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CAPITULOL.
IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

1.1. Introduccion

Mediante este informe expositivo se presenta todos los detalles y experiencias
adquiridas durante las fases de estudio preliminar, disefio, implementacion y puesta en
operacion del sistema de comunicaciones en mencion.

La tecnologia aplicada al proyecto de comunicaciones de la EPS
SEDALORETO S.A., estd basada en tecnologia inalambrica, la cual utiliza sefales de
radio frecuencia para establecer un sistema de comunicaciones de alta velocidad y de
gran confiabilidad.

Esta tecnologia obedece al estandar IEEE 802.11a y establece normas técnicas a
ser adoptadas por los fabricantes de equipos, este estandar permite que los equipos
alcance velocidades de hasta 54 Mbps en la banda de frecuencias de 5.8 GHz.

Cabe mencionar que este estandar ha sido adoptado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones para su aplicacion dentro del territorio peruano.

El equipamiento propuesto e instalado cumple con esta norma y se han utilizado
02 equipos de comunicaciones denominados Wireless Bridge, ya que extienden un
segmento de una red LAN a distancias de varios Kilometros, permitiendo enviar
informacion a grandes distancias como si estuviera dentro de la misma LAN, en
realidad se esta dentro de la misma LAN pero en lugares distintos y apartados.

El presente informe técnico incluye informacion importante como por ejemplo la
informacion recolectada y registrada con ayuda de un GPS para determinar los puntos
exactos de cada uno de los puntos de instalacion involucrados, esta informacién ha sido
de gran utilidad para determinar la ubicacion y posicion de las torres de elevacion, asi
como también para realizar el calculo de la trayectoria y alineamiento de antenas.

Asi mismo se incluye la descripcion detallada de cada una de las instalaciones y
puesta en operacion de cada uno de los enlaces y los resultados de cada una de las
pruebas realizadas, en las mencionadas pruebas se muestra la influencia del entorno de
operacion y de los factores climatologicos en la correcta operacion de estos sistemas de
comunicaciones.

Al final del informe se presentan recomendaciones y conclusiones producto de

lo experimentado y aprendido en la implementacion de este proyecto denominado
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“Mejoramiento e Integracion de Sistemas Informaticos de Informacion de la EPS
SEDALORETO S.A. en la ciudad de Iquitos”.
1.2.-Caracteristicas de la institucion

La empresa EPS SEDALORETO S.A., es la entidad prestadora de servicios de
saneamiento de agua potable y alcantarillado de Loreto, especificamente de la ciudad de
Iquitos, contando con Administraciones Zonales en las ciudades de Yurimaguas y
Requena.

La empresa en mencion se encuentra en crecimiento debido a la entrada en
funcionamiento del proyecto PE-P29 en la sede principal, la ciudad de Iquitos, que
mostraba una facturacién inicial de 36,000 usuarios en julio del 2,008 se ha ido
incrementando paulatinamente incorporando al estado activo a 10,000 a nuevos usuarios
a partir de dicho mes, siendo la facturacion en el mes de Diciembre del 2,009 de 47,420
usuarios, lo cual demuestra que se debe prever muchos factores como son puntos de
cobro adicionales a los que contamos, mejoramiento de los sistemas informaticos, de
atencion al publico, micromedicidn, etc. debido a que se seguirdn activando nuevos
usuarios hasta el 2,011, en una cantidad mayor a lo mencionado lineas arriba.
1.3.-Antecedentes

La EPS SEDALORETO S.A. desarrolla sus actividades en dos sedes fisicamente
distanciadas, una ubicada en la calle jiron Huallaga # 328 en el centro de la ciudad,
donde funciona la gerencia comercial cuyo objetivo es de atencién al publico usuario y
en la cual se ejecuta un sistema informatico denominado SICI-PD, cuyo alcance es todo
lo que tiene que ver con el aspecto comercial de la empresa, el segundo local esta
medianamente alejado de la ciudad, la planta de tratamiento, donde estin las
instalaciones no solo de lo que tiene que ver con el proceso de tratamiento y
distribucion del agua potable, sino de la gerencia general, administracion, operaciones,
ingenieria y planificacion, alli se ejecuta un sistema informatico administrativo llamado
AVALON, es asi que la unidades orgénicas diversas de la empresa cuando desean
accesar a alglin sistema que no esté ubicado donde ellos trabajan, tienen que desplazarse
geograficamente para poder ejecutarlo en tiempo real.

Es decir todos los procesos comerciales de SEDALORETO S.A. (facturacion,
cobranzas de pensiones de consumo, informacion comercial, atencion de reclamos, etc.)

se realizan en el local comercial, donde los clientes asisten para hacer algin tramite
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como por ejemplo desde solicitar una conexion nueva de agua, como también realizar
un reclamo que puede ser consumo elevado, falta de agua, etc. alli también hacen la
cancelacion de los consumos que hacen por el uso del servicio que ofrece la empresa, lo
cual también lo pueden realizar en la empresa Telefonica, Banco de Crédito, Interbank y
la Cooperativa San Martin, existiendo la necesidad el poner un punto de cobro en la
planta de tratamiento, siendo para ello necesario una conexion inalambrica para el cobro
en tiempo real.

Frente a lo mencionado en el parrafo anterior, actualmente la institucion cuenta
con 46,627 usuarios activos (al 31 de Junio del 2009), se prevé que a partir de
noviembre del 2010 deben incorporarse progresivamente 15,000 nuevos usuarios,
gracias al proyecto PE-P29: Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la ciudad de
Iquitos, cuyo objetivo es ampliar la cobertura de agua potable y alcantarillado a la
ciudad de Iquitos, lo cual sumado a los 10,000 usuarios que ya se incorporaron a partir
de mes de julio del 2008, plantea a la empresa ampliar la cobertura de puntos de cobro
de los recibos de pensiones, para de esa manera dar un mejor servicio a nuestros
usuarios, con ello se evita a los usuarios el desplazarse grandes distancias para cancelar
sus recibos.

Es decir, viviendo actualmente en la era de la informacion, la EPS
SEDALORETO S.A., no puede estar en estas condiciones, se hace de necesidad que se
tome la decision politica de efectuar una inversion en hardware, redes y
comunicaciones, cOmo en una primera instancia, en etapas posteriores es necesario
desarrollar un nuevo sistema informatico comercial.
1.4.-Enfoque del problema

Por la particularidad propia de la EPS SEDALORETO S.A. que fisicamente se
encuentra ubicado en dos lugares diferentes sus instalaciones principales, la Gerencia
Comercial ubicada en el Jiron Huallaga y la Planta de Tratamiento donde estan ubicadas
las oficinas Administrativas, las cuales hacen uso de dos sistemas informaticos, el SICI-
PD y el AVALON respectivamente, las cuales se ejecutan en dos redes locales (LAN)
diferentes, causando en los usuarios malestar para poder entrar a los dos sistemas en
tiempo real, ocasionando con ello retraso en varios procesos, como el de tener

informacion al instante que ayude a la toma de decisiones en forma efectiva y eficiente.
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En la zona donde estd ubicado la planta de tratamiento es un lugar que esta
rodeado de asentamientos humanos, debido a ello se hace necesario poner un punto de
cobro en ese lugar para ahorrarles tiempo y dinero a nuestros usuarios, de acercarse a
cancelar sus recibos de consumo al centro de la ciudad, donde se encuentra la gerencia
comercial y las instituciones financieras.

Como parte del Plan de mejoramiento de los Sistemas de Informacion y
mejoramiento institucional, se propone una mejor alternativa técnica para integrar las
Sedes de Huallaga y Pampa Chica. Esta propuesta no se basa inicamente en criterios de
comunicaciones, adicionalmente se busca garantizar el pleno funcionamiento de los
Sistemas existentes en la EPS SEDALORETO S.A., con una performance adecuada
para que cumpla un rol de apoyo y soporte a la gestion.

Es una aspiracion de varios afios la interconexion de los referidos locales, en
aflos recientes la solucion seguia todavia siendo onerosa, pero con el avance de la
microelectrénica, los sistemas de comunicaciones y la informatica, estas soluciones han
alcanzado precios realmente alcanzables para la institucion.

A ello se suma que contamos con conexion a internet en la planta de tratamiento,
mediante la empresa prestadora de servicios de comunicaciones “Telmex S.A.”, en el
local comercial se accesa a internet usando el Modem contratada a la empresa
“Telefonica”, como se comprenderd este medio es muy lento, si se comparte la
conexidn con otras pc’s, lo es mas, e instalar mas modems en las computadoras se haria
dificil la administracion de ellas, ya que estariamos proclives a la infeccion de virus de
computadoras, poniendo todo ello en peligro a nuestro sistema informatico comercial.

De acuerdo a lo expuesto en el parrafo anterior, si integraramos ambos locales
mediante la conexion inalambrica, se accesaria a internet usando con lo que se cuenta en
la planta de tratamiento, con esto se administraria de buena manera todo el acceso a
internet, ya que se cuenta con un firewall y un proxy, consiguiendo con ello seguridad,
confiabilidad y ahorro de recursos de ancho de banda en la navegacion por internet.

La EPS SEDALORETO S.A., cuenta actualmente con dos centrales telefonicas
convencionales, muy antiguas, que ya llegaron al limite de su capacidad, siendo la
demanda mayor, no quedando ya més puntos de conexion por ofrecer; aprovechando
esta situacion se pretende reemplazar todo el sistema actual por una nueva tecnologia,

conocida como Vozlp, es decir se pretende comprar una central telefonica que hace uso
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de esa tecnologia, conocida como ‘“Asterisk”, que es una PBX versatil, de facil
configuracion y administracion, que usa el sistema operativo Linux, instalando esta
solucion se hard uso de los puntos de red de computadoras para instalar los teléfonos, se
usara la interconexion inaldmbrica para comunicar los dos locales, con ello se evita
hacer uso de la empresa telefénica para comunicarlos, tal como es ahora, todo lo
expuesto en el presente parrafo traera ahorro de costos y sobretodo plena satisfaccion de
nuestros usuarios que actualmente tienen problemas para comunicarse entre las mismas
unidades orgénicas de la institucion.

Es de necesidad institucional la capacitacion, para de alguna manera poder
brindarlo, sin con ello entre en conflicto con las horas laborales, se pretende hacer uso
de la tecnologia de videoconferencia para capacitacion y comunicacion masiva entre los
dos locales, sin necesidad de desplazamiento del personal se puede ofrecerlo, instalando
el centro por ejemplo en el auditorio del tercer piso de la gerencia comercial, el personal
de la planta puede ver y participar de la capacitacion y/o de alguna exposicion de la alta
direccion, como se puede ver el uso de esta facilidad y de las planteadas en esta seccion
seria gracias a la interconexion inalambrica planteada en este documento.
1.5.-Objetivos
1.5.1.-Objetivo General
Realizar el disefio de un radio enlace entre la planta de tratamiento y el local de la
gerencia comercial de la EPS SEDALORETO S.A.
1.5.2.-Objetivos Especificos

e Recopilar la informacion necesaria para el disefio.

e Disefiar el enlace.

e Estudiar y seleccionar el equipamiento necesario para el nuevo disefio.

e Tiempo de transacciones Optimas en los sistemas informaticos interconectados.

e Calcular el costo de implementacion y el retorno de la inversion para la
tecnologia propuesta.

e Determinar la factibilidad de la implementacion.
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CAPITULO I
ESTUDIO DE TRAFICO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE
TELECOMUNICACIONES

El estudio de trafico es el punto de partida para mejorar el rendimiento de las
comunicaciones, ayuda a planificar la gestion de los recursos de telecomunicaciones de
una empresa.

Para el analisis de trafico del presente proyecto es importante indicar que la
interconexion propuesta se realizara a nivel administrativo, entre las dos entidades
administrativas.

También es importante sefialar que, en su origen, el Protocolo Internet se utilizo
para el envio de datos, pero en la actualidad, y debido al importante desarrollo
tecnologico que estd experimentando este campo, se dispone de una tecnologia que
permite digitalizar la voz y comprimirla en paquetes de datos. Estos son enviados a
través de cualquier moderno sistema de transmision de datos para ser reconvertidos de
nuevo en voz, en el punto de destino.

Sin embargo, y a pesar de que se estd hablando de otra tecnologia como es la
Telefonia IP, el estudio del comportamiento de su trafico esta sujeto a los mismos
conceptos en base a los cuales se dimensiona una red tradicional de telefonia, por lo que
es necesario revisar dichos conceptos, como se describe en el siguiente punto del
presente capitulo.
2.1.-Generalidades sobre Trafico Telefonico!

En general, se entiende que el trafico es un término que cuantifica la utilizacion de un
recurso de transporte.

Uno de los aspectos de mayor importancia en la ingenieria de telecomunicaciones es la
determinacion del nimero Optimo de troncales que se requiere en la ruta o conexion
entre dos centrales. Para estar en posibilidad de dimensionar correctamente se debera
tener la idea de su posible utilizacion; es decir, del nimero de conversaciones que
intentaran establecerse simultaneamente sobre dicha ruta. La utilizacion de una ruta o de
un conmutador lleva directamente a los dominios de la ingenieria de trafico en la cual

son importantes los siguientes pardmetros:
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Ocupacion: Estado en que se encuentra un sistema o componente del mismo cuando

esta siendo utilizado. El suceso que se estudia comienza en el instante de utilizacion de

ese circuito y termina cuando el circuito deja de ser utilizado.

Llamada: Proceso de ocupaciones en los diferentes componentes que genera, en

determinadas condiciones, todo intento de comunicacion entre dos abonados.

Congestion: Estado en que se encuentra un sistema en el que todos los circuitos estan

ocupados.

1. TRAFICO TELEFONICO: SOTO, Mauricio. Trafico Telefénico conceptos y
aplicaciones. 3ra edicion.

http://telecom.fi-b.unam.mx/Telefonia/trafico.html

Volumen de Trafico: Suma de los tiempos de ocupacion de todos y cada uno de los

organos o circuitos en un periodo de tiempo determinado. El volumen de trafico es

independiente del tiempo durante el cual se ha observado el fendmeno.

Se mide en las mismas unidades que el tiempo, como consecuencia de que el trafico se

genera por ocupaciones en el tiempo de los 6rganos encargados de soportar o establecer

la comunicacion.

Ecuacion (2.1)

Donde:

V' = Volumen de trafico
x = Numero de llamadas

t. = Tiempo de duracion de cada llamada
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Intensidad de Trafico: Es la relacion entre el volumen de trafico cursado por un
circuito o grupo de circuitos durante un periodo de tiempo determinado de observacion

y el periodo de tiempo que ha durado dicha observacion.

V

A=— Ecuacion (2.2)

T

Donde:

A = Intensidad de trafico [Erlangs]

V= Volumen de trafico

T = Periodo de observacion

Erlang: Es la unidad de trafico que representa la ocupacion de un 6rgano, circuito o un
grupo de estos durante todo un periodo de observacion.

Hora Pico (Cargada): Cierto periodo del dia en que el trafico alcanza sus valores
maximos.

Sistema con pérdida y espera: Es un sistema en el que, cuando todos los equipos son
ocupados, una llamada que llega no es aceptada, siendo por lo tanto rechazada y
constituyéndose en una llamada perdida.

Trafico Ofrecido (Y): Representa la demanda o todas las llamadas que llegan al
sistema. Es el trafico que seria despachado si todas las llamadas fueran establecidas.
Trafico Despachado (X): Es la parte eficiente del trafico (llamadas con éxito). No
representa la demanda total porque hay llamadas perdidas.

Trafico Perdido (P): En un sistema de llamadas perdidas es la fraccion de trafico

ofrecido que no se puede cursar por estar el sistema en estado de congestion.

P=Y-X Ecuacion (2.3)
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Grado de Servicio (p): El término grado de servicio define la proporcion de las
llamadas que se permite fallar durante la hora de mayor ocupacion debido a la

limitacidn, por razones econdmicas, del equipo de conmutacion.

Y o X Ecuacion (2.4)

P=7y

Férmula de Erlang de intensidad de trafico: Para la proporcion de llamadas perdidas
en un grupo de disponibilidad total incluyendo » dispositivos y arreglados de tal manera
que cualquier llamada que no encuentra un dispositivo libre se pierde, el matematico

danés “A. K. Erlang” ha dado la siguiente expresion:

N
Y Ecuacion (2.5)

_ N
B = N YI

< i

i=

Donde:

Y = flyjo de tréfico ofrecido expresado en erlang.

N = ntimero de lineas de salida.

Esta formula es frecuentemente usada en la estimacion del ntimero de dispositivos
dependientes de trafico requeridos en plantas telefonicas. No so6lo es usada para grupos
de disponibilidad total sino también, en gran medida, como base para la estimacion de
las condiciones de trafico en grupos con disponibilidad restringida. La relacion entre el
nimero de dispositivos i, el flujo de trafico Y, y la cantidad B, como se expreso arriba,

involucra algun trabajo de calculos numéricos y, consecuentemente, se necesitan tablas.
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2.2.-Analisis del Trafico Telefonico

Para cualquier andlisis es fundamental conocer cémo se reparte el trafico
telefonico. La experiencia demuestra que las llamadas aparecen en cualquier instante,
independientemente unas de otras, es un proceso totalmente aleatorio y son de duracion
variable, con tiempo promedio que depende de cada usuario dentro de una determinada
empresa o pais.

Si se define el trafico telefonico como la acumulacion de llamadas telefonicas en
un grupo de circuitos troncales en el que se considera tanto su duracidon como su

cantidad, se puede decir que el flujo de trafico (A) viene representado por:

A=CT Ecuacion (2.6)

Donde C es la cantidad de llamadas por hora y T es la duraciéon promedio por
llamada. De la formula se puede deducir facilmente que la unidad de trafico sera:
llamadas-minuto o llamadas-hora.

La unidad preferida en trafico en telecomunicaciones es el ERLANG. El erlang
es una medida de trafico adimensional.

Un erlang equivale a una estacion transmisora, utilizando el 100% de un recurso
de transporte el 100% del tiempo. Por definicion, la ocupacion total durante una hora

equivale a 1 erlang.

I
(erlang) = il Ecuacion (2.7)
60

¢t = tiempo medio o duracion de la llamada en minutos.
n = numero de llamadas cursadas.

Asi, por ejemplo, si se realizan 30 llamadas con una media de 2 minutos, se tiene
un erlang.

Para una medicién de tréfico, la probabilidad de encontrar congestionamiento es
un parametro muy importante en cualquier sistema de telecomunicaciones. Una
condicion de congestionamiento ocurre en las horas pico si se trata de un sistema
telefonico, por lo tanto un conmutador se debe dimensionar para que maneje la carga en

la hora pico.
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Es importante saber dimensionar los recursos, para evitar sobredimensionar el
disefio, de manera que maneje cualquier trafico pico, pero que resulte econdémico.
Entonces, ain en un conmutador bien disefiado se espera que en las horas pico se
presenten momentos de congestionamiento en los que los intentos adicionales por
establecer comunicaciones se encontraran con un bloqueo.
2.2.1.-Manejo del trafico de voz?

La tendencia actual es la de poder transmitir la mayor cantidad de trafico
integrado como voz, fax, datos LAN y video a un costo y
método eficiente; es decir, optimizando ancho de banda, que es un recurso de costo
elevado.

Con este objetivo se han creado diversos métodos de compresion de voz, lo que
permite reducir el ancho de banda necesario.

Aunque la percepcion de la voz varia entre cada persona, el mercado principal de
opinion MOS (Mean Opinion Store) es ampliamente aceptado como medida de la
calidad de voz.

El rango de la MOS provee una subjetiva puntuacion promedio de la calidad de
la voz sobre un alto nimero de personas que hablan, pronuncian y escuchan.

La Figura 2.1 muestra los valores de MOS para diferentes algoritmos de
compresion y la Tabla 2.1 muestra los valores MOS.

Figura 2.1: Comparacion de la calidad de voz percibida (MOS)
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Grafico sacado de: CALIDAD DE LA VOZ:
http://www.uv.es/montanan/redes/trabajos/Voz_ATM.doc
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Tabla 2.1: Medicion de la calidad de la voz (MOS)

MARCADOR MOS CALIDAD
40A50 Excelente calldad (Toll Cuality)
30a4d0 Mediana calidad de comunicacicn

(Communication Cluality}

= 3.0 Baja Calidad (Synthetic Quality)

Grafico sacado de: CALIDAD DE LA VOZ: http://www.uv.es/montanan/redes/trabajos/Voz_ATM.doc
2.2.2.-Cédec a Utilizar

Los codecs que soporta Asterisk, la cual es una aplicacion de codigo abierto de
una central telefonica (PBX) creada por Mark Spencer de Digium, tiene licencia GPL vy,
como cualquier PBX, se puede conectar un nimero determinado de teléfonos para hacer
llamadas entre si, que en un proyecto futuro estd el utilizarlo como solucién; por lo
tanto, el codec que a continuacion se describe en detalle es el que se utilizara en el
presente disefio.

UIT G. 729A

Este codec comprime la sefial en periodos de 10 milisegundos. No puede
transportar tonos como DTMF o fax.

G. 729A es un codec propietario, por lo que su uso requiere de licencia. Utiliza un
reducido ancho de banda que oscila en los 8 Kbps, * pero con un gran soporte por parte
de dispositivos comerciales. Es un cddec parecido a GSM en lo que se refiere a calidad.
2.2.3.-Calculo del trafico de voz Administrativo

3 http://members.tripod.com/mauriciomolina/Bajables/VoIP_completo.pdf

El céalculo del trafico significa determinar realmente el numero de puertos (voz y
datos) necesarios para cumplir con los requerimientos del trafico y grado de servicio y
también dimensionar la capacidad de transmision de la portadora de cada estacion.

Es importante considerar que el presente proyecto esta orientado a la
interconexion de los edificios de la gerencia comercial y de la planta de tratamiento de
la EPS SEDALORETO S.A., en la ciudad de Iquitos, es decir solo trafico
administrativo.

En el caso del servicio de voz administrativo se tienen el local de la gerencia

comercial y la planta de tratamiento, en ésta Ultima estdn ubicadas las oficinas
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administrativas, de operaciones e ingenieria, donde se tiene un mayor numero de
personal. Se considera un promedio de 22 ocupaciones* durante la hora cargada en el
enlace desde la Planta de tratamiento hacia el edificio donde esta ubicado la gerencia
comercial, ocupaciones de 12 para el enlace desde éste ultimo hacia la planta de
tratamiento.

El tiempo promedio de duracion de las llamadas se ha normalizado a 3 minutos
por llamada promedio.

La Tabla 2.2 muestra la matriz la cual indica la cantidad de ocupaciones
realizadas por cada uno de los enlaces.
* Valor tomado de estadisticas de trafico realizadas en SEDALORETO.

Tabla 2.2: Matriz de cantidad de ocupaciones de llamadas en cada uno de los enlaces.

Locales Planta de Tratamiento | Gerencia Comercial
Planta de Tratamiento | X 22
Gerencia Comercial 12 X

Valor calculado en 1a EPS SEDALORETO S.A.

Para la estimacion de trafico cursado por la Telefonia IP se ha utilizado el
programa online de la pagina http://www.erlang.com/calculator/eipb/

En donde se pide como datos: el codec de telefonia ip a utilizar que en el caso
del presente disefio es el G729A, la duracion del paquete que se utilizé de 40 mseg, el
valor del trafico en la hora cargada o BHT en erlangs para cada enlace y la tasa de error
en llamadas o blocking que es del 2%.

BHT= [(duracion llamada promedio (s) * ocupacion canal)/3600] erlangs
Enlace Planta de tratamiento — Gerencia Comercial — Planta de Tratamiento
BHT= (3*60%22)/3600=1.1 erlang
BHT= (3*60*12)/3600=0.60 erlang
BHT=I1.1 + 0.60 = 1.70 erlang

Una vez obtenidos los valores de los enlaces se procede a utilizar las formulas
online para calcular la capacidad estimada de trafico de voz donde se obtienen los
siguientes resultados:

En la Figura 2.2 se tiene la capacidad requerida para el enlace entre el Edificio

de la Planta de Tratamiento — Gerencia Comercial — Planta de Tratamiento.
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Figura 2.2: Capacidad de Voz entre Edificio de la Planta de Tratamiento y las

Instalaciones de la Gerencia Comercial.

[HErlangs and VoIP Bandwidth Calculator X
Coding algorithm
G.729A (CS-CELP) 8kbps compression -

Packet duration
20 milliseconds (2 samples) -

BHT (Erl.) Blocking B/W (kbps)

Unknown _ Unknown @ Unknown

1.700 0.020 || | 144
Voice paths (read-only): | 6

Se uso el siguiente enlace: http://www.erlang.com/calculator/eiph/

Valor calculado usando los datos de la Tabla 2.2 en la formula de BHT y usando

ello en el enlace Web presentado que es 1.7erlang
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En la Tabla 2.3 se muestra la capacidad estimada de trafico de voz del enlace a

interconectar.

Tabla 2.3: Total de Capacidad de voz administrativa utilizando UIT G.729A.

DEPENDENCIA G.729A Total Capacidad de Voz
Administrativa

Edificio Planta de

Tratamiento —  Gerencia | 8 Kbps 144 Kbps

Comercial

TOTAL 144 Kbps

Los datos de esta tabla salen de la figura 2.2

A esta tabla se completo con los datos calculados en la Figura 2.2

Este dato dado por la tabla 2.3 servird para llenar la tabla 2.7 en el item datos,

con lo cual obtendremos el ancho de banda total en las peores condiciones de trafico de

red en la interconexion inalambrica, es decir cuando estén haciendo uso de ella el

maximo numero de usuarios.

2.3. TRAFICO DE DATOS

Para el trafico de datos no hay buenas estadisticas de desempefio, por lo tanto se

requiere un buen conocimiento de la aplicacion para aprovechar las ventajas de las

caracteristicas de trafico.

2.3.1. Calculo del trafico de datos

Las aplicaciones que se consideran para el calculo del trafico de datos son:

Internet, correo electronico, transmision de archivos (FTP), video conferencia y acceso

a los sistemas informaticos comercial (SICI-PD) y administrativo (AVALON).

Para la determinacion de capacidad de los servicios se han asignado valores

tipicos® que se presentan en la Tabla 2.4, debido a que no fue posible acceder a

estadisticas que indiquen la ocupacion real de dichas aplicaciones. Para las aplicaciones

de los sistemas comerciales y administrativo se ha estimado que se requerird un

throughput de 20 Kbps por cada usuario.
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Tabla 2.4: Capacidad Tipica para servicios de datos

SERVICIO CAPACIDAD
TIPICA (Kbps)

Internet 32

Correo Electronico 19.2
Transferencia de Archivos (FTP) 19.2
Videoconferencia 192

Acceso al Sistema Comercial 20

Acceso al Sistema Administrativo 20

SAncho de Banda:

http://www.grupoact.com.mx/archivos/Consideraciones%%20para%20Videconferencia%20IP.pdf

REF; Curso de telefonia IP con Asterix, administrador esencial.

REF[80]; Palacios Quetty, Tesis, EPN

En la Tabla 2.5 se indica la demanda de Capacidad que requieren los diferentes

servicios informaticos. La demanda de capacidad se obtuvo multiplicando el numero de

posibles usuarios® por la capacidad tipica que necesita el servicio. Este numero de

posibles usuarios se lo establecid considerando el peor de los casos en el cual todos

accederian al servicio respectivo simultaneamente.

Tabla 2.5: Demanda de Capacidad por Dependencia

DEPENDENCIA | SERVICIO NUMERO DEMANDA
DE DE
USUARIOS | CAPACIDAD.
(Kbps)
Planta Videoconferencia 1 192
tratamiento SICI-PD 8 160
Internet 20 640
Correo Electronico 20 384
Local Gerencia | Transmision de | 20 384
Comercial Archivos
Videoconferencia 1 192
AVALON 6 120
TOTAL 2,072

® POSIBLES USUARIOS: Informacion obtenida de las

SEDALORETO S.A.

diferentes unidades orgéanicas de la EPS
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Tabla 2.6: Demanda de Capacidad total para datos

SERVICIO NUMERO DE | DEMANDA DE
USUARIOS CAPACIDAD (Kbps)
Internet 20 640
Correo Electronico 20 384
Transmision de
Archivos 20 384
Videoconferencia 2 384
SICI-PD 8 160
AVALON 6 120
TOTAL 2,072

La tabla 2.6 indica que la demanda de la capacidad total para datos es 2,072 Kbps, pero
si todos los usuarios estarian utilizando los servicios de la red al mismo tiempo; por
tanto, se debe recordar que esta capacidad seria en el peor de los casos.
2.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA RED

Para calcular adecuadamente la capacidad (Kbps) del canal de comunicaciones,
es necesario tomar en cuenta aspectos como: medio de transmision, servicios actuales y
requeridos por los usuarios.

Las aplicaciones que se consideran para el dimensionamiento son: telefonia IP,
datos y videoconferencia.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de trafico telefonico, datos

y videoconferencia, la demanda total de ancho de banda se muestra en la Tabla 2.7.
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Tabla 2.7: Demanda total de la Capacidad del canal para la propuesta de la red.

SERVICIO DEMANDA DE CAPACIDAD
(Kbps)

VOZ 144

DATOS 2,072

TOTAL 2,216

Esta Tabla sale como resumen de la Tabla 2.6

En el presente capitulo, luego de realizar un andlisis del trafico de cada una de
las aplicaciones, se ha determinado la capacidad requerida para la interconexion
inalambrica que es de 2,216 Kbps, con lo que en el siguiente capitulo se realizara el

disefio de la red.
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CAPITULO I
DISENO DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES

En el presente Capitulo se realizard una revision de las redes inalambricas
enfocada al disefio de la red, los enlaces a utilizar, y se realizara el disefio de la Red de
Telecomunicaciones.
3.1.-Redes Inalambricas (WLAN)

Las Redes inalambricas WLAN, al igual que una LAN, requieren un medio
fisico a través del cual pasan las senales de transmision. En lugar de utilizar el par
trenzado o cables de fibra optica, las WLANSs utilizan luz infrarroja (IR) o radio
frecuencia (RFs).

El uso de la radiofrecuencia es mucho mas popular debido a las ventajas de la
movilidad que ofrece. Las WLANSs utilizan las bandas de frecuencia de 2,4 GHz y de
5,8 GHz, frecuencias no licenciadas. Esto implica que no tienen ningin tipo de
restriccion.

3.2.- ESTANDAR 802.11

En las Redes Inaldmbricas, 802.11 es un estandar inalambrico que especifica
conectividad para estaciones fijas, portatiles y moviles dentro de un area local. El
proposito del estandar es reglamentar la conectividad inaldmbrica de estaciones que
requieren una rapida implementacién. Estos pueden ser computadores portatiles, o
estaciones montadas en vehiculos en movimiento dentro de un érea local.

Se indica a continuacion en la Tabla 5.1 las caracteristicas de los estandares
802.11:

Tabla 3.1: Caracteristicas de los Estandares 802.11

ESTANDAR | 802.11a | 802.11b 802.11g 802.11n
Velocidad 54 11 54 600
(Mbps)
Modulacion OFDM | DSS/CCK | DSS/CCK/OFDM | DSS/CCK/OFDM
Banda (Ghz) 5 24 24 2505
Canal Mhz) | 20 20 20 20040
Caracteristicas | 54 Mbps | Mejora 54 Mbps en | Mejoras de
Esenciales en banda | para banda | banda 2.4 Ghz Troughput

5 Ghz 2.4 Ghz

Sacado de Fundamentos de Wireless Cisco
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3.2.1.-Estandar 802.11a

Los dispositivos IEEE 802.11a operan en el rango de frecuencia de 2,4 GHz y 5
GHz. Es desde esta frecuencia mas alta que el estdndar obtiene parte de su rendimiento.
El resto proviene de la combinacion de las técnicas de codificacion y modulacion
utilizadas.

Multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM)

El estandar IEEE 802.11a utiliza multiplexado por division de frecuencia
ortogonal, una técnica que divide un canal de comunicaciones en una cierta cantidad de
bandas de frecuencia que se encuentran separadas por el mismo espacio. OFDM utiliza
multiples subportadoras, que son 52, separadas por 312,5 KHz. Los datos se envian por
48 portadoras simultaneamente, donde cada subportadora transporta una porcion de los
datos del usuario. Cuatro subportadoras se utilizan como pilotos. Las subportadoras son
ortogonales (independientes) entre si.

El tiempo para transmitir cada bit se incrementa en proporcion a la cantidad de
portadoras. Esto hace al sistema menos sensible a la interferencia multiruta, una fuente
importante de distorsion. La Tabla 3.2 muestra los diferentes sistemas de codificacion y
modulacion utilizados por 802.11a, junto con las velocidades de datos correspondientes.
Tabla 3.2: Velocidad de transmision y Modulacion utilizada por OFDM

Sacado de Fundamentos de Wireless Cisco

TECNICA DE TECNOLOGIA DE TASA DE DATOS
CODIFICACION MODULACION

OFDM BPSK 6 Mbps

OFDM BPSK 9 Mbps

OFDM QPSK 12 Mbps

OFDM QPSK 18 Mbps

OFDM 16QAM 24 Mbps

OFDM 16QAM 36 Mbps

OFDM 64QAM 48 Mbps

OFDM 64QAM 54 Mbps
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3.3.-Estudio de Campo y Geografia de la Zona
Con la finalidad de obtener la mayor y mejor informaciéon de la zona donde se iban a
realizar las instalaciones se decidié llevar a cabo un estudio de campo “Site Survey”

previo a la instalacion con el propdésito de determinar lo siguiente:

J Evaluacion de la infraestructura existente.

. Requerimiento de proteccion eléctrica y voltaje estabilizado.

. Requerimientos de infraestructura necesarios.

o Evaluacién de las condiciones climaticas y de geografia de la zona.

3.3.1.-Ciudad de Iquitos
La ciudad de Iquitos se encuentra en la zona nororiente del Peru, colindante
con la margen izquierda del rio Amazonas, presenta una geografia muy densa de
vegetacion en toda su superficie con arboles de alturas medianas y edificaciones altas
solo en el centro de la ciudad.
3.3.1.1.-Levantamiento de Informacion
e Para obtener datos exactos y muy precisos, se realizo la captura de datos con
ayuda de un GPS, este dispositivo tiene la capacidad de dar informacion exacta
referente a la ubicacion y posicion de un determinado punto geografico.
e Nuestro estudio de campo, recolecto informacién como altura sobre el nivel del
mar, asi como el rumbo y direccion para los alineamientos de las antenas en los

radio enlace propuestos.

DATOS RECOLECTADOS
1.- Planta de Tratamiento
Direccién : Av. Guardia Civil S/N
Latitud Sur : 03°45° 32.0”
Longitud Oeste : 73°16° 17.0”
Altura : 97.89 metros.
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2.-Gerencia Comercial

e Direccion : Calle Huallaga # 328
e Latitud Sur: 03°45°1.0”

e Longitud Oeste : 73° 14’ 50.0”
e Altura : 99.11 metros.

e Con la ubicacion de los dos puntos a interconectar y con la ayuda del software
Google Earth se puede observar que la distancia entre ellos es de 2.85 Km.

e Enla figura 3.1 se muestra la distancia en linea recta desde el Edifico del local
de la gerencia comercial ubicada en el centro de la ciudad en la calle Huallaga #
328, y la planta de tratamiento localizada en la Avenida Guardia Civil # 1228.

Figura 3.1: Distancia entre la Gerencia Comercial y la Planta de Tratamiento
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Imagen Combinada: tomada del Google Earth y las tablas del Software Solari
3.4.-Verificacion de Linea de Vista

La verificacion de la linea de vista es un factor muy importante e imprescindible
en todo radio enlace, esta debe ser verificada con anterioridad y asi identificar los
obstaculos o posibles obstrucciones en la trayectoria planteada del enlace, esto con la
finalidad de determinar las alturas necesarias para la instalacion de mastiles o torres de
elevacion.

Para este fin se efectud una inspeccion ocular “in situ” en cada uno de los locales
involucrados, se accedieron a sus partes altas o techos y desde alli con ayuda de

binoculares de alta precision 10x40 se efectud la verificacion.
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Esta verificacion consiste en trazar imaginariamente una linea visual recta desde el
punto de observacion (punto local) hasta el punto objetivo (punto remoto) anteriormente
definido y ubicado.
Con la ayuda de binoculares se podra hacer un recorrido visual de la trayectoria
del enlace y se podra ver por donde pasara el haz de radio (sehal RF).
Esto determinard y comprobara facilmente la existencia d obstaculos tales como
edificios, arboles, torres, tanques de agua, etc.
3.4.1.-Analisis de Vista para Enlace Planta — Gerencia Comercial
Se procedi6 a realizar el analisis de linea de vista entre estos dos puntos, primero
se ubicd un punto referencial para desde alli realizar las observaciones preliminares,
este primer punto fue la torre de comunicaciones de la EPS SEDALORETO S.A.,
ubicado en el techo de la gerencia de operaciones en la planta de tratamiento, desde esta
torre a 15 metros de altura del techo se pudo divisar claramente el edificio de la gerencia
comercial (calle Huallaga Cuadra 3), la vista no presentaba obstaculos directos, pero si
edificios muy altos a los alrededores, al igual que torres de elevacion.
3.5.-Determinacion de los Parametros de Desempeiio de los Radioenlaces
Independientemente del buen equipamiento de la red inaldmbrica que se desee
tener y del despeje de la linea de vista, se necesita calcular la potencia del enlace.
Sobrecargar un radio enlace no hard necesariamente que las cosas mejoren para la
implementacion, sino que también causara problemas a otros usuarios del espectro.
Tener un buen célculo de la “Potencia del Enlace” es esencial ya que es el
requerimiento bésico del funcionamiento del mismo. Puede ser comparado con los
cimientos de una edificacion: no importa lo bien hecho que estén el piso, las paredes y
el techo, si el cimiento es débil, la edificacion entera se caera.
3.6.-Definiendo la Potencia del Enlace
Es el calculo de ganancias y pérdidas desde el radio transmisor (fuente de la
sefial de radio), a través de cables, conectores y espacio libre hacia el receptor. La
estimacion del valor de potencia en diferentes partes del radioenlace es necesaria para

hacer el mejor disefio y elegir el equipamiento adecuado.
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3.7.-Los Elementos de la Potencia del Enlace!
Los elementos pueden ser divididos en 3 partes principales:
1. El lado de Transmision con potencia efectiva de transmision.
2.Pérdidas en la propagacion.
3.El lado de Recepcion con efectiva sensibilidad receptiva (effective receiving
sensibility).
El célculo de la potencia completo del radio enlace es simplemente la suma de todos los

aportes (en decibeles) en el camino de las tres partes principales:

MU - Pu=Prx — AWGTX + G1X — A0 +GRrRX - AWGRX Ec. (3.1)
Donde:

MU = Margen Umbral [dB]

Pu = Sensibilidad del equipo receptor [dBm]

Prx = Potencia del Transmisor [dBm]

AWGTx = Perdida en el cable de Tx [dB]

Grx = Ganancia de la antena de TX [dBi]

Ao = Pérdidas en la trayectoria en el espacio abierto [dB]

Las formulas en los acépite: 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10 son tomadas de TRICALCAR |
www.wilac.net/tricalcar — Version final. Octubre 2007

Grx = Ganancia de la antena de RX [dBi]

AWGrx = Pérdida en el cable de RX [dB]
Una cuestion importante a tener en cuenta es que si la potencia del transmisor y la del
receptor no son iguales, debe realizarse el calculo de la potencia tanto en el sentido
transmisor-receptor como en el sentido inverso para asegurarnos que el enlace se puede
establecer efectivamente, pero en nuestro caso en el lado de recepcion como en el de
transmision se usaran los mismos tipos de equipos, por lo tanto solo se hara el célculo

en un solo sentido.
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Figura 3.2: Potencia en dBm en funcién de la distancia para un radioenlace.
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Figura tomada de TRICALCAR | www.wilac.net/tricalcar — Version final. Octubre 2007

Figura 3.3: Trayectoria completa de transmision entre el transmisor y el receptor
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Figura tomada de TRICALCAR | www.wilac.net/tricalcar — Version final. Octubre 2007
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3.7.1.- El Lado de Transmision — Recepcion
3.7.1.1.- Potencia de Transmision (Prx)

La potencia de transmision es la potencia de salida del radio. El limite superior
depende de las regulaciones vigentes en cada pais, dependiendo de la frecuencia de
operacion y puede cambiar al variar el marco regulatorio. En general, los radios con
mayor potencia de salida son mas costosos.

La potencia de transmision del radio, normalmente se encuentra en las
especificaciones técnicas del vendedor. Se debe tener en cuenta que las especificaciones
técnicas daran valores ideales, los valores reales pueden variar con factores como la
temperatura y la tension de alimentacion.

La potencia de transmision tipica en los equipos IEEE 802.11 varia entre 15 — 26
dBm (30 — 400 mW).

Por ejemplo, en la Tabla 3.3, vemos la hoja de datos de una tarjeta IEEE 802,11a/b:
Tabla 3.3: Ejemplo de (pico) de potencia de transmision de una tarjeta inalambrica

IEEE 802.11a/b tipica.

Protocolo Potencia pico (dbm) Potencia Pico (mW)
IEEE 802.11b 18 65
IEEE 802.11a 20 100

Figura tomada de TRICALCAR | www.wilac.net/tricalcar — Version final. Octubre 2007
3.7.1.2.-Pérdida en el cable

Las pérdidas en la sefial de radio se pueden producir en los cables que conectan
el transmisor y el receptor a las antenas. Las pérdidas dependen del tipo de cable y la
frecuencia de operacion y normalmente se miden en dB/m o dB/pies.

Independientemente de lo bueno que sea el cable, siempre tendra pérdidas. Por
eso, siempre que sea posible el cable de la antena debe ser lo mas corto posible. La
pérdida tipica en los cables estd entre 0,1 dB/m y 1 dB/m. En general, mientras mas
grueso y mas rigido sea el cable menor atenuacion presentard. Para tener una idea de
cudn grande puede ser la pérdida en un cable, si se estuviere usando un cable RG58 que
tiene una pérdida de 1 dB/m, para conectar un transmisor con una antena. Usando 3 m

de cable RG58 es suficiente para perder el 50% de la potencia (3 dB).
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Las pérdidas en los cables dependen mucho de la frecuencia. Por eso al
calcular la pérdida en el cable, se debe de asegurar de usar los valores correctos para el
rango de frecuencia usada. Se debe controlar la hoja de datos del distribuidor y si fuera
posible, verificar las pérdidas tomando nuestras propias mediciones. Como regla
general, se puede tener el doble de pérdida en el cable [dB] para 5,4 GHz comparado
con 2,4 GHz.

Tabla 3.4: Valores tipicos de pérdida en los cables para 2.4 y 5.8 GHz

Tipo de Cable

RG-58 20.3 24.3 34.8 54.1 69.2 105.6  169.2
RG-8X 15.4 19.7 28.2 42.0 52.8 75.8 134.2
LMR-240 9.8 12.1 17.4 24.9 30.2 42.3 66.9
RG-213/214 9.2 11.5 17.1 26.2 33.1 49.9 93.8
9913 5.2 6.2 9.2 13.8 17.1 25.3 45.3
LMR-400 4.9 5.9 8.9 12.8 15.7 22.3 35.4
3/8” LDF 4.3 5.2 7.5 11.2 13.8 19.4 26.6
LMR-600 3.1 3.9 5.6 8.2 10.2 14.4 23.9
¥2” LDF 2.8 3.6 4.9 7.2 8.9 12.8 21.6
7/8” LDF 1.5 2.1 2.7 3.9 4.9 7.5 12.5
17 LDF 1.1 1.4 2.0 3.0 3.6 5.6 9.2
15/8” LDF 0.92 1.1 1.7 2.5 3.1 4.6 8.2

Figura tomada de TRICALCAR | www.wilac.net/tricalcar — Version final. Octubre 2007

3.7.1.3.-Pérdidas en los conectores

Se estima por lo menos 0.25 dB de pérdida para cada conector en el cableado.
Estos valores son para conectores bien hechos mientras que los conectores mal soldados
DIY (Do It Yourself) pueden implicar pérdidas mayores. Ver la hoja de datos para las
pérdidas en el rango de frecuencia y el tipo de conector que se usara.

Si se usan cables largos, la suma de las pérdidas en los conectores estd incluida
en una parte de la ecuacion de “Pérdidas en los cables”. Pero para estar seguro, siempre
se debe de considerar un promedio de pérdidas de 0.3 a 0.5 dB por conector como regla
general.

Ademas, los protectores contra descargas eléctricas que se usan entre las antenas
y el radio se presupuestan hasta con 1 dB de pérdida, dependiendo del tipo. Se debe de
revisar los valores suministrados por el fabricante (los de buena calidad s6lo introducen

0,2 dB).
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3.7.1.4.-Amplificadores

Opcionalmente, se pueden usar amplificadores para compensar la pérdida en los
cables o cuando no haya otra manera de cumplir con el presupuesto de potencia. En
general, el uso de amplificadores debe ser la ultima opcion. Una buena seleccion
inteligente de las antenas y una alta sensibilidad del receptor son mejores que la fuerza
bruta de amplificacion.

Los amplificadores de alta calidad son costosos y uno econdomico empeora el
espectro de frecuencia (ensanchamiento), lo que puede afectar los canales adyacentes.
Todos los amplificadores afiaden ruido extra a la sefal, y los niveles de potencia
resultantes pueden contravenir las normas legales de la region.

Técnicamente hablando, practicamente no hay limites en la cantidad de potencia
que puede agregar a través de un amplificador, pero nuevamente, se debe tener en
cuenta que los amplificadores siempre elevan el ruido también.

En la figura siguiente se puede observar el efecto del amplificador en la sefial
recibida. Obsérvese que se aumenta tanto el nivel de la sefial como el del ruido.
Ademas, se puede notar que la sefial amplificada presenta mayores fluctuaciones de
amplitud que la original, esto significa que la relacion Sefial/Ruido se ha deteriorado a
consecuencia de la amplificacion.

Figura 3.4: Sefal y Ruido con y sin amplificar.
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3.7.1.5.-Ganancia de Antena

La ganancia de una antena tipica varia entre 2 dBi (antena integrada simple) y 8
dBi (omnidireccional estandar) hasta 21 — 30 dBi (parabdlica). Se debe tener en cuenta
que hay muchos factores que disminuyen la ganancia real de una antena.

Las pérdidas pueden ocurrir por muchas razones, principalmente relacionadas
con una incorrecta instalacion (pérdidas en la inclinacidn, en la polarizacion, objetos
metalicos adyacentes). Esto significa que s6lo puede esperar una ganancia completa de
antena, si estd instalada en forma optima.

3.7.1.6.-Pérdidas de propagacion

Las pérdidas de propagacion estan relacionadas con la atenuacion que ocurre en
la sefial cuando esta sale de la antena de transmision hasta que llega a la antena
receptora.

3.7.1.7.-Pérdidas en el espacio libre

La mayor parte de la potencia de la sefial de radio se perdera en el aire. Aun en
el vacio, una onda de radio pierde energia (de acuerdo con los principios de Huygens)
que se irradia en direcciones diferentes a la que puede capturar la antena receptora.
Notese que esto no tiene nada que ver con el aire, la niebla, la lluvia o cualquier otra
cosa que puede adicionar pérdidas

La Pérdida en el Espacio libre (FSL), mide la potencia que se pierde en el mismo
sin ninguna clase de obstaculo. La sefial de radio se debilita en al aire debido a la

expansion dentro de una superficie esférica.
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La Pérdida en el Espacio libre es proporcional al cuadrado de la distancia y
también proporcional al cuadrado de la frecuencia. Aplicando decibeles, resulta la

siguiente ecuacion:

Ao (dB) = 20log1o (d) + 20logio (f) + K Ecuacion (3.2)
D = distancia, en este caso en Kilometros.
F = frecuencia, en este caso en Mhz.

K = constante que depende de las unidades usadas end y
Si d se mide en Km, f en Mhz y el enlace usa antenas isotropicas, la formula es, usando
la Ec. (3.2):

Ao (dB) = 20log10 (d) + 20log1o (f) + 32.4 Ecuacion (3.3)

Figura 3.6: Pérdida en dB en funcion de la distancia en metros.
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El grafico muestra la pérdida en dB para 2.4 GHz [ ] y 5.4 GHz [ ]. Se puede ver que
después de 1,5 km, la pérdida se puede ver como “lineal” en dB.

Como regla general en una red inaldmbrica a 2.4 GHz, 100 dB se pierden en el primer
kilometro y la sefial es reducida a 6 dB cada vez que la distancia se duplica. Esto
implica que un enlace de 2 km tiene una pérdida de 106 dB y a 4km tiene una pérdida
de 112 dB, etc.

Tabla 3.5 Pérdidas en Espacio Abierto (PEA) en dB para diferentes

Distancia 915 MHz

[km]

1 92 dB 100 dB 108 dB
10 112 dB 120 dB 128 dB
100 132 dB 140 dB 148 dB

Distancias y Frecuencias.

Estos valores son teéricos y pueden muy bien diferir de las mediciones tomadas,
El término “espacio libre” no es siempre tan “libre”, y las pérdidas pueden ser muchas
veces mas grandes debido a las influencias del terreno y las condiciones climaticas. En
particular, las reflexiones en cuerpos de agua o en objetos conductores pueden
introducir pérdidas significativas.

3.7.1.8.-Zona de Fresnel

Teniendo como punto de partida el principio de Huygens, podemos calcular la
primera zona de Fresnel, el espacio alrededor del eje que contribuye a la transferencia
de potencia desde la fuente hacia el receptor.

Basados en esto, podemos investigar cual deberia ser la maxima penetracion de
un obstaculo (por ej., un edificio, una colina o la propia curvatura de la tierra) en esta
zona para contener las pérdidas.

Lo ideal es que la primera zona de Fresnel no esté obstruida, pero normalmente
es suficiente despejar el 60% del radio de la primera zona de Fresnel para tener un
enlace satisfactorio. En aplicaciones criticas, habrd que hacer el célculo también para
condiciones andmalas de propagacion, en la cuales las ondas de radio se curvan hacia
arriba y por lo tanto se requiere altura adicional en las torres. Para grandes distancias
hay que tomar en cuenta también la curvatura terrestre que introduce una altura

adicional que deberan despejar las antenas.
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Figura 3.7: Zona de Fresnel
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La siguiente formula calcula la primera zona de Fresnel:

r=1732#\((dI*d2)/(d* f)) | PG

d1 =distancia al obstaculo desde el transmisor [km]

d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [km]
d = distancia entre transmisor y receptor [km]

f = frecuencia [GHZz]

r =radio [m]

Si el obstaculo esta situado en el medio (d1 = d2), la férmula se simplifica:

r=17,32%\/[d [4f)

Tomando el 60% nos queda:

Ecuacion (3.5)

[},ﬁ r=>5 ,2 #vd ff Ecuacion (3.6)
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Tabla 3.6: Radio [m] para la primera zona de Fresnel.

Distancia 915 MHz 2,4 GHz Altura de la

[km] Curvatura
Terrestre

1 9 6 4 0

10 29 18 11 4.2

100 30 56 36 200

Figura tomada de TRICALCAR | www.wilac.net/tricalcar — Version final. Octubre 2007

La “Altura de la curvatura terrestre” describe la elevacion que la curvatura de la tierra
crea entre 2 puntos
3.7.1.9.-Sensibilidad del Receptor

La sensibilidad de un receptor es un parametro que merece especial atencion ya
que identifica el valor minimo de potencia que necesita para poder decodificar/extraer
“bits l6gicos” y alcanzar una cierta tasa de bits. Cuanto mas baja sea la sensibilidad,
mejor serd la recepcion del radio. Un valor tipico es -82 dBm en un enlace de 11 Mbps
y -94 dBm para uno de 1 Mbps.

Una diferencia de 10dB aqui (que se puede encontrar facilmente entre diferentes
tarjetas) es tan importante como 10 dB de ganancia que pueden ser obtenidos con el uso
de amplificadores o antenas mas grandes. Notese queps la sensibilidad depende de la
tasa de transmision.

Tabla 3.7: Valores Tipicos de la sensibilidad del receptor de las tarjetas de red

inalambrica.

Tarjeta 5.5 Mb 2 Mbps 1 Mbps
Orinoco cards -82 -87dBm -91dBm -94 dBm
PCMCIA Silver/Gold dBm

Senao 802.11b card -89 91 -93 -95

Figura tomada de TRICALCAR | www.wilac.net/tricalcar — Version final. Octubre 2007
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3.7.1.10. Margen y Relacion S/N
No es suficiente que la sefal que llega al receptor sea mayor que la sensibilidad
del mismo, sino que ademds se requiere que haya cierto margen para garantizar el
funcionamiento adecuado.
La relacion entre el ruido y la sefial se mide por la tasa de sefial a ruido (S/N).
Un requerimiento tipico de la SNR es 16 dB para una conexion de 11 Mbps y 4 dB para
la velocidad mas baja de 1 Mbps.
En situaciones donde hay muy poco ruido el enlace esta limitado primeramente
por la sensibilidad del receptor. En areas urbanas donde hay muchos radioenlaces
operando, es comun encontrar altos niveles de ruido (tan altos como -92 dBm). En esos

escenarios, S€ requiere un margen mayor:

Relacion seifial a ruido [dB] = 10*Log10 (Potencia de la sefial [W]/
Potencia del ruido [W]) Ecuacion (3.7)

En condiciones normales sin ninguna otra fuente en la banda de 2.4 GHz y sin ruido de
industrias, el nivel de ruido es alrededor de los -100 dBm.
3.8.-Términos y Conceptos
Estos son algunos términos y conceptos que tendrd que manejar para hacer
calculos de radio enlace:
3.8.1.-Presupuesto de enlace / Presupuesto de Potencia / Ganancia del Sistema
Estos conceptos significan basicamente lo mismo: un calculo de potencia de la
sefal a lo largo de la trayectoria de la misma.
3.8.2.-Margen del sistema
Corresponde a la diferencia entre el valor de la sefal recibida y la sensibilidad
del receptor.
3.8.3.-EIRP (Effective Isotropic Radiated Power) = PIRE (Potencia Irradiada
Isotropica Efectiva)
La Potencia Irradiada Isotropica Efectiva esta regulada por la autoridad nacional.
La misma especifica la potencia maxima legalmente permitida para ser enviada al
espacio abierto en un area/pais especifico. El limite legal en el Pert es de 4W (36
dBm), segtn lo establece la Resolucion Ministerial N 777-2005-MTC/03 del 31 de

Octubre del 2005 del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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La PIRE es una medida de la potencia que se estd enfocando en una determinada
region de espacio, determinada por las caracteristicas de la antena transmisora.
La PIRE es el resultado de restar pérdidas de potencia en el cable y conectores y

sumar la ganancia relativa de antena a la potencia del transmisor.

PIRE (dBm) = Potencia del transmisor (dBm) — Pérdidas en el cable y

conectores (dB) + ganancia de antena (dBi) Ecuacion (3.8)

3.9. Calculo con Decibeles (dB, dBm, dBi )
3.9.1. Unidades Adimensionales
Como mencionamos anteriormente, la potencia de enlace es la suma de todas las
ganancias y pérdidas desde el transmisor (fuente de la sefial de radio), a través de

cables, conectores y espacio libre hasta el receptor.

Margen — Sensibilidad del receptor [dBm] = Potencia del transmisor [dBm] —
Pérdida en el cable TX [dB] + ganancia de antena TX [dBi] — Pérdidas en la
trayectoria en el espacio abierto [dB] + ganancia de antena RX [dBi] —

Pérdidas en el cable del RX [dB]. Ecuacion (3.9)

Un aspecto que puede sorprender es que en la ecuacion se suman unidades dBm,
dB, dBi como si fueran de la misma dimension. ;Cémo es posible simplemente sumar y
restar dBm, dB y dBi? La respuesta es que el decibel (dB) es una medida que surge de
dividir dos cantidades, una unidad adimensional como el porcentaje (%). El dBm en
cambio, es la potencia referida a 1 mW y por lo tanto es una medida absoluta. Esto se
entiende mejor recurriendo a una analogia con las alturas en metros; para calcular la
altura de un edificio de 30 m que estd en una calle a 1600 m sobre el nivel del mar
sumamos tranquilamente metros y metros sobre el nivel del mar. La altura total del
edificio sera de de 1630 m sobre el nivel del mar.
3.9.2.- Conversion de Watt a dBm
Familiarizarse con la conversion entre potencia (W) y dBm es muy 1til para
hacer calculos de enlaces.

En los céalculos de enlace, hay tres tipos de unidades logaritmicas:
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3.9.2.1.-dB (decibel)

Se usa para medir pérdidas en los cables y conectores o ganancia de antenas y
amplificadores. El decibel es una unidad relativa

Correspondiente al logaritmo decimal del cociente de dos valores de potencia.

dB = 10*log(P2/P1) Ecuacién (3.10)

Los dB son positivos cuando se retieren a una ganancia, como la de una antena o

un amplificador, y negativos cuando corresponden a una atenuacioén, como la de un
cable. Volviendo a nuestro ejemplo, si construimos un mastil para la antena de 3 m
sobre el techo del edificio, la altura total de la antena sera de 1633m. Y si nuestro
transmisor esta en el sdtano del edificio (a -3m respecto al nivel de la calle) la longitud
del cable del transmisor a la antena es 30 + 3 - (-3)= 36 m. Noétese que el calculo de la
longitud del cable se puede hacer también como la diferencia entre las alturas absolutas
de la antena y el transmisor: 1633 — 1627=36 m

3.9.2.2.-dBm (dB referido a un mW)

El dBm es una unidad logaritmica referida a la potencia de 1 mili Watt (0,001
W). Por lo tanto mide potencia absoluta. Sera positivo cuando se refiera a valores
superiores a 1 mW vy negativo para valores inferiores a 1 mW, como los

correspondientes a potencias recibidas.

dBm = 10*log (P/0.001W) = 10*log(P/1mW)) Ecuacion (3.11)

3.9.2.3.-dBi (decibel respecto a la isotropica)

Usado para expresar la ganancia de una antena en comparacion con una antena

isotropica, es decir aquella que irradia en todas direcciones con la misma intensidad:

dBi = dB relativo a una antena Isotropica Ecuacion (3.12)

Cuando se usa dB para calcular la Potencia es util recordar la siguiente guia:

1. Duplicar la potencia es igual que agregar 3 dB

2. Reducir la potencia a la mitad es igual que restar 3 dB

Supongamos que tenemos una potencia de transmision de 100 mW (20
dBm). Si duplicamos la potencia del transmisor a 200 mW, agregamos 3dB a 20 dBm
que da 23 dBm. De esa forma, 400 mW dan 26 dBm y 800 mW dan 29 dBm. Siguiendo
el mismo razonamiento 50 mW son 17 dBm (20 dBm — 3 dB).
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3.10.-Presupuesto del Enlace Completo

El célculo de presupuesto de enlace es para estar seguro de que el margen en el
receptor es mayor que un cierto umbral. Ademas, la PIRE debe estar dentro de las
regulaciones. El margen de potencia de enlace puede ser resumido de la siguiente
manera:

Viendo lo siguiente: Ecuacion (3.12)

Margen = Potencia del transmision [dBm] — Pérdida en el cable TX [dB] +
ganancia de antena TX [dBi] — Pérdidas en la trayectoria en el espacio abierto
[dB] + ganancia de antena RX [dBi] — Pérdidas en el cable del RX [dB] —
Sensibilidad del receptor [dBm]

3.11.-Calculo del Radioenlace
3.11.1.-Pérdidas en el Espacio Libre
Se hace uso de la ecuacion 3.3 visto en el punto: 3.7.1.7.-
Ao (dB) = 20log1o (d) + 20log1o (f) + 32.4
= 20logio (2.85) + 20logio (5,180) + 32.4
=9.0968 + 75.2685 + 32.4
=116.7653.
Ao (dB) =116.7653
3.11.2.-Calculo de la Zona de Fresnel

La siguiente formula calcula la primera zona de Fresnel, teniendo en cuenta segun lo

calculado con el software Solari: Ecuacién (3.13)

r=17,32%J((dI*d2)/(d* )

d1 = distancia al obstaculo desde el transmisor [km] = 1.45
d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [km] = 1.397
d = distancia entre transmisor y receptor [km] = 2.85

f = frecuencia [GHz] = 5.180
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Calculando todo ello nos da el resultado siguiente:
r =radio [m] =6.4192
Tomando el 60% nos queda:
R = 3.8515 metros, es la primera Zona de Fresnel la cual es el espacio
alrededor del eje que contribuye a la transferencia de potencia desde la
fuente hacia el receptor.
3.11.3.-Ganancia de Antena
Seglin algunos manuales de diferentes equipos que trabajan en la frecuencia
de 5,150 ~ 5,850 MHz la ganancia va de 19 a 24 dBi.
Para el caso del disefio se tomaran los valores de 19 dBi teniendo este
mismo valor tanto en el lado de transmision como el de recepcion.
3.11.4.-Pérdidas en los Cables
No existe pérdida en los cables ya que siendo un equipo outdoor no existe
cables en todo el conjunto del sistema.
3.11.5.-Pérdidas en los Conectores
Por la naturaleza de la solucion escogida, no existen conectores, por lo tanto
en el calculo no se toma en cuenta esta pérdida.
3.11.6.-Potencia de Transmision
Consultando manuales de diferentes equipos que trabajan en la frecuencia
de 5,150 ~ 5,850 MHz la potencia de salida tiene valores que van de 18 a 26
dBm.
Para el caso del disefo se tomara el valor de 18 dBm.
3.11.7.-Amplificadores
No se usaron amplificadores en la solucion propuesta.
3.11.8.-Sensibilidad del Receptor
Los diversos manuales de equipos que sirven de referencia para el disefio
propuesto, muestran que la sensibilidad de los equipos va de -70 ~ -90 dBm,

para los célculos se tomara el valor de -90dBm.
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3.11.9.-Margen de Desvanecimiento?

Tenemos la siguiente ecuacion para el calculo del margen de

desvanecimiento para radioenlaces en las bandas de microondas

MD (dB) =30 log D + 10 log (6 ABF) - 10 log (1 -R)— 70 Ec. (3.14)

D = Distancia del transmisor al objetivo, en  Km.
F = Frecuencia de la portadora en GHz.
R = Objetivo de confiabilidad de la transmision, en formato decimal.

Con respecto a los valores de las variables A y B se muestran las siguientes tablas:

Tabla 3.8 Factor de rugosidad de terreno (Valores caracteristicos)

Espejos de agua, rios muy anchos, etc.

Sembrados densos, pastizales, arenales

Bosques (la propagacion va por encima)

Terreno normal

Terreno rocoso

Tabla 3.9. Factor de Analisis climéatico anual (del tipo promedio, anualizado)

Area marina o condiciones de peor mes

Prevalecen areas calientes y himedas

Areas mediterraneas de clima normal

Areas montafiosas de clima seco y fresco

2 Tomado del siguiente enlace, las tablas 3,8 y 3.9 se tomaron tambien de dicho

enlacedihttp://comunicaciones.firebirds.com.ar/repositorio/herramientas/desvanecimiento.html
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Recogiendo los datos mostrados en los parrafos anteriores hacemos el calculo final del

presupuesto del enlace, aplicandolo a la ecuacion 3.1

Margen — Sensibilidad del receptor [dBm] = Potencia del transmisor
[dBm] — Pérdida en el cable TX [dB] + ganancia de antena TX [dBi] —
Pérdidas en la trayectoria en el espacio abierto [dB] + ganancia de antena

RX [dBi] — Pérdidas en el cable del RX [dB].

Margen-90=18 +19-115.9743 + 19
Margen Umbral (MU) = 30.0257 dB

Entonces tenemos un margen umbral de 30.0257 dBm, lo cual es bastante
aceptable para el disefo propuesto.

Ahora pasamos a calcular el margen de desvanecimiento usando para ello la
ecuacion 3.14, se asume una confiabilidad de enlace del 99.99%, un factor
de rugosidad de terreno de 1 y un factor climatico de 0.500.

MD (dB) =30 log D + 10 log (6 ABF) - 10 log (1 - R)—70

MD (dB) =30 log 2.847 + 10 log (6* 1*0.500*5.180) - 10 log (1 — 0.9999)
—-70

MD (dB) = - 4.4539

Para que el enlace funcione correctamente el valor de MU debe ser mayor o
igual a MD, desde el punto de vista tedrico, garantizando de esta manera la
disponibilidad del enlace para todo el tiempo preestablecido.

En el caso de este enlace los valores obtenidos son:

MU =30.0257 dB y MD=-4.4539 dB

Lo que satisface dicho requerimiento.

45|Péagina




Como ultimo paso calcularemos el valor del PIRE

Aplicando la Ecuacion (3.8):

PIRE (dBm) = Potencia del transmisor (dBm) — Pérdidas en el cable y

conectores (dB) + ganancia de antena (dBi)

PIRE (dBm) = 18+ 19

PIRE (dBm) = 37
El valor hallado esté en el limite de las regulaciones exigidas por las leyes peruanas, a la
vez es lo suficiente para resistir las inclemencias climatologicas de la ciudad de Iquitos.

3.12.-Perfiles Topograficos de los Radioenlaces

Se utilizo el programa SOLARIA, el modulo de Analisis de Célculo de Propagacion y
Perfiles Version 2.5, ACP, cuyos derechos de autor cuenta la Universidad Ricardo
Palma, para graficar el perfil topografico, determinar el despeje de la zona de Fresnel,
altura de las antenas, distancias entre los locales y las cotas de cada local, todo ello de
acuerdo a la frecuencia de trabajo de los radioenlaces.

Figura 3.7: Acerca del Programa SOLARI y el Modulo ACP

[ Acerca de ACP 2.5

Analisis de Calculo de Propagaciony Perfiles, ACP
Version: 2.5

N® Serie  HP4148 -1924

Lima, Agosto 2005

Fabricante : YWilber Ayoso Pauca
DMl DBE7E709

Urb. San Diego Mz S Lt 1B S MP.
E-mail : wayoso@peru . com

—Se autoriza el uso de este producto a

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
RUC : 20147883952
Lima - Peru

Reservados todos los derechos. Este programa esta
protegido por leyes de derecho de autor. La
reproduccion y distribucidn ilicitas de este programa, o
de cualquier parte del mismo, esta penada por ley y
sera objeto de todas las acciones judiciales que
correspondan.
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En la siguiente figura se muestra el perfil fotografico aéreo de la ciudad de Iquitos,
donde se puede ver los dos locales a interconectar, a ello se agrega las coordenadas
geograficas de las mismas, junto con la distancia que las separa.

Figura 3.8: Vista de planta de los locales a interconectar
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En la siguiente figura 3.9 se aprecian los datos del sistema en general

Figura 3.9: Datos del Sistema a Interconectar
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A continuacioén, en la Figura 3.10 se aprecia el Perfil del Enlace de la Interconexion
Inalambrica, donde se considera una altura de 10 metros para la vegetacion, la

frecuencia central del enlace y las coordenadas geograficas.
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Figura 3.10: Perfil del Enlace

FERFIL DEL EMLACE : Intarcanazicn Inalambrica
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Figura 3.11: Calculo de altura de las Antenas

Fﬁ Calculo de alturas de antenas

Obstaculo mas alto |  Calculo
Distancia 02 330 k.| Alttied Clandad requerida. | 1EI]m. | 202 F‘I|
Claridad [ 15.11 m 305F1] Radio. F1 € Fijer alurade antenaen A
|| Fijaraltura de antena en B
 Mover ambas antenas en la misma medide)
) ] || Aluras de antena con claridad F1
Factor, K 13330 Distancie A " “ariar elturas en bese a clendad regueride.
-Puntos Criticos -Resultados
Distancia Altitud Claridad |# La antena en la estacion A debera instalarse a
00,173 km. 97,8 msnm. 01954 m una aliura de 20 46 m. sobre el nivel del susloy
00,431 Km. 04,0 mznm. 02253 m la antena en |a estacion B debaera instalarse a
00,834 Em. 94,8 msnm. 02046 m unia aliura de 10,46 m. sobre el nivel del suelo.
01,438 Kim. 95 4 msnm. 017,30
02,042 Km. 94,2 msnm. mM72Tm
o

En la figura 3.11 el programa recomienda las siguientes alturas de antenas
minimas para los enlaces:

Planta de Tratamiento: 20.46 metros.
Gerencia Comercial: 10.46 metros

Como ultima imagen, en la Figura 3.12 se muestra superpuesta la leyenda

sobre el Perfil del Enlace la Interconexion Inaldmbrica.
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Figura 3.12: Leyenda
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Equipo seleccionado para el diseiio de la red inalambrica

Para seleccionar el equipo a utilizar, se ha revisado los catdlogos técnicos

obtenidos de las direcciones electronicas de las empresas que proveen equipos de

comunicacion inaldmbrica como lo son: Netkrom Technologies, Tranzeo Wireless

Technologies, Proxim Wireless, Canopy, D-link, etc.

Los equipos seleccionados permitiran la interconexion fisica de la Red de

Telecomunicaciones como se muestra en la Figura 3.13

Figura 3.13: Diagrama de Interconexion de la red de Comunicaciones de la EPS

SEDALORETO S.A.

Gerencia C

Planta de Tratamiento

omercial
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Se ha escogido tres alternativas de equipo, dentro de las cuales se elegira al que
mejor se ajuste a los requerimientos técnicos realizados en el presente Capitulo y
posteriormente se realizard un estudio de costos de los mismos en el siguiente capitulo.

A continuacién, se detallan los parametros técnicos de cada alternativa y su
utilizacion en el disefo de la red:
3.13.1.-Primera Alternativa

La familia ISPAIR 54 Mb CPE 500 series se usan para proveer a los usuarios
finales acceso internet usando una arquitectura a 54 Mbps en las bandas no licenciadas
de 2.4 GHz y 5 GHz, totalmente compatible con la norma 802.3. Las conexiones
inalambricas de datos se implementan donde no existe infraestructura suficiente para el
acceso a internet o en lugares donde el ancho de banda ofrecido en determinados
canales es muy bajo. Con dichos equipos inalambricos se puede obtener un gran ancho
de banda a distancias bastantes largas (hasta los 32 Km), y a un precio bastante
razonable. Estos equipos tienen varias caracteristicas incluyendo Routing, Firewall Nat,
DHCP, control de ancho de banda y mucho mas.

El cliente CPE con Antena integrada representa la solucidon inalambrica mas
compresible, la cual incluye un router inalambrico potente con caracteristica de Power
over Ethernet (PoE) todo integrado con una antena direccional de alta ganancia. La
Antena Flat Panel mostrada en la Figura 3.14, ofrece una amplia cobertura territorial sin
ninguna pérdida de senal y ademas el inyector Power over Ethernet provee la capacidad
de enviar la cantidad necesaria de datos y potencia a su router (el cual esta adjunto a los
datos) a través de un simple cable Ethernet. Su modo de operaciéon es punto a punto y
punto a multipunto.

Proporcionan proteccion de datos a velocidades de transmision altas, y ofrecen
compatibilidad con 802.11a, b y g, y algunas otras caracteristicas avanzadas de

networking.
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Figura 3.14: CPE ISPAIR

A continuacion se muestra en la Tabla 3.10 los parametros del equipo ISPAIR.

Tabla 3.10: Parametros de ISPAIR 54 Mb

Parametros de ISPAIR 54 Mb CPE 500

RENTNCISEICTOERE 5.150 ~ 5.850 GHz
Potencia de Salida 18 dBm

Sensibilidad WSl -90 dBm@6 Mbps; -70 dBm@54 Mbps
Receptor
Antena 19 dBi o 24 dBi (incluida)

Modulacion OFDM (BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM

Velocidad 1,5.5,11, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps
Transmision
Alcance 8,24y 32 Km.

Interfaz 10/ 100 Base Tx

La Implementacion de la red inalambrica en base a la familia ISPAIR

implica la siguiente distribucion:
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Edificio de la Gerencia Comercial:
Un Access Point ISPAIR 54 Mb modelo ISP-CPESO00AHP con antena
incluida de 24 dBi.
Edificio de l1a Planta de Tratamiento:
Un Access Point ISPAIR 54 Mb modelo ISP-CPES00AHP con antena
incluida de 24 dBi.
3.13.2.-Segunda Alternativa
Access Point ECB-8610

Mostrado en la Figura 3.15, es un sistema de puentes inalambricos de alto poder
y multi-clientes de alta ganancia; es decir, funciona como Bridge/Access Point / WDS
(sistema de la distribucion inaldmbrico). Opera transparentemente en frecuencia dual
2.4 GHz y 5.8 GHz, frecuencias espectrales que son compatibles con las normas
inalambricas: 802.11b (2.4GHz, 11Mbps), 802.11g (2.4GHz, 54Mbps) y con 802.11a
(5GHz, 54Mbps).

ECB-8610 tiene una alta potencia de transmision y sensibilidad de receptor. El
alto desempeio del equipo puede extender el rango y reducir el promedio de roaming
entre los Access Points, lo que permite que el enlace inalambrico sea mas estable y
también puede reducir su costo.

Para proteger su conectividad inalambrica, ECB-8610 realiza la encriptacion de
todas las transmisiones inalambricas a través de una autenticacion de seguridad mas
poderosa.

El filtrado de direcciones MAC permite seleccionar exactamente qué estaciones
deben tener acceso a la red.

También proporciona la transmision de datos a alta velocidad a 54Mbps, con

capacidad para manejar video streaming y utiliza Power-over-Ethernet (IEEE802.3af).
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Figura 3.15: Access Point ECB-8610

A continuacion, se muestra en la Tabla 3.11 los parametros del equipo ECB-8610.

Tabla 3.11:
Parametros del Equipo ECB-8610

Parametros de ECB-8610
RENTONCISEICTOERE 5.745 ~ 5.850 GHz

Potencia de Salida 18 dBm
Sensibilidad (BB -88 dBm@6 Mbps; -70 dBm@54 Mbps

Receptor

Antena Seleccionable
Modulacion OFDM (BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM
Velocidad 1,5,5,11, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps

Transmision

Alcance Hasta 24 Km.

Interfaz 10/ 100 Base Tx

Para la utilizacion de este equipo es necesario mencionar también las

caracteristicas de los elementos a utilizar como lo son:
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Los parametros de las antenas sectoriales (Figura 3.16), los cuales son mostrados
en la Tabla 3.12 y el parametro de la antena de suscriptor (Figura 3.17) mostrada en la
Tabla 3.13.

Figura 3.16: Antena Sectorial W58-16SP1

Tabla 3.12: Parametros de la Antena Sectorial

Parametros de Antena Sectorial 5 Ghz

Rango de Frecuencia 5,400 ~ 5.850 GHz

Ganancia 16 dBi

Pérdida de Retorno -14 dB

Potencia de Entrada 100 Watts

Impedancia 50 ohmios

Conector Tipo N (hembra)
Modelo W58-16SP120H

Polarizacion Horizontal
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Figura 3.17: Antena HG5827G
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Tabla 3.13: Parametros de la Antena HG5827G

Parametros de Antena

REWGEEISEVMICIGERE 5,725 ~ 5.850 GHz

Ganancia 27dB

Front to back ratio >25dB

Potencia de Entrada 100 Watts

Impedancia 50 ohmios

Conector Tipo N (hembra)

Modelo HG5827G

Polarizacion Horizontal o Vertical

La Implementacion de la red inalambrica en base al AP ECB-8610 implica

la siguiente distribucion:

Edificio de la Gerencia Comercial:

Un Access Point ECB-8610 con una antena sectorial W58-16SP120H de 16
dBi

Edificio de la Planta de Tratamiento:

Un Access Point ECB-8610 con una antena Hyperlink HG5827G de 27 dBi.
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3.13.3.-Tercera Alternativa

La Familia Tranzeo Wireless Technologies proporciona equipos inaldmbricos de
la familia de los TR5-plus, los cuales tienen varios modos de operacion como: Access
Point, puente punto a punto o como Adaptador Cliente CPE. Es muy utilizado para
enlaces de redes privadas, acceso a internet, voz sobre I[P, Telefonia IP,
videoconferencias, y camaras de seguridad. El desempefio de estos equipos, segin sus
fabricantes, es muy bueno a largas distancias incluso a mayores de 20 Km no existe
ninglin problema de pérdida de informacion. Opera en la banda de 5.170 a 5.808 GHz,
utiliza OFDM, permite la transferencia de informacion a tasas de velocidad altas de
alrededor de los 54 Mbps y también posee caracteristica de PoE (Power over Ethernet).

En la Figura 3.18 se puede observar uno de los modelos de antenas de la familia
Tranzeo Wireless Technologies.

TRS5-plus ofrece ademas:

Sistema de Distribucion inalambrico (WDS) que permite conectar los puntos de
acceso inalambricamente a un punto central mientras se estd reparando a alguno de los
otros clientes.

Wi-Fi Proteccion de Acceso (WPA) que mejora en los rasgos de seguridad de
WERP. Incluye mejora en la encriptacion de los datos (AES) y autenticacion del usuario.

Figura 3.18: Access Point TR-5 plus con antena sectorial incluida de 24 dBi

A continuacion, se muestra en la Tabla 3.14 los parametros del equipo TR-5 Plus.
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Tabla 3.14: Parametros del Equipo TR-5 Plus

RENEOGN RS CiEiGERE 5.170 ~ 5.850 GHz

Potencia de Salida 23 dBm

Sensibilidad del
Receptor

Antena

Modulacion OFDM (BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM

Velocidad de
Transmision

Alcance

Interfaz

Parametros de TR-5 Plus

-76 dBm(@54 Mbps

Sectorial incluida TR-5 Plus-24f de 24 dB1

1,5,5,11, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps

Mayor a 20 Km.
10/ 100 Base Tx

La Implementacion de la red inaldmbrica en base al equipo TR-5 plus

implica la siguiente distribucion:

Edificio de la Gerencia Comercial:

Un Access Point TR-5 plus de 24 dBi.

Edificio de la Planta de Tratamiento:

Un CPE TR-5 plus de 24 dBi.

La Implementacion de la red inaldmbrica en base al equipo TR-5 plus

implica la siguiente distribucion:

Edificio de la Gerencia Comercial:

Un Access Point TR-5 plus de 24 dBi.
Edificio de la Planta de Tratamiento:
Un CPE TR-5 plus de 24 dBi.

Después de indicar cada una de las alternativas a utilizarse en el disefio, se

muestra a continuacion en la Tabla 3.15 el Cuadro Comparativo de las tres alternativas.
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Tabla 3.15: Comparacion de las tres alternativas para el disefio

Alternativas  Primera Segunda Tercera

Equipos ISPAIR 54 Mbps ECB-8610 TRS5-Plus
Equipos 5.150 ~ 5.850 GHz 5.745 ~ 5.850 GHz 5.170 ~ 5.850 GHz
Potencia  de ppge- 18 dBm 23 dBm
Salida
Sensibilidad
del Receptor -90 -88 =76

19 dBi (incluida) Seleccionable 24 dBi (incluida)
Modulacién OFDM OFDM OFDM
\SWGGEGGEN 1, 5.5 11,12, 18,24, 36, | 1,5.5, 11,12, 18,24, 36, | 1,5.5, 11, 12, 18, 24, 36,
Transmision 48, 54 Mbps 48, 54 Mbps 48, 54 Mbps
Alcance 8,24y 32 Km. Hasta 24 Km. Mayor a 20 Km.
Interfaz 10/ 100 Base Tx 10/ 100 Base Tx 10/ 100 Base Tx

Como se puede observar las tres alternativas de equipos cumplen con los
requerimientos necesarios para el disefio de la red. Para elegir una de estas alternativas
se ha realizado una comparacioén entre cada uno de los parametros mostrados en la
Tabla 3.15, donde se ha visto primeramente el rango de frecuencias que manejan las tres
alternativas, en la cual se muestra que la primera tiene un mayor rango. Luego se hace
comparacion entre la potencia de salida donde la primera y segunda alternativa son
similares.

Finalmente, de las comparaciones de los parametros técnicos de las tres
alternativas se elige a la primera como la que mas se acopla al disefio de la red, por
cumplir con los pardmetros necesarios para su buena operacion.

3.14.-Diseno de la Red de Telefonia v Videoconferencia

Después de realizar la interconexion inaldmbrica entre los dos locales de la EPS
SEDALORETO S.A., se procede a realizar el Disefio de la Red de Telefonia IP, datos y
videoconferencia con software libre.

A continuacion, se detalla primeramente las graficas de los prototipos de red
para cada una de los locales, la gerencia comercial, ubicado en el jiron Huallaga 328 y
la planta de tratamiento en la Av. Guardia Civil s/n a interconectar, para finalmente
mostrar la estructura final del Disefio del “MEJORAMIENTO E INTEGRACION
DE SISTEMAS INFORMATICOS DE INFORMACION DE LA EPS
SEDALORETO S.A. EN LA CIUDAD DE IQUITOS”
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En la Figura 3.19 se muestra el Prototipo de Red de la planta de tratamiento,
donde se indica la interconexion de los equipos principales como son el servidor WEB,
de Telefonia IP (Servidores Elastix), en este caso de dos dependiendo si se
implementara mas extensiones a lo largo de todo el edificio y con una interconexion
hacia la PSTN.

La conexion de los equipos sobre la LAN interna que corresponden a
computadores, camaras IP, teléfonos IP, Teléfonos analdgicos con su respectivo ATA,
la conexion a un router, el cual permitird el manejo y administracion de las aplicaciones
de los servidores a través de la red y hacia las demas dependencias a interconectar. El
enlace hacia la gerencia comercial mediante el uso de una interfaz con puertos
ODU/LAN o ANT/LAN, los que permiten la comunicacion entre la red y el local
comercial.

Es necesario mencionar que la institucion usa un proveedor externo para el uso
del correo institucional y para alojamiento de nuestro portal institucional web, cuyo

dominio es www.sedaloreto.com.pe

Figura 3.19: Se muestra el Prototipo de Red de la Planta de Tratamiento

Diagrama de Red de Prototipo de la Planta de Tratamiente
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En la Figura 3.20 se observa el Prototipo de Red para la gerencia comercial,
en donde se observa la misma estructura de red que la indicada en la Figura 5.11, a

excepcion del servidor WEB y el Proxy.

59|Pagina


http://www.sedaloreto.com.pe/

Figura 3.20: Se muestra el Prototipo de Red de la Gerencia Comercial

Diagrama de Red de Prototipo de la Gerencia Comercial
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Es necesario mencionar que los usuarios del local de la gerencia comercial
accesan a internet usando la conexion inalambrica que une la planta de tratamiento con
la gerencia comercial, porque dicha conexion de acceso a la Web estd instalada en la
planta de tratamiento, de tal modo que para los empleados de la comercial es
transparente el ingresar al ciberespacio, desconociendo ellos la forma como esta
configurada la red de datos y comunicaciones institucional.

En todos los Prototipos se muestra la antena la cual debe estar configurada
en modo de Access Point para cada una de las dependencias a interconectar.

La antena se debe encontrar configurada en todos los parametros necesarios
para asi tener un enlace libre de problemas.

La configuracion de la misma se muestra a continuacion:

3.14.1.- Configuracion del Access Point ISPAIR 54 Mbps

Antes de instalar el Access Point, este se debe configurar mediante web
utilizando un computador configurado con una IP que se encuentre cubriendo la red del
Access Point.

Primeramente, se ingresa al AP mediante web a la direccion por default de la
antena http:// 192.168.1.100, donde se muestra la Figura 3.21, en la cual ya se configuro

el usuario y el Password.
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Figura 3.21: En esta pantalla ya se configuro el usuario y el Password
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Una vez adentro, se muestra la informacion de los parametros configurados

como lo muestra la Figura 3.22.
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Figura 3.22: Informacion de la configuracion del AP
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En la siguiente Figura 3.23 se muestra la configuracién del AP con valores
de frecuencia, modo de operacion y ancho de banda.
Figura 3.23 Informacién de la configuracion del AP
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En la siguiente Figura 3.24 se muestra los parametros de configuracion de la
WLAN.

Figura 3.24 Informacion de la configuracion de la WLAN
WLAMN Advanced Setup
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Una vez terminada la configuracion se procede a interconectar la Antena
mediante la utilizacién de un cable UTP cat 5E, el cual se encontrara incrustado en el
sujetador que se encuentra en la parte posterior de la antena e ira conectado a uno de los

puertos Ethernet, también se muestra el PoE.

Figura 3.25 Equipo inalambrico

La conexion al PC o a la red interna se lo hace mediante la utilizaciéon de un interfaz
como el mostrado en la Figura 3.27, el que tiene conexion a tierra, conexion al radio, al

PC y ala fuente eléctrica.
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Figura 3.27 PoE

Con respecto al internet, este se realiza con la empresa proveedora de
servicios de internet TELMEX que opera en nuestro pais. Una vez indicado los
Prototipos de Red de las dependencias y del Nodo se procede a generar el Diagrama
final de la Red de Telecomunicaciones disefiada para la transmision de Video, Telefonia
IP y Datos tal como se muestra en la figura 3.28.

Figura 3.28. Diagrama de Red de Telefonia IP, Datos y Videoconferencia
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3.14.2.- Telefonia IP con ELASTIX.

3.14.2.1.- Requerimientos Minimos de Hardware.

Como requerimientos de Hardware se tiene:
e Un computador de S00MHz de CPU con 256MB de memoria RAM.
e Tarjeta de Red (LAN): cualquier 10/100 interface de LAN compatible

con Ubuntu de Linux.
e Tarjeta de Interfaz con puertos FXS, FXO.

e Tarjeta de conexion a la PSTN.
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Para el uso de Elastix se inserta el CD de instalacion luego de lo cual se muestra la
siguiente imagen mostrada en la Figura 3.29.

Figura 3.29. Pantalla de Instalacion de Elastix

elastix

To install or uwpgrade in graphical mode

To inz=tall or upgrade in tesxt mode

IF1-Hain] [F2-0Options] [F3-Generall [Fd4-Hernael]l [F5-Rescual
bt

Luego se configura los parametros de teclado, zona horaria, idioma, nombre de
usuario y Password para administrar la central telefonica.
La instalacion avanza como se observa la siguiente Figura 3.30.

Figura 3.30: Proceso de instalacion de Elastix

Una vez terminada la instalacion, se reinicia el sistema y se escoge el tipo de

arranque o boot que se desea utilizar, como se muestra en la siguiente Figura 3.31.
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Figura 3.31: Modos de arranque de Elastix

GHU GRUB wersion B8.97 (638K lower ~ Z6BB3ZK upper memory)

Centls (2.6.18-H.el5x%en)
(2.6.168-8.e15)

lze Ilw T and 4 keys to select which entry is highlig
oot the selected OS, ‘e’ to edit the

Thige hidoph ] lopirk g T |1 bz borbed aubomatloally 1o 2 cpeopls

elastlx

Al arrancar el sistema pedira un Password el cual fue configurado en la instalacion

Figura 3.32: Pantalla de insertacion del Password

Cent03 release 5 (Final)
Kernel 2.6.18-8.e15 on an i686

elastix login: root
Password:

Ingresado el Password se puede configurar a gusto los parametros de uso de Elastix.
3.14.2.2. Configuracion basica de Elastix

3.14.2.2.1. Parametros de Red

Figura 3.33: Parametros de la Red

@& Network Parameters

Edit Network Parameters * Aequired field

Host (Ex
hostexample.com): asteriskl.local Primary DNS: *
Default Gateway: * Secundary DNS:

Para realizar el cambio en los parametros de la red se da click en editar parametros de la

red, y se realiza los cambios en la configuracion los cuales son:
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Tabla 3.34:

Configuracion de Pardmetros de la Red.

Nombre del Servidor, por ejemplo:

SEDATEL
Puerta Direccion IP de GATEWAY

Enlace

. Direccion IP del servidor de resolucion de
DNS Primario o
nombres primario

DNS Direccion IP del servidor de resolucion de

Secundario nombres alternativo o secundario

3.14.2.2.2.- Configuracion de Hardware telefonico

Para detectar el hardware telefonico disponible en una maquina; es decir, las
tarjetas de telefonia instaladas, hay que acudir a detalles de puertos en donde se
mostraran todas las tarjetas ya instaladas y que se encuentran funcionando, ademas se
podré ver los puertos atun disponibles (sin usar) para nuevas tarjetas telefonicas.

Para verificar tarjetas instaladas recientemente se debe dar click en “hardware
detect” para detectarlas.

Figura 3.35: Configuracion de Hardware Telefonico
|&# PCI Slopt

Hardware Detect

PCI Slopt # 1: WCTDM/0 "ZMA8Bxx REV E Board 1"

Port#1 Port#2 Port#3 Port#4 Port 85 Port #6 Port #7 Port #8
FXS FXS FXS FXS FXS FXS FXS FXS
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3.14.2.2.3.- Creacion de Nueva Extension

Una nueva extension puede ser comprendida por: handsets, softphones, sistemas
paginadores y teléfonos tradicionales. Hay actualmente cuatro tipos de dispositivos
soportados: SIP, IAX2, ZAP y “Custom”.

Primero se escoge el dispositivo de entre las opciones disponibles:

Figura 3.36: Creacion de una nueva extension

Add an Extension

Please salect your Device below then click Submit RECEpL0n -

L]

Device semeric SIP De

e Generic SIP Device: El SIP es el protocolo estdndar para los handsets de VoIP y
ATA.

e Generic IAX2 Device: [AX es el protocolo Inter Asterisk apoyado solamente por
algunos dispositivos.

e Generic ZAP Device : ZAP es un dispositivo de hardware conectado con la
maquina Asterisk.

e Other (Custom) Device : Obtener todo para cualquier dispositivo no estdndar

para enrutar.
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Una vez haya escogido el dispositivo correcto se hace click en Ingresar.

Figura 3.37: Configuracion de los parametros de la nueva extension
Add S|P Extension

Add Extension

User Extension
Display Name

Extension Options

Direct DID

DID Alert Info
Outbound CID
Emergency CID

Device Options

This device uses sip technology.

secret

dtmfmode fc2833

Extension del Usuario: Debe ser unico. Este es el niimero de tres o cuatro cifras
que se puede marcar de cualquier otra extension, o directamente del recepcionista
Digital si estd permitido.

Display Name: Es el nombre del Caller ID, para llamadas de este usuario seran
fijadas con su nombre. Solo debe ingresar el nombre no la extension.

Secret: Esta es la contrasefia usada por el dispositivo de la telefonia para
autenticar al servidor de Asterisk. Esto es configurado generalmente por el
administrador antes de dar el teléfono al usuario, y generalmente no se requiere que lo
conozca el mismo.

Si el usuario esta utilizando un soft-phone, entonces necesitardn saber esta

contrasefa para configurar su software.
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3.14.2.2.4 Configuracion de teléfono softphone

Al configurar un teléfono softphone lo que se lograra es tener una PC conectada
que cumpla con las mismas funciones de un teléfono convencional, para esto es
necesario instalar un software que haga las veces de teléfono. Ademds se necesita
disponer de audifonos y microfono. Existen varias alternativas para softphones, entre
ellos se cita los siguientes:

IDEFISK:

Este software permite trabajar con extensiones de tipo SIP e IAX, ademads es
multiplataforma, se lo puede descargar de la siguiente direccion:
http://www.asteriskguru.com/idefisk/

Figura 3.38: Interfaz Grafica del Software IDEFISK

Una vez descargado se lo ejecuta y se procede a configurar la extension:

Figura 3.39: Configuracion del Software IDEFISK

A ipErisx Optons "
S —— £1F account optiors
< SIP scds
] Do | [192,168.1.101
& A anww S o
- & IAY oty -
Usemame © g1
s Add o LAY o '
T ﬂmmﬂ ﬂ ELEL]
o desics i
ko todcs :
- Cale o e 201
Coll witrs

Como siguiente paso se configura los cddecs a utilizar y se registra la nueva extension

con lo cual se la podra utilizar de aqui en adelante.
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XtenLite: Este software trabaja con extensiones SIP tinicamente, también es
multiplataforma, se lo puede descargar de la siguiente direccion:
http://www.xten.com/index.php?menu=download

Figura 3.39: Software XtenLite

3.14.2.2.5 Grabacion de Mensajes de Bienvenida

Figura 3.40: Ventana de Configuracion de audios para afiadirlos o modificarlos

System Recordings Alid Rmcording
Buili-in Recordings

Add Recording Bienvenida
bierwerida-edoga

alep 1 Aecord or uphood coomir atoaryaio
contrabook

If you wish 1o make and verify recordings frem your phone, please enter your extension diaris
number here. Go entreadainter

o nacluma
Alternatively, upload a recording in any supaorted asterigk format Nate that if you're =

using .wayv, (eg, recarded with Micrasolt Recorder) the file must be PCM Encoded, 16 Bils, al B000Hz

[ Examinar.. || Upioad

Siep 2 Name

Mame this Recording:

Click "BAYLE when you & sxisfied with your moording . Save

La primera opcidn para crear un anuncio es grabarlo directamente. Para esto se

ingresa el nimero de extension desde el cual se va a realizar la grabacion, luego se da

un click sobre el boton Go. Elastix estard esperando la grabacion en la extension

indicada, para continuar se marca *77, y se graba el mensaje y por ultimo se presiona la
tecla # (numeral).

Para revisar la grabacion se presiona *99, se ingresa el nombre de la grabacion y

se da un click en Guardar.
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La segunda opcidn es cargar una grabacion creado en otro medio, este archivo
tiene que ser soportado por Asterisk, se lo ubica dando click en examinar y buscandolo
en el equipo luego se le asigna un nombre a esta grabacion. Finalmente se lo guarda.
3.14.2.2.6 Configurar un IVR de bienvenida

El IVR permite grabar un mensaje de bienvenida y ademds tener un ment
controlado por teclado telefonico, a través de los 10 digitos, y los simbolos # (numeral)
y * (asterisco). Con esto es posible enviar la llamada a otro destino o de nuevo al IVR
que envid el anuncio.

Para grabar un mensaje de bienvenida se lo hace en Grabaciones del Sistema. Un
ejemplo de mensaje IVR es: “Gracias por llamar a la EPS SEDALORETO S.A., si usted
conoce el nimero de extension puede marcarlo ahora, caso contrario espere en la linea y
un operador lo atenderd”.

Figura 3.41: Ventana para afiadir [IVR

Digital Receptionist Add VR

Horas Laborables
Instructions Unnamed

You use the Digital Receptionist to make WR's. Interactive Voice Responce systems,

When creating & menu option, apart from the standard options of 0-8,* and #, you can also use i"and 1’
cestinatiens. 1 is used when the caller pushes an invalid button, and 't i5 used when there is no response. If
those oplions aren't supplied, the default 't |8 to replay the menu Ihree limes and then hang up, and the
cefaull 1 is to say 'Invalid option, please try again® and replay the menu. Alter thres invalid altempls, the line
ishung up.

Figura 3.42: Ventana de Configuracién IVR

Digital Receptionist
Edit Menu Unnamed

Delete Digital Receptionist Unnamed

Change Name Unnamed
Timeout 10
Enable Directory
Directory Context defaull_¥]
Enable Direct Dial

LY

Announcement None ~|
Increase Options Save Decrease Options
C Queues: | Recepcion <200> ;I

1 IVR: Hr‘\l‘ﬂﬂ.i;ﬂ;s;\-rﬁl.:\iP'. ll
Retum to WR [ i . S _
" Time Conditions: [ Horas Laborables ]

" Core:[Hangup =l

¢ Phonebook Directory: [Phanebodk Direcory =]

 Custom App:
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Para ingresar un nuevo I'VR no es necesario completar todos los campos.

Los campos necesarios son los siguientes:

Change Name: Cambiar el nombre, puede ser cualquiera.

Timeout: Tiempo de espera (en segundos) antes de enrutar la llamada a un
operador después de escuchar el mensaje de bienvenida.

Enable direct dial: Opcidén que permite a quien llama marcar una extension
directamente en caso de que la conozcan sin tener que esperar al operador.

Announcement: Es el anuncio o mensaje de bienvenida que ira grabado.
Aparecera una lista con todos los mensajes disponibles.

Ahora se procede a configurar ciertas opciones que son frecuentemente usadas:

La primera es la opcidon que permite ir directamente al operador.

La segunda es también ir al operador pero una vez que se ha escuchado todo el
mensaje de bienvenida, mas el tiempo de espera. Finalmente se graba el IVR.

3.14.3 Video Conferencia con ISABEL para la comunicacion entre la Gerencia

Comercial v la Planta de Tratamiento.

3.14.3.1 Requerimientos Minimos de Hardware:

e Un PC Pentium IV de 1.4 GHz con 512 Mbytes de RAM. También es posible la

utilizacion de una PC portétil como Terminal Isabel. Deben tener como sistema
operativo Ubuntu Linux.

e Tarjeta de Sonido: Cualquier tarjeta full diplex compatible con Ubuntu Linux.

e Controlador VGA Gréfico: Cualquier Controlador VGA compatible con Ubuntu
Linux. Y con una resolucién de 1024x768.

e Tarjetas de Video: Cualquier tarjeta de video soportada por VideoLinux y
compatible con Ubuntu Linux. La Videograbadora recomendada debe
proporcionar una relacion de Calidad/precio buena.

e Tarjeta de Red (LAN): Cualquier 10/100 interface de LAN compatible con

Ubuntu Linux.
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3.14.3.2 Requerimientos Minimos de Software

e Ubuntu Isabel CD Live: Isabel es distribuida como un Ubuntu Isabel CD Live
que incluye:

e Un subconjunto de Ubuntu Linux con todos los paquetes del software
necesitados por Isabel.

e Isabel 4.10.

e Una parte del software no incluido en Ubuntu Linux pero util para Isabel. El
cual puede ser descargado de http://www.agora-
2000.com/display=products/isabel.

3.14.3.3. Requerimientos de la red

Los Terminales Isabel usan los protocolos de Internet normales (TCP-UDP/IP) y
se conectan a la mayoria de LANs de banda ancha como casi todos los PCs. Se pueden
usar tecnologias de acceso diferentes, como Ethernet, DSL, ISDN y ATM.

El Ancho de Banda necesario para conectar a una Sesion Isabel es configurado
por el administrador de la sesion y estos pueden variar desde 128Kbps a 10Mbps. Por lo
general es usual utilizar 1 Mbps para lograr una buena calidad en audio y video.

Como Isabel usa protocolos de TCP-UDP/IP, sus terminales deben utilizar
direcciones IP.
3.14.3.4 Instalacion y Configuracion Basica de ISABEL

ISABEL puede correrse desde el cd Live Ubuntu Isabel Live o en la

instalacion en el disco duro del mismo.

Figura 3.42: Ventana de Presentacion de ISABEL

43 rppicamana Pacer Spvtem il

ISABE
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Se procede a actualizar la version de Isabel que cambia continuamente y de ahi
se administra la licencia, que en el caso de Isabel son dos tipos de licencia: una es
utilizada para la evaluacion y otra que es una licencia comercial.

En el primer caso, esta es necesaria en el servidor Isabel ya que permite realizar
la conexion entre las dependencias. Esta licencia viene en demo y viene por default en
la instalacion de ISABEL, para la realizacion de pruebas de calidad y ventajas que
proporciona el software.

En el segundo caso, si se requiere de un mayor manejo en las aplicaciones se
procede a tomar la licencia comercial.

Cabe recalcar que no es una obligacion el hecho de que se registre la licencia de
Isabel ya que si se obvia este paso se puede utilizar la aplicaciéon sin ningin
inconveniente.
3.14.3.5 Menu ISABEL

Connect To: Permite realizar la conexion a la sesion de video.

Edit Local Configuration: Permite realizar la configuracion local del equipo a
iniciar la sesion.

Local Test: Permite probar la conexién del equipo a la red.

Start Session Server: Permite la conexion con las distintas estaciones remotas.

Stored Sessions: Permite guardar las sesiones establecidas.

Una vez establecida la sesion se procede a verificar y o configurar segin sea el
interés a los pardmetros de la videoconferencia, mediante la utilizacion de la barra de
herramientas mostrada al iniciar una sesion en ISABEL.

Figura 3.43: Menu de Utilidades de ISABEL

-’;} Applications

;}, Accessories 2
11 Garmes 3
“# Graphics 3
e Internet 3
=5 |sabel 3 :) Help b
[l office » 47 utilities v

m Sound & Video . @' Connect To

a Edit Local Configuration
= Add/Remove... " ocal Test
&zl. Start Session Server

E Stored Sessions
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3.14.3.6. Barra de Telemeeting de ISABEL

En la Figura 5.48 se puede ver la barra de telemeeting utilizada para la

configuracidon de parametros para el dptimo desempefio en la videoconferencia.

Figura 3.44: Barra de Telemeeting de ISABEL

CEEEE

p-EFL'J’

| £ B4

Idle Mode.- Despliega todos los videos disponibles en el lado izquierdo de

la pantalla.

Chat Mode.- Despliega todos los videos disponibles en el escritorio,

ajustando su tamafio para ocupar la parte mayor de la pantalla.

One Video Mode.- Agranda la ventana de video del sitio que activo el
modo y muestra el resto de videos encima en el lado izquierdo de la

pantalla.

Questions Mode.- Despliega el tablero de la pregunta y la ventana de video
del terminal que activé este modo. Cuando este modo se activa, todos los

sitios pueden pulsar el boton para hacer preguntas.

Document Presentation Mode.- Este modo de video se utiliza para usar un

documento con el proyector.

Slide Presentation Mode.- Este modo despliega diapositivas (puestas en el

directorio /home/isabel/presen * .png o * .gif) en el escritorio.

VNC Mode.- En este modo se puede desplegar un escritorio compartido en

una ventana en todos los terminales de una sesion.
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White Board.- Seleccionando este modo de interaccion haran que el video
despliegue a todos los videos al lado izquierdo de la pantalla, haciendo que

Whiteboard se abra para realizar graficos.

Notepad Mode.- Igual que en el caso anterior los videos se haran al lado

izquierdo para alli abrirse el editor de texto.

-"  Pointer Mode.- Permite realizar en una diapositiva ajustes, mientras el

indicador se activa dibuja una linea.

Show/Hide Audio.- El ajuste de Audio es una tarea critica, desde que la

mayoria de la calidad de un evento es debido a la calidad del audio. Un eco

indeseable o un nivel del audio inadecuado pueden estropear el discurso.

Figura 3.45: Configuracion de Audio para de ISABEL
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Slides FTP

Se usa para enviar diapositivas de un terminal a otro. Enviando las diapositivas
al resto de los terminales es obligatorio, para ello usar el modo de presentacion de las
Diapositivas.
Administrador

El administrador es el que permite realizar la configuracion de parametros para
el desempefio de la videoconferencia, como se puede observar tiene varios parametros a

ser editados.
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Figura 3.46: Menu del Administrador de ISABEL

Administration -
Video -
Faointer -
Monitor -

Application Sharng -
Irouter -

Administracion
Es utilizado para ver el estado de cada uno de los miembros de la
videoconferencia.

Figura 3.47: Menu de Administracion de ISABEL

Administration r
Video - W
Irouter p-
Pointer -
Monitor -

Application sharing -

Las columnas son los componentes multimedios y archivos de los terminales.

El punto azul significa Ok, el punto amarillo que inician y el punto rojo que se
detuvo.

Los botones de abajo pueden también usarse Start/Stop/Reset.

Figura 3.48: Inicializacion del Administrador de ISABEL
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Video
Es utilizado para ver el estado actual, configurar y escoger el equipo con el cual

se procedera a realizar la comunicacion.

Figura 3.48: Menu de Video de ISABEL

Video

Este primer campo indica el estado actual del video como el cddec utilizado,

ancho de banda, tasa de envio de tramas, factor de calidad entre otros términos, los

cuales involucran a todos los participantes en la videoconferencia.

Figura 3.49: Estado Actual del Video en ISABEL

VideoTEayout

En este campo se procede a configurar los parametros de video como es el factor de
ancho de banda, la tasa de velocidad de trama, el tipo de cddec, y su factor de calidad.

Figura 3.50: Configuracion de Video en ISABEL
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En este ultimo campo se procede a configurar los pardmetros del equipo
conectado al terminal ISABEL. Se selecciona la cdmara y se realiza los ajustes como
brillo, contraste, color, saturacion y tinte.

Figura 3.51: Configuracion Local de Video de la Camara utilizada

Irouter
La entrada de Irouter permite configurar el gerente de trafico de Isabel. No debe
ser cambiada esta configuracion.

Figura 3.52: Menu de Irouter
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Figura 3.53: Configuracion del Gerente de Trafico

Pointer

La opcion de Pointer se usa para cambiar el color del indicador para el modo de
presentacion de diapositivas y otros.

Figura 3.54: Ment de Pointer

Monitor
La opcion de monitor permite iniciar o parar la ventana de SNMP para ver informacion
detallada sobre algunos componentes de la videoconferencia.

Figura 3.55: Menu de Monitor
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Figura 3.56: Estado del Monitor y el Agente SNMP de ISABEL
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Una vez configurada tanto la Telefonia como la Videoconferencia, el disefo de
la red de la EPS SEDALORETO S.A. motivo de mi plan de Titulaciéon denominado
MEJORAMIENTO E INTEGRACION DE SISTEMAS INFORMATICOS DE
INFORMACION DE LA EPS SEDALORETO S.A. EN LA CIUDAD DE IQUITOS,

queda terminado.

En este Capitulo se ha procedido a realizar el disefio de la Red de Telefonia IP,

Datos y Videoconferencia, utilizando software libre para la interconexion de los locales

de la empresa SEDALORETO, realizando el disefio de la red inalambrica y detallando,

a continuacion, los requerimientos minimos necesarios y configuracion basica, para la

instalacion del servidor de Telefonia ELASTIX y de Videoconferencia ISABEL

utilizados, quedando por realizar el andlisis de costos los cuales se elaborardn en el

siguiente capitulo.

3.15. Cuadros Resumenes del Diseno

En el siguiente cuadro estan los datos geograficos de los locales a interconectar:

Datos Planta de Gerencia Comercial
Tratamiento
Coord. Longitud w73°16°17.0” W 73° 14’ 50.0”’

Coord. Latitud.

S 03°45°32.0”

S03°45° 1.0

Cota de Estacion

97.89 m.

99.11 m.
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Figura 3.57: Cuadro Resumen de las Coordenadas Geograficas de los Locales a
Interconectar

En el cuadro ultimo de resumen que sigue a continuacion se presentan los
diversos calculos de disefio efectuados en el presente capitulo las cuales se usaran en la
implementacion del presente trabajo, la cual ya fue aprobada la compra de los equipos
mediante la RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL NRO 038-2006-EPS
SEDALORETO S.A. GG del 7 de Marzo del 2006, la cual ya se instalo y esta
funcionando actualmente, quedando por implementar la red de Telefonia IP y
Videoconferencia, la cual para que funcione es necesario también instalar todo el
conjunto propuesto en este documento, o sea los servidores de Telefonia ELASTIX y de
Videoconferencia ISABEL.

Figura 3.58: Cuadro Resumen de lo Disefiado.

Parametros Datos
Potencia del Transmisor (dBm) 18

Ganancia Antena (dBi) 19

PIRE (dBm) 37

Distancia entre Locales (Km) 2.85
Frecuencia Central (Ghz) 5.180
Atenuacion Ao (dB) 116.7653
Zona de Fresnel: Radio (mt.) 3.8515

Altura Antena Planta de Tratamiento 20.46

(mt.)

Altura Antena Gerencia Comercial (mt.) RIS

Ancho de Banda a Usarse en el Enlace 13
(Mbps)

Sensibilidad del Receptor (dBm) -90
Margen Umbral (MU) (dBm) 30.0257
Margen de Desvanecimiento (MD) (dBm) -4.4539
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CAPITULO IV
ESTIMACION DE COSTOS DE LA RED

En el presente capitulo se realizara una estimacion de la inversion necesaria que
se debera efectuar para la implementacion del disefo de la red para telefonia IP, datos y
videoconferencia entre los locales comercial y administrativo de la EPS
SEDALORETO S.A. ubicadas en la ciudad de Iquitos, para la interconexion de las
mismas, con el fin de garantizar su comunicacion.

La informacion necesaria para elaborar las tablas con la estimacion de costos fue
obtenida casi en su totalidad de Internet y con la cotizacion de un proveedor, debido a la
facilidad que este medio proporciona para acceder a los productos que, cumpliendo con
las caracteristicas requeridas, satisfagan las diferentes necesidades de los usuarios,
quienes pueden decidir de esta gama de productos, considerando la funcionalidad del
equipo y el precio.

Los principales elementos a considerar en la estimacion de costos son:
Compra de equipos, instalacion, calibracion y puesta en marcha.
4.1. COSTOS DE INVERSION

En los costos de inversion se toma en cuenta todos los elementos necesarios para
la red donde se incluyen los costos estimados de instalacion, configuracion.
4.1.1. COSTOS DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

El costo de los equipos y accesorios elegidos para la propuesta de red como se
indicé en el capitulo anterior se presentan en detalle a continuacion:
4.1.1.1. Primera alternativa

La inversion estimada para realizar la interconexion considerando la Familia
ISPAIR se resume en la Tabla 4.1, los precios presentados aca fueron proporcionados

por la empresa CASTACOM.
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Tabla 4.1: Costos de la Familia ISPAIR

Equipos de ISPAIR 54 Mb CPE 500

Cantidad Descripcion Precio Unitario Precio Total (S/.)
(S/.)
2 Access Point ISPAIR 2,378.40 4,756.80
54 Mbps ISP —CPEA
con antenna incluida
2 Pararrayos Tetrapuntal 1,066.40 2,132.80
2 Pozo a Tierra 1,898.40 3,796.80
1 Torre Metalica 15 2,260.80 2,260.80
metros
Sub-Total 1 12,947.20

4.1.1.2. Segunda alternativa

La inversion estimada para realizar la interconexién considerando un Access
Point ECB-8610 y antenas Hyperlink se resume en la Tabla 4.2
Tabla 4.2: Costos con Antenas Hyperlink

Equipos ! de ECB-8610

Cantidad Descripcion Precio Unitario Precio Total (S/.)
(S/.)

2 Access Point ECB- 957.00 1,914.00
8610

2 Pararrayos Tetrapuntal 1,066.40 2,132.80

2 Pozo a Tierra 1,898.40 3,796.80

1 Torre Metalica 15 2,260.80 2,260.80
metros

2 Antenas Hyperlink 162.00 324.00
Sub-Total 2 10,428.40
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4.1.1.3. Tercera alternativa
La inversion estimada para realizar la interconexién considerando un Access
Point TR-5 Plus con antena incluida se resume en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: Costos Access Point TR-5 Plus con Antena Incluida

Equipos ! de TRS-5 PLUS

Cantidad Descripcion Precio Unitario Precio Total (S/.)
(S/.)
2 Access Point TR-5 1,770.0 3,540.00
PLUS
2 Pararrayos Tetrapuntal 1,066.40 2,132.80
2 Pozo a Tierra 1,898.40 3,796.80
1 Torre Metalica 15 2,260.80 2,260.80
metros
Sub-Total 2 11,730.40

Luego del andlisis comparativo de costos de cada una de las alternativas se
puede verificar que la primera opcidn resulta ser la mas costosa; sin embargo, a pesar de
ello y considerando razones técnicas tales como: mayor rango de frecuencias, alcance,
antena incorporada al Access Point, calidad de servicio ACL (Listas de Control de
Acceso), entre otros, se insiste en la primera alternativa pues las ventajas técnicas
compensan la diferencia de precio.

4.1.2. COSTOS DE INSTALACION

Los costos de instalacion, calibracion y puesta en marcha que se detallan en las
Tabla anteriores del presente capitulo fueron proporcionados por la empresa
“CASTACOM Consultores & Asociados S.A.” empresa especializada en enlaces
inalambricos a nivel nacional, por lo tanto fue tomado como pardmetro para todas las
cotizaciones, es decir en la primera alternativa proporcionados por ellos consideran en
sus precios a todo costo la venta de los equipos de la cuales son representantes en el

Peru.
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4.2. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los costos de operacion estan directamente relacionados con el diagnostico,
funcionamiento y gestion de la red, y los costos de mantenimiento deben incluir
mantenimiento preventivo que se debe realizar periddicamente y mantenimiento
correctivo que consiste en la reparacion de fallas y dafios, los que involucran el
suministro de repuestos y equipos en caso necesario. Con el fin de mantener la red
operativa y en Optimas condiciones.

En el presente proyecto no amerita el andlisis de los costos a cubrir puesto que
para la operaciéon y mantenimiento de la red se dispondra del personal técnico que
actualmente labora tanto en el Departamento de Informatica, asi como personal
especializado que labora en nuestra institucion, por lo que el costo de personal no
significara un gasto para la EPS SEDALORETO S.A.

4.3. COSTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo total para la futura implementacion de la red propuesta, es de S/.

12,947.20 este costo es un precio referencial que puede variar, pero muestra una idea

del capital que se necesita para la implementacion de la red.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de realizado este proyecto, de los resultados obtenidos se listan las
conclusiones del mismo. Asi mismo, de la experiencia adquirida se extrae algunas
recomendaciones.

5.1. CONCLUSIONES

El proposito del presente proyecto fue interconectar dos locales, el local de la
planta de tratamiento donde estan ubicadas las oficinas administrativas y el local de la
gerencia comercial, lugar donde funciona todo lo referente a la atencion a los usuarios
de la EPS SEDALORETO S.A. todas ellas ubicadas en la ciudad de Iquitos con el fin de
optimizar su gestion administrativa con el empleo de las nuevas Tecnologias
integrandolas mediante las Comunicaciones. De lo realizado en este proyecto se puede
concluir que para cumplir con el objetivo antes mencionado la mejor opcion es emplear
una conexion inaldmbrica con el hardware y software apropiados.

A partir del andlisis de las redes de telecomunicaciones y del estudio de trafico
administrativo y de acceso a internet del local comercial, porque en el local de la planta
de tratamiento estd instalada el acceso a internet, por medio de la interconexion
propuesta accederdn a internet, se determind que era importante satisfacer necesidades
actuales y futuras de comunicacion como voz, datos y videoconferencia en tiempo real.
Puesto de que en el disefio se consideraron estas necesidades se puede concluir que el
disefio de red aqui propuesto satisfacera las expectativas de la EPS SEDALORETO
S.A.

Con la interconexion de las dos dependencias de SEDALORETO se conseguira
unir esfuerzos e infraestructura con el fin de alcanzar una mejor coordinacion de
actividades, a corto, mediano y largo plazo, pues se permitird aprovechar las nuevas
tecnologias de las telecomunicaciones y la informacion para apoyar con mayor
eficiencia la actividad institucional en la region Loreto.

Fue necesario para elaborar el disefio de la red de telefonia IP, analizar las
condiciones de atenuacion, propagacion de las ondas o su ubicacién geografica exacta
debido a la conexién inalambrica que se utiliza como medio de transmision.

En este Disefio se ha creido conveniente el utilizar la banda ISM de los 5.8 Ghz (sin

licencia) debido a que la banda de los 2.4 Ghz se encuentra en la actualidad con
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saturacion. Se ha decidido también utilizar esta frecuencia porque la zona de fresnel se
vuelve més angosta, situacion ventajosa para la propagacion de sefal. Para la utilizacion
de estas bandas de frecuencias no es necesario adquirir una licencia sino mas bien lo
correcto es avisar a la direccion Regional del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones el uso que se le va a dar a esta banda de frecuencia y llenar los
formularios respectivos para el uso de la misma.

El hecho de trabajar a la frecuencia de 5.8 Ghz obliga a utilizar un sistema LOS
(con linea de vista) por lo que se procedié a buscar alternativas que permitan la linea de
vista entre los dos locales a interconectar.

Para el dimensionamiento de trafico y su analisis, es necesario conocer el tipo de
compresion a utilizarse tanto en Telefonia IP, como en Videoconferencia, ya que de esta
compresion se obtendra el rendimiento de la Calidad de Voz y del Video en cada uno de
los enlaces.

El uso del Software Libre, no manifiesta de que sea gratuito sino que es de libre
distribucion. Esto significa que es de codigo abierto en las principales paginas de
software libre disponibles en la web. El codigo abierto permite a los diferentes usuarios
hacer uso de este codigo y adiestrarlo a sus necesidades y potenciarlo de forma que se lo
pueda distribuir como gratuito o como software propietario.

En el Diseflo de la red de telecomunicaciones se utilizo el estandar 802.11a, que
me permite operar en la banda de frecuencia no licenciada de los 5.8 GHz Este estandar
proporciona ciertos parametros técnicos de mucha ventaja como lo es el ancho de banda
que llega hasta los 54 Mbps, y el tipo de modulacion utilizado OFDM.

Se hizo uso del Software Elastix 1.0 para la Telefonia IP. Este software fue
desarrollado por la empresa Palosanto Solutions, aqui en nuestro pais. Es un software
que contiene como nucleo a Asterisk, el cual homologa a una central telefonica PBX y
que permite que su administracién sea de una forma muy amigable hacia el usuario, de
lo que se puede concluir que su empleo es el mas conveniente para SEDALORETO.

Se utiliza a Isabel como el promotor de la Videoconferencia en la EPS
SEDALORETO S.A., este software elaborado por Agora Systems S.A., el cual permite
el manejo y facil administracion de la videoconferencia con el uso de las herramientas
para realizar una conferencia en un salon de reuniones o para la multiple conferencia

con diversas opciones como para realizar funcionalidades de preguntas via chat, entre
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otras funcionalidades necesarias. De lo indicado se puede concluir que esta seleccion
fue correcta.

Finalmente se puede concluir, analizando los resultados obtenidos que se
cumplid con el objetivo propuesto del Disefio de interconexion de las Dependencias de
SEDALORETO.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de este proyecto denominado
“MEJORAMIENTO E INTEGRACION DE SISTEMAS INFORMATICOS DE
INFORMACION DE LA EPS SEDALORETO S.A. EN LA CIUDAD DE IQUITOS”,
ya que permitird mejorar los servicios de telecomunicaciones y acceder a nuevos
servicios satisfaciendo los requerimientos de los wusuarios del SISTEMA
ADMINISTRATIVO Y COMERCIAL DE LA EPS SEDALORETO S.A.

Se recomienda a la EPS SEDALORETO S.A. la capacitacion constante del
personal, usuarios de la red y técnicos porque es la mejor forma de garantizar el uso
correcto de todos elementos de la red.

Para el disefio de la red de telecomunicaciones de la EPS SEDALORETO S.A.
es importante optimizar el ancho de banda y maximizar la efectividad de los enlaces
inaldmbricos, es decir que los parametros técnicos de la red sean los Optimos para el
buen desempefio de cada uno de los radioenlaces; para ello recomendamos buscar los
codecs de audio y video que permitan el facil manejo y ahorro de ancho de banda tanto
en la Telefonia IP como en la videoconferencia respectivamente.

Se recomienda el uso de software libre que siendo de libre distribucién se
constituye en un codigo abierto que permite ser adiestrado a las necesidades que la
aplicacion requiera.

Se recomienda la utilizacion de Elastix ya que, a mas de ser un servidor de
comunicaciones que integra telefonia, fax, mensajeria instantdnea y correo electronico,
es una version mejorada de Asterix cuyas bondades hacen que sea mas familiar para el
usuario.

Se recomienda el uso de Isabel como software para la videoconferencia ya que
presenta ventajas tales como: Sistemas de gestion integrada, comunicacion mas natural,

aplicaciones compartidas.
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Si se llevara a cabo la implementacioén de la propuesta de red se recomienda el
uso de equipos no so6lo considerando costos sino las ventajas técnicas de cada uno de
ellos.

Se recomienda que los graduandos procuren involucrarse en la solucion de
problemas reales ya que es la oportunidad idonea para adquirir conocimientos practicos
y experiencia valiosa.
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