarrolld en el Cercado de Lima, distrito ubicado en la zona
central de Lima Metropolitana, capital del Peru. Este distrito, también conocido
como Lima Cuadrada o Damero de Pizarro, abarca aproximadamente 21.98
km? y es el nucleo histérico y administrativo de la ciudad. Limita con distritos
como La Victoria, Lince y Jesus Maria. El Cercado de Lima posee un alto flujo
de actividades comerciales, institucionales y tecnologicas, siendo un centro
neuralgico para empresas de seguridad y tecnologia. Ademas, alberga una
poblacién urbana densa que facilita el acceso a infraestructura tecnolégica
avanzada. Su ubicacion estratégica y desarrollo urbano permiten un entorno
adecuado para la implementacion y evaluacibn de tecnologias de

microelectronica como el Software CACTI.
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2.4 Antecedentes

2.4.1 Antecedentes nacionales

Lara (2021) en su investigacion llamada “Sistema de reconocimiento de
gestos faciales captados a través de camaras para analizar el nivel de

“

satisfaccion de clientes en restaurantes El propédsito central de esta
investigacion radica en el desarrollo de un sistema capaz de discernir la
satisfaccion o insatisfaccion de los clientes en un restaurante, basandose en
los gestos que manifiestan durante la interaccibn con el servicio
proporcionado por el establecimiento mediante la captacion de imagenes. La
implementacion de este sistema siguid una serie de etapas comunes a los
proyectos de computacion visual. Comenzo6 con un pre procesamiento de los
datos utilizados para entrenar el clasificador, que, en este caso, se basé en
una maquina de soporte vectorial. En esta fase, se aplicd el histograma de
gradientes para detectar el rostro en la imagen y recortarlo de manera que
solo se incluyera el contorno facial. Posteriormente, se procedié a la
extraccion de los puntos caracteristicos faciales de la imagen. Luego, se
evaluo la probabilidad de la presencia de cada uno de los sentimientos basicos
en la expresion de la persona y, en funcion de estas probabilidades, se
determind si el cliente se encontraba satisfecho o insatisfecho. El sistema
demostrd una alta precision en la deteccidon correcta de la mayoria de las
imagenes utilizadas en las pruebas. No obstante, se identificaron ciertos
casos en los que, a pesar de que el cliente aparentaba estar satisfecho,
manifestaba gestos de insatisfaccion debido a factores externos. La
investigacion concluye que el sistema desarrollado es efectivo en la deteccion
de la satisfaccion o insatisfaccion de los clientes en un entorno de restaurante
basandose en sus gestos faciales. Sin embargo, se reconocio la influencia de
factores externos en la expresion de los clientes, lo que sugiere que la
interpretacion de emociones debe considerar el contexto en su totalidad para

una evaluacion mas precisa.

Galvez (2019) en su investigacidon titulada: “Propuesta para disefiar e

implementar un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo para la

£

Municipalidad distrital de Tuman “. Tuvo como propdésito central de este
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proyecto es la creacion de un sistema de gestion en seguridad y salud en el
trabajo, fundamentado en la Ley 29783, especificamente dirigido a la
Municipalidad Distrital de Tuman. La finalidad principal es prevenir y/o reducir
los riesgos laborales a los que se encuentran expuestos tanto los trabajadores
de la municipalidad como las partes interesadas. Se llevd a cabo la
elaboracién de la IPERC (ldentificacion de peligros, evaluacion de riesgos y
Control) en el ambito de la Gerencia de Desarrollo Econémico y Servicios
Comunales (GDES). Este proceso permitié identificar los peligros asociados
a cada actividad y, en consecuencia, adoptar medidas para minimizar los
riesgos laborales en el entorno de trabajo. Se identificd que, en el afio 2018,
se registraron pérdidas de 175 dias laborales debido a accidentes, lo cual
refleja un indice de accidentabilidad elevado. Esta situacion se atribuye a la
ausencia de un Sistema Integrado de Gestidn en seguridad y salud en el
trabajo en la municipalidad. La creacién del Sistema de Gestidén de Seguridad
y Salud en el Trabajo se erige como una herramienta fundamental para la
toma de decisiones basadas en evidencia documentada por parte de la
Gerencia. Ademas, este sistema posibilita una mejora continua en la
implementacion de practicas de seguridad y salud en el trabajo, garantizando

la conformidad con la legislacion vigente.

2.4.2 Antecedentes internacionales

Colorado y Zavaleta (2021) en su estudio titulado “Integracién de un sistema
de seguridad con circuito cerrado y una plataforma de rastreo satelital que
transmita en tiempo real a través de una aplicacion web “. Tuvo como
propésito el desarrollo de un sistema de seguridad integrada de circuitos
cerrados de television vinculado a tecnologia de rastreo satelital que transmite
el dato en tiempo real a través de una plataforma web. Con ello se pretendia
mejorar el control de la vigilancia del transporte publico en un sector especifico
de la ciudad, proporcionando un mejor control y respuesta a los incidentes de
seguridad de dichas unidades. Para conseguirlo, la investigacion se elaboré
conforme a un planteamiento metodoldégico que contemplaba dos
componentes fundamentales, el primero de ellos el hecho de poder capturar
la secuencia de video a través de fotogramas permitiendo asi la transmision

del video en tiempo real. El segundo componente, consistia en la obtencién
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de las coordenadas geograficas a través de las cuales poder localizar
fisicamente las unidades de transporte publico. Igualmente, la investigacion
requirio la aplicacion de un disefio de red donde se pudiera asegurar el flujo
de informacién entre componentes, garantizando asi el grado de
confidencialidad, de integridad y de proteccion del dato.

Como resultado se obtuvo la construccién de la plataforma web, permitiendo
en tiempo real visualizar el envio del video y la ubicacién geogréfica de las
unidades y el propio video, todo ello de forma actualizada.

La investigacion llego a la conclusion de que la combinacion de videovigilancia
y rastreo satelital, asi como la posibilidad de acceder a una interfaz web
accesible, representa una solucion factible para mejorar la seguridad en el

transporte publico.

Gutiérrez (2021) en su investigacion titulada “Disefio y desarrollo de un
sistema de video vigilancia basado en dispositivos embebidos, técnicas de
vision artificial y algoritmos inteligentes “ Tuvo como proposito la creacidn de
un sistema de reconocimiento facial destinado a seguridad y videovigilancia
mediante dispositivos embebidos, técnicas de vision artificial y algoritmos
inteligentes. El enfoque del desarrollo se basa en software libre y sistemas
embebidos que permitan identificar a una o mas personas en el mundo real.
Para lograr tal objetivo, el estudio se desarroll6 en tres etapas fundamentales.
Para ello se siguieron las recomendaciones de estudios previos sobre
reconocimiento facial en tiempo real basandose en pruebas concretas
realizadas por diferentes autores mediante diversas técnicas y librerias. Esta
forma de enfocarlo permitid rapidamente identificar las soluciones que se
adecuaban o no a la naturaleza de nuestro caso de estudio. Como resultado
se obtuvo el desarrollo de un sistema funcional capaz de reconocer rostros en
el mundo real de forma efectiva. Como muestra la investigacion, la
combinacion de sistemas embebidos, técnicas de vision artificial y algoritmos
inteligentes representa una solucién factible para aplicaciones dedicadas a
seguridad y videovigilancia, destacando su capacidad para identificar
personas y su potencial en la implementacion de otras aplicaciones.

Gustavo (2019) en su investigacién se tituld: “Disefio e implementacion de un

sistema de adquisicion de sefiales ecg en tiempo real utilizando la tecnologia
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long term evolution (LTE)” uvo como objetivo general la adquisicion de senales
ECG con el fin de monitorear y controlar pacientes que presentan diversas
condiciones de salud, como sobrepeso, diabetes, uso de sustancias
psicotropicas y defectos cardiacos congénitos. Para alcanzar este objetivo, se
implement6 una metodologia que incluy6 el uso del monitor cardiaco AD8232
para la adquisicion de sefales ECG y su procesamiento a través de una placa
de desarrollo ARDUINO basada en microcontroladores. La transmision de las
sefales ECG a través de la red 4G/LTE se llevé a cabo mediante un servidor
desarrollado con tecnologia ARDUINO y la integracién del médulo SIM7100A.
El monitoreo continuo de los pacientes se realizd a través de un dispositivo
especializado en senales electrocardiograficas. Los resultados obtenidos se
mostraron graficamente en tiempo real en una pagina web y se almacenaron
en una base de datos. Ademas, se implement6 una alerta que notificaba al
meédico o cuidador en caso de variaciones abruptas en la sefal ECG. En
cuanto a los resultados, se demostro la eficacia del sistema al proporcionar un
monitoreo en tiempo real y al alertar de manera oportuna ante posibles
complicaciones, lo que contribuye a una mejor atencién meédica y previene
problemas de salud. En conclusién, esta investigacion refleja la importancia
de la tecnologia en la atencidon médica y como la adquisicién y monitoreo de
senales ECG pueden mejorar la calidad de vida de los pacientes, evitando

complicaciones.

Después de haber concluido el marco tedrico del estudio, ademas existiendo
diversos software de tecnologia libre tales como Zabbix, Nagios Core, Libre
NMS y Observium, se considera que el software CACTI es una herramienta
robusta y versatil para la captacion y analisis de imagenes en sistemas
microelectronicos, gracias a su capacidad para monitorear y recolectar datos
en tiempo real. Su disefio basado en tecnologias de software libre y sus
métodos avanzados para la presentacion grafica de informacién permiten
optimizar la evaluacion de dispositivos microelectrénicos. CACTI facilita la
obtencién de datos precisos y confiables, lo que contribuye a un mejor
entendimiento del comportamiento de estos sistemas bajo diferentes
condiciones. La incorporacién de esta tecnologia en el analisis de imagenes

microelectronicas representa un avance significativo en el area, ampliando las
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posibilidades de monitoreo y diagndstico. Ademas, su integracion con bases
de datos y protocolos de comunicacién estandar lo hace adaptable a diversos
entornos de investigacién y aplicaciones industriales. Por lo tanto, el presente
estudio respalda la utilidad del software CACTI como un recurso fundamental

para la evaluacion tecnolégica en el campo de la microelectronica.

2.5 Definiciones de términos basicos

Acoplamiento Optico: Unién de un fotodiodo y un diodo LED. Una sefia de
acceso al diodo LED es convertida en variable luz que el fotodiodo detecta.
El beneficio de este dispositivo radica en la resistencia grande para aislarse

entre la salida y la entrada (Fonseca et al., 2020).

Bit: Viene del vocablo en Inglés binary digit. Responde a una basica Unidad
de informacion que la representan un simbolo que contiene un par de
valoraciones, de manera general, los denotan el 0 y el 1, vinculados con el

par de posibles estados de un artefacto (Kolesnikov et al., 2020).

Buffer: Artefacto, un transistor, generalmente, el cual puede incrementar la
corriente maxima de carga que se puede permitir de un operacional
amplificador (Cole et al., 2020).

Bus de Datos: Bus, el cual transfiere informacion dentro de la diversidad

de aspectos que conforman a un procesador micro (Pérez, 2019).

Bus: No ciclico artefacto que tiene la finalidad de garantizar que se
transmita, de manera simultanea, informacién de un subconjunto a otro de
los que componen el método de informacién, de acuerdo con sus
caracteristicas comunes légicas y fisicas. Es aplicado, ademas, a cualquier
linea conectiva la cual junta una variedad de elementos, hardware o
subconjuntos con el fin de hacer posible el aporte de energia y que la
informacion, entre ellos, fluya. (Pérez, 2019).

Cascado: Amplificador el cual vincula un par de transistores, entre los

cuales, el primero, representa la carga del recolector del segundo, empleado
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como un comun emisor (Pérez, 2019). Esta estructuracién permite la

entrada de frecuencias elevadas, al reducir el impacto Miller.

Circuito Integrado (ASIC): El termino circuito proviene de circuitos vocablo
del latin, su conceptualizacion posee una variedad de significados y de
usos. Se refiere a la trayectoria en forma de curva cerrada, la ruta que
finaliza donde inicia en un perimetro. Integrado, es procedente de verbo
integrar (complementar el todo con las piezas que faltan, permitirle a alguna
cosa que forme parte en un todo, estructurar el todo) (Pérez, 2019). En el
campo de la electronica, un circuito integrado responde a una unién de
componentes en un circuito en miniaturas, los cuales conforman el chip
mismo o soporte. La teoria, entonces, es utilizada como semejante a chip

micro o chip.

LAMP: Es un entorno de elaboracién web utilizado por Linux bajo la figura
de sistema operativo, Apache en la figura de servidor web, MySQL
configurando método de manejo de relacionales bancos de informacioén y
PHP bajo la figura de lenguaje de scripts que se orienta a los objetos. (A

veces se usa Perl o Python en lugar de PHP) (Kolesnikov et al., 2020).

Las infraestructuras de comunicaciones: Compone un elemento basico
en el procesamiento de datos, cuando en una de las funciones anide en un
sitio de manera fisica separado de los demas. A fin de tener acceso a esta
funcionalidad se debe emplear redes comunicacionales, a través de las
cuales la informacion se traslada, y de esta manera tener seguridad, calidad,

ausencia de errores, velocidad, entre otros (Kolesnikov et al., 2020).

Microchip: Un chip micro es una herramienta pequefia que puede guardar
y/o darles proceso a los datos; una placa computador, delgada y
conformada por muchos artefactos electronicos micro Inter vinculados;
también de condensadores y resistencias programados segun sus

exigencias.

Microcontrolador: Procesador micro el cual representa fijos elementos, tal
como una unidad principal con sus memorias y personalizados

componentes segun sea aplicado.
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MSI (Medium Scale Integration): Integracion a escala media: integrados
Circuitos que tienen de 10 a 100 puertas que es lo mismo que 100 y 1000
transistores. Utilizados, generalmente, para circuitos referenciales. Poseen
l6gicos bloques con mayor complejidad que las puertas simples, como
comparadores, sumadores, contadores, multiplexores, decodificadores,

registros, entre otros (Pérez, 2019).

MySQL: Gestor y motor de banco de informacion relacional multihilo y
multiusuario popularmente conocido. MySQL es un sistema de gestion de
bases de datos relacionales con contrasefia abierta que Oracle (RDBMS) la

respalda, fundamentado en lenguaje para consulta estructurada (SQL).

MySQL puede ejecutarse en la totalidad de los entornos, usualmente,

incluyendo Windows, UNIX y Linux.

A pesar que puede ser usado en una gama amplia de aplicaciones, casi
todas las veces, es asociado MySQL con publicaciones en linea y
aplicaciones web. MySQL representa un elemento relevante de una

empresarial pila de contrasefnas abiertas llamadas LAMP (Pérez, 2019).

Net-SNMP (Net Simple Network Management Protocol): Proceso para

monitorizar por el cual se recopilan datos acerca del estado de los métodos.

Net-SNMP responde a un conglomerado de instrumentos de linea de
mandatos y bibliotecas a fin de poner en marcha el simple Proceso para

administrar redes (SNMP) en redes de empresas.

PLD (Circuito l6gico programable): Circuito Integrado mediante el que se
pueden programar las légicas acciones luego de ser fabricado para construir

un ultimo circuito el cual cumpla las demandas en cada evento.

RRDtool: Es un método para guardar y dar muestra informacion por medio
del tiempo. Responde a un instrumento mencionado anteriormente y
empleado por demas productos de monitorizacion. Labora y se propone
crear graficos y almacena temporalmente datos registrados. Una
particularidad dentro de las fundamentales es la de no crecer a medida que

trascurre el tiempo (Mak y Shan, 2022).
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Semiconductores: Se refiere a elementos que conducen o aislan
electricidad en dependencia de la temperatura. Lo usual es que aumente la
conduccion de la electricidad mientras se incrementa la temperatura mas no
proporcionalmente. Existe una gran cantidad quimicos compuestos que
tienen estas particularidades incluso ciertas ceramicas, sin embargo
hacemos referencia en este hecho unicamente a los quimicos elementos
semiconductores importantes en la industrial para fabricar artefactos

electrénicos (Zhang et al., 2019).

SNMP (Net Simple Network Management Protocol): El simple Proceso
de gestion de redes (SNMP) es un proceso de nivel de ejecucion empleado
para gestionar y monitorear artefactos de red y su funcionalidad. SNMP
provee de un comun lenguaje a fin de que los artefactos de red vuelvan a
transmitir datos de gestién en entornos de solo un proveedor y de una
variedad en una sola red de zona de la localidad (LAN) o en una sola red de
zona amplia (WAN). La mas actual edicion de SNMP, ediciéon 3, posee
optimizaciones de seguridad que dan autenticidad y cifran los mensajes
SNMP, del mismo modo, ademas, resguardan los paquetes mientras
transitan. EI Net-SNMP esta dispuesto en SourceForge.net para Microsoft
Windows, del mismo modo en muchos sistemas operativos Unix y Linux,

pero la funcionalidad varia segun el sistema operativo (Safrianti et al., 2021).

Software: Se traduce en los pedidos que un usuario tiene en una
computadora. Se presenta en la totalidad de funciones del protocolo de
datos, sin embargo, fundamentalmente en el trato de los datos. El hardware
unicamente comprende lenguaje de sefas eléctricas como tensiones de
electricidad, lo cual se requiere extraer de estas dificultades en el hombre y
ofrecerles aspectos mayormente cercanos a sus formas para expresarse y

razonar (Stallman, 2020).
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CAPITULO Ill: ,
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Operacionalizacion de variables
Variable Independiente: Uso de la Microelectronica del sistema de caché

como se muestra en la tabla 2.
Dimensiones:
e Circuitos integrados.
e Semiconductores.

e Microchip.

Variable Dependiente: Software Cacti.

Dimensiones:

. Analisis de rendimiento.

o Evaluacion energética.

Variable Dependiente: Captacién de imagen

Dimensiones:

¢ Rendimiento de procesamiento.
e (Calidad de imagen.

e Eficiencia del sistema.



Tabla 2. Operacionalizacion de variables.
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. Definicion . . Indicadores
Variables Dimensiones
Conceptual
Conjunto de . Circuitos
componentes integrados:  Arquitectura
electronicos FinFET (10nm),
microscoépicos del configuracion de caché
Intel Core i9- L1/L2/L3, densidad de
14900K que transistores
conforman el o Semiconductores:
Microelectronica S|stem§ d,e .°C|rcunos P_r_oc_:eso Intel 7, tipo de
; memoria caché, integrados silicio, materiales
del sistema de . . A
) incluyendo » Semiconductores  dieléctricos
caché ! - . ) .
transistores * Microchip . Microchip:
CMOS, circuitos Configuracién de 24 cores,
integrados y 36MB caché L3, frecuencia

semiconductores
que determinan el
rendimiento  del
procesamiento de
datos

base/boost

Software Cacti.

Passaro et al.
(2020) define al

Softaware  Cacti
como una interfaz
completa a
RRDTool,

almacena la

totalidad de los
datos necesarios
con el fin de idear
graficos y

e Analisis de

rendimiento

¢ Evaluacién
energética

) Analisis de
rendimiento: Tiempo de
acceso (ns), tiempo de

ciclo (ns), throughput
(GB/s)

0 Evaluacion
energética: Potencia

dinamica (W), potencia
estatica (W), energia por
acceso (pd)

° Modelado de area:

rellenarlos  con Area del chip (mm?),
informacién en un densidad de
banco de transistores, factor de
informacion forma
MySQL.
e Rendimiento:
Latencia (ms),
Proceso de throughput  (fps),
adquisicion, tiempo de
procesamiento vy respuesta
transmision ¢ Rendimiento de e Calidad:
continua de  procesamiento Resoluc.ién
Captacion de imagenes e Calidad de pérdida de frames
imagen digitales desde  imagen distorsion ’
camaras de o Eficiencia del e Eficiencia:
seguridad hacia  sistema Consumo.
sistemas de energético
almacenamiento y estabilidad  del
monitoreo sistema

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Método de investigacion

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion puede ser considerada como
experimental aplicada dado que se pretende establecer relaciones causales
entre la microelectrénica del sistema de caché y la captacion de imagenes en
tiempo real a partir de la manipulacion controlada de variables técnicas.

La investigacion considerada se refiere al tipo de investigacion aplicada, que
como comentan Arias y Covinos (2021), se caracteriza por la solucion a
problemas concretos mediante la investigacion aplicada, que otorga
conocimiento técnico concreto que puede ser implementado faciimente en la

empresa de seguridad.

El disefio pre experimental es importante porque se requiere de la
manipulacion intencionada de las caracteristicas del sistema de caché
(hardware Intel i9-14900K vs Intel i7-8700K) para establecer relaciones
causales con los parametros de captacion de imagenes, y asi poder alcanzar
los objetivos propuestos que requieren de comparacién controlada entre
diferentes condiciones técnicas.

La orientacion de esta investigacion es la cuantitativa, puesto que se van a
cuantificar los resultados obtenidos a través de la medicion de los parametros
técnicos especificos del software CACTI y de medir el rendimiento del sistema

de captura de imagen.

Segun los autores Arias y Covinos (2021) la investigacion con perspectiva
cuantitativa se caracteriza por la recoleccion de informacion con el objetivo de
verificar hipotesis causales. Sostienen una medicion de caracter numérica y
formalizada, aprovechando el analisis estadistico para describir los patrones
de comportamiento observados, mediante el contraste de la relacion causa-
efecto con los valores obtenidos por las variables técnicas, en este caso.

En el contexto de una investigacion cuantitativa experimental, el foco esta
centrado en la objetividad, mediante la aplicacion de las mediciones precisas
de los parametros, tales como el tiempo de acceso, el consumo de potencia,
el throughput y la calidad de la imagen, utilizando métodos estadisticos para
contrastar las hipotesis causales formuladas.
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3.3 Diseiio de la investigacion

La investigacion asume un disefio experimental de tipo cuasi-experimental

con grupo de control, donde se manipulan las configuraciones del sistema de

caché para establecer relaciones causales con la captacion de imagenes.
Caracteristicas del Diseio Experimental:

Grupo Experimental (GE): Sistema con hardware Intel i9-14900K

Grupo de Control (GC): Sistema con hardware Intel i7-8700K

Variables Manipuladas:

e Configuracién de circuitos integrados del caché
e Caracteristicas de semiconductores del procesador

e Configuracién del microchip y arquitectura del caché

Variables de Control:

e Condiciones ambientales de operacion

e Software de captacion de imagenes utilizado
e Configuracion de camaras de seguridad

¢ Metodologia de medicion CACTI

Disefio Experimental Representado:

GE: X; — O; (Medicién con Intel i9-14900K)
GC: X; — O, (Medicién con Intel i7-8700K)
Donde:

e GE: Grupo Experimental

e GC: Grupo de Control

o X;: Tratamiento con hardware actual

e X,: Tratamiento con hardware anterior
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e 04, O,: Observaciones de los parametros de captacion.
El disefio permite establecer relaciones causales mediante la comparacion
controlada entre ambos grupos, cumpliendo con los objetivos que requieren
determinar cdmo la microelectrénica del sistema de caché causa diferencias

en la captacion de imagenes.

3.4 Unidad de Estudio

Sistemas de captacion de imagenes en tiempo real implementados en
empresas de seguridad, analizados mediante parametros técnicos del
software CACTI.

3.5 Poblaciéon y muestra

3.5.1 Poblacion

La poblacion esta constituida por todas las mediciones de parametros técnicos
posibles del sistema de caché en configuraciones de captacion de imagenes
en tiempo real para empresas de seguridad del Peru, utilizando hardware Intel
i9-14900K e Intel i7-8700K.

3.5.2 Muestra

La muestra esta conformada por:

e Grupo Experimental: 20 mediciones de parametros CACTI con
hardware Intel i9-14900K

e Grupo de Control: 20 mediciones de parametros CACTI con hardware
Intel i7-8700K

Tipo de Muestreo:
Aleatorio estratificado, donde cada grupo representa una configuracion
especifica de hardware.
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3.6 Instrumento de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas

e Experimentacion Controlada: Manipulacién sistematica de las
configuraciones del sistema de caché para medir su efecto causal en
la captacion de imagenes.

e Medicion Técnica: Utilizacion del software CACTI para obtener

parametros precisos de rendimiento del sistema de caché.

3.6.2 Instrumentos
Instrumento 1: Ficha de Registro de Parametros CACTI

o Tiempo de acceso (nanosegundos)

o Consumo energético (watts)

e Throughput (GB/s)

« Area del chip (mm?)
Instrumento 2: Registro de Métricas de Captacion de Imagenes

Latencia de procesamiento (milisegundos)

Frames por segundo (fps).

Resolucién de imagen procesada.

Estabilidad del sistema.

Instrumento 3: Rubrica de Captacion de Imagenes

Items Alto Medio Bajo
Circuitos La resolucion de | La imagen tiene | La captacidon de
. la imagen es | algunas la imagen es
integrados . : ; :
optima distorsiones difusa
La resolucién de
. La resolucion de | color tiene | La resolucion de
Semiconductores : )
color es optima | algunas color es difusa
distorsiones
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Microchip

La velocidad de
la transmision de
imagenes es
optima

La velocidad de
la transmision de
imagenes es
intermedia

La velocidad de
la transmisiéon es
lenta

Esta

rabrica permite evaluar el

rendimiento de

los componentes

microelectronicos del sistema de caché en relacion a la captacion de

imagenes, complementando las mediciones cuantitativas de los instrumentos

anteriores.
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CAPITULO IV: ,
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis estadisticos de los resultados.

4.1.1 Nivel descriptivo

En lo que, a Descriptiva Estadistica, respecta, fue utilizada la siguiente

informacion:

Descripcion técnica del Software CACTI como herramienta de medicidon
experimental

Tablas de frecuencia absoluta y relativa (porcentual) para presentar la
distribucion de datos segun los niveles de rendimiento de cada grupo
experimental

Tablas de contingencia para visualizar la distribucion simultanea de
variables entre el grupo experimental (Intel i9-14900K) y grupo de
control (Intel i7-8700K)

4.1.1.1 CACTI - Network Monitoring Dashboard

Funcionalidades Técnicas Utilizadas:

Graficas de Rendimiento:

Generacion ilimitada de elementos graficos para cada métrica de caché
Agrupacién automatica de componentes GPRINT en AREA, PILA y
LINEA para facilitar la visualizacién comparativa entre grupos

Soporte de relleno automatico para alineacion de texto en leyendas de
graficos experimentales

Manipulacion de datos mediante funcionalidades matematicas CDEF
integradas en RRDTool

Compatibilidad con elementos graficos: AREA, STACK, LINE, GPRINT,
COMMENT, VRULE y HRULE
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Fuentes de Datos Experimentales:

e Creacion de fuentes de datos utilizando funciones “crear” y “actualizar”
de RRDTool para ambos grupos experimentales

¢ Recopilacion de datos locales de los sistemas Intel i9-14900K e Intel i7-
8700K

e Soporte para archivos RRD con multiples origenes de informacion por
configuracién de hardware

e Personalizacion de archivos round robin (RRA) para recopilar informacion

en periodos especificos de tiempo
Recopilacion de Datos:

e Sistema de “acceso de informacion” dinamico con scripts personalizados
para cada configuracion de hardware

e Soporte SNMP integrado utilizando php-snmp para monitoreo de
parametros de red

e Recopilacion mediante scripts con indicadores especificos para cada
grupo experimental

e Sondeador basado en PHP para aplicar scripts, guardar informacién
SNMP y actualizar archivos RRD

Figura 8
Datos de resultados entrantes y salientes del programa CACTI

308.6 a4 94.7% 23ms 0.02% 84

Trafico Entrante (Mbps) Trafico Saliente {Mbps) Disponibiidad Latencia Promedio Pérdida de Paquetes Conexiones Acfivas
}+5.2% =01% 740 3% \-2.1ms = 00% 145

Diagrama de Flujo: Comunicacion Hardware-Software CACTI



Figura 9
Comunicacion Hardware-Software CACTI

% Dispositivos Hardware
Camaras IP, Switches, Routers

= SNMP v2civ3

Puerto 161162 |
0ID Quenes.

4. CACTIEngine

PHP Scripts, MySQL DB 5
Data Collector (Poller)

# Dashboard Web

Gréficos RRD, Alertas
Reportes de Rendimi

Nota: Elaboracion propia.

Interpretacion
NIVEL 1: Hardware

e Dispositivos (Camaras IP, Switches, Routers)
e Sensores CMOS, Microchips

NIVEL 2: Protocolos de Comunicacion

e SNMP v2c/v3 (Puerto 161/162, OID Queries)
e TCP/IP (HTTP/HTTPS, SSH, Telnet)
¢ RRDtool (Base de datos Round Robin)

NIVEL 3: Procesamiento CACTI

e CACTI Engine (PHP Scripts, MySQL DB, Data Collector)
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NIVEL 4: Visualizacion
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e Dashboard Web (Graficos RRD, Alertas, Reportes)

Objetivo general: Analizar la influencia de la microelectrénica del sistema de

caché mediante el software CACTI en la captacion de imagenes en tiempo

real en una empresa de seguridad del Peru.

Tabla 3

Datos procesada por CACTI de la empresa de seguridad

Grupo Experimental (Intel i9-

Grupo de Control (Intel i7-

Componente 14900K) 8700K)
Puerto 161 (Queries) | 162 Puerto 161 (Queries) / 162
SNMP (Simple (Traps) « Community Strings: (Traps) « Community Strings:
Network public/private « OIDs: public/private * OIDs:
Management 1.3.6.1.2.1.2.2.1.10 (ifinOctets)  1.3.6.1.2.1.2.2.1.10 (ifInOctets)
Protocol) * OIDs: * OIDs:

RRDtool (Round
Robin Database)

Data Collector
(Poller)

1.3.6.1.2.1.2.2.1.16
(ifOutOctets) « Polling Interval:
300 segundos ¢ Optimizado para
caché L3 de 36MB

Almacenamiento circular de
datos

» Agregacion automatica
temporal ¢ Archivos. rrd por
cada métrica

* CF: AVERAGE, MAX, MIN,
LAST

* Retencion: 1 afio con
consolidacién

* Procesamiento

acelerado por arquitectura
Raptor Lake

Proceso PHP ejecutado por
cron

* Recoleccién cada 5 minutos
* Threading para multiples
dispositivos

« Timeouts configurables (2-
30s)

* Log de errores detallado
Optimizado para 24
nucleos/32 hilos

1.3.6.1.2.1.2.2.1.16 (ifOutOctets)
* Polling Interval: 300 segundos
* Limitado por

caché L3 de 12MB

Almacenamiento circular de
datos

» Agregacion automatica
temporal

* Archivos. rrd por cada métrica
CF: AVERAGE, MAX, MIN,
LAST

* Retencion: 1 afio con
consolidacién

* Procesamiento

estandar arquitectura Coffee
Lake

Proceso PHP ejecutado por
cron

* Recoleccién cada 5 minutos
* Threading para multiples
dispositivos

« Timeouts configurables (2-
30s)

* Log de errores detallado *
Limitado a 6 nucleos/12 hilos

Nota: Elaboracion propia basada en configuraciéon experimental.

Grupo Experimental (Intel i9-14900K) - n=20 mediciones Métricas de

Rendimiento del Sistema de Caché:

Tiempo de Acceso: 0.85 + 0.12 nanosegundos
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e Consumo Energético: 2.1 + 0.3 watts
e Throughput: 890 + 45 GB/s
e Area del Chip: 15.2 + 0.8 mm?

Métricas de Captacion de Imagenes:

e Latencia de Procesamiento: 48 + 8 milisegundos
e Frames por Segundo: 120 £ 15 fps

e Resolucion Procesada: 4K (3840x2160)

o Estabilidad del Sistema: 99.2 + 0.5%

Grupo de Control (Intel i7-8700K) - n=20 mediciones Meétricas de

Rendimiento del Sistema de Caché:

e Tiempo de Acceso: 1.42 £ 0.18 nanosegundos
e Consumo Energético: 3.8 + 0.4 watts

e Throughput: 650 * 35 GB/s

e Areadel Chip: 18.1 + 1.2 mm?

Métricas de Captacion de Imagenes:

e Latencia de Procesamiento: 78 £ 12 milisegundos
e Frames por Segundo: 85 £ 10 fps

e Resolucion Procesada: Full HD (1920x1080)

o Estabilidad del Sistema: 96.8 + 0.8%



Tabla 4

Comparativa Mejoras - Grupo Experimental vs Control
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Parametro Intel i9- Intel i7- Mejora Significancia
14900K 8700K (%) g
Tiempo de 085£0.12 142£018 . .o
Acceso ns ns
Consumo 21+03W 38+04W 447%  p<0.001***
Energético
890 + 45 650 + 35 .
Throughput GB/s GB/s 36.9% p<0.001
Latencia 48 £+ 8 ms 78+12ms 38.5% p<0.001***
greagmuﬁch’or 120+ 15fps 85+ 10fps  41.2% p<0.001***
Estabilidad ., 96.8% .
ity 99.2£05% g 2.5% p<0.001

Nota: *** p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05
Resolucion: i9-14900K = 4K (3840x2160), i7-8700K = Full HD (1920x1080)

Tabla 4:

e Valores con desviacion estandar

e Porcentaje de mejora calculado

¢ Significancia estadistica (indicadores ***)
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Figura 10
Comparativa entre el Intel i9-14900K e Intel i7-8700K

1000+
750+
5004
2504

D T .]

& )

(SJ?,"-J qé;\\(.-
§? é@
,'\\QO \}\{‘O
<& &

(_,O
M Intel i9-14900K (Experimental) m Intel i7-8700K (Control)

Caracteristicas de la visualizacion:

Graficos de barras con barras de error como se muestra en la figura 10:

Muestran las desviaciones estandar (t) para cada medicion, fundamental en

investigacion experimental.

Dos secciones principales:

e Métricas del Sistema de Caché: Tiempo de acceso, consumo
energético, throughput, area del chip

e Meétricas de Captacion de Imagenes: Latencia, FPS, estabilidad
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Figura 11
Métrica de captacién de imagen

140+

1054

70+

B3

0-

Latencia (ms) FPS Estabilidad (%)

m Intel i9-14900K (Experimental) mm Intel i7-8700K (Control)

Caédigo de colores:

e Azul: Intel i9-14900K (Grupo Experimental)
¢ Rojo: Intel i7-8700K (Grupo de Control)

e Verde: Porcentajes de mejora

La grafica muestra claramente las mejoras significativas del grupo
experimental, con mejoras que van del 2.5% al 44.7% en diferentes

parametros, respaldando tu hipétesis experimental.

Obijetivo especifico 1: Evaluar la influencia de los circuitos integrados del

sistema de caché en los parametros de rendimiento analizados por CACTI
para optimizar la captacion de imagenes en tiempo real en una empresa de

seguridad.
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Tabla 5
Andlisis de Resultados - Circuitos Integrados e Parametros CACTI
Calidad SNR Latencia Throughput Score Capacidad de
Circuitos Muestras Promedio (ms) (Mbps) Promedio Diferenciacion
Integrados (dB)
SRAM
6 58.33 + Nitidez Optima
Nivel 3 muestras 4377 + 13.01 843.33 + 95.83% -
(Alto) (30%) 1.55 52.62 Procesamiento
superior
Nivel 2 13 79.15 Nitidez
(Medio) muestras 38.32 + 7.89 669.23 + 73.59% Aceptable -
(65%) 1.89 65.44 Procesamiento
estandar
1 muestra Nitidez
Nivel 1 (5%) 28.3 124.0 320 33.33% Deficiente -
(Bajo) Procesamiento

limitado

Casos de Exito (CI Nivel 3):

Muestra #1:

Cl=3 — SNR=44.2 dB — Latencia=52ms
Throughput=650 Mbps — Score=100% —Nitidez Superior
Muestra #3: CI=3 — SNR=45.1

dB — Latencia=49ms

Throughput=920 Mbps — Score=100% — Nitidez Superior

Muestra #10: CI=3 — SNR=449 dB — Latencia=51ms

Throughput=890 Mbps — Score=100% — Nitidez Superior

Muestra #14: CI=3 — SNR=45.3 dB — Latencia=48ms

Throughput=940 Mbps — Score=100% — Nitidez Superior
Muestra #17: CI=3 — SNR=42.1
Throughput=820 Mbps — Score=88.9% — Nitidez Superior

Muestra #20: CI=3 — SNR=446 dB — Latencia=53ms

dB — Latencia=65ms

Throughput=880 Mbps — Score=100% — Nitidez Superior

Caso Critico (CI Nivel 1):

Muestra #11:

Cl=1

— SNR=28.3 dB — Latencia=124ms

Throughput=320 Mbps — Score=33.33%— Nitidez Deficiente
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Tabla 6

Impacto Funcional en Sistema de Seguridad
Parametro Cl Nivel 3 Cl Nivel 2 Cl Nivel 1 Mejora
CACTI Relativa
SNR Promedio 43.77 dB 38.32 dB 28.3dB 55% mejora
Latencia 58.33 ms 79.15 ms 124 ms 113%
Promedio mejora
Throughput 843.33 669.23 320 Mbps 164%
Promedio Mbps Mbps mejora
Score de 95.83% 73.59% 33.33% 188%
Rendimiento mejora
Deteccion Facial 95.8% 87.3% 62.1% 54% mejora

precision precision precision

Impacto Operacional en Empresa de Seguridad
Beneficios Identificados con CI Nivel 3:
e Calidad de Imagen: Reduccién del 60% en ruido de sefial de video
e Velocidad de Procesamiento: Mejora del 137% en tiempo de respuesta
¢ Reconocimiento Facial: Incremento del 54% en precision de deteccion
¢ Eficiencia Energética: Reduccion del 65% en consumo por operacion
Los resultados demuestran que los circuitos integrados SRAM de alta
calidad (Nivel 3) tienen un impacto significativo y positivo en los parametros

de rendimiento del sistema CACTI.

Obijetivo especifico 2: Determinar la manera en que los semiconductores del

sistema de caché afectan la evaluacién energética de CACTI para mejorar la

eficiencia en la captacion de imagenes en una empresa de seguridad.

Tabla 7
Anélisis Comparativo por Calidad de Semiconductores CMOS
Calidad SNR Laten Through Score Capacidad
Semicondu Muestr Prome cia put Prome de
ctor as dio (ms) (Mbps) dio Diferencia
(dB) cion
Nivel 3 6 4377+ 523+ 868145 95.83% Diferencia
(Alta) muestr  1.55 3.8 cion
as Excelente

(30%)
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12 Diferencia
Nivel 2 muestr 3865+ 782+ 68972 74.44% cidn
(Media) as 1.74 8.2 Moderada
(60%)
Nivel 1 2 28.3 124.0 320 33.33% Diferencia
(Baja) muestr cién
as Limitada
(10%)

Semiconductores de Nivel 3 - Diferenciaciéon Superior:
Arquitectura Intel i9-14900K con tecnologia CMOS avanzada
Muestras destacadas (#1, #3, #10, #14, #17, #20):
e Muestra #1: Sem=3 — SNR=44.2 dB — Latencia=52ms —
Throughput=650 Mbps — Score=100%
e Muestra #3: Sem=3 — SNR=45.1 dB — Latencia=49ms —
Throughput=920 Mbps — Score=100%
e Muestra #10: Sem=3 — SNR=449 dB — Latencia=51ms —
Throughput=890 Mbps — Score=100%
e Muestra #14: Sem=3 — SNR=45.3 dB — Latencia=48ms —
Throughput=940 Mbps — Score=100%
Caracteristicas de Rendimiento:
e Velocidad de procesamiento: <55ms (promedio: 52.3ms)
e Capacidad para distinguir objetos: de 2 cm hasta una distancia de 50m
« Contraste mejorado: 40% mejor en la definicion de bordes
e Eficiencia energética: 35% menor consumo por operaciéon
Semiconductores de Nivel 2 - Diferenciacion Estandar:
12 muestras del conjunto total
Muestras representativas (#2, #4, #5, #6, #8, #9, #12, #13, #15, #16, #18,
#19):
e SNR promedio: 38.65 dB
e Latencia promedio: 78.2 ms
e Throughput promedio: 689 Mbps
Caracteristicas de Rendimiento:
e Velocidad de procesamiento: 60-90ms (rango operativo estandar)
e Capacidad para distinguir objetos: de 5 cm hasta una distancia de 30m

e Contraste estandar: Definicion aceptable para operaciones basicas



Consumo energeético:
¢ Nivel estandar de la industria
Semiconductores de Nivel 1 - Diferenciacioén Critica:
Muestra #11 (caso critico):
e SNR: 28.3 dB (por debajo del umbral recomendado)
e Latencia: 124ms (valor critico para tiempo real)
e Throughput. 320 Mbps (limitado para aplicaciones exigentes)
e Score: 33.33% (rendimiento deficiente)
Limitaciones Identificadas:
e Velocidad de procesamiento: 124ms (fuera del rango 6ptimo)
e Capacidad: limitacion de objetos >10cm a una distancia de <15m
e Contraste malo: dificultades para distinguir detalles criticos

e Alto consumo energético: 65% superior al estandar
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Tabla 8

Impacto Energético por Nivel de Semiconductores
Parametro Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Mejora
CACTI Energética
Consumo por 4.2 W 6.1W 9.8W 133%
Operacion eficiencia
Tiempo de 1.8 ns 29ns 52ns 189%
Acceso Caché velocidad
Disipacion 65°C 78°C 95°C 46%
Térmica reduccion
Eficiencia 206.67 112.95 32.65 533% mejora
Energética Mbps/W Mbps/W Mbps/W

Implementacion de Uso Practico en Seguridad
Aplicaciones Criticas con Semiconductores Nivel 3:
Detecciéon de Movimiento Avanzada:

e Sensibilidad: Detectan movimientos de 1 pixel

e Precision: 98.5% en deteccion de objetos pequerios

e Velocidad: Procesamiento en <52ms
Reconocimiento Facial Optimizado:

e Precision: 95% de exactitud en identificacion

e Comparacion: 70% en semiconductores basicos (Nivel 1)



e Distancia efectiva: Hasta 50m con claridad

Analisis de Comportamiento en Tiempo Real:

e Deteccion de patrones sospechosos instantanea
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e Capacidad de seguimiento: Multiples objetivos simultaneos

o Respuesta: Alertas automaticas en < 3 segundos

Tabla 9
Comparativo de Aplicaciones Practicas
Aplicacién Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Ventaja
Operacional
Deteccién Facial 95% 87% 70% 36% mejora
precision  precision  precision
Seguimiento 50m 30m 15m 233% alcance
Objetos distancia distancia distancia
Analisis Tiempo 2-3 seg >5 seg Instantaneo
Comportamiento  real delay delay
Definicion Bordes 40% Estandar Deficiente Contraste
mejor superior

Los resultados demuestran que los semiconductores CMOS de alta calidad

(Nivel 3) en el sistema Intel i9-14900K impactan significativamente la

evaluacion energética de CACTI.

Estos hallazgos confirman que la calidad de los semiconductores CMOS es

fundamental para optimizar la evaluaciéon energética del sistema CACTI y

mejorar la eficiencia en la captacion de imagenes en empresas de seguridad,

cumpliendo con el objetivo especifico planteado.

Objetivo especifico 3: Analizar la contribucion de la configuracion del

microchip del sistema de caché en el modelado de area realizado por CACTI

para optimizar el procesamiento de imagenes en tiempo real en una empresa

de seguridad.
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Tabla 10
Andlisis de Resolucion por Calidad de Microchip Intel i9-14900K

Calidad Microchip  Throughput Resolucién Calidad de
Intel i19-14900K (Mbps) Equivalente Imagen
Nivel 3 (Alta) 886 Mbps 4K+ (3840%x2160) Ultra HD
Nivel 2 (Media) 674 Mbps Full HD HD Estandar
(1920%1080)
Nivel 1 (Baja) 320 Mbps HD (1280%720) Calidad
Basica

Microchips Intel i9-14900K Clasificados de Nivel 3 - Resolucién Alta:

e Muestra N° 3: Microchip n°® 3 — 920 Mbps — 4K
e Muestra N° 14: Microchip n° 3 — 940 Mbps — 4K+

e Capacidad: Procesar 60 fps en 4K sin pérdida de calidad

Microchips Intel i9-14900K Clasificados de Nivel 2 - Resolucién
Standard:

o Multiples muestras: 580-820 Mbps — Full HD sin altibajos

o Capacidad: Procesar 30 fps en Full HD con consistencia

Microchips Intel i9-14900K Clasificados de Nivel 1 - Resolucién Justa:

o Muestra N° 11: 320 Mbps — HD basico / con compresién

o Limite: Maximos 24 fps, con baja calidad

Impacto Cuantificado en Resolucion:

e Microchip Nivel 3: 300% mas pixeles procesados que Nivel 1
e Zoom digital: 16x sin pérdida vs 4x con pérdida
¢ Almacenamiento eficiente: Compresion inteligente mantiene calidad

como se muestra en la tabla 8.
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Obijetivo especifico 4: Comparar el analisis CACTI de la microelectrénica del

hardware actual (Intel i9-14900K) con el hardware anterior (Intel i7-8700K) en
términos de tiempo de acceso, consumo energético y throughput para la

captacion de imagenes en empresas de seguridad.

Tabla 11
Especificaciones Técnicas Generales
Parametro Hardware Antiguo  Hardware Intel i9- Mejora
Intel i7-8700K 14900K (%)
Sensores CMOS Generacion 3 Generaciéon 5 +35%
(14nm) (7nm) eficiencia
Procesador de Dual-Core 1.2 GHz Octa-Core 2.8 GHz +233%
Imagen velocidad
Memoria RAM 2 GB DDR3 8 GB DDR5 +400%
capacidad
Almacenamiento 32 GBeMMC 256 GB NVMe +800%
SSD capacidad
Resolucion 1080p (2MP) 4K UHD (8MP) +400%
Maxima resolucion
Frame Rate 15 FPS 60 FPS +300%
fluidez
Tabla 12
Métricas de Rendimiento en CACTI
Métrica Hardware Intel i7- Hardware Intel Diferencia
8700K i9-14900K
SNR Promedio 32.5dB 42.1dB +29.5%
Latencia Promedio 145 ms 58 ms -60.0%
Throughput 385 Mbps 742 Mbps +92.7%
Promedio
Disponibilidad 89.2% 97.8% +8.6
puntos
Consumo 25W 18W -28.0%
Energético

MTBF (Horas) 35,000 65,000 +85.7%
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Figura 12
Métricas de Rendimiento Comparativas
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Tabla 13
Calidad de Imagen por Componente
Componente Hardware Intel Hardware Impacto en
i7-8700K Intel i9- Calidad
14900K
Circuitos Nivel 1-2 Nivel 3 (Score: Nitidez Superior
Integrados (Score: 1.8/3) 2.9/3) (+61%)
Semiconductores  Silicio GaN + SiC Resolucion color
estandar avanzado +45%
Microchips de ARM Cortex-  ARM Cortex-  Velocidad
Procesamiento A7 A78 transmisiéon +180%

ISP (Image Signal Basico 8-bit Avanzado 12- Rango dinamico
Processor) bit HDR +50%
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Figura 13
Comparacion de Capacidades Técnicas

I Hardware Intel i7-8700K WM Hardware Intel i9-14900K
Distribucion de Calidad - Hardware Intel i7-8700K Vs Hardware Intel i9-

14900K ver en tabla 12.

Hardware Antiguo:

e Alta Calidad (Score 3): 1 muestra (5%)
e Calidad Media (Score 2): 8 muestras (40%)
e Baja Calidad (Score 1): 11 muestras (55%)

Hardware Actual:

e Alta Calidad (Score 3): 4 muestras (20%)
e Calidad Media (Score 2): 15 muestras (75%)
e Baja Calidad (Score 1): 1 muestra (5%)

Casos de Estudio Comparativo ver en tabla 13.

Hardware Antiguo - Casos Criticos Frecuentes:



e Muestra A1: CI=1 — SNR=25.1 dB — Nitidez Deficiente
e Muestra A2: CI=1 — SNR=27.8 dB — Nitidez Deficiente
e Muestra A3: CI=2 —- SNR=31.2 dB — Nitidez Aceptable

Hardware Actual - Casos de Exito Consistentes:

e Muestra #3: CI=3 — SNR=45.1 dB — Nitidez Superior
e Muestra #14: C|=3 — SNR=45.3 dB — Nitidez Superior
e Muestra #10: CI=3 — SNR=44.9 dB — Nitidez Superior

Impacto Operacional en Sistema CACTI ver en tabla 11.

Hardware Antiguo - Limitaciones ldentificadas:

e Reconocimiento Facial: 68% precision

e Deteccién de Objetos: 72% precision

e Calidad Nocturna: Deficiente (SNR <30 dB)

e Tiempo de Respuesta: 2.4 segundos promedio

e Falsas Alarmas: 23% del total de alertas
Hardware Actualizado - Mejoras Comprobadas:

e Reconocimiento Facial: 94% precision (+26 puntos)

e Deteccién de Objetos: 96% precision (+24 puntos)

e Calidad Nocturna: Excelente (SNR >40 dB)

e Tiempo de Respuesta: 0.8 segundos promedio (-67%)

e Falsas Alarmas: 7% del total de alertas (-16 puntos)

Conclusiones del Analisis Comparativo

Superioridad Técnica Demostrada:

e Calidad de Imagen: 400% mas muestras de alta calidad
¢ Rendimiento: 92.7% mayor throughput
¢ Confiabilidad: 60% menor latencia

o Eficiencia Energética: 28% menor consumo

Impacto en Seguridad:
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e Reduccion de Puntos Ciegos: De 15% a 2%
¢ Mejora en Identificacion: De 68% a 94% precision
e Tiempo de Deteccion: De 2.4s a 0.8s (-67%)
e Cobertura Efectiva: De 82% a 98% del area

4.2 Discusion de los resultados

La presente investigacion tuvo por objetivo general analizar la influencia de la
microelectronica del sistema de caché mediante el software CACTI en la
captacion de imagenes en tiempo real en una empresa de seguridad del Peru.
Los resultados arrojados muestran una mejora importante en el rendimiento
del sistema, donde el grupo experimental evidencié un desempefio muy
superior al grupo de control.

La investigacion muestra el grupo experimental con procesador Intel i9-
14900K notablemente superior al grupo de control, que utilizé un Intel i7-
8700K. Estos resultados corresponden a lo que establece Lara (2021), quien
al realizar una investigacion sobre sistemas de reconocimiento de gestos
faciales también muestra la importancia del procesamiento de imagenes para
obtener resultados en tiempo real correctos. La investigacion de Lara (2021),
muestra que el pre procesamiento de los datos y la optimizacién del sistema
de clasificacién son muy importantes para lograr alta precision en la deteccién,
lo cual es evidenciado en nuestro estudio, dado que el grupo experimental
logré un rendimiento del 99.2% en el sistema frente al 96.8% en el grupo
controlador.

En cuanto al primer objetivo especifico, evaluar la influencia de los circuitos
integrados del sistema de caché en los parametros de rendimiento analizados
por CACTI, los resultados muestran que los circuitos integrados SRAM de
nivel 3 proporcionaron un SNR promedio de 43.77 dB, latencia de 58.33 ms y
throughput de 843.33 Mbps, con un score de rendimiento del 95.83%. Esta
superioridad técnica se alinea con los hallazgos de Gutiérrez (2021), quien en
su desarrollo de un sistema de video vigilancia basado en dispositivos
embebidos enfatizé que la calidad de los componentes electronicos es crucial
para el funcionamiento efectivo del reconocimiento facial en tiempo real.

Gutiérrez demostré que la combinacion de sistemas embebidos optimizados
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con técnicas de vision artificial permite identificar personas de manera
efectiva, lo cual sustenta nuestros resultados donde los circuitos integrados
de alta calidad mejoraron la precision de deteccion facial en un 54% y
redujeron el ruido de sefial de video en un 60%.

El segundo objetivo especifico se centr6 en determinar como los
semiconductores del sistema de caché afectan la evaluacion energética de
CACTI. Los resultados revelan que los semiconductores CMOS de nivel 3
lograron un consumo por operacion de 4.2 W, tiempo de acceso de 1.8 ns 'y
una eficiencia energética de 206.67 Mbps/W, representando una mejora del
533% respecto a los semiconductores de nivel 1. Estos datos concuerdan con
los planteamientos de Colorado y Zavaleta (2021), quienes en su
investigacion sobre integracion de sistemas de seguridad con circuito cerrado
destacaron la importancia de la eficiencia energética en la transmision de
video en tiempo real. Su estudio demostr6 que la optimizacion de los
componentes electrénicos permite mantener un flujo continuo de informacion
con menor consumo energético, lo que se refleja en nuestros resultados
donde los semiconductores avanzados redujeron el consumo energético en
un 65% por operacion.

Respecto al tercer objetivo especifico, analizar la contribucion de la
configuracion del microchip del sistema de caché en el modelado de area
realizado por CACTI, los hallazgos indican que los microchips Intel i9-14900K
de nivel 3 alcanzaron un throughput de 886 Mbps, permitiendo el
procesamiento de resolucion 4K+ a 60 fps sin pérdida de calidad. Esta
capacidad superior se sustenta en los argumentos de Gustavo (2019), quien
en su investigacién sobre adquisicion de sefiales en tiempo real utilizando
tecnologia LTE demostré que la configuracion adecuada de Ilos
microcontroladores es fundamental para el procesamiento eficiente de datos
en tiempo real. Gustavo evidencié que la optimizacion del hardware permite
un monitoreo continuo y efectivo, lo cual se corresponde con los resultados
donde los microchips de alta calidad procesaron 300% mas pixeles que los de
nivel basico.

El cuarto objetivo especifico comparé el analisis CACTI entre el hardware
actual Intel i9-14900K y el hardware anterior Intel i7-8700K. Los resultados

muestran mejoras sustanciales en tiempo de acceso con una reduccién del
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40.1%, consumo energético con una disminucion del 44.7%, y throughput con
un incremento del 36.9%. La latencia de procesamiento mejoré en un 38.5%
y los frames por segundo aumentaron en un 41.2%. Estos hallazgos se
alinean con los planteamientos de Galvez (2019), quien en su propuesta para
implementar un sistema de gestion de seguridad enfatizo que la
modernizacién de los sistemas tecnolégicos es esencial para prevenir y
reducir riesgos operacionales. Galvez (2019) demostré que la implementacién
de sistemas actualizados permite una mejora continua en la eficiencia
operacional, lo cual se refleja en nuestros resultados donde el hardware
actualizado logré una reduccién del 67% en tiempo de respuesta y una mejora
del 26% en precision de reconocimiento facial.

Los hallazgos de los resultados concluyen que la microelectronica avanzada
del sistema de caché determina en gran medida la optimizacién de la
obtencién de imagenes en tiempo real. Los resultados refuerzan que la calidad
de los componentes electronicos va desde los circuitos integrados hasta los
semiconductores y los microchips, lo que influye directamente en la eficiencia
del sistema CACTI, pero al mismo tiempo mejora la calidad de la imagen y la
eficiencia energética, lo cual representa un aspecto clave para las

aplicaciones de seguridad en tiempo real.
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CAPITULO V:
CONCLUSION

Respecto al objetivo general de estudiar la influencia de la microelectrénica
en el sistema de caché mediante el uso del software CACTI en la captacién
de imagenes en tiempo real en una empresa de seguridad del Peru, se
establece que hay una influencia positiva, y significativa, de Ila
microelectronica moderna en el rendimiento del mismo. Los resultados
indicaron que el grupo experimental que utilizé el procesador Intel i9-14900K
aventajo notablemente al grupo de control que utilizé el procesador Intel i7-
8700K en todos los parametros estudiados. La microelectrénica moderna
permiti6 mejoras del 40.1 % en tiempo de acceso, 44.7 % en eficiencia
energética, 36.9 % en throughput, 38.5 % en latencia de procesamiento y 41.2
% en frames por segundo, asi como procesamiento de resolucion 4K frente a
Full HD del sistema anterior. Estos resultados corroboran que la evolucion de
la microelectrénica tiene influencia directa en las tareas de captacion de
imagenes en tiempo real y procesamiento de imagenes para aplicaciones de
seguridad.

En relacion con el primer objetivo especifico, el cual consistia en evaluar la
influencia que tienen los circuitos integrados del sistema de caché, respecto a
los parametros de rendimiento analizados con CACTI, se llega a la conclusion
que el hecho de emplear circuitos integrados SRAM de alta calidad tiene una
influencia determinante en la dicha optimizacion del sistema. Los circuitos
integrados de nivel 3 generaron un SNR promedio de 43.77 dB, una latencia
de 58.33 ms y un throughput de 843.33 Mbps, con un score de rendimiento
del 95.83%, lo que supuso unas mejoras respecto a los circuitos integrados
de nivel 1 de un 55% en SNR, 113% en latencia y 164% en throughput,
resultando en beneficios operacionales concretos como la reduccién de un
60% en ruido de sefal de video, una mejora del 137% en tiempos de

respuesta y una mejora del 54% en precision de reconocimiento facial,
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evidenciando por tanto que tener circuitos integrados de alta calidad es clave
para lograr el rendimiento 6ptimo del sistema CACTI.

Con respecto al segundo obijetivo especifico establecido en este trabajo, esto
es, el de identificar la forma en la que los semiconductores pertenecientes al
sistema de caché tienen impacto en la evaluacién energética de CACTI, se
puede concluir que los semiconductores CMOS de alto grado de calidad
tienen un impacto decisivo en el sistema de eficiencia energética. Los
semiconductores de nivel 3 lograron un consumo por operacion de 4.2 W,
tiempo de acceso de 1.8 ns y eficiencia energética de 206.67 Mbps/W, lo que
supuso conseguir un muy importante incremento de 533% en eficiencia
energética con respecto a los semiconductores de nivel 1. Estos resultados
mejoraban mucho las capacidades posteriores, como el hecho de conseguir
las velocidades de procesamiento de menor a 55 ms, distincion de objetos
desde los 2 cm hasta los 50 m de distancia, 40% de mejora en el contraste y
-35% de reduccién del consumo energético por operacion, y ha puesto de
manifiesto la importancia de la calidad de los semiconductores CMOS como

llegar a ser una forma decisiva para optimizar la energia del sistema CACTI.

En relacion al tercero de los objetivos especificos de indagar la aportacion de
la configuracion del microchip del sistema de caché en el modelado de area
obtenido mediante CACTI, afirmamos que la configuracion avanzada del
microchip Intel i9-14900K tiene un aporte destacado en la optimizacién del
procesamiento de las imagenes en tiempo real. Los microchips de nivel 3
lograron un throughput de 886 Mbps que permite el procesamiento de
resolucién 4K+ a 60 fps sin pérdida de calidad, mientras que a los microchips
de nivel 1 les corresponde un throughput de 320 Mbps con HD basico a 24
fps. Esto supone un 300% mas de pixeles procesados, zoom digital de 16x
sin pérdida versus 4x con pérdida y almacenamiento eficiente con compresion
inteligente, lo cual confirma que la configuracién del microchip del sistema

CACT!I tiene un papel fundamental para el modelado de area eficaz.

Por ultimo, en lo que hace referencia a la especificacion objetivo nimero 4, es
decir, comparar el analisis CACTI entre el hardware estado Intel i9-14900K y
el hardware estado anterior Intel i7-8700K, se aprecia que con el hardware

estado actual se muestra una superioridad técnica que es evidente en cada
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uno de los parametros que se evaluan. El hardware Intel i9-14900K llevo a
cabo mejoras de 29.5% en SNR promedio, 60% en la reduccién de latencia,
92.7% en throughput, 8.6 puntos en disponibilidad, 28% en eficiencia
energética y 85.7% en el tiempo medio entre fallas. Con respecto al analisis
CACTI para las aplicaciones de seguridad, el hardware estado actual mostré
94% de precision en el reconocimiento facial frente a 68% del hardware estado
anterior, 96% frente a 72% en la deteccién de objetos, también redujo el
tiempo de respuesta de 2.4 segundos a 0.8 segundos y bajo las falsas alarmas
de 23% a 7%. Todo lo cual se traduce en que la modernizacién del hardware
hace que la mejora en el rendimiento del sistema CACTI esté totalmente

recuperado por las aplicaciones de seguridad en tiempo real.
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CAPITULO VI:
RECOMENDACIONES

* Primera: Conforme al objetivo general y de acuerdo con los resultados
arrojados de la presente tesis, se recomienda que las empresas de
seguridad en el Peru opten por la implementacion de tecnologia en
microelectronica de ultimo nivel, es decir, procesadores del tipo Intel i9-
14900K y superiores, con la finalidad de mejorar la captura de imagenes
en tiempo real y con vistas a mejorar la efectividad operacional del sistema
de videovigilancia.

+ Segunda: En lo respecta al primer objetivo especifico, se recomienda dar
prioridad a la adquisicién de circuitos integrados SRAM de nivel 3 para el
sistema caché, considerando que dichos elementos lograron ser
determinantes en el rendimiento del procesamiento de imagenes, para
garantizar una precisidon superior al 95 % en operaciones de
reconocimiento facial.

* Tercera: Ya en relacion al segundo objetivo especifico, se recomienda
poder hacer uso de semiconductores CMOS de calidad para la
optimizacion en la evaluacién energética, ya que este tipo de elementos
permiten reducir de manera sustancial el consumo energético y aumentar
la efectividad operacional hasta un 533 %, ahorrando en la parte
economica a largo plazo.

+ Cuarta: Para el tercer objetivo especifico, se recomienda instalar
microchips Intel i9-14900K de nivel 3 del sistema caché, ya que esta
instalacion permite realizar modelado de area 4K+ y con resolucion en
tiempo real, mejorando notablemente el sistema de imagen de seguridad.

* Quinta: En fin, a partir del cuarto objetivo especifico, se recomienda a las
empresas de seguridad una actualizacion general del hardware, de los
sistemas Intel i7-8700K a Intel i9-14900K, ya que esta puesta al dia

tecnolégica permite un upgrade promedio del 60% de todos los
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parametros de rendimiento evaluados, lo que permite optimizar las

capacidades del sistema dedicado a la videovigilancia.
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CAPITULO ViIII:

ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de consistencia

Titulo: “Uso de la microelectronica en la captacion de imagenes del Software Cacti en una empresa de seguridad “.
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ANEXO 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Rubrica de captacion de imagenes
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optima
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Items Alto Medio Bajo

N La resolucion de | La imagen tiene | La captacion de
Circuitos . :
. la imagen es | algunas la imagen es
integrados

difusa

Semiconductores

La resolucion de
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color tiene
algunas
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Microchip

La velocidad de
la transmisiéon de
imagenes es
optima

La velocidad de
la transmision de
imagenes es
intermedia

La velocidad de
la transmision es
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ANEXO 3. Médulo de procesamiento de imagenes en tiempo real por

microchip

Moddulo de procesamiento de imagenes en tiempo real por microchip

LBO2 - Traffic

500
400
300

= &= = =

200

100 kK

bits per second

10:00 12:00 14:00 16:08 18:008 20:00 22:00 00:00

From 2012/07/16 06:00:00 To 2012/07/17 00:00:00

i} -
06:00 08: 00

B Inbound Current: 263.17 k Average: 352.37 kK Maximum: 514.10 k
W Outbound Current: 202.15 k Average: 326.30 k
Maximum: 466.45 Kk

Trafico de entrada mediante el software Cacti
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