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Resumen— EI presente articulo describe el proceso de disefio
de una solucién integral de telecomunicaciones para los
Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector
del Valle de los Chillos y presenta los resultados de las pruebas
de campo realizadas una vez implementado el prototipo. Se
utilizaron varias herramientas de disefio en los diferentes
radioenlaces entre los Centros y Sub Centros de Salud y se
analizé los factores que afectan estos radioenlaces, asi como las
aplicaciones que se pueden utilizar para mejorar los servicios

de salud entre los potenciales usuarios de esta red.

Palabras Clave— solucion de telecomunicaciones, centros y sub

centros de salud, radioenlaces.

I. ANTECEDENTES

Las redes de voz y datos se han constituido en una
herramienta basica para el funcionamiento de cualquier
Institucion o Empresa, gracias a la interconexion de
equipos se cuenta con beneficios como: compartir
informacién, trabajo en tiempo real desde sitios remotos,
uso de software, hardware y aplicaciones especificas.

En el area fisica del Centro de Salud #24 se evidencid
la carencia de servicios e infraestructura de red y
telecomunicaciones que permitan interconectarse a fin de
compartir informacion de los pacientes, médicos y
personal de salud, tanto al interior del Centro, como con
en los demés sub centros que pertenecen al &rea #24 y del
cual el centro de salud “Conocoto” es la cabecera
principal en la red de datos.

Il. ESTANDARES DE REDES INALAMBRICAS

La norma es un conjunto de reglas estandarizadas que
contienen un catadlogo de requisitos. Estos requisitos se
refieren tanto a productos como a procesos.

El estandar puede ser conceptualizado como la
definicidn clara de un modelo, criterio, regla de medida o de
los requisitos minimos aceptables para la operacién de

procesos especificos, con el fin de asegurar la calidad en la
prestacion de los servicios de salud [1].

Se utilizo el estdndar 802.11g o Wi-Fi trabajando en la
banda ISM de 2.4 GHz, ya que cumple con las prestaciones
del disefio de la red de datos, y que el radioenlace maximo
es de 15 Km de distancia entre Centro y Sub Centro de
Salud, por lo tanto la tecnologia Wi-Fi esta acorde al
desarrollo del presente articulo.

I1l.  EQUIPAMIENTO DE REDES

Para el equipamiento de todos los Centros y Sub Centros
de Salud del Area No. 24 se utiliz6 equipos existentes en el
mercado como es: Radio Ubiquiti NanoStation M2.

Fig. 1 NanoStation M2 [2].

Los radios Ubiquiti M2 trabajan en la banda ISM de 2.4
GHz.

Cada Radio posee una antena MIMO 2x2 integradas,
que tienen una ganancia de 10.4 — 11.2 dBi. Las antenas
vienen internamente en cada uno de los radios Ubiquiti, y
sus especificaciones principales son:

¢ Rango de Frecuencia: 2.32 — 2.55 GHz
e Ancho de Haz, Polarizacion Vertical: 55°
e Ancho de Haz, Polarizacién Horizontal: 53°



Se escogid este tipo de radio, ya que cumple con las
prestaciones del disefio de la red de datos para los Centros y
Sub Centros de Salud del Area No. 24, tanto en el alcance
de los radioenlaces como en la demanda del personal
administrativo, pacientes, directores y doctores de cada Sub
Centro de Salud, ademés ofrece una fiabilidad, rendimiento,
y una ancho de banda de 54 Mbps.

IV. PARAMETROS DE PROPAGACION

El estudio de propagacion se centra en las frecuencias a
ser utilizadas en el presente articulo, donde se tiene en
cuenta los fendmenos como las reflexiones ionosféricas,
ondas de superficie y especialmente atenuaciones en el
espacio libre y atenuaciones por lluvia.

A. Atenuacion en el espacio libre

El espacio libre se define como un medio dieléctrico
homogéneo, isotropo y alejado de cualquier obstaculo,
como se puede comprobar en el entorno, ya que para el
calculo de los diferentes radioenlaces se utiliz6 la formula
de Friis.

B. Refraccion

La refraccién es el aumento de la altura aparente de un
objeto que hace que éste sea visible cuando en realidad se
encuentra por debajo del horizonte, y esta relacionado con
la constante dieléctrica que a su vez depende de la presion,
temperatura y de la humedad.

C. Difraccion por zonas de Fresnel

La difraccion es el fendmeno que ocurre cuando una
onda electromagnética incide sobre un obstéaculo, la tierra y
sus irregularidades pueden impedir la visibilidad de los
radios Ubiquiti NanoStation M2 de cada uno de los enlaces
de los diferentes Centros y Sub Centros de Salud [3].
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Fig. 2 Zonas de Refraccion

D. Atenuacion por lluvia

En la banda de 2.4 GHz la sefial de los radioenlaces
tienen una longitud de onda de 12.5 cm, lo cual este factor
no impedira la transmision de datos, ya que el didmetro de
una gota de lluvia es de aproximadamente de 0.8
milimetros. Por lo tanto no incidird en los radioenlaces de
los diferentes Centros y Sub Centros de Salud.

V. LUGARES DE INTERCONEXION

A. Coordenadas Geograficas y Datos Especificos de
Ubicacion

Para realizar el levantamiento de informacion, se tomo
los datos de los diferentes Centros y Sub Centros de Salud
del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos
mediante un GPS, y las coordenadas geograficas obtenidas
se representaron en el Software Google Earth.

Centro- Sub Latitud Longitud Elevacion
Centro de Salud (metros)
CONOCOTO 0°1727.88"S 78°2828.55"0 2543
ALANGASI 0°18'30.34"S 78°24'56.37"0 2570
AMAGUARA 0°22'34.03"S 78°30'16.67"0 2590
CUENDINA 0°22'30.42"S 78°28'54.75"0 2598
EL TINGO 0°17'7.97"S 78°2623.57"0 2438

GUANGOPOLO 0°1525.82"S 78°27'3.06"0 2468
LA MERCED 0°17'32.90"S 78°242.17"0 2589
PINTAG 0°22'31.74"S 78°2223.21"0 2880
TOLONTAG 0°20'8.19"S 78°21'16.91"0 2756
Tabla. 1 Coordenadas geograficas de los Centros y Sub Centros
del Salud [3].

B. Cantidad de Usuarios por Centro y Sub Centro
de Salud

En la tabla 2 se muestra el personal de Salud, nimero de
pacientes que son atendidos por dia y la disponibilidad del
servicio de Internet en cada uno de los Centros y Sub
Centros de Salud del Area No. 24 en el Valle de los Chillos.

Centro- Sub Personal Pacientes Internet Proveedor y
Centro de Salud De Salud por dia Velocidad
(Kbps)
CONOCOTO 25 150 S| CNT
1000/250
ALANGASI 8 120 NO
AMAGUANA 13 100 NO -
CUENDINA 5 20 NO
EL TINGO 8 110 S| CNT
1000/250
GUANGOPOLO 12 60 NO
LA MERCED 11 50 S| CNT
1000/250
PINTAG 9 100 NO
TOLONTAG 4 70 NO --
Tabla. 2 Estadisticas de cada uno de los Centros y Sub Centros de
Salud [3].



C. Servicios

El presente articulo contempla el estudio y disefio de
una red de datos que interconecte todos los Centros y Sub
Centros de Salud del Area #24 en el Sector del Valle de
los Chillos, se podra acceder a servicios de VolP,
transferencia de archivos, acceso a Internet, acceso a
servidores de uso especifico y todos los beneficios de red,
de una manera méas eficaz en apoyo a las actividades de
salud.

V1. PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE ACCESO

A. Tecnologias

Las tecnologias a ser utilizadas en el disefio de la red
para los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24
en el Valle de los Chillos pueden ser: 802.11 o también
llamado Wi-Fi, WIMAX, o dispositivos PCR (Plataforma
de Conectividad Rural) para larga distancia de hasta 100
Kilémetros.

La tecnologia a ser aplicada es Wi-Fi trabajando en la
banda ISM de 2.4 GHz, ya que cumple con las
prestaciones del disefio de la red de datos, por lo tanto la
tecnologia Wi-Fi estd acorde al desarrollo de la solucion
planteada.

B. Estandar Optado

El estdndar a utilizar para el disefio de la red de datos
entre los Centros y Sub Centros de Salud del Area No.24
en el Sector del Valle de los Chillos es IEEE 802.11g que
utiliza la banda de 2,4 GHz (al igual que el estandar
802.11b) pero opera a una velocidad teérica maxima de 54
Mbps.

C. Tipos de Radios y Antenas

Para el disefio de los radioenlaces, se utiliz6 Radios
Ubiquiti NanoStation M2 trabajando en la banda de
frecuencia de 2.4 GHz vy las especificaciones se indica a
continuacion:

D. Capacidad de los Radioenlaces
Estimacion de ancho de banda para VolP

Se realizé el céalculo del volumen de tréfico de los
Centros y Sub Centros de Salud para el servicio de telefonia
IP, considerando una duracién media de 3 minutos por
Ilamada, ademéas se tiene en cuenta una probabilidad de
blogueo maxima del 1% y se estima que siempre Ilaman el
25% de las terminales de los Centros de Salud, y se obtuvo
el nimero de troncales y la capacidad requerida.

Con los pardmetros antes mencionados se obtuvo los
siguientes datos, como se muestra en la tabla 4.

Sub Centro de Lineas Intensidad Numero Capacidad
Salud Telefénicas de de Requerida
Tréfico Troncales
(Erlangs)

GUANGOPOLO 4 5 11 264 Kbps
EL TINGO 6 7.5 15 360 Kbps
LA MERCED 3 3.75 9 216 Kbps
ALANGASI 5 6.25 13 312 Kbps
PINTAG 4 5 11 264 Kbps
TOLONTAG 3 3.75 9 216 Kbps
CUENDINA 4 5 11 264 Kbps
AMAGUANA 5 6.25 13 312 Kbps

Tabla. 4 Estimacion para VolP [2].

Estimacion de ancho de banda para Video conferencia

Segun los requerimientos de los Centros y Sub Centros
de Salud para el uso de videoconferencia, se estipula usar
anchos de banda de 512 Kbps, consiguiendo una calidad de
imagen y sonido aceptables, ya que se consideré un
promedio de 4 usuarios fijos con una disponibilidad del
100%.

Con estos parametros se obtuvo la capacidad requerida
de cada Sub Centro de Salud, como se muestra en la tabla 5.

Alimentacion eléctrica

12V, 1A (12 Watts)
Tabla. 3 Especificaciones Técnicas de Radios Ubiquiti [3].

Sub Centro de Estipulacion Usuarios Capacidad
Salud de Requeridos Requerida
Ancho de
Banda
Fabricante UBIQUITI NETWORKS GUANGOPOLO 512 Kbps 3 1.6 Mbps
Tipo de Radio NanoStation M2: 2.4 GHZ Hi EL TINGO 512 Kbps 4 2.1 Mbps
Power 2x2 MIMO AirMax LA MERCED 512 Kbps 2 .1 Mbps
Tipo de Procesador Atheros MIPS 24KC, 400 MHz ALANGAS! 512 Kbps 2 1.1 Mbps
Memoria de 32 MB SDRAM, 8MB FLASH
X PINTAG 512 Kbps 2 1.1 Mbps
Informacion
TOLONTAG 512 Kb 1 512 Kb
Antena Integrada 8dBd Dual Pol ps ps
Potencia de TX 20dBm, +/-1Db CUENDINA 512 Kops ! 512 Kops
Sensibilidad RX -95dBm +/-1dB AMAGUANA 512 Kbps 2 1.1 Mbps

Tabla. 5 Estimacion para Video conferencia [2].




Estimacion de ancho de banda para transferencia de
archivos

Para brindar el servicio de transferencia de archivos se
considera un promedio de 5 usuarios fijos.

Si a cada usuario se le asigna 256 Kbps, considerando el
requerimiento de disponibilidad del 100% de usuarios
(debido que se consideran usuarios fijos en cada uno de los

Centros y Sub Centros de salud).

Mediante los pardmetros antes mencionados, se obtuvo

los siguientes datos como se muestra en la tabla 6.

Sub Centro de Estipulacién Usuarios Capacidad
Salud de Requeridos | Requerida
Ancho de
Banda

GUANGOPOLO 256 Kbps 3 768 Kbps
EL TINGO 256 Kbps 4 1.1 Mbps
LA MERCED 256 Kbps 3 768 Kbps
ALANGASI 256 Kbps 4 1.1 Mbps
PINTAG 256 Kbps ) 768 Kbps
TOLONTAG 256 Kbps 2 512 Kbps
CUENDINA 256 Kbps 1 256 Kbps
AMAGUANA 256 Kbps 3 768 Kbps

Tabla. 6 Estimacién para transferencia de archivos [2].

Estimacion de ancho de banda para acceso a Internet

El ancho de banda requerido para el servicio de acceso a
Internet para cada uno de los nuevos Centros y Sub Centros
de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los
Chillos, sera de 512 Kbps, para satisfacer todas las
necesidades del personal de Salud que trabaja en cada uno
de los Centros y Sub Centros de Salud.

El servicio de VoIP se realizar4 mediante un Servidor
Asterisk (Linux) ubicado en el Centro de Salud de
“Conocoto”, configurado con el ndmero de lineas
telefonicas de VolP calculadas anteriormente para toda la
red de datos.

El servicio de transferencia de archivos se realizard
mediante un servidor de transferencia de archivos ubicado
en la cabecera principal de la red datos, en este caso sera el
Centro de Salud de “Conocoto”, para que cualquier persona
de cada Sub Centro pueda acceder a informacion
confidencial de los Centros de Salud.

El servicio de Internet para el desarrollo del presente
articulo, debera ser de 3 Mbps, pero en comparticion 1:1, es
decir un ancho de banda exclusivamente para el Centro de
Salud de “Conocoto”, que seré el nodo principal en la red de
datos.

E. Analisis de Cobertura

Para lograr que exista la cobertura inaldmbrica deseada,
se empieza por realizar un célculo del area de cobertura que
tendra cada punto de acceso.

Se debe tomar en cuenta, la asignacién de los canales sin
solapamiento como son: canal 1 (2412 MHz), canal 6 (2437
MHZz) y canal 11 (2462 MHz) para los diferentes Centros y
Sub Centros de Salud para que no exista interferencia co-
canal.
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Fig. 3 Asignacion de canales para la red de datos [3].

F. Disefio de los Radioenlaces

Para el desarrollo del presente proyecto se utiliz6 el
software Radio Mobile Version 10.7.2 para Windows, que
es un programa para simular el disefio de redes
inalambricas, analizando las pérdidas basicas en sistemas de
radiocomunicaciones.

Radioenlace Conocoto- El Tingo

Conocoto
AlE 2542.6 m
Ant A615,8 m

3,912 km

K=1,333

2,412 GHz
Espacio libre 111,92 dB

E1l Tingo
ALt 2449,7 m
Ant 8815,0 m

Z5ED

540

50

2500

2400
0.8 km
2467 9 m ZiED
7.6F1

Fig. 4 Enlace Conocoto — El Tingo [3].

Como se puede observar en la figura 4, la distancia del
radioenlace es de 3,91 Km, es decir los equipos Ubiquiti
NanoStation M2 escogidos para el disefio de la red de datos
cumplen con la prestaciones requeridas del Centro y Sub
Centro de Salud.

El enlace puede operar a velocidad de 24 Mbps
mediante el estandar 802.11g, que es suficiente para



satisfacer las necesidades calculadas anteriormente para H. Prototipo Implementado

ofrecer los diferentes tipos de servicios.
Se realizd la implementacion y simulacion del

G. Disefio de Infraestructura de los Centros y Sub radioenlace entre el Centro de Salud “Conocoto” y el Sub
Centros de Salud del Area No. 24 Centro de Salud “El Tingo”, y se utiliz6 los siguientes
elementos:

Radioenlace El Tingo — Conocoto
e 2 Radios UBIQUITI NanoStation M2
e  Mastil de 4 metros para el Centro de Salud de

En la figura 5, se indica el disefio de la infraestructura “Conocoto”
que Set.'l’.“F?'fmer.‘to parta ¢l :anlacet E_I Tingo™ - "Conacoto”, e  Mastil de 3 metros para el Sub Centro de Salud de
y se utilizo los siguientes elementos: “E] Tingo”
2 Computadores (Laptops)

e Base de cemento y puesta a tierra
e  Mastil de 15 metros
e Ubiquiti NanoStation M2

Cables UTP
Fuentes de Alimentacién
Inyector de Trafico (JPerf 2.0.2)

En el Centro de Salud de “Conocoto” se configur6 el
primer equipo como Estacién, y en el Sub Centro de Salud
“El Tingo”, se configurd el equipo como Punto de Acceso
como se muestra en la figura 7.

¢ "—_ﬁ/———,r“ ) coNocoTo

EL TIHGO Maodo: Estacién WOS
Modo: Punto Acceso WDS .

SWTCH SSID: NS1 1P:192.168.11.102
IP: 192.168.11.101

ROUTER
M

SwITeH

MOCE
1P:192.168.11.1

IP: 192.162.11.112 1P 192,168 11.100

Fig. 7 Topologia de Red [3].

Pruebas Operativas del Enlace Conocoto — El Tingo

Fig. 5 Infraestructura El Tingo — Conocoto [3].
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futuro de un cuarto de comunicaciones en el Sub Centro de b _
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e Switch
e Router
e Tomacorrientes
e UPS

Fig. 8 Potencia de Sefial: -73 dBm [3].

Los valores para establecer un enlace operativo son
entre -85 dBm y -65 dBm, inferiores a -85 dBm causaran un
posible corte en el enlace. Valores por encima de -65 dBm
indican un exceso de sefial y causaran un comportamiento
anoémalo en el dispositivo. Se debe ajustar la potencia de
salida hasta conseguir estos valores 0ptimos de enlace.

Se realiz6 simulaciones mediante el software JPerf y
QualNet, para obtener diferentes tipos de resultados y luego
ser analizados.

Fig. 6 Cuarto de Comunicaciones El Tingo — Conocoto [3].



Pruebas de conexién de red

Se realizd pruebas de conexiones de red entre el
radioenlace Conocoto — El Tingo, para verificar que exista
conexion entre los dos puntos de prueba.

El ping 192.168.11.102 se realiz6 desde el equipo del
Sub Centro de Salud “El Tingo” hacia el equipo radio
Ubiquiti ubicado en el Centro de Salud “Conocoto” para
confirmar que exista conexion de red entre los dos equipos
de comunicacion.

C:sllzersping 192.168.11.102 -t

Haciendo ping a 192.168.11.182 con 32 hytez de datos:

Respuesta desde 19 i 2: hytes=32 tiempo=2ms TTL=G4
Respuesta desde 192.168.11.182: hytez=32 tienpo=Pmz TTL=64
Rezpueszta desde 192.168.11.182: bhyteg=32 tiempo=3mz TTL=64
Respuesta desde 192 _168.11.182: hytes=32 tiempo=2Zmz TTL=-64
Respuesta desde 192 168.11. : hytes=32 tiemnpo=9mz TTL=Gd4
Respuezta desde 192.168.11.182: hytes=32 tiempo=24ns TTL=64
11.182: bytes=32 tiempo=1l8ms TTL=64
11.182: bytes=32 tiempo=Smz TTL=b4
bytes=32 tismpo=1Bmz TTL=64
bytes=32 tiempo=18mz TTL=64
bytes =32 tiempo=28ms TTL=64
hytes =32 tiempo=idns TTL=64

Rezpueszta desde 192168,
Respuesta desde 192.168.
Respuscta desde 192.168.11.102:
Rezpuesta desde 192.168.11.102:
Respuesta desde 192 _168.11.182:
Respuesta desde 192 168.11 . 182:
Rezpuezta deszde 192.168.11.182: hytes=32 tiempo=6mz TTL=h4
Rezpucsta desde 192.168.11.182: bytes=32 tienpo=Pmz TIL=64

Fig. 9 Ping a 192.168.11.102 [3].

Los tiempos aproximados de prueba entre ida y vuelta
fueron de:

e Minimo=2ms
e Maximo =20 ms

A2 hytes=32 tiempo=2ms TIL=64
LA82: bhytes=32 tienpo=2Zmz TTL=64
-182: bytes=32 tienpo=Smz TTL=G4
AB2: bytes=32 tiempo=3ms TTL=64
SB2: hytes=32 tiempo=Tmz TIL=64
i hytes=32 ticmpo=Jins TTL=64
-182: bytes=32 tiempo=Ims TTL=54
Rezpuezta desde 192, LA1.182: hytes=32 tiempo=iims TTL=6d4
Respussta dezde 192.168.11.182: hytes=32 tiempo=2mz TIL=64
Respuesta desde 192, -182: bytes=32 tiempo=Imz TTL=G64

Fig. 10 Ping a 192.168.11.102 [3].

Respuesta desde 192. .1
Eezspueszta desde 192.168.1
Respuesta desde 192.168.1
Respuesta desde 192.168.1
Rezpuesta desde 192.168.1
Respuczta desde 192.168.1
Respuesta desde 192.168.1

1

1

1

Como se puede observar en la figura 9 y 10, el
radioenlace implementado nunca pierde la conexion de red,
es decir el radioenlace es dptimo para su transmision de
datos.

La siguiente prueba de conexion de red se dio mediante
el ping 192.168.11.100, que fue realizado desde el equipo
del Sub Centro de Salud “El Tingo” hacia la computadora
del Centro de Salud “Conocoto” para confirmar que exista
conexion de red entre los dos equipos de comunicacion.

Cislsersping 192.168.11.188 -t

Haciendo ping a 192.168.11.100 con 32 bytes de datos:
Rezspuesta desde 192.168.11.1088: hyt:s-'}g tiempo=1@mz TTL=128
Rezpuesta desde 192.168.11.188: bytes=32 tiempo=26mz TTL=128
Fezpuesta desde 192.168.11.188: bytes=32 tiempo=bmz TTL=128
Respuesta desde 192.168.11.188: hytes=32 tienpo=%mz TTL-128
Rezpuesta desde 192.168H.11.1WH: bytes=32 tieapo=lSms TTL=1:2ZB
Respuesta desde 192.168.11.108: hytez=32 tiempo=7mz TTL=128
Rezpuesta desde 192.168.11.188: bhytez=32 tiempo=7mz TTL=128
Rezpuesta desde 192.168.11.188: bytez=32 tiempo=bmz TTL=128
Respuesta desde 192.168.11.188: bytes=32 tienpo=bmz TTL-128
pspuesta desde 192.168.11.108: bhytes=32 tienpo=12ms TTL=128
pzpuesta desde 192.168.11.108: bytes=32 tienpo=9mz TIL=128
ezpuesta desde 192.168.11.188: bytez=32 tlempo=3imsz TTL=128
espuesta desde 192.168.11.188: bytes=32 tienpo=%mz TTL=-128

Fig. 11 Ping a 192.168.11.100 [2].

Los tiempos aproximados de prueba entre ida y vuelta
fueron de:

e  Minimo =6 ms
e Maximo=31ms

En la segunda prueba de conexion de red los tiempos
aproximados de prueba entre ida y vuelta fueron de:

e Minimo=2ms
e Maximo =18 ms

Respuesta desde 192.168.11.1688:
Respuesta desde 192.168.11.1088:
Rezpuesta decde 192.168.11.1080:
Rezpuesta desde 192.168.11.188:
Reszpuesta desde 192.168.11.188:
Respuesta desde 192.168.11.188:
[Respuesta desde 192 .168.11.188:
Respuesta desde 192.168.11.1088:
Rezpuesta desde 192.168.11.108: bytes=32 tienpo=l4msz TTL=128
Rezpuesta desde 192.168.11.188: bytes=32 tiempo=Zms TTL=128

Fig. 12 Ping a 192.168.11.100 [3].

bytes=32 tiempo=1Bmz TTL=128
hytes=32 tienpo=2ms TIL=128
bytes=32 tienpo=8mz TIL=128
bytes=32 tiempo=2Zmz TIL=128
bytes=32 tienpo=ilms TTL=128
bytes=32 tiempo=dmz TTL-128
bytes=32 tiempo=4msz TTIL=128
hytes=32 tienpo=18ms TTL=128

Como se puede dar cuenta en las pruebas de conexion de
red, el radioenlace Conocoto — El Tingo es factible, 6ptimo
para realizar la transmision de datos y ofrecer los diferentes
tipos de servicios que se indica en el presente articulo.

Software Inyector de Trafico JPerf

El software JPerf es un programa cliente-servidor que
permite medir la velocidad maxima que alcanzan 2
computadoras conectadas en red local. Es similar al Iperf
pero con interfaz grafica en Java.

La diferencia entre estos dos programas es que Iperf se
ejecuta mediante linea de comandos, y Jperf se ejecuta en
Java (para ello necesitas tener instalado Java).

Fig. 13 Ancho de banda en el Centro de Salud de “Conocoto” [3].

Mediante los valores obtenidos en el Inyector de Trafico
JPerf se tomara el valor maximo de Throughput que sera de:
3.7 Mbps, y el valor maximo de Jitter sera de: 5 ms.
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Fig. 14 Ancho de banda y Jitter en el Sub Centro de Salud de “El
Tingo” [3].

Los valores tanto de Throughput y Jitter servira para
calcular la eficiencia del sistema para realizar la
implementacion a futuro del radioenlace entre el Centro de
Salud “Conocoto” y el Sub Centro de Salud “El Tingo”.



Inyector de Trafico QualNet

Es una plataforma de simulacién de redes inalambricas,
por cable y el rendimiento del dispositivo de red. El
Software QualNet puede explorar y analizar las primeras
etapas de disefio de dispositivos y codigos de aplicacion en
redes cerradas en tiempo real.
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Fig. 15 Topologia de Red. Enlace Conocoto — EI Tingo en 3D [3].

En la figura 16 se muestra la simulacién en 3D de la red
inalambrica entre el Centro de Salud “Conocoto” y el Sub
Centro de Salud “El Tingo”.

Fig. 16 Simulacion en 3D de la red inalambrica del Enlace
Conocoto - El Tingo [3].

. Analisis de Resultados

Mediante los datos obtenidos entre el inyector de trafico
JPerf y el simulador QualNet, se realiz6 una comparacién
de los pardmetros obtenidos de la simulacién del
radioenlace Conocoto — El Tingo.

Como se puede observar en la tabla 6 todos los valores
reales obtenidos en la implementacion del radioenlace entre
el Centro de Salud “Conocoto” y el Sub Centro de Salud “El
Tingo”, son menores respecto a los valores establecidos por
laITU.

Con la pérdida de paquetes al momento de la
transmision real que es de 340, la red se hara lenta, para
solicitar re-transmisién de paquetes.

El Jitter es un parametro fundamental en la transmision
de datos, para verificar si existe variabilidad de retardo en el
radioenlace implementado, es decir segun la tabla 6 obtiene
en la transmision real un jitter de 6 ms, y en la simulacion
tiene un jitter de 0.9 ms. Como se puede observar el valor
jitter en la implementacién del radioenlace en el campo, es
mayor al valor obtenido en el simulador Qualnet.

VILI. ANALISIS ECONOMICO

A continuacion se presenta el analisis de costo de cada
uno de los equipos a utilizar en los enlaces, asi también
como el costo que implicard montar la infraestructura de
cada uno de los Centros y Sub Centros de Salud del Area
No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos.

También se realiz6 un presupuesto final de todos los
enlaces, con el objetivo de estimar la factibilidad econémica
del presente proyecto.

Los costos expresados a continuacién, son valores
referenciales promedio de los diferentes equipos disponibles
en el mercado.

DESCRIPCION COSTO ($)
Analisis de Costos 3189,00
Equipamiento de Red 8311,10
Costo de Servicios 5795,00

TOTAL DEL PROYECTO $17295,10

PARAMETROS JPERF QUALNET
(Valor Real) (Valor Practico)
Paquetes 1000 1000
Enviados
Throughput 5.5 Mbps 5.6 Mbps
X
Paquetes 640 720
Recibidos
Paquetes 360 280
Perdidos
Throughput 3.7 Mbps 4 Mbps
RX
Jitter 0.005 ~ 6 ms 0.9 ms
(milisegundos) (milisegundos)

Tabla. 7 Valores obtenidos JPerf VS. QualNet [3].

Tabla 8. Presupuesto total del proyecto [3].

En el anélisis de costos se detalla el precio de los
equipos NanoStation M2, obra civil, mano de obra, parte
eléctrica, alimentacién 'y  movilizacion para la
implementacién de la red de datos para los Centros y Sub
Centros de Salud en el Area No. 24 en el Sector del Valle de
los Chillos.

En el equipamiento de red se considerara los costos de
los equipos activos y equipos pasivos. En cuanto a mastiles,
se requiere la construccion de un maéstil de 15 metros en
cada Centro y Sub Centro de Salud con su respectiva puesta
atierra.

Los principales servicios a ser implementacion en la red
de datos de los Centros y Sub Centros de Salud del Area
No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos seran de:
telefonia IP, video conferencia y transferencia de archivos.



Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno
(TIR)

e LaTasa Interna de Retorno o TIR es la rentabilidad

que nos esta proporcionando el proyecto.

. s - . 5 T 5 3 2 z
Se realiz6 un analisis economico de los ingresos versus 2012 2013 014 2015 2016 2017
los egresos que genere la red de datos para los Centros y
Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle Ingresos 3289510 | 31200,00 | 3120000 | 3120000 | 31200,00
de los Chillos. Ministerio de 14400,00 | 28800,00 | 28800,00 | 28800,00 | 28800,00
Salud Publica
) , Atencion Médica 1200,00 2400,00 2400,00 2400,00 2400,00
En _ !os egresos se mcluyo solamente los costos por Aporte MSP & 210
operacion y mantenimiento, ya que los costos por Area No.24
equipamiento de la red, infraestructura y equipamiento en
cada Sub Centro de Salud estaran totalmente cubiertos por Egresos -6528,00 | 652800 | -6300 -6300 -6300
e| Ministerio de Sa|ud Pubhca Internet -4800,00 -4800,00 -4800,00 -4800,00 -4800,00
Mantenimiento -1728,00 -1728,00 -1500,00 -1500,00 -1500,00
El costo de ancho de banda del Internet sera de $4800,00
dolares para la ejecucion de la red de datos, cada afio se MARGEN DE s630710 | 2ao72 | 2as00 | 24900 | 24900
duplicara su ancho de banda por el mismo costo que se OPERACION
contrato el servicio a cualquier proveedor.
Inversion Inicial 17295,10
Costo Costo Analisis de Costos 3189,00
EGRESOS Mensual US($) Anual US($) Equipamiento de 8311,10
Red
Internet 400 4800 Costo de Servicios | 569500
Mantenimiento 144 1728 Tabla 11. Egreso e Ingreso mensual y anual de la red de datos
TOTAL 544 $6528,00 [3]
Tabla 9. Egreso mensual y anual de la red de datos [3].
El célculo del VAN, se obtiene mediante la siguiente
Para los ingresos se tomd en cuenta el aporte mensual  ecuacion:
del Ministerio de Salud Publica y de los pacientes que son
atendidos diariamente para la sustentabilidad de la red de VAN =— Inversion miciaHzMarge”OPe@C'ﬂO“a'bruw
datos para los Centros y Sub Centros de Salud. @+ (11)
Donde:
Costo Costo
INGRESOS Mensual US($) Anual US($) i: Tasa de descuento (16%).
Ministerio de Salud Piiblica iy Ly n: NUmero de sustentabilidad del proyecto (afios).
Atencién Médica 900 10800
TOTAL 1500 25200 VAN — 1709510 . 2636710 24672 24900 24900 24900
Tabla 10. Ingreso mensual y anual de la red de datos [3]. (1+016) (L+016)° (1+016)" (1+016)* (1+016)°
Al ser una red de datos sin fines de lucro y Cuyo objetivo VAN =-17295,10 + 22730,26 +18335,31+15952,37 +13752,05 + 11855,21
sera brindar facilidades y servicios de: telefonia IP, VAN —$ 6533010(d01
transferencia de archivos, video conferencia y servicio de - rLo(ddlares).
Internet, por lo tanto no se tendré tasa de retorno.
. . N El célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR), se
Para saber si el proyecto sera rentable, se utilizara las . . o7 o
. obtiene mediante la siguiente ecuacion:
variables VAN y TIR.
. . . . L Margenoperacional bruto
Para realizar los célculos de estas variables se utiliza la TIR =— Inversion inicial + o)
tasa pasiva de los bancos ya que se la toma como un punto (@+1) 1.2)
de referencia para el calculo de la rentabilidad. .
Para obtener la tasa de descuento, se deberé igual a cero,
Para el analisis de dichas variable econémicas se hace |2 ecuacion 1.2.
uso de una tasa pasiva actual de los bancos del 16%.
. . . 2636710 24672 24900 24900 24900
e EI VAN es la diferencia de todos los ingresos y 0=-1729510 + :

egresos expresados en moneda actual. El criterio de
evaluacion plantea que el proyecto debe aceptarse si el
VAN>0 y rechazarse si VAN<O.

L+1)

+ + +
@+i)? @+i)®  @Q+i)* @Q+i)°




i=0,47
i =0,47x100%
i=47%

La tasa pasiva es el porcentaje de ganancia que se
obtiene por retener capital en un banco, por esto si la
variable TIR es mayor a la tasa pasiva entonces el proyecto
es rentable.

De a cuerdo a las variables, se puede concluir que el
proyecto es altamente rentable y sostenible para la
implementacion de la red de datos para los Centros y Sub
Centros de Salud.

VIIL CONCLUSIONES

e Se realizé el estudio y disefio de la red de datos para
los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en
el Sector del Valle de los Chillos, ya que en este
momento no disponen de ninguna red de comunicacién
para obtener los diferentes tipos de servicios a ser
implementados en este proyecto.

e Para la implementacion de la red de datos se realizé un
Nodo de Access Point ubicado en la cabecera principal
que serd el Centro de Salud “Conocoto” para los
diferentes radioenlaces. Para que no exista
interferencia en la transmisién de datos entre los
diferentes Centros y Sub Centros de Salud ubicados en
el Sector del Valle de los Chillos, se configurara 3
access point en diferentes frecuencias.

e En base a las visitas de campo realizadas a los
diferentes Centros y Sub Centros de Salud, se logr6
confirmar que existe la capacidad de energia y el
espacio fisico necesario para instalar los equipos
propuestos en el presente proyecto.

e Mediante el analisis econémico se puede garantizar
que la propuesta es eficiente y rentable debido que, la
inversion del presente proyecto es relativamente bajo,
que se justificard con el beneficio que proveen este
tipo de radios Wi-Fi soportando las nuevas
aplicaciones y servicio que demanda el Ministerio de
Salud Publica.

e Enel disefio de la red de datos se utilizd los canales sin
solapamiento de Wi-Fi en la banda de 2,4 GHz, como
son: en canal 1, canal 6 y canal 11, para que no exista
interferencia co-canal entre los radios Nano Station
M2 ubicados en la cabecera principal.

REFERENCIAS

[1] Sufiiga, Carlos. 2011. Tuvdotcom. [En linea] 2011.
[Citado el: 04 de 09 de
2012.] http://www.tuvdotcom.com/what_are_norms_and_re
quirements?locale=es.

[2] Carmona, Andrés. Cuidad Wireless. [En linea] [Citado
el: 04 de 12 de
2012.] http://www.ciudadwireless.com/ubiquiti_networks_u
biquiti_nsm2_nanostation_ghz-_mimo_airmax-p-
2790.html.

[3] Villamar,Andres. Disefio de una solucion integral de
telecomunicaciones para los Centros y Sub Centros de
Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos.
Afio 2012

BIOGRAFIA

-

Andrés Alfonso Villamar
Cruz, nace el 21 de Noviembre
de 1986 en la ciudad de Quito —
Ecuador, realiz6 sus estudios
secundarios en la “Unidad
Educativa La Salle” ubicado en
Conocoto obteniendo el titulo
de  Bachiller en  Fisico
Matematico.  Sus  estudios
universitarios los realiz6 en la
Escuela Politécnica del Ejército
ESPE, en la facultad de Eléctrica y Electronica
especialidad Telecomunicaciones.



http://www.tuvdotcom.com/what_are_norms_and_requirements?locale=es
http://www.tuvdotcom.com/what_are_norms_and_requirements?locale=es
http://www.ciudadwireless.com/ubiquiti_networks_ubiquiti_nsm2_nanostation_ghz-_mimo_airmax-p-2790.html
http://www.ciudadwireless.com/ubiquiti_networks_ubiquiti_nsm2_nanostation_ghz-_mimo_airmax-p-2790.html
http://www.ciudadwireless.com/ubiquiti_networks_ubiquiti_nsm2_nanostation_ghz-_mimo_airmax-p-2790.html

	Radioenlace El Tingo – Conocoto

