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RESUMEN

En el presente proyecto titulado “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”.
Mediante el estudio propuesto se desea realizar una red de datos que se manejara bajo el
estandar 802.11 que brinde un bajo costo y que tenga todos los servicios propuestos.

Para el desarrollo del proyecto se utilizd varias herramientas necesarias para el disefio de los
diferentes radioenlaces de los Centros y Sub Centros de Salud propuestos como: la utilizacién
de software de simulacion e inyectores de trafico y diferentes ecuaciones para los calculos de

todos los factores que afectan a los radioenlaces.

También se utilizé el programa Radio Mobile 10.7.2 para simular el perfil topografico y
comprobar los parametros de disefio. Ademas se utilizé equipos existentes en el mercado, para
la utilizacion de las distintas especificaciones técnicas y la propuesta econdémica para la

ejecucion del proyecto por parte del Ministerio de Salud Publica.

Finalmente se analizara la rentabilidad del disefio de la solucién integral de
telecomunicaciones de los Centros y Sub Centros de Salud garantizando una propuesta

eficiente con respecto a los equipos comerciales disponibles en el mercado.
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PROLOGO

En el presente proyecto se realiza el estudio, disefio y factibilidad en enlaces de corta distancia
mediante el estandar 802.11, presentando una solucion integral de telecomunicaciones a la
necesidad del personal de Salud de los Centros y Sub Centros del Area No. 24 en el Sector del
Valle de los Chillos.

Este proyecto estd enfocado basicamente a brindar diferentes tipos de servicios de
comunicaciones de telefonia IP, transferencia de archivos, video conferencia, acceso a Internet

para el Ministerio de Salud Pdblica, asi como optimizar recursos y reducir costos.

Para el desarrollo del proyecto se utilizd varias herramientas necesarias para el disefio de los
diferentes radioenlaces de los Centros y Sub Centros de Salud propuestos como: la utilizacién
de software de simulacion e inyectores de trafico y diferentes ecuaciones para los calculos de

todos los factores que afectan a los radioenlaces.

También se utiliz6 el programa Radio Mobile 10.7.2 para simular el perfil topografico y
comprobar los parametros de disefio de la red de datos. Ademas se utilizé catalogos de equipos
existentes en el mercado, para la utilizacién de las distintas especificaciones técnicas y la

propuesta econdmica para la ejecucion del proyecto por parte del Ministerio de Salud Publica.

Finalmente se analizara la rentabilidad del disefio de la solucién integral de
telecomunicaciones de los Centros y Sub Centros de Salud garantizando una propuesta

eficiente con respecto a los equipos comerciales disponibles en el mercado.
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GLOSARIO

WAN.- Red de Area Amplia

MAN.- Red de Area Metropolitana

ANSI .- Instituto Nacional Americano de Normalizacion

NBS.- Oficina Nacional de Normas

I1SO.- Organizacion internacional de Normas

Wi-Fi.- Fidelidad Inaldmbrica

Bluetooth.- Posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un

enlace por radiofrecuencia en la banda de los 2,4 GHz.

ZigBee.- Es un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicacion inaldmbrica para su

utilizacion con radiodifusion digital de bajo consumo.

IEEE.- Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos

WLAN.- Red de Area Local Inalambrica

WPAN.- Red de Area Personal Inalambrica.

PDA.- Organizador personal o una agenda electrénica.

Domodtica.- Es el conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda.



ADSI.- Interface de Servicios de Directorio Activo

DSSS.- Espectro ensanchado de secuencia directa

MAC.- Control de Acceso al Medio.

Router.- Dispositivo para la interconexion de Redes Informaticas.

Hub.- Dispositivo que permite centralizar el cableado de una red

Switch.- Es un dispositivo digital para interconexion de redes

NIC.- Tarjetade Interfaz de Red

HTTP.- Protocolo de Transferencia de Hipertexto

WAP.- Punto de Acceso Inaldmbrico

ATM.- Modo de Transferencia Asincrénica

SLA.- Acuerdo de Nivel de Servicio

RER.- Tasa de Error Residual

Best Effort.- Mejor Esfuerzo

IntServ.- Servicios Integrados

RSVP.- Protocolo de Reserva de Recursos

DiffServ.- Servicios Diferenciados
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DE ESTUDIO

1.1 TITULO DEL PROYECTO

Disefio de una solucion integral de Telecomunicaciones para los Centros de salud
pertenecientes al area #24 en el sector del Valle de los Chillos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

e Diseflar una solucion integral de telecomunicaciones para los Centros de Salud del
Area #24 en el sector del Valle de los Chillos, analizando las necesidades de los
usuarios, las caracteristicas técnicas, capacidades y limitaciones de los equipos y
estandares disponibles, a fin de permitir y garantizar una conectividad, transferencia

de datos y archivos en apoyo de la actividades de salud en el Canton Quito.
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1.2.2 Objetivos Especificos

e Presentar el proyecto a ser desarrollado en los Centros de Salud del Area #24.

e Establecer el marco tedrico que permita definir los parametros de disefio de la red de
datos de los Centros de Salud del Area #24.

e Levantar informacion de los centros y sub centros de salud, y parroquias a
interconectar, asi como las necesidades de cada uno y tecnologias aplicables.

e Disefiar la solucién de telecomunicaciones y aplicaciones que interconecte los nueve
centros y sub centros del Area #24.

e Presentar el analisis de costos, equipamiento de la red de comunicaciones disefiada
para los Centros de Salud del Area #24 en el Sector del Valle de los Chillos.

e Presentar las conclusiones, recomendaciones y trabajo a futuro.

1.3 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Para satisfacer la necesidad de comunicacion que estd creciendo en la actualidad, las
redes de voz y datos han llegado a constituir una necesidad béasica en el funcionamiento de
cualquier Institucion del Estado, Empresa Privada o Publica, debido a que mediante la
interconexion de equipos de ultima generacion que proporcionan varios beneficios como son
la comparticion de informacion, software, hardware y soporte administrativo, que nos lleva a
optimizar los recursos en las telecomunicaciones y obtener una mayor cobertura geografica.
Estos beneficios ayudan a incrementar la productividad, disminuir los costos de infraestructura

y mejorar el desempefio de las aplicaciones en tiempo real.

El Ministerio De Salud Publica, no puede ser la excepcion por lo cual no pueden
guedarse al margen del desarrollo tecnoldgico en la actualidad, por lo que dentro de su Plan
Estratégico Institucional, contempla disponer de un disefio de una solucion integral de
telecomunicaciones para los Centros de salud pertenecientes al Area #24 en el Sector del Valle
de los Chillos, con acceso a diferentes tipos de servicios para cada uno de los Sub Centros de
Salud, con la finalidad de disponer de informacion veraz, coherente y oportuna para la toma

de decisiones del Ministerio de Salud.
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Mediante el disefio de un sistema que permita realizar una comunicacion, intercambio e
implementacién de nuevas tecnologias a futuro para obtener un intercambio de informacién en
forma eficiente. Los Centros de Salud necesitan operar en forma eficiente y segura la red de
comunicacion de datos, complementada con una red redundante o de respaldo que permitan
sostener el trafico de informacion y que proporcione una comunicacion confiable, robusta y

permanente entre los diferentes usuarios de la red.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

En la actualidad nuestro pais se encuentra en vias de desarrollo, el Plan Nacional del
Buen Vivir, en el numeral “6.6 Conectividad y telecomunicaciones para la sociedad de la
informacién y el conocimiento”, sefiala que es necesario ampliar la visién sobre la
conectividad y las telecomunicaciones considerandolas como un medio para contribuir a
alcanzar los doce objetivos propuestos en el mencionado plan, en este caso se hace referencia

puntual al “Objetivo 3: Mejorar la calidad de vida de la poblacion”.

Consecuencia de esto es la necesidad de difundir los servicios de telecomunicaciones

de banda ancha, en apoyo a los servicios de salud como en el presente perfil de proyecto.

En el area #24, cada centro y sub centro de salud dispone Unicamente de un solo punto
de acceso a internet proporcionado por la empresa publica CNT, el cual es manejado por la
administradora del archivo y no presta servicios de red para las aplicaciones de salud a los

usuarios o entre centros Yy sub centros.

Se busca disefiar una red de datos que brinde conectividad al interior del centro de salud
y entre sub centros de salud asociados, permitiendo: servicio de VolIP, acceso a internet,
transferencia de archivos, video, datos, consulta de historias clinicas e historial de tratamientos
a pacientes vy a futuro servicios de tele medicina, para cada uno de los sub centros de salud del
area #24 en el Valle de los Chillos, mejorando el intercambio de informacién, el rendimiento y

la calidad de servicio, que proporciona a la comunidad.
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Este proyecto beneficiara a los nueve centros y sub centros de salud del Area #24
localizada en el Valle de los Chillos, servira para optimizar el uso de la red de datos disefiada

y podra ser replicado en otras area de salud con similares caracteristicas.

El disefio de la estructura de la solucion integral de telecomunicaciones, se realizara

tomando en cuenta los nuevos estandares y tecnologias existentes.

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto contempla efectuar el estudio y disefio de una red de datos que
interconecte todos los Centros de Salud del Area #24 en el sector del Valle de los Chillos, la

cual comprende:

e Centro de Salud “El Tingo”

e Centro de Salud “Alangasi”

¢ Centro de Salud “Guangopolo”
e Centro de Salud “Pintag”

e Centro de Salud “Tolontag”

e Centro de Salud “Amaguaria”
¢ Centro de Salud “Conocoto”
eCentro de Salud “La Merced”

e Centro de Salud “Cuendina”

La cual permitird acceder a servicios de VolIP, transferencia de archivos, acceso a
Internet, acceso a servidores de uso especifico y todos los beneficios de red, de una manera
mas eficaz en apoyo a las actividades de salud de area # 24.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 SALUD

Es el estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de
enfermedad o dolencia, segun la definicion presentada por la Organizacion Mundial de la

Salud en su constitucion aprobada en 1948.

La salud se mide por el impacto que una persona puede recibir sin comprometer su

sistema de vida. Asi, el sistema de vida se convierte en criterio de salud.”. "Una persona sana

es aquella que puede vivir sus suefios no confesados plenamente."...

"La salud es principalmente una medida de la capacidad de cada persona de hacer o de

convertirse en lo que quiere ser."...

"La salud es el equilibrio dindmico de los factores de riesgo entre el medio y dentro de
ciertos parametros.”... [1].

2.2 CENTRO DE SALUD

Se refiere al edificio o casa de emergencia donde se atiende a la poblacion en un primer
nivel asistencial sanitario. El personal y actividad asistencial del mismo puede variar de un

pais a otro y de un centro a otro.
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También es el conjunto de profesionales sanitarios y no sanitarios que actGan en la zona
bésica de salud y se ubican en el centro de atencidn primaria. Estd compuesto por médicos,

enfermeras y personal administrativo.

Los centros de salud son una version reducida o simplificada de los hospitales y de los
sanatorios ya que si bien cuentan con los elementos y recursos basicos para las curaciones, no

disponen de grandes tecnologias ni de espacios complejos que si existen en hospitales.

El objetivo principal de los centros de salud es brindar la atencién mas primaria y

urgente ante situaciones de salud que deben ser tratadas [2].

2.3 REDES DE ACCESO DE DATOS

2.3.1 Topologia de una red WAN.

Una Red WAN cubre una amplia region geografica, a menudo un pais o un continente.
Tienen un tamafio superior a una MAN, y consisten en una coleccion de host o de redes LAN
conectadas por una subred interconectada por medio de routers (aparatos de red encargados de
dirigir los paquetes hacia la LAN o host adecuado).

Su tamafo puede oscilar entre 100 y 1000 kilometros.

Acces Point Inalambrico
(Tipo Bridge)

T PC
hs _Inalambriﬁa

Figura. 2.1 Topologia de una Red WAN [3].
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2.3.2 Estandares de redes inalambricas

La norma es un conjunto de reglas estandarizadas que contienen un catalogo de

requisitos. Estos requisitos se refieren tanto a productos como a procesos.

La estandarizacién recoge los deseos, las propuestas de todas las instituciones relevantes
como son los fabricantes, las asociaciones de consumidores, los juristas, los centros de

investigacion, las entidades de certificacion e inspeccion [4].

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

especificos, con el fin asegurar la calidad en la prestacion de los servicios de salud en este

caso.
Estas normas han sido adoptadas por el ANSI, el NBS y la ISO.
La diferencia primordial entre la mayoria de los estandares inaldmbricos es su
definicion.

e Definicidn de las especificaciones técnicas.
e Definicion de los productos actuales.

e Definicion de las aplicaciones.

Wi-Fi, Bluetooth y Zig-Bee estan todas agrupadas en la misma categoria, cuando en
realidad representan diferentes etapas de desarrollo y ofrecen varios niveles de funcionalidad.
Se trata de ajustar sus expectativas de acuerdo al nivel de definicion y determinar si cada uno

se ajusta al mundo multilenguaje de una infraestructura inalambrica.

o Wi-Fi

En el afio de 2004 se certificaron dos versiones de especificaciones: 802.11a y 802.11g,

mostrando este Ultimo un crecimiento en la redes de datos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO 25

El estandar 802.11g es totalmente compatible con los productos desarrollados en la
version anterior 802.11b, de los cuales existen muchos instalados, se espera que esa
compatibilidad incluya a los sistemas 802.11a, de modo que si se cuenta con una

infraestructura de 802.11g, soporte a todos los equipos que utilicen este estandar.
La IEEE, es una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion.

Wi-Fi es un conjunto de estandares para redes inaldmbricas basado en las
especificaciones IEEE 802.11.

El 802.11 o WI-FI es un estandar de protocolo de comunicaciones de la IEEE que define
el uso de los dos niveles mas bajos de la arquitectura OSI (capa fisica y de enlace de datos),
especificando sus normas de funcionamiento en una WLAN. En general, los protocolos de la

rama 802.x definen la tecnologia de redes de area local.

El estandar 802.11 actualmente incluye seis técnicas de transmision por modulacién que
utilizan todos los mismos protocolos. El estandar original de este protocolo surge en 1997, era
el IEEE 802.11, que tenia velocidades de 1 hasta 2 Mbps y trabajaba en la banda de frecuencia
de 2,4 GHz.

El término IEEE 802.11 se utiliza también para referirse a este protocolo al que ahora se
conoce como "802.11legacy.” La siguiente modificacion aparecié en 1999 y es designada
como IEEE 802.11b, esta especificacion tenia velocidades de 5 hasta 11 Mbps, también
trabaja en la frecuencia de 2,4 GHz. También se realizd una especificacion sobre una
frecuencia de 5 GHz que alcanzaba los 54 Mbps, era la 802.11a y resultaba incompatible con
los productos del 802.11b.

Posteriormente se incorpord un estandar a esa velocidad y compatible con el 802.11b
que recibio el nombre de 802.11g. En la actualidad la mayoria de productos son de la
especificacion 802.11b y 802.11g, y actualmente se esta utilizando equipos con el estandar

802.11n, que se espera que alcance los 500 Mbps.
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La seguridad forma parte del protocolo desde el principio y fue mejorada en la revision
802.11i. Otros estandares de esta familia (802.11¢c—802.11f, 802.11h—-802.11j) tienen mejoras

en el servicio y extensiones 0 correcciones a especificaciones anteriores.

El primer estandar de esta familia que tuvo una amplia aceptacion fue el 802.11b. En la
actualidad, la mayoria de los productos que se comercializan siguen el estandar 802.11g con
compatibilidad hacia el 802.11b.

Los estandares 802.11b y 802.11g utilizan bandas de 2,4 GHz que no necesitan de

permisos para su uso. El estdndar 802.11a utiliza la banda de 5 GHz.

Las redes que trabajan bajo los estdndares 802.11b y 802.11g pueden sufrir
interferencias por parte de teléfonos inalambricos y otros equipos que utilicen la misma banda
de 2,4 GHz [5].

El estandar 802.11 establece los niveles inferiores del modelo OSI para las conexiones

inalambricas que utilizan ondas electromagnéticas, por ejemplo:

« PHY ofrece tres tipos de codificacion de informacion.

« La capa de enlace de datos compuesta por dos subcapas: LLC y MAC.

La capa fisica define la modulacién de las ondas de radio y las caracteristicas de

sefializacion para la transmision de datos.

Mientras la capa de enlace de datos define la interfaz entre el bus del equipo y la capa
fisica, en particular un método de acceso parecido al estdndar Ethernet, y las reglas para la

comunicacion entre las estaciones de la red.

En realidad, el estdndar 802.11 tiene tres capas fisicas que establecen modos de

transmision alternativos:


http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifimac.php3
http://es.kioskea.net/contents/technologies/ethernet.php3
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Tabla. 2.1 Descripcion de la Capa de Enlace y Fisica en el 802.11

Capa de enlace de datos a2

(MAC) B02.11

Capa fisi

apa fisica DSSS | FHSS | Infrarajo
(PHY)

Cualquier protocolo de nivel superior puede utilizarse en una red inaldmbrica Wi-Fi de

la misma manera que puede utilizarse en una red Ethernet.

e Bluetooth

Es un estandar global de comunicacién inalambrica establecido por la IEEE 802.15.1,
donde se pueden realizar conexiones de Redes Inalambricas teniendo la posibilidad de
transmitir voz, datos, imagen, multimedia entre diferentes dispositivos utilizando la tecnologia

de radio frecuencia de corto alcance.

Con esta nueva Tecnologia se prescinde de cables como son: par trenzado, coaxial, fibra
Optica, telefonicos, que son utilizados como medios fisicos estando propensos a posibles
fallos, interferencias. Otro de los aspectos relevantes es la configuracion de los equipos,
anteriormente se necesitaba de ser compatibles tanto hardware como software, pero ahora se

pueden conectar diferentes tecnologias y dispositivos.

En cuanto a la forma de administracion de esta tecnologia se puede mencionar que es
sencilla, ya que solo se necesita hacer una enlace entre los dispositivos que se quieren
conectarse entre si y sin necesidad de configurar los equipos, Unicamente es cuestion de
implementar la bdsqueda de los dispositivos que se encuentran dentro de la zona de

comunicacion para gque se pueda establecer la conexion.

La tecnologia Bluetooth tiene un menor costo, facil de configurar e implementar y sin

tener que pagar licencias, formando asi redes inalambricas para la comunicacion.


http://es.kioskea.net/contents/technologies/ethernet.php3
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Hoy en la actualidad, se emplea la tecnologia Bluetooth como un estandar de enlace de
redes que permite a los usuarios hacer conexiones inalambricas para transmitir voz, imagen,

datos, multimedia, entre otros.

Bluetooth es la norma que define un estandar global de comunicacion inalambrica, que
posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace por

radiofrecuencia. Los principales objetivos que se pretende conseguir con esta norma son:

. Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles y fijos
. Eliminar cables y conectores
o Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la

sincronizacion de datos entre equipos personales

El alcance que se logra entre dispositivos es de 10 metros. Para mejorar la comunicacion

es recomendable que nada se interponga en la conexion.

El primer objetivo para los productos Bluetooth de primera generacion eran los entornos
de la gente de negocios. Esto originaba una serie de cuestiones previas que deberian

solucionarse tales como:

. El sistema deberia operar en todo el mundo.

o El emisor de radio deberd consumir poca energia, ya que debe integrarse
en equipos alimentados por baterias.

o La conexion debera soportar voz, datos, y por lo tanto aplicaciones

multimedia.

o ZigBee

ZigBee todavia no es un estandar, todavia no se ha distinguido la diferencia entre
802.15.4 y ZigBee. La primera es un estandar de radio bajo la familia WPAN y ZigBee es la

especificacion definiendo las aplicaciones de red capaces de soportar esos dispositivos.
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Un dispositivo ZigBee esta disefiado para operaciones de baja potencia. Esto elimina la
necesidad de recargar la bateria frecuentemente. También ofrece mayor rango que Bluetooth.
Esta disefiado para dar servicio a dispositivos con baja transmision de datos a comparacion de

dispositivos que requieren banda ancha para transmitir video y gréaficos.

o ZigBee es un protocolo de comunicacion inalambrico similar al
Bluetooth.

. ZigBee es muy similar al Bluetooth pero con algunas diferencias:

a. Menor consumo eléctrico.

b.  Menor velocidad de transferencia.

ZigBee y Bluetooth se pensaron para aplicaciones portatiles (PDAs, moviles, etc.)

aunque es mas adecuado para la automatizacion del hogar es la domotica.

Domotica es el conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando
servicios de gestion energética, seguridad, bienestar, comunicacion, y que pueden estar
integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o

inaldmbricas.

Se podria definir como la integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de un

recinto.

Existe una versién que integra el sistema de radiofrecuencias caracteristico de Bluetooth
junto a una interfaz de transmision de datos via infrarroja desarrollado por IBM mediante un
protocolo ADSI.

Caracteristicas del sistema:

. Opera en las bandas: 2.4 GHz, 915 MHz y 868 MHz.

o Métodos de transmision: DSSS, que se enfoca en las capas inferiores de
red (Fisica y MAC).

. Velocidad de transmision: 20 Kbps por canal.

o Rango: 10 y 75 metros.
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24 EQUIPAMIENTO DE REDES

2.4.1 Router

Es un dispositivo de interconexion de redes informéticas que permite asegurar el

enrutamiento de paquetes entre redes o determinar la ruta que debe tomar el paquete de datos.

Ademas de enrutar los paquetes de datos, los routers también se utilizan para manipular
los datos que circulan en forma de datagramas, para que puedan pasar de un tipo de red a otra.
Todas las redes no pueden manejar el mismo tamafio de paquetes, para eso el router debe

fragmentar los paquetes de datos para que puedan viajar libremente.

Erlermit

DELCabie
Mooem

P=191.16%.1.10

i 1P acddiessss hede
(1921689 300)
v kacl |P addresses

1P=182.168.1.100

1P= 182 165.1.101

Figura. 2.2 Funcionamiento del Router en la Topologia [A].

242 Hub

Es un dispositivo que permite centralizar el cableado de una red y poder ampliarla. Esto
significa que dicho dispositivo recibe una sefial y repite esta sefial emitiéndola por sus

diferentes puertos.
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La tarea de los hubs es realizada por los conmutadores o también Ilamados switch. Es un
dispositivo de Capa 1 del modelo OSI, no hace ningun tipo de filtrado, en la actualidad se ha

remplazado por switchs administrables o no administrables.

wen s ECU T erl VA uaks [—

— B ALOa "

NETGEAR wemviom

T

Figura. 2.3 Hub de 4 puertos Ethernet [6].

2.4.3 Switch

Es un dispositivo digital 16gico de interconexion de redes de computadoras que opera en
la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcion es interconectar dos 0 mas segmentos
de red, de manera similar a los puentes de red, pasando datos de un segmento a otro de
acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas en la red.

Se utilizan cuando desea conectar multiples segmentos, fusionando en una sola red de
datos. Un puente es un switch de dos puertos, dado que funcionan como un filtro en la red, ya
que mejoran el rendimiento y la seguridad de las redes de area local [7].

Figura. 2.4 Switch [8].
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2.4.4 Tarjetade Red (NIC)

Permite la comunicacion entre diferentes aparatos conectados entre si y también permite

compartir recursos entre dos 0 mas equipos (discos duros, CD-ROM, impresoras, etc).

A las tarjetas de red también se les llama adaptador de red [9].

Figura. 2.5 Tarjeta NIC [10].

2.45 Servidores

Un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de los

navegadores de otras computadoras.

En redes locales se entiende como el software que configura una PC como servidor para

facilitar el acceso a la red y sus recursos.

Los Servidores almacenan informacion en forma de paginas web y a través del protocolo

HTTP entregan a peticion de los clientes (navegadores web) en formato HTML.
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2.4.6 Puntos de Acceso

Un punto de acceso conecta dispositivos de comunicacion inalambrica entre si para

formar una red inaldmbrica.

Un WAP generalmente se conecta a una red inalambrica y puede retransmitir datos entre

dispositivos inalambricos y dispositivos alambricos.

Aquellas redes en donde los dispositivos se administran a si mismo (sin la necesidad de

un punto de acceso) son llamadas redes ad-hoc [11].

2.4.7 Infraestructura Fisica

e Torre de Telecomunicaciones

Estas estructuras pueden variar segun las necesidades y las condiciones del sitio en
donde se vaya a colocar.

Existen Torres Arriostradas (torres con tirantes), Torres Auto soportadas, monopolos,
mastiles, entre otras, las cuales suelen estar compuestos por perfiles y angulos de acero unidos

por tornillos, pernos o remaches o por medio de soldadura.

Estas estructuras podran ser de diversas alturas, dependiendo de la altura requerida para

poder suministrar un correcto funcionamiento.

También la geometria de una estructura, como una torre auto soportada por ejemplo,

puede variar segun el fabricante de la torre.

Existen actualmente muchas compafiias que se dedican a fabricar estas estructuras y
muchas de ellas tienen sus modelos optimizados para que se tenga un correcto funcionamiento
de la estructura, en donde los perfiles y &ngulos varian de tamafio y espesor dependiendo de la
altura de la estructura, y del lugar en donde se va a construir, afectando principalmente la

velocidad del viento que exista en el lugar [12].



CAPITULO II: MARCO TEORICO 34

N 2 i

N

LTS

Z N

Figura. 2.6 Torre de Telecomunicaciones [A].

e Antena

Una antena es un sistema conductor metélico capaz de radiar y recibir ondas
electromagnéticas, y una guia de onda es un tubo metalico conductor por medio del cual se

propaga energia electromagnética de alta frecuencia, por lo general entre una antena y un

transmisor, un receptor, 0 ambos.

Una antena se utiliza como la interface entre un transmisor y el espacio libre o el espacio
libre y el receptor. Una guia de onda, asi como una linea de transmision, se utiliza solo para

interconectar eficientemente una antena con el transceptor.
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Una antena acopla energia de la salida de un transmisor a la atmosfera de la Tierra o de
la atmdsfera de la Tierra a un receptor.

Una antena es un dispositivo reciproco pasivo; pasivo en cuanto a que en realidad no
puede amplificar una sefial, por lo menos no en el sentido real de la palabra (sin embargo, una
antena puede tener ganancia), y reciproco en cuanto a que las caracteristicas de transmision y
recepcion son idénticas, excepto donde las corrientes de alimentacion al elemento de la antena

se limitan a la modificacion de patron de transmision [13].

Las caracteristicas de las antenas dependen de la relacién entre sus dimensiones y

la longitud de onda de la sefial de radiofrecuencia transmitida o recibida.

Si las dimensiones de la antena son mucho mas pequefias que la longitud de onda las
antenas se denominan elementales, si tienen dimensiones del orden de media longitud de onda

se llaman resonantes, y si su tamafio es mucho mayor que la longitud de onda son directivas.

Las antenas crean campos electromagnéticos radiados. Se define la polarizacion
electromagnética en una determinada direccién, como la figura geométrica que traza el

extremo del vector campo eléctrico a una cierta distancia de la antena, al variar el tiempo.

La polarizacion puede ser lineal, circular y eliptica. La polarizacion lineal puede tomar
distintas orientaciones (horizontal, vertical, +45°, -45°).

Las polarizaciones circular o eliptica pueden ser a derechas o izquierdas (dextrdgiras o

levdgiras), segun el sentido de giro del campo (observado alejandose desde la antena).

Por otra parte, las antenas se suelen compartir entre el transmisor y el receptor. Si el
sistema utiliza dos polarizaciones ortogonales, una para transmitir y otra para recibir, el

aislamiento entre transmisor y receptor se aumenta de forma considerable.


http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
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Figura. 2.7 Antenas de teléfonos méviles y salud [A].

25 PARAMETROS DE PROPAGACION

2.5.1 Propagacion de Sefiales Electromagnéticas

El estudio de propagacion se centra en las frecuencias a ser utilizadas en la aplicacion a
desarrollar dentro del rango de la conexién inalambrica, donde no se tiene en cuenta los
fenémenos como las reflexiones ionosféricas, ondas de superficie y especialmente

atenuaciones en el espacio libre, atenuaciones por obstaculo y atenuaciones por lluvia.
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e Atenuacion en el espacio libre.

El espacio libre se define como un medio dieléctrico homogéneo, isétropo y alejado de
cualquier obstaculo, como se puede comprobar en el entorno, esta circunstancia se da pocas
veces. La superficie de la tierra no es uniforme y ademas la tierra presenta una curvatura, de
cualquier manera si las antenas estan dispuestas de forma conveniente, sin ningln obstaculo

intermedio, se puede considerar que la Gnica atenuacién producida es la del espacio libre.

Para calcular las pérdidas, se debe suponer un equipo transmisor con una potencia de
transmision denominada Pt , ademas se debe considerar que la antena de dicho equipo irradia
igual en todas las direcciones del espacio; si el medio no posee pérdidas, no se produce

absorcion de energia.

Por lo tanto cualquier superficie esférica centrada en la antena sera constante, donde S,
en cualquiera de las esferas centradas en la antena sera proporcional al inverso del cuadrado de
la distancia R a la antena; de lo anterior se deduce que:

— 2

Donde:
P+.- Potencia de Transmision

S.- Densidad de Potencia

Debido a que las antenas no son omnidireccionales, sino que concentran la energia en
determinadas direcciones se denominara Gt al incremento de radiacion en la direccion

preferente, con lo que en dicha direccidn se tendra que:

P;.G; =47 SR’ :>s=(PT'—G;)
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Donde:
Gr.- Ganancia de Transmision
El equipo receptor posee una antena que capta parte de esa densidad de potencia y la
entrega al receptor, para calcular dicha energia, el Ag de la antena receptora, se define como la
relacién de potencia captada por la antena receptora y la densidad de potencia incidente sobre
ella; por lo tanto Py sera:

=— T __ G,.
4z R%) (2.3)
Donde:
Ac.- Area efectiva o apertura
Pr.- Potencia de recepcion
D.- Directividad

Gr.- Ganancia de Recepcion

Si se tiene en cuenta otros factores Cp y Cy, Se obtiene la siguiente ecuacion:

P G A.C,C,

P.=SA =T

Donde:
Cp.- Polarizacion

Cwm.- Pérdidas en el medio

Ademas existe una expresion que relaciona la apertura efectiva con D de la antena

receptora. Dicha expresion es:

471" (25)
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Segun la ecuacion 2.3, y la expresion de la ecuacion 2.5, se tiene en cuenta la eficiencia
de las antenas, sustituyendo la directividad por la ganancia, se puede calcular la atenuacién
como el cociente entre la potencia recibida y transmitida. Siendo igual a:

AE :&:(4ﬂd ]2. 1
PR A (GR'GT ) (2,6)

Se denomina ademas atenuacion en el espacio libre, a la atenuacidn, sin tener en cuenta
la Gr y Gr, por lo que la ecuacion de la atenuacion en espacio libre se expresa:
2
P, _(4rd
S e
R (2.7
En dB serd 10 x log (AgL), y se puede expresar la relacion anterior, en unidades mas

practicas, quedando:

A, (dB)=32.45+20logf (Mhz) + 20 log d (Km) 2.8)

Como se observa la atenuacién del espacio libre depende Unicamente de la frecuencia y
la distancia de separacion de los equipos, conforme aumenta la frecuencia aumenta la

atenuacion.
Si se considera Gg y Gt en dB, se encuentra con la siguiente formula de transmision.

Ag (dB)=32.45+201logf (Mhz)+20logd (Km)-G; -G (2.9)

Al conocer el valor de la atenuacion en el espacio libre, y al suponer que no existe otro
fendmeno, dado que se tiene un medio ideal, se puede facilmente calcular la potencia recibida:
10.log P; =10.log P; - A(dB) (2.10)

La atenuacion del espacio libre es Unicamente debida a la expansion de las ondas
electromagnéticas en el espacio y al tamafio fisico limitado de las antenas y no a ningln otro

fenémeno.
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e Otras consideraciones en la propagacion en microondas

Ademas de analizar la atenuacion en el espacio libre, cabe analizar otras consideraciones
en la propagacion de las ondas electromagnéticas, esto dentro de la zona baja de la atmosfera
(la troposfera), por ser el espacio donde tiene lugar la mayor parte de la propagacion

radioeléctrica.

La troposfera es un medio no homogéneo que presenta variaciones del indice de
refraccion con la altura y las condiciones meteorolodgicas, esto se traduce en una curvatura de
los rayos conforme viajan por la troposfera y la existencia de gases que producen un efecto de
absorcion de la energia de las ondas electromagnéticas, al entrar en resonancia con ciertas

moléculas a determinadas frecuencias.

De lo mencionado anteriormente se hace conveniente analizar K que corresponde al
radio eficaz de la tierra, el cual se lo define como el grado y la direccion de la curvatura que

describe el haz de microondas durante su propagacion y se obtiene segun la ecuacion 2.11

k=R
Rt (2.11)

Donde:
K es el gradiente del indice de Refraccion o Factor K
Rt es el radio real terrestre

R’ es el radio de la curvatura ficticia de la tierra.

Cualquier variacion del indice de refraccion es provocada por la alteracion de las
condiciones atmosféricas, que se expresa como un cambio del factor K. En condiciones
atmosféricas normales, el valor de K varia desde 1.2 para regiones elevadas y secas (0 4/3 en
onzas mediterraneas), hasta 2 o0 3 para zonas costeras humedas.
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Cuando K se hace infinito, la tierra aparece ante el haz como perfectamente plana, ya

que su curvatura tiene exactamente el mismo valor que la terrestre.

Si el valor de K disminuye a menos de 1, el haz se curva en forma opuesta a la curvatura
terrestre. Este efecto puede obstruir parcialmente al trayecto de transmision, produciéndose asi

una difraccion.

El valor de la curvatura terrestre para los distintos valores de K se calcula mediante la

siguiente ecuacion.

h=9%% L 1600ms]
2K

(2.12)
Donde:

h = Cambio de la distancia vertical desde una linea horizontal de referencia, en metros.

d1 = Distancia desde un punto hasta uno de los extremos del trayecto, en Kilometros

d2 = Distancia desde el mismo punto anterior hasta el otro extremo del trayecto, en
Kilometros.

K = Factor del radio eficaz de la tierra.

Con excepcion del desvanecimiento por efecto de trayectos madltiples, los
desvanecimientos son facilmente superables mediante:

- Diversidad de espacio.

- Diversidad de frecuencia.

- Diversidad de polarizacion.

La alteracion del valor de K desde 1 hasta infinito (rango normal de K), tiene escasa
influencia en el nivel de intensidad con que se reciben las sefiales, cuando el trayecto se ha

proyectado en forma adecuada.
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Las anomalias de propagacion ocurren cuando K es inferior a 1, el trayecto podria
quedar obstruido y por lo tanto seria vulnerable a los fuertes desvanecimientos provocados por

el efecto de trayectos multiples.

Cuando K forma un valor negativo, el trayecto podria resultar atrapado entre capas

atmosféricas y en consecuencia seria susceptible a sufrir desvanecimiento total.

e Refraccion

La refraccion 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, como

indica la siguiente expresion.

e
p+4810—
N =(n-1).10° =77.6 T
(2.13)

Donde:

N = es el indice de refraccion modificado o refractividad.
n = es el indice de refraccion de la atmosfera.

e = es la presion del vapor de agua (milibarios).

T = es la temperatura absoluta (en grados Kelvin).

El indice de refraccion varia con la altura ya que las caracteristicas fisicas de la
atmasfera varian con la altura.

En una primera aproximacion puede sustituirse la variacion de la refractividad con la
altura por una variacion lineal:

N =N, (1-0,136h) (2.14)
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En la expresion anterior h estd en Kilometros y varia entre 0 y 1. Ns es el valor de la

refractividad en la superficie [14].

e Difraccién por zonas de Fresnel (atenuacién por obstaculo)

La difraccion es el fendbmeno que ocurre cuando una onda electromagnética incide sobre
un obstéaculo, la tierra y sus irregularidades pueden impedir la visibilidad entre las antenas
transmisoras y receptoras en ciertas ocasiones. La zona oculta a la antena transmisora se
denomina zona de difraccion como se observa en la Figura 2.8, en esta zona los campos no
son nulos debido a la difraccidn causada por el obstaculo, y por tanto es posible la recepcion,

si bien con atenuaciones superiores a las del espacio libre.

OESTACULD

ANTENA

,

‘l\\ X h, 7 ONA DE DIFRACCION

TONA DE DIFRACCION

OBSTACULD

Figura. 2.8 Zona de difraccion

La seccion transversal de la primera zona de Fresnel es circular, las zonas subsecuentes
de Fresnel son anulares y concéntricas con las primeras; el concepto de las zonas de Fresnel se
puede también utilizar para analizar interferencia por obstaculos cerca de la trayectoria de una

antena de radio. Esta zona se debe determinar primero para mantenerla libre de obstrucciones.
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La obstruccion maxima permisible para considerar que no hay obstruccion es el 40% de

la primera zona de Fresnel, pero la obstruccion maxima recomendada es el 20%.

Para el caso de radiocomunicaciones la obstruccion maxima depende del valor de K
(curvatura de la tierra) considerando que para un K=4/3 la primera zona de Fresnel debe estar
despejada al 100% mientras que para un estudio con K=2/3 se debe tener despejado el 60% de

la primera zona de Fresnel.

Para establecer las zonas de Fresnel, primero se debe determinar la linea de vista, que en
términos simples es una linea recta entre la antena transmisora y la receptora; el radio de la
seccion transversal de la primera zona de Fresnel tiene su maximo en el centro del enlace, en

este punto, el radio r se puede calcular como sigue:

r =547.723 ‘/i
4f (2.15)

r = radio en metros (m).
d = distancia en kildmetros (km).
f = frecuencia transmitida en megahercios (MHz).

La férmula genérica de calculo de las zonas de Fresnel para cuando hay un objeto en la

trayectoria como se muestra en la Figura 2.9 es:

¢ =547.723 190z
f .d (2'16)
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Figura. 2.9 Zona de Fresnel

Donde:

r, = radio de la enésima zona de Fresnel.

d1 = distancia desde el transmisor al objeto en km.
d2 = distancia desde el objeto al receptor en km.

d = distancia total del enlace en km.

f = frecuencia en MHz.

e Atenuacion por lluvia

En los radioenlaces troposféricos y por satélite, existe también una componente de
atenuacion debida a la absorcion y dispersion por hidrometeoros (lluvia, nieve, granizo), en
general, para los célculos de disponibilidad de radioenlaces, solo es necesario evaluar la
atenuacion por lluvia excedida durante porcentajes de tiempos pequefios, y para frecuencias

superiores a 2 GHz.

e Desvanecimiento por multiple trayectoria

El desvanecimiento se debe normalmente a los cambios atmosféricos y a las reflexiones

del trayecto de propagacion al encontrar superficies terrestres o acuéticas.

La intensidad del desvanecimiento aumenta en general con la frecuencia y la longitud de

trayecto.
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2.6 CALIDAD DE SERVICIO
2.6.1 Definicién

La calidad de servicio es el parametro fundamental en una red datos. La calidad de

servicio se percibe en los servicios o aplicaciones que se le brinda al usuario final.

Los parametros de QoS son: el retardo, el jitter y la pérdida de paquetes. Una red debe
garantizar un cierto nivel de calidad de servicio para un nivel de trafico que sigue un conjunto

especificado de parametros.

La implementacion de Politicas de Calidad de Servicio se puede enfocar en varios

puntos segun los requerimientos de la red, los principales son:

e Asignar ancho de banda en forma diferenciada
e  Evitar y/o administrar la congestion en la red
e  Manejar prioridades de acuerdo al tipo de trafico

e  Modelar el trafico de la red

La calidad de servicio se opone al mejor esfuerzo (best effort), cuyas prestaciones
dependen de las condiciones de la red en cada momento. Tipicamente, las redes y protocolos
digitales que admiten QoS (Frame Relay, ATM, etc.) permiten controlar algunas de las

perturbaciones mas comunes en comunicaciones sobre redes de conmutacion de paquetes:

Aplicaciones / Usuari

Requisitcs
de
QoS

Soporte

QoS

Red

Figura. 2.10 Perspectiva de la Calidad de Servicio [15].


http://wikitel.info/wiki/Frame_relay
http://wikitel.info/wiki/ATM
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2.6.2 Parametros de Calidad de Servicio

e Pérdida de paquetes

Debido a la imposibilidad de entregarlos a un receptor que tiene un buffer (cola de

entrada) lleno, lo que puede obligar a la retransmisién de los paquetes perdidos.

e Retardo

Debido a las esperas de los paquetes en distintos nodos de la red (colas) o, simplemente,

al ruteado a través de un camino mas largo que el directo para evitar congestiones.

e itter

Es la llegada de una secuencia de paquetes con retardos dispares para cada uno de ellos,

lo que perjudica gravemente a las comunicaciones ordenadas, como las secuencias de audio.

e Llegadaen desorden

Causada por el rutado por distintos caminos de los paquetes de una secuencia, que solo

puede ser corregido por determinados protocolos de transmision.

e Errores en la transmisién

Provocan la corrupcion de los datos o la combinacidn erronea de paquetes.

e Throughput

Es un pardmetro de modo de conexion que tiene una significacion desde el inicio hasta
el final de la entrega de la informacion y se define como el nimero total de bits transferidos
satisfactoriamente por una secuencia primitiva, dividido para el tiempo de entrada/salida en

segundos de esta secuencia.

La transferencia satisfactoria de un paquete es definida como la entrega de informacion
al destinatario adecuado sin errores, en la misma secuencia y antes de que el receptor termine

la conexidn en curso.
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e Tasa de error residual

El RER es la cantidad total de paquetes erroneos, perdidos y duplicados en una

transferencia de informacion entre usuarios durante un periodo de tiempo.

e Tasa de pérdida

Es la cantidad de paquetes perdidos del total de paquetes en transito entre un origen y un
destino durante un intervalo de tiempo especifico, el mismo que se encuentra expresado en

porcentajes.

e Disponibilidad

Es el porcentaje de la viabilidad del servicio en cada requerimiento de servicio
particular, es decir, conectividad y funcionalidad en la capa de administracion de la red.
Conectividad se refiere a la conectividad fisica de los elementos de red y funcionalidad
significa si los dispositivos de red asociados trabajan bien o no.

2.6.3 Medida de la calidad de servicio

La medida de la calidad de servicio en las telecomunicaciones se asocia generalmente a
la satisfaccion del cliente, a la percepcion que éste tiene del servicio que se le presta. Sin
embargo, se suele hablar de cuatro perspectivas de medicion de la QoS, dos desde la
perspectiva del operador (calidad ofertada y calidad proporcionada) y del usuario (calidad

recibida y calidad percibida).

Las medidas mas relevantes son las de calidad proporcionada, ya que se pueden obtener

a partir de los datos obtenidos en los equipos de los propios operadores.

2.6.4 Calidad de Servicio en Internet

La congestion y la falta de QoS es el principal problema de Internet actualmente. TCP/IP

fue disefiado para dar un servicio ‘best effort’. Existen aplicaciones que no pueden funcionar
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en una red congestionada con ‘best effort’. Ejemplo: videoconferencia, VolP. Se han hecho
modificaciones a IP para que pueda funcionar como una red con QoS.

Se han desarrollado y estandarizado los dos mecanismos de QoS, reserva y prioridad:

o IntServ y protocolo RSVP.- El usuario solicita los recursos que
necesita; cada router del trayecto toma nota y efectia la reserva
solicitada.

o DiffServ.- El usuario marca los paquetes con un determinado nivel de
prioridad; los routers van agregando las demandas de los usuarios y
propagandolas por el trayecto. Esto le da al usuario una confianza
razonable de conseguir la QoS solicitada [16].

2.6.5 Calidad de Servicio en una Red de Comunicacién

Desde el punto de vista de la red de comunicacion, la calidad de servicio permite una
administracion y control de caracteristicas de algunos tipos de trafico, como son: audio, video,
reproduccion de imagen fija y datos digitales, dentro de los que se incluye aplicaciones de
software, documentos, base de datos y archivos.

En definitiva, la calidad de servicio permite una gestion de los flujos de trafico
ocasionados por los diferentes tipos de servicio que cruzan por la red de comunicacién y con
ello realizar una entrega de informacion con ciertas caracteristicas que satisfagan la percepcién

del usuario final sobre las aplicaciones reproducidas.

Para que una red de comunicacion suministre las aplicaciones que el abonado espera, a
la velocidad prometida y con la funcionalidad anunciada, depende de la calidad del servicio.

Se abordan parametros tales como:
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« La velocidad (caudal de datos) de las redes de acceso.
* La congestion de las redes troncales.

« El retardo en la transmision (latencia).

* La variacion del retardo (fluctuacion de fase).

* La pérdida de informacidn durante la transmision.

Para seguir ofreciendo una QoS adecuada, los operadores de red y los proveedores de
servicio podrian construir mas infraestructura, pero ello exige inmensas inversiones para

atender el aumento del trafico esperado.

Otra solucion consiste en gestionar el trafico: hacer los sistemas mas eficientes, a la vez
que se restringe el volumen de datos que puede enviarse y se establecen prioridades tanto en el
emisor como en el receptor.

2.6.6 Inconvenientes en la Calidad de Servicio

Los parametros en la calidad de servicio que normalmente se utilizan son la perdida de

paquetes, los retardos, jitter y el ancho de banda disponible entre otros.
Los equipos de comunicaciones en una red datos end to end deben ser configurados
todos con la misma calidad de servicio de la diferentes aplicaciones a ser implementadas en

los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos.

2.7 ESTADO DEL ARTE

2.7.1 Antecedentes sobre disefio de redes para instituciones de Salud

Las redes de comunicaciones de las instituciones de Salud tienen fundamentalmente
como su principal preocupacion: la salud y la seguridad de sus pacientes. Cuando se trata de la

vida de las personas, existe la necesidad prioritaria de que el personal médico y los familiares
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accedan, obtengan y compartan informacién en forma rapida y confiable, en tiempo real, en

todo momento.

Este proyecto es el primer estudio en donde el Departamento de Eléctrica y Electronica
(DEEE) de la Escuela Politécnica del Ejercito (ESPE), busca en conjunto con todos los
Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24, realizar el disefio de una solucion integral de
telecomunicaciones para brindar diferentes tipos de servicios como: voz, transferencia de

archivos, VolP, acceso a Internet.

Se realiz6 los respectivos contactos, para que el Ministerio de Salud esté involucrado en
este proyecto, ya que se brindara un servicio a la colectividad en cada uno de los Centros y
Sub Centros de Salud y también tiene conocimiento el Director del Area de Salud No. 24 el
Dr. Marcelo Alvarez Angulo que otorgd la carta de auspicio y la aprobacion para el desarrollo

del presente proyecto.

También se obtuvo las coordenadas geograficas en cada uno de los Centros y Sub
Centros de Salud del Area No. 24, para ser representados en el software Google Earth y
después realizar las respectivas simulaciones en Radio Mobile.

Las expectativas de los administradores de los Centros y Sub Centros de Salud del Area
No. 24 en el Valle de los Chillos, plantean que el disefio de las redes en el area de salud debe

tener los siguientes puntos:

* Tendencia a incorporar los registros medicos electronicos.

« Crecientes requisitos de almacenamiento y ancho de banda online.

 Crecimiento de los servicios de video de larga distancia que requiere gran ancho de
banda y méaxima confiabilidad.

* Cobertura inalambrica a lo largo de todas las instalaciones.

* Consolidacién y proliferacion del IP sobre su red.

« Mayor necesidad de conectividad IP.

« Control de costos mientras se respetan las normas en el area de Salud.
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CAPITULO III

LUGARES DE INTERCONEXION

3.1 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.

Tabla. 3.1 Coordenadas Geograficas de los Centros de Salud en el Area #24 en el Valle de los Chillos.

Centro- Sub Centro de Salud Latitud Longitud Elevacion (metros)
CONOCOTO 0°17'27.88"S 78°28'28.55"0 2543
ALANGASI 0°18'30.34"S 78°24'56.37"0 2570
AMAGUANA 0°22'34.03"S 78°30'16.67"0O 2590
CUENDINA 0°22'30.42"S 78°28'54.75"0 2598
EL TINGO 0°17'7.97"S 78°26'23.57"0 2438
GUANGOPOLO 0°15'25.82"S 78°27'3.06"0 2468
LA MERCED 0°17'32.90"S 78°24'2.17"0 2589
PINTAG 0°22'31.74"S 78°22'23.21"0 2880
TOLONTAG 0°20'8.19"S 78°21'16.91"0 2756
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En la figura 3.1 se muestra el mapa de vias mediante el Software Radio Mobile de la

ubicacion de los Centros y Sub Centros de Salud del Area #24 en el Valle de los Chillos.
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Figura. 3.1 Mapa de Vias en Radio Mobile de los Centros y Sub Centros de Salud del Area #24 en

el Sector del Valle de los Chillos [A].

3.2 CANTIDAD DE USUARIOS POR CENTRO Y SUB CENTRO

En la tabla 3.2 se mostrara el personal de Salud, nimero de Pacientes que son

atendidos por dia y 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.



CAPITULO IlI: LUGARES DE INTERCONEXION 54

Tabla. 3.2 Estadisticas de cada uno de los Centros y Sub Centros de Salud.

Centro- Sub Personal Numero de | Disponibilidad | Proveedory
Centro de Salud | de Salud | Pacientes por de Velocidad
dia Internet (Kbps)
CONOCOTO 25 150 Sl CNT
1000/250
ALANGASI 8 120 NO --
AMAGUANA 13 100 NO =
CUENDINA 5 20 NO --
EL TINGO 8 110 SI CNT
1000/250
GUANGOPOLO 12 60 NO --
LA MERCED 11 50 Sl CNT
1000/250
PINTAG 9 100 NO -~
TOLONTAG 4 70 NO —

3.3 SERVICIOS A IMPLEMENTAR

El proyecto contempla efectuar 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 VoIP, Transferencia de archivos, Acceso a
Internet, Acceso a servidores de uso especifico y todos los beneficios de red, de una manera
mas eficaz en apoyo a las actividades de salud.

3.3.1 Servicios de VolP

Esta tecnologia es empleada para enviar informacion de voz en forma digital, en
paquetes discretos a través de los protocolos de Internet (IP), en vez de enviar a través de la

red de telefonia habitual.

La ventaja principal de utilizar un servicio VoIP es que no necesita pagar a ninguna

companfiia telefonica por la comunicacion, por eso es un servicio para quienes utilizan
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telefonia a larga distancia. Una desventaja es que la calidad de la transmisién es inferior a la
telefénica habitual, porque los datos de voz viajan en paquetes y eso puede causar demora o

pérdida de algun paquete [17].

La Telefonia IP o también llamada VVoz sobre IP, esta basada en el protocolo Internet y
permite comunicaciones de voz sobre una red de datos ya existente. Su funcionamiento es
muy similar a las centrales telefonicas tradicionales analdgicas o también llamadas PBX y

entre sus principales ventajas se tienen las siguientes:

e Disminuye costos de Instalacion.

e Simplificacion de la infraestructura de comunicaciones.
e Gestion centralizada.

e Llamadas internas gratuitas.

e  Optimizacion de las lineas de comunicacion.

e  Acceso desde cualquier lugar geogréafico

e Buzones de voz.

e Llamada en espera.

e Personalizacion de los mensajes de bienvenida.

e Generacion de Informes.

e Entre Otros.

Ofrece la oportunidad de ahorrar dinero y tiempo. No se necesita ningln tipo de codigo

de &rea si se utiliza el servicio de VVolP.

La mayoria de la poblacién en el mundo est4d cambiando de los sistemas de telefonia
normal a la telefonia de VolP debido a todas las prestaciones que ofrecen en los teléfonos,

acompariado de un mejor servicio.

VolIP esté disponible en muchos teléfonos inteligentes y dispositivos de Internet para
que los usuarios de dispositivos portatiles que no sean teléfonos, puede realizar llamadas o

enviar mensajes de texto SMS a través de 3G o Wi-Fi.
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Los proveedores de servicios de voz sobre IP de segunda generacion, como Skype han
construido redes cerradas para bases de usuarios privados, ofreciendo el beneficio de llamadas

gratuitas, al tiempo que impide a sus usuarios la posibilidad de Ilamar a otras redes.

Los sistemas VolP emplean protocolos de control de sesion para controlar la
configuracion y el desmontaje de llamadas, asi como los codecs de audio que codifican la
transmision de voz que permite mas de una red IP como audio digital a través de un flujo de

audio.

La eleccion de los codecs de audio varia entre diferentes implementaciones de VolP en
funcion de los requisitos de aplicacion y ancho de banda de la red; algunas implementaciones
se basan en banda estrecha y habla comprimido, mientras que otros apoyan alta fidelidad
estéreo de codecs. Algunos codecs incluyen las versiones de G.711, G.722, que es un codec

de alta fidelidad comercializado como Voz HD de Polycom [18].

INTEGRACION DE COMUNICACIONES

VolP
LLANADS
LOCAL TELEFONOS
$ Sttt ; EXISTENTES
TaP H
ip
C.MN.T. H
;g CENTRO DE
e SALUD
CONOCOTO

CENTRAL TELEFOMNICA
EXISTENTE
LLANADA
HACINTERN
Soreneg S
ADAPTADOR VOIP

Figura. 3.2 Red de Comunicaciones con VolP [A].
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El servicio de VoIP en los Centros y Sub Centros de Salud, servira para comunicarse

entre cada uno de los dispensarios médicos o consultorios en cada uno de los centros de

salud, para solicitar diferentes tipos de servicios, al centro de salud mas cercano como son:

3.3.2

Medicamentos en STOCK

Solicitar historias clinicas

Solicitar implementos de primera necesidad

Presentacion de informes

Turnos disponibles para la atencion con médicos de medicina general

Mejor calidad de servicio de llamadas en el interior de cada Centro de Salud

Transferencia de archivos

Se refiere a la transferencia de un archivo de un DTE a otro. A veces se utiliza la

comunicacion punto-a-punto, ya que €S una conexion que no se interrumpe entre dos

componentes de equipo. Cualquier archivo existe en un sistema de archivos, que es el

sistema responsable de la organizacion y acceso a los archivos guardados en un medio

externo, normalmente un disco.

El protocolo FTP (Protocolo de transferencia de archivos) es un protocolo para

transferir archivos.

El protocolo FTP esta incluido dentro del modelo cliente-servidor, es decir, un equipo

envia ordenes (el cliente) y el otro espera solicitudes para llevar a cabo acciones (el servidor).

Durante una conexiéon FTP, se encuentran abiertos dos canales de transmision:

« Un canal de comandos (canal de control)

« Un canal de datos
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Figura. 3.3 Modelo de Transferencia de Archivos Cliente-Servidor [A].

Por lo tanto, el cliente y el servidor cuentan con dos procesos que permiten la

administracion de estos dos tipos de informacion:

e DTP.- Es el proceso encargado de establecer la conexion y de
administrar el canal de datos. EI DTP del lado del servidor se denomina
SERVIDOR DE DTP y el DTP del lado del cliente se denomina
USUARIO DE DTP.

e Pl.- Interpreta el protocolo y permite que el DTP pueda ser controlado

mediante los comandos recibidos a través del canal de control [19].

La transferencia de archivos servira para compartir historias clinicas digitalizadas entre
todos los Centros de Salud de manera inmediata, sin que el usuario o paciente se movilice con
su historia clinica para que se realice la consulta médica en cualquier Centro de Salud mas

cercano.

3.3.3 Acceso a Internet

El acceso a Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes
fisicas heterogéneas que la componen funcionen como una red logica Unica, de alcance

mundial.
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La estadistica total de acceso a Internet en el Ecuador es de 36, 77%, con alrededor de
5,5 millones de usuarios a nivel nacional, es decir 2 de cada 5 ecuatorianos, segun datos del

Ministerio de Telecomunicaciones y el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Las cifras provienen de encuestas realizadas a 21.768 hogares, a escala nacional,
regional, provincial, de nivel urbano y rural, realizado en diciembre del 2011.

El objetivo de la muestra era conocer los avances Yy utilizacién de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC), y con esto mejorar las politicas publicas en este campo.

El porcentaje demuestra que el acceso a internet se septuplicé con relacién al afio 2006.
Actualmente, 25 de cada 100 hogares ecuatorianos cuentan con una computadora de escritorio
y 10 posee un computador portatil.

La educacion, el aprendizaje, la obtencion de informacion y la comunicacion son las

razones primordiales de uso de Internet en los hogares ecuatorianos [20].

ROUTER ADSL

BCCES FOINT
ROUTER WIRELESS

FAdaptadar WIF |

PAdaptador WIF|

Figura. 3.4 Topologia de Acceso A Internet [21].
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3.3.4 Acceso a Servidores

El control de acceso a servidores constituye una herramienta para proteger la entrada a
una pagina web completa o sdlo a ciertos directorios concretos e incluso a ficheros o

programas individuales.
Este control consta generalmente de dos pasos:

e Autenticacion.- ldentifica al usuario o a la maquina que trata de

acceder a los recursos protegidos de la red de comunicaciones.

e Autorizacion.- Brinda al usuario diferentes tipos de privilegios para
poder efectuar ciertas operaciones con los datos protegidos, tales como

leer, modificar y crear.

3.4 INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

Todos los Centros y Sub Centros de Salud no disponen de ninguna torre de
comunicaciones para la implementacion a futuro del presente proyecto en el Valle de los
Chillos, pero si disponen de espacio suficiente para montar diferentes tipos de infraestructura y

cuartos de telecomunicaciones para su funcionamiento de la red.

El Centro de Salud de CONOCOTO, es la cabecera de todos los Sub Centros de Salud
del Area No. 24, dispone de gran espacio fisico para ser el nodo principal para el disefio de la
red de telecomunicaciones de los nueve sub centros de salud, brindar los diferentes tipos de
servicios a ser levantados, administrar y gestionar la red en un cuarto de telecomunicaciones

implementado a futuro.

A continuacion se observara algunos Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en
el Sector del Valle de los Chillos.
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Figura. 3.5 Sub Centro de Salud “CONOCOTO” [A].
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Figura. 3.6 Sub Centro de Salud “GUANGOPOLO” [A].

Figura. 3.7 Sub Centro de Salud “AMAGUANA” [A].

Mas imagenes de los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del
Valle de los Chillos ver anexo 1.
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3.5 NECESIDADES DE LOS USUARIOS INTERNOS Y EXTERNOS

El principal problema en la mayoria de los Centros y Sub Centros de Salud, es que no
disponen de una red de datos ni acceso al servicio de Internet, lo cual es una prioridad para
todo el personal administrativo, médicos, y pacientes para su mejor desempefio en cada area
de trabajo.

Se realizd varias consultas a médicos, pacientes y directores que trabajan en cada Centro
y Sub Centro de Salud, y la mayoria concuerdan que no disponen de la tecnologia adecuada

para realizar un optimo desempefio en sus actividades como son:

e Acceso a Internet

¢ Llamadas internas en el Sub Centro de Salud

e Historias clinicas digitalizadas accesibles de forma remota

e Envio y recepcion de transferencia de archivos en todos los Centros y
Sub Centros de Salud.

e Atencion al cliente mediante un Call Center

e Equipamiento de Gltima tecnologia en cada Sub Centro de Salud.

e Mejoramiento de infraestructura.
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CAPITULO IV

PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE ACCESO

41 TECNOLOGIA A SER APLICADA

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 largas distancia de

hasta 100 Kilometros.

Se utilizara 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 proyecto.

La tecnologia Wi-Fi trabaja con los estandares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE
802.11n, que es una banda no licenciada y de libre uso en el espectro radioeléctrico, y brinda
la posibilidad de cualquier tipo de transmision de datos, siempre y cuando se cumpla con lo

que establece el reglamente respectivo.

En realidad Wi-Fi esta disefiado para conectar computadores a la red, a distancias
reducidas, cualquier uso de mayor alcance estard expuesto a un excesivo riesgo de

interferencias.

Para el desarrollo del disefio de la solucién integral de telecomunicaciones se escogio la
tecnologia de Wi-Fi trabajando en la banda libre de 2.4 GHz y se indicara algunas ventajas

para utilizar este servicio como son:
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e La comodidad que ofrecen es muy superior a las redes cableadas porque cualquiera
que tenga acceso a la red puede conectarse desde distintos puntos dentro de un rango

suficientemente amplio de espacio.

e Las redes Wi-Fi permiten el acceso de multiples computadores sin ningun problema ni

gasto en infraestructura, no asi en la tecnologia por cable.

4.2 EQUIPAMIENTOS

4.2.1 Estandar Optado

El estandar 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 teorica
méaxima de 54 Mbps, pero segun la tabla 4.5 la velocidad real maxima a ser transmitida para

todos los radioenlaces sera de 31,0 Mbps.

Es compatible con el estandar 802.11b y utiliza las mismas frecuencias. La mayoria del
proceso de disefio del estandar 802.11g, se disefid para ser compatibles los dos estandares.

Sin embargo, en redes bajo el estandar 802.11g la presencia de nodos bajo el estandar
802.11b reduce significativamente la velocidad de transmision.

4.2.2 Tipos de Radios y Antenas

Para el disefio de los radioenlaces, se utilizard Radios trabajando en la banda de

frecuencia de 2.4 GHz como se indicara a continuacion:
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Tabla. 4.1 Especificaciones Técnicas del Radio Ubiquiti [A].

Fabricante UBIQUITI NETWORKS
Tipo de Radio NanoStation M2: 2.4 GHZ Hi Power 2x2 MIMO AirMax

Tipo de Procesador Atheros MIPS 24KC, 400 MHz

Memoria de Informacion 32 MB SDRAM, 8MB FLASH
Antena Integrada 8dBd Dual Pol
Potencia de TX 20dBm, +/-1Db
Sensibilidad RX -95dBm +/-1dB

Alimentacion eléctrica 12V, 1A (12 Watts)

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 se indicara

algunas especificaciones principales como son:

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

e Ancho de Haz, Polarizacion Horizontal: 53°

Més informacion sobre las especificaciones de los radios Ubiquiti ver anexo 2.

Se escogio 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 en el Sector del Valle de los
Chillos, tanto en el alcance de los radioenlaces y también cumple con 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.

43 CANALESEN LA BANDADE 2.4 GHzZ

La banda de 2.4 GHZ, utiliza una velocidad maxima de hasta 54 Mbps, en el caso del
estandar IEEE 802.11g, al ser modulado, necesita 22 MHz de ancho de banda para su

transmision entre los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24.
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Tabla. 4.2 Canales designados en el rango 2.4 GHz [A].

ID de canal FCC (MHz)
2412
2417
2422
2427
2432
2437
2442
2447
2452
2457
2462

O o(No|O~|WIN(F

=
(N=}

Tabla. 4.3 Canales sin solapamiento en la banda de 2.4 GHz [A].

ID de canal FCC (MH2)
1 2412
6 2437
11 2462

Para el disefio de la red de datos se usara los canales sin solapamiento, para que en
ningun Centro y Sub Centro de Salud exista interferencia co-canal. En la tabla 4.3, se puede
dar cuenta que se usara el canal 1 (2412 MHz), el primer canal alejado al menos 22 MHz es el
canal 6 (2437 MHz), separado 25 MHz del anterior.

Luego el primer canal separado al menos 22 MHz del canal 6 es el canal 11 (2462
MHz), también a 25 MHz de distancia del canal 6.

Los canales Optimos a usar en puntos de accesos cercanos o adyacentes para eliminar el
solapamiento entre canales y minimizar las interferencias son tres: el canal 1, el canal 6 y el

canal 11.

Esto es una limitacion para despliegues muy densos, ya que el rendimiento de la red se

ve disminuido en condiciones en que existen interferencias.
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CANALES

2.402 GHz 2.483 GHz

Figura. 4.1 Ocupacidn del espectro de los canales Wi-Fi [A].

En las Figuras 4.2, 4.3, y 4.4 se identificara los tres canales de frecuencia a utilizar para
el 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.

4.4 CALCULO DEL AREA DE COBERTURA

La cobertura real de un punto de acceso asociada a cada Centro y Sub Centro de Salud,
gueda determinada por las condiciones reales de propagacion, las caracteristicas de potencia y
sensibilidad de los extremos terminales del enlace, como por ejemplo el punto de acceso y los

equipos terminales de usuario (portatil, PDA, etc).

En el caso de los radioenlaces en el cual se realizaran los estudios pertinentes, no se
tiene inconveniente para acceder a los sitios donde se pretende instalar los equipos de

comunicacion inalambrica.

En el proceso de disefio de un radioenlace se debe considerar las siguientes etapas:

e Capacidad de los radioenlaces.
e Capacidad de la red de datos y anchos de banda.
e Polarizacion de las antenas de los radioenlaces.

e Tipo de modulacién.
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4.4.1 Capacidad de los radioenlaces

En los Centros y Sub Centros de Salud se necesita optimizar el uso de sus enlaces hacia
las distintas estaciones terminales, debido a los anchos de banda limitados y al crecimiento de
los requerimientos de los mismos por parte de nuevas aplicaciones como telefonia IP,

Videoconferencia, transferencia de archivos, Internet etc.

Los valores a ser calculados, se hace referencia a las estadisticas obtenidas en cada uno
de los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos
como se indica en la tabla 3.2, para ofrecer los diferentes tipos de servicios como son:

telefonia IP, videoconferencia, transferencia de archivos, Internet, etc.
» Estimacion de ancho de banda para VolP

Centro de Salud “Conocoto”

Ahora se realizara el célculo del volumen de trafico del Centro de Salud Conocoto, el
cual serd la cabecera principal del disefio de la red de datos, y se pretende dimensionar
alrededor de 15 lineas telefdnicas, si se considera una duracion media de 3 minutos por
Ilamada, ademas se tiene en cuenta una probabilidad de bloqueo maxima del 1% y se estima
que siempre llaman el 25% de las terminales, la expresion que permite encontrar el volumen

de trafico se la puede observar en la ecuacion 4.1.
A:(N)(I)(D) 4.1)

Donde:

o A: Volumen de trafico. (Er.)

o N - Numero de terminales.
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o T : NUmero de terminales en uso. (%).
o D : Duracion media de llamadas. (s.)

o t: Tiempo en una hora. (s.)

A (15)(25)(180)
3600

A =18.75Er.

Donde:

o A, : Volumen de trafico del Centro de Salud CONOCOTO. (Er.)

Con un volumen de tréfico igual a 18.75Er. y una probabilidad del 1%, se tiene un
numero de troncales igual a 29, del Centro de Salud de Conocoto, segun la tabla de trafico de

Erlang B. Con la ecuacion 4.2 se puede estimar la capacidad total requerida para telefonia IP.

Cr =(Co)(C) (4.2)

Cr =(24)(29)

Cy =696Kbps ~ 0.7Mbps.

Donde:

o C : Capacidad requerida. (Mbps.)
. C,: Cédec ADPCM G726 = (24 Kbps.)

. C: NUmero de Troncales.

Para mas informacion sobre la tabla de tréfico de Erlang B ver anexo 3.
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Las estimaciones para el servicio de telefonia IP, de los demé&s Centros y Sub Centros de
Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos se describiran en la tabla 4.4, ya

que se utilizara la ecuacion 4.1 y ecuacion 4.2 para realizar los calculos respectivos.

Tabla. 4.4 Estimacién de ancho de banda para el servicio de telefonia IP

Sub Centro de Lineas Intensidad de Nimero de | Capacidad
Salud Telefénicas | Trafico (Erlangs) Troncales Requerida
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

» Estimacion de ancho de banda para Video Conferencia

Centro de Salud “Conocoto”

Segun los requerimientos del Centro de Salud para una solucion en la red de datos con
respecto al uso de videoconferencia, se estipula usar anchos de banda de 512 Kbps,
consiguiendo una calidad de imagen y sonido aceptables, se considera un promedio de 5

usuarios fijos con una disponibilidad del 100% entonces el ancho de banda requerido es de

2.560 Mbps ~ 2.6 Mbps.

Las estimaciones de ancho de banda para el servicio de video conferencia para los
demas Centros y Sub Centros de Salud del Area No.24 en el Sector del Valle de los Chillos,

se estipula en la tabla 4.5
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Tabla. 4.5 Estimacién de ancho de banda para el servicio de video conferencia

Sub Centro de Estipulacion de Usuarios Capacidad
Salud Ancho de Banda Requeridos | Requerida
GUANGOPOLO 512 Kbps 2 1.1 Mbps
EL TINGO 512 Kbps 2 1.1 Mbps
LA MERCED 512 Kbps 2 1.1 Mbps
ALANGASI 512 Kbps 2 1.1 Mbps
PINTAG 512 Kbps 2 1.1 Mbps
TOLONTAG 512 Kbps 1 512 Kbps
CUENDINA 512 Kbps 1 512 Kbps
AMAGUANA 512 Kbps 2 1.1 Mbps

» Estimacion de ancho de banda para Transferencia de Archivos

Centro de Salud “Conocoto”

Para brindar el servicio de transferencia de archivos se considera un promedio de 15

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), entonces el ancho de banda requerido es de 3.9 Mbps.

Las estimaciones de ancho de banda para el servicio de transferencia de archivos para
los deméas Centros y Sub Centros de Salud del Area No.24 en el Sector del Valle de los

Chillos, se estipula en la tabla 4.6
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Tabla. 4.6 Estimacidn de ancho de ancho de banda para el servicio de transferencia de archivos

Sub Centro de Estipulacion de Usuarios Capacidad
Salud Ancho de Banda | Requeridos | Requerida
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 3 768 Kbps
TOLONTAG 256 Kbps 2 512 Kbps
CUENDINA 256 Kbps 1 256 Kbps
AMAGUANA 256 Kbps 3 768 Kbps

» 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.

4.4.2 Capacidad de crecimiento de los radioenlaces

» Telefonia IP

Donde:

Df : Demanda final

Di : Demanda inicial

i : Tasa de descuento (1%)

n: NUmero de afios

Df = Di(L+i)"

(4.3)
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Df =92(1+0.01)"
Df =101.63 =102 troncales

Después de los 10 afios a partir de la ejecucion del proyecto, se deberd sobre

dimensionar la red de datos a 102 troncales en el servicio de telefonia IP.

> Video conferencia

Df =17(1+0.01)"°
Df =18.77 ~19usuarios

Después de los 10 afios a partir de la ejecucion del proyecto, se deberd sobre

dimensionar la red de datos a 19 usuarios que requeriran el servicio de video conferencia.

» Transferencia de archivos

Df =23(1+0.01)"
Df =25.41 ~ 26usuarios

Después de los 10 afios a partir de la ejecucion del proyecto, se deberd sobre

dimensionar la red de datos a 102 troncales en el servicio de telefonia IP.

443 Capacidad de la red de datos de Cada Centro y Sub Centro de Salud

En la tabla 4.7 se indicara el nimero de usuarios concurrentes, la capacidad requerida y
los tipos de servicios que se implementaran para los diferentes Centros y Sub Centros de Salud
del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos para el disefio de red de

telecomunicaciones.
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Tabla. 4.7 Capacidad de cada Centro y Sub Centro de Salud

Centros y Sub Usuarios VolP Video Transferencia Servicio de TOTAL
Centros de Salud | Concurrentes | (Mbps) Conferencia de Archivos Internet (Mbps)
(Mbps) (Mbps) (Kbps)

CONOCOTO 15 0.7 1.1 3.9 512 6.3
ALANGASI 5 0.312 11 1.1 512 31
AMAGUANA 10 0.312 11 0.768 512 2.7
CUENDINA 4 0.264 0.512 0.256 512 1.54
EL TINGO 6 0.360 11 11 512 3.07
GUANGOPOLO 10 0.264 1.1 0.768 512 2.64
LA MERCED 8 0.216 11 0.768 512 2.7
PINTAG 7 0.264 1.1 0.768 512 2.7
TOLONTAG 3 0.216 0.512 0.512 512 1.8

La capacidad total de la red de datos de los nueve Centros y Sub Centros de Salud del
Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos seré de:

26.55 Mbps ~ 27 Mbps

El servicio de VolIP para los nueve Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en
el Sector del Valle de los Chillos, se realizara mediante un Servidor Asterisk (Linux) ubicado
en el Centro de Salud de “Conocoto”, configurado con el nimero de lineas telefonicas de

VolIP calculadas anteriormente para toda la red de datos.

El servicio de transferencia de archivos para los nueve Centros y Sub Centros de Salud
del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos, se realizara 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 proyecto, 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 sera el nodo principal en la red de datos, para su distribucion a cada uno



CAPITULO IV: PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE ACCESO

de los Centros y Sub Centros de Salud. El servicio dependera del proveedor a ser contratado y
de los requerimientos del Ministerio de Salud Publica para la ejecucion del proyecto.

Cada uno de los Centros y Sub Centros de Salud dispone de su propia linea telefonica
publica, para realizar llamadas a cualquier parte del mundo, y para el disefio de la red de datos,

es preferible tener activas esas lineas, para cualquier tipo de necesidad del personal de salud.

Se debera utilizar en la cabecera principal como es el Centro de Salud de “Conocoto” un
dispositivo SWITCH de Capa 3, para dividir en segmentos cada uno de los diferentes servicios
de la red de datos como son: servicio de VolP, servicio de Video conferencia, servicio de

transferencia de archivos e Internet.

Para decodificador toda la informacion que provendré de la cabecera principal de la red
de datos, se deberd utilizar un SWITCH de Capa 2 en cada uno de los Centros y Sub Centros
de Salud, para obtener cada uno de los servicios ofrecidos a disponibilidad del personal de

salud.

La capacidad total para todo el disefio de la red de datos de los Centros y Sub Centros de
Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos, se debera dividir en 3 partes para
cada uno de los canales a ser utilizados para el disefio de la red de datos, mediante 3 radios
Ubiquiti NanoStation M2 a 2.4 GHz ubicados en el Centro de Salud “Conocoto”, que seré la

cabecera principal.
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4.4.4 Polarizacion de las antenas de los radioenlaces

La polarizacion a utilizar para los distintos radioenlaces seré vertical para evitar mayores

pérdidas por lluvia y obtener un mayor ancho de haz con los radios Ubiquiti, que sera de 55°.

445 Tipo de Modulacion

El tipo de modulacién a ser escogido para el 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 es QPSK, ya que el estandar IEEE 802.11g-2003, para redes inalambricas
de alta velocidad, usa OFDM con subportadoras que son moduladas con BPSK para
velocidades de 6 y 9Mbps, y QPSK para 12 y 24Mbps.

La modulacién QPSK funciona para aplicaciones con medios no guiados como redes
inalambricas, sistemas de radio frecuencia (RF), es decir toda la infraestructura a ser

implementada en la red de datos.

En la actualidad las comunicaciones digitales son mas usadas debido a las ventajas que
presenta: mayor inmunidad al ruido, sencillez de procesamiento, alta seguridad de los datos y

multicanalizacion.

QPSK es una modulacién donde la fase de la portadora puede tomar 4 posibles valores
en respuesta a los datos de entrada. Una de las ventajas es la mejora de la eficiencia espectral
en comparacion con MSK y GMSK. Frente a BPSK  puede transmitir en la misma banda de

frecuencias dos veces mas mientras el niUmero de errores es el mismo.
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Tabla. 4.8 Tipo de Modulacidn a ser utilizada en los Centros y Sub Centros de Salud

Centro- Sub Centro Tipo de
de Salud Modulacion
CONOCOTO QPSK
ALANGASI QPSK
AMAGUANA QPSK
CUENDINA QPSK
EL TINGO QPSK
GUANGOPOLO QPSK
LA MERCED QPSK
PINTAG QPSK
TOLONTAG QPSK

45 ANALISIS DE COBERTURA

Para lograr que exista la cobertura inalambrica deseada, se empieza por realizar un

calculo del area de cobertura que tendra cada punto de acceso.

Se debe tomar en cuenta, la asignacién de los canales sin solapamiento para los
diferentes Centros y Sub Centros de Salud para no exista interferencia co-canal, las pérdidas
de propagacion y otros factores que determinaran el rendimiento y cobertura de cada punto de

aCcCeso.

4.5.1 Asignacién del Canal 1 para los Centros y Sub Centros de Salud

Se trabajara con el ID de canal 1 con una frecuencia que trabaja a los 2412 MHZ, sera
asignado a los Sub Centros de Salud de: Conocoto, Guangopolo, El Tingo, y La Merced, para
gue no exista interferencia co-canal con los demas Centros y Sub Centros de Salud en el
Sector del Valle de los Chillos. La capacidad de ancho de banda para el canal 1 ser de: 19.7
Mbps ~ 20 Mbps.
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Figura. 4.2 Asignacién del Canal 1 para la subred de datos

4.5.2 Asignacion del Canal 6 para los Centros y Sub Centros de Salud

Se trabajara con el ID de canal 6 con una frecuencia que trabaja a los 2437 MHZ, seran
asignados a los Sub Centros de Salud: Alangasi, Pintag, y Tolontag, para que no exista
interferencia co-canal con los demas Centros y Sub Centros de Salud en el Sector del Valle de
los Chillos.

La capacidad de ancho de banda para el canal 6 sera de: 6.67 Mbps = 6.7 Mbps.

T osocoto

Figura. 4.3 Asignacion del Canal 6 para la subred de datos
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4.5.3 Asignacion del Canal 11 para los Centros y Sub Centros de Salud

Se trabajaré con el ID de canal 11 con una frecuencia que trabaja a los 2462 MHZ, seran
asignados a los Sub Centros de Salud: Cuendina, Amaguafia, para que no exista interferencia

co-canal con los demas Centros y Sub Centros de Salud en el Sector del Valle de los Chillos.

La capacidad de ancho de banda para el canal 11 sera de: 3.73 Mbps ~ 3.8 Mbps.

Figura. 4.4 Asignacién del Canal 11 para la subred de datos

Los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los
Chillos, tendrén anchos de banda divididos en canales de 18 Mbps.

Para la transmision eficiente en la red de datos a través de los 3 canales sin solapamiento
en la banda de 2.4 GHz, los Radios UBIQUITI cumplen con la prestaciones de los
radioenlaces a ser implementados en los Centros y Sub Centros de Salud, y se procedera a
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calcular la potencia necesaria de transmision en (mW) para realizar el disefio de los

radioenlaces en Radio Mobile.

e Calculo de la Potencia de Transmision

p
P. =10log| —™ 4.4
dBm g(lmwj ( )

Donde:

P.sm : Potencia de Transmision. (dBm).

P

m

W : Potencia de Transmision. (mW).

28dBm =10log Frow
ImW

2.8= Iog( P j
ImwW

1028 — Pow

Imw

P.w =630.96x10°mwW
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46 CALCULOS DE PROPAGACION

Introduccion

En un sistema de comunicaciones para analizar si un emplazamiento es viable, debemos

realizar los calculos de propagacion correspondiente a los distintos enlaces que conforman el
pertinente estudio del proyecto.

El mismo que consiste en considerar la potencia de transmision en términos de ganancia,
sumar la ganancia correspondiente a las antenas utilizadas, tanto en transmision y recepcion,
restar las maltiples pérdidas que se presentan en la propagacién de los emplazamientos y
verificar si el resultado es suficiente para estimular el umbral del receptor.

4.6.1 Enlace CONOCOTO - LA MERCED

» Calculos de pérdidas del radioenlace.

P,=A +A, +A +P, (4.5)

Donde:

. P, : Pérdidas totales. (dB.)

o A, : Atenuacion del trayecto. (dB.)

o A, : Atenuacion por gases y vapor de agua. (dB.)
. A, : Atenuacion por lluvia. (dB.)

. P, : Perdidas adicionales. (dB.)
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» Calculo de la atenuacion del trayecto

La atenuacion del trayecto es aquella pérdida que sufre la sefial electromagnética al
propagarse en una trayectoria recta asumiendo circunstancias ideales como por ejemplo: la
onda al momento que viaje a través del vacio, no sufra absorcion ni reflexion de energia por

presencia de objetos cercanos, etc. La ecuacion 4.5 predice esta pérdida.
A, =92.4+20log f +20logd (4.6)
A, =92.4+20log(2.412) + 20l0g(8.24)
A =118.37dB.
Donde:

o A : Atenuacién del trayecto. (dB.)

o f . Frecuencia de operacion. (GHz.)

o d : Distancia total del radioenlace. (Km.)

»  Atenuacion por gases y vapor de agua

Las moléculas como el oxigeno gaseoso y agua respectivamente atentan la sefial, ya que

absorben energia electromagnética ocasionando pérdidas en la sefial a ser transmitida.

»  Atenuacion especifica por gases

7.27 7.5
g2 + 2
f°+035 (f-57)"+244

7o *f2%107° (4.7)
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>

1.27 1.5

= . + : *2.412°*107
2.412° +0.35 (2.412-57)* +2.44

Yo

dB.
=6.85x10° —
Yo Km.

Donde:

. . . dB.
. 7, - Atenuacion especifica por gases. K

. f : Frecuencia de operacion. (GHz.)

Atenuacion especifica por vapor de agua

3.79
(f —22.23)° +9.81

Yo = {3.27x10-2 +1.67x107°(6,) + 7.7x007* (£ °°) + }(%) f2(10™)

(4.8)

3.79
(2.412-22.23)° +9.81

Yo = {3.27x102 +1.67x10°(15) + 7.7x10* (2.412°%) + }(15)(2.412)2(104)

dB
=5.96x10"° —
Yw Km
Donde:

: . - B
) 7w - Atenuacion especifica por vapor de agua. Km

o f : Frecuencia de operacion. (GHz.)

o Oy =15i3 -> Densidad de vapor de agua para Ecuador con polarizacién vertical.
cm
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»  Atenuacion total por gases y vapor de agua

As = (7w +7,)d (4.9)

As; = (6.85x107° +5.96x107°)(8.24)
A, =0.1055(cb)

Donde:

A, : Atenuacion total por gases y vapor de agua. (dB.)

dB.
7. - Atenuacion especifica por vapor de agua. (Km}

dB.
7, . Atenuacion especifica por gases. (ij

d : Distancia total del radioenlace. (Km.)

»  Atenuacion por lluvia

La atenuacion por dispersion de hidrometeoros como lluvia, nieve, granizo se considera
también en los calculos de propagacién, siendo dicha atenuacion considerada en frecuencias
superiores a 2.4 GHz. El procedimiento para el calculo de atenuacion por lluvia en un

radioenlace se la puede visualizar en la ecuacion 4.10.

A =7rLg (4.10)
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Donde:

. A, : Atenuacion por lluvia. (dB.)

. - . B.
o 7r - Atenuacion especifica por lluvia. (Iim j

. L., : Longitud efectiva del trayecto. (Km.)

Para encontrar el valor de la atenuacion especifica 7 . (dB/km) se obtiene a partir de la

intensidad de la lluvia R (mm/h) mediante la ecuacién 4.11:

7o =K(R)* (4.12)

7. = 0.0002169(80)**

dB.
=0.0145 —
7R (Km.j

Donde:

. - . dB.
o 7« : Atenuacion especifica por lluvia. (Km j

R : Intensidad de lluvia, (80 mhm} Cte. para Ecuador.

k: Depende del tipo de polarizacion de la antena para mayor informacion ver tabla
4.7.

o a . Depende del tipo de polarizacion de la entena para mayor informacién ver
tabla 4.7.

En la tabla 4.9 se indican los valores de k y «, que dependen de la frecuencia, para las

polarizaciones lineales (horizontal: H, vertical: V).
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Tabla. 4.9 Coeficientes de k y & para estimar la atenuacion especifica [A].

Frecuencia

k o
(GH2) i Ky " %
1 0.0000387 | 0.0000352 | 0.9122 | 0.8801
15 0.0000868 | 0.0000784 | 0.9341 | 0.8905
2 0.0001543 | 0.0001388 | 0.9629 | 0.9230
25 0.0002416 | 0.0002169 | 0.9873 | 0.9594
3 0.0003504 | 0.0003145 | 1.0185 | 0.9927
4 0.0006479 | 0.0005807 | 1.1212 | 1.0749
5 0.001103 | 0.0009829 | 1.2338 | 1.1805
6 0.001813 | 0.001603 | 1.3068 | 1.2662
7 0.002915 | 0.002560 | 1.3334 | 1.3086
8 0.004567 | 0.003996 | 1.3275 | 1.3129
9 0.006916 | 0.006056 | 1.3044 | 1.2937
10 0.01006 | 0.008853 | 1.2747 | 1.2636
12 0.01882 | 001680 | 1.2168 | 1.1994
15 0.03689 | 003362 | 1.1549 | 1.1275
20 007504 | 0.06898 | 1.0995 | 1.0663
25 0.1237 0.1125 | 1.0604 | 1.0308
30 0.1864 0.1673 | 1.0202 | 0.9974
35 0.2632 02341 | 09789 | 0.9630
40 0.3504 0.3104 | 09394 | 0.9293
45 0.4426 03922 | 0.9040 | 0.8981
50 0.5346 0.4755 | 0.8735 | 0.8705
60 0.7039 0.6347 | 0.8266 | 0.8263
70 0.8440 0.7735 | 0.7943 | 0.7948
80 0.9552 0.8888 | 0.7719 | 0.7723
90 1.0432 09832 | 0.7557 | 0.7558
100 11142 1.0603 | 0.7434 | 0.7434
120 1.2218 11766 | 0.7255 | 0.7257
150 1.3293 12886 | 0.7080 | 0.7001
200 1.4126 13764 | 0.6930 | 0.6948
300 1.3737 13665 | 0.6862 | 0.6869
400 1.3163 13059 | 0.6840 | 0.6849

requerido para encontrar la atenuacion por lluvia.

Con la ayuda de la ecuaciéon 4.12 se puede calcular el valor de la longitud efectiva

(4.12)
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Donde:

. L, : Longitud efectiva. (Km.)

o d : Longitud del trayecto. (Km.)

. d, : Longitud especifica. (Km.)

Para descubrir la longitud especifica requerida en la longitud efectiva se hace uso de la

ecuacion 4.13, cabe recalcar que para el 0.01% de tiempo y una intensidad de lluvia menor a

100%, la siguiente expresion es valida.

d, =35exp(-0.015R) (4.13)

d, =35exp((-0.015)(80))

d, =10.541(Km)

Haciendo referencia a la ecuacién 4.12 se procede a encontrar el valor de la longitud
efectiva con los valores requeridos debidamente calculados, como se puede observar en la

siguiente ecuacion.

8.24
14 8.24
10.541

Lef =

L, =4.62(Km)

Una vez calculado el valor L se procede a encontrar el valor de la atenuacion por

[luvia con la ayuda de la atenuacion especifica como se hace referencia en la ecuacion 4.11 y

se la puede visualizar en la siguiente expresion.
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AL =7rLy

A, =(0.0145)(4.62)

A, =0.07dB

> Pérdidas adicionales

Se refiere a las pérdidas en las guias de onda, cables y conectores utilizados en el
radioenlace, el total de pérdidas adicionales se procede a indicar en la tabla 4.10.

Tabla. 4.10 Pérdidas adicionales.

Cantidad Material Pérdidas (dB)
4 Conectores Tipo N 0.08
2 Guias de Onda 0.8
2 Acoplador Simétrico 3

El total de pérdidas adicionales es: 3.88 dB.
»  Pérdida total del radioenlace

Citando la ecuacion 4.4 se procede a encontrar las pérdidas totales presentes en el enlace

Conocoto — La Merced, como se puede observar en la siguiente expresion.

Pr=A +A; +A, +P,
P, =118.37+0.1055+0.07 +3.88

P, =122.425dB.
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»  Calculo de la Potencia de Recepcion

Pex = Prx + G +Gry — B (4.14)

Donde:

| P, : Potencia de Transmision. (dBm.)

J P. : Potencia de Recepcion. (dBm.)

J G,, : Ganancia de la antena de transmision. (dB.)
J G, : Ganancia de la antena de recepcion. (dB.)

. P, : Pérdidas totales. (dB.)

P, = 28dBm+11dB +11dB —122.425dB
Py =—72.425dBm

»  Calculo del margen de desvanecimiento

MD = Pgy =S (4.15)
Donde:

e P, : Potencia de Recepcion. (dBm.)

e S : Sensibilidad del Equipo Receptor. (dBm.)

e MD : Margen de Desvanecimiento. (dBm.)

MD = —72.425dBm — (-97dBm)
MD = 24.575dBm
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»  Calculo de la Indisponibilidad
MD
| :10_(10]
Donde:

e | : Indisponibilidad.

e MD: Margen de Desvanecimiento. (dBm.)

24.575
| :10(10)
| =0.00348
»  Célculo de la Disponibilidad
D=1-1
Donde:
e | : Indisponibilidad.
e D: Disponibilidad.
D =1-0.00348
D =0.99652

»  Expresada en porcentaje:

D =0.99652x100%
D =99.652%

(4.16)

(4.17)
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4.6.2 Enlace CONOCOTO - GUANGOPOLO

» Calculos de pérdidas del radioenlace.

Tabla. 4.11 Pérdidas del Radioenlace Conocoto - Guangopolo.

Simbolo Ecuacién Resultado (dB)
A 92.4+20lo0g(2.412) + 201log(4.61) 113.321
As (7.37x107 +5.91x107*)(4.61) 0.061
AL (0.0145)(3.207) 0.0465
P, 3.88

P, 117.3085dB.

Tabla. 4.12 Disponibilidad del Radioenlace Conocoto - Guangopolo

Potencia de Margen de Indisponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
Recepcion Desvanecimiento del Sistema del Sistema en Porcentaje
-67.3085 dBm 29.7 dBm 0.00107 0.9989 99.893 %

4.6.3 Enlace CONOCOTO -EL TINGO

» Caélculos de pérdidas del radioenlace.

Tabla. 4.13 Pérdidas del Radioenlace Conocoto — El Tingo.

Simbolo Ecuacion Resultado (dB)
A 92.4+ 20l0g(2.412) + 2010g(3.91) 111.89
As (7.37x107% +5.91x10°)(3.92) 0.052
AL (0.0145)(2.852) 0.0414
P, 3.88
P 115.86dB.
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Tabla. 4.14 Disponibilidad del Radioenlace Conocoto — El Tingo

Potencia de Margen de Indisponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
Recepcion Desvanecimiento del Sistema del Sistema en Porcentaje
-65.86 dBm 31.14 dBm 0.000769 0.99923 99.92 %

4.6.4 Enlace CONOCOTO - ALANGASI

» Calculos de pérdidas del radioenlace.

Tabla. 4.15 Pérdidas del Radioenlace Conocoto - Alangasi.

Simbolo Ecuacién Resultado (dB)
A 92.4+20log(2.437) + 20log(6.84) 116.84
As (7.09x10° +14.24x107°)(6.84) 0.015
ALL (0.0145)(4.15) 0.06
|:>A 3.88
|:>T 120.8dB.

Tabla. 4.16 Disponibilidad del Radioenlace Conocoto — Alangasi

Potencia de Margen de Indisponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
Recepcion Desvanecimiento del Sistema del Sistema en Porcentaje
-70.8 dBm 26.2 dBm 0.0024 0.9976 99.76 %
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46,5 Enlace CONOCOTO -TOLONTAG

»  Calculos de pérdidas del radioenlace.

Tabla. 4.17 Pérdidas del Radioenlace Conocoto - Tolontag.

Simbolo Ecuacién Resultado (dB)
A, 92.4+2010g(2.437) + 20log(14.24) 123.21
As (7.09x107° +14.24x107°)(14.24) 0.30
AL (0.0145)(6.06) 0.088
P, 3.88
P, 127.5dB.

Tabla. 4.18 Disponibilidad del Radioenlace Conocoto — Tolontag

Potencia de Margen de Indisponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
Recepcion Desvanecimiento del Sistema del Sistema en Porcentaje
-77.5 dBm 19.5 dBm 0.011 0.99 99 %

46.6 Enlace CONOCOTO -PINTAG

»  Calculos de pérdidas del radioenlace.

Tabla. 4.19 Pérdidas del Radioenlace Conocoto - Pintag.

Simbolo Ecuacion Resultado (dB)
A 92.4+2010g(2.437) + 20log(14.7) 123.5
As (7.09x10°° +14.24x107*)(14.7) 0.313
AL (0.0145)(6.14) 0.09
pA 3.88
P, 127.8dB.
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Tabla. 4.20 Disponibilidad del Radioenlace Conocoto — Pintag

Célculos de pérdidas del radioenlace.

Potencia de Margen de Indisponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
Recepcion Desvanecimiento del Sistema del Sistema en Porcentaje
-77.8 dBm 19.2 dBm 0.012 0.988 98.8 %

4.6.7 Enlace CONOCOTO - Cuendina

Tabla. 4.21 Pérdidas del Radioenlace Conocoto - Cuendina.

Simbolo Ecuacion Resultado (dB)
A, 92.4+201l0g(2.462) + 2010g(9.4) 119.7
As (6.82x107° +14.32x107°)(9,4) 0.2
ALL (0.0145)(4.97) 0.072
pA 3.88
pT 123.9dB.

Tabla. 4.22 Disponibilidad para el Radioenlace Conocoto — Cuendina

Potencia de Margen de Indisponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
Recepcion Desvanecimiento del Sistema del Sistema en Porcentaje
-73.9 dBm 23.1dBm 0.005 0.995 99.5 %
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4.6.8 Enlace CUENDINA - AMAGUARNA

»  Calculos de pérdidas del radioenlace.

Tabla. 4.23 Pérdidas del Radioenlace Cuendina — Amaguafia.

Simbolo Ecuacion Resultado (dB)
A 92.4+20log(2.462) + 20109(2.56) 108.4
As (6.82x10°° +14.32x10"*)(2.56) 0.054
AL (0.0145)(2.06) 0.03
P, 3.88
P. 112.364dB.

Tabla. 4.24 Disponibilidad del Radioenlace Cuendina — Amaguafia

Potencia de Margen de Indisponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad
Recepcion Desvanecimiento del Sistema del Sistema en Porcentaje
-62.364 dBm 34.6 dBm 0.00035 0.99965 99.97

4.7 INTERFERENCIAS

Para verificar si existe algun tipo de interferencia en el disefio de la red de datos de los
Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos, se
utilizara el software NetStumbler 0.4.0 para Windows, que es una de las herramientas mejores
valoradas por los usuarios para localizar redes de &rea local (WLAN) mediante los estandares
802.11b, 802.11ay 802.11g.

El programa realiza un breve rastreo mostrando todas las areas existentes en el entorno

que abarca el receptor de la sefial y cudl es el estado de cada una de ellas.

NetStumbler permite verificar que nuestra red esta bien configurada estudiando la
cobertura de la sefial en diferentes emplazamientos. También puede calcular las interferencias

que otras sefiales pueden causar en la nuestra o detectar puntos de acceso no autorizados.
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También NetStumbler puede resultar también bastante Util a la hora de orientar las

antenas para asi disponer de una mejor recepcion de la sefial.

4" Metwork Stumbler - [20121019115108]
File Edit Wiew Device Window Help
DM |k & o E % > . %

-7 [Eharnels MAL [ ssip Name [ Chan | Speed | Wendor | Type | Enc.. | SMR [ Signal+ | Moise- | SNR+ |

- S5IDs @ 002722649108 Nano22 10 G4Mbps  [Fake]l AP WEP -89 a0 N

4T Fibers O OONC42R8931 panamal & 55 Mbps AP k] am 1
(@) BRAFFA4ATERS  Dlaro_HUIROZO0NNGT 423 3 BiMbps  [Fake] AP WEP & k] a1z
(@) DOED4D9E45E8  AAMIOS CNT 11 43 Mbps AP wWEP 12 8 a0 14
(D O0ISE0EEDIET  PUMTOMET SANTAMONICA 4 BdMbps  [Fakel 4P oo a0 14
@) 744401506495 Marielabet 6 SdMbps  [Fakel 4P WEP 89 amo N
O IOFMMDSEFNS8  RT3390.2 11 4fMbps AP kS A 14
@ OOFM4DREFISE  EGLIEZ CMT 11 4fMbps AP WER &7 Aam 13
(@ 03107434581 Rivera Network g G4Mbps  [Fakel AP WEP 10 90 a0 10
(@ CER636E05718 AreaSalud24 g 43Mbps  [Fakel AP WEP 22 76 R -T
(002722400778 Zloma 5 SdMbps  [Fakel 4P a0 A 10
() 0Z24MMEBEET HPETD457887 6 SdMbps  [Userd.  Peer |8 A 19
(@ FR7ERCONEN3T  Rivera Network 2 & BdMbps  [Fake] 4P WEP kS A 14
(O OMERDEANERE  MIRAVCONOE 3 TIMbps  [Fake] &P IR 7] A 1g
(@) D02EBES7RABE  INTERMET MEJIA CNT 1 GéMbps  [Fakel AP WEP 11 83 a7
@ O0SE0EENSTE NS 11 SdMbps  [Fakel 4P 7 5 a0 49
@ DOEQ4DSFSF0 MALDOMADO CHT 1 48Mbps AP wEP 18 79 am 2
(@ B427A7436573 Dl TIPANINDNGAZ1 1 11 BdMbps  [Fake] AP WEP 7R A 24

Figura. 4.5 Captura con Network Stumbler de Redes Inalambricas en el Centro de Salud de Conocoto [A]

Como se puede dar cuenta en la Figura. 4.5, indica que los puntos de acceso (AP) estan
entre el canal 1, canal 3, canal 4, canal 5, canal 6 y canal 11, lo cual indica que no existira
interferencia en la implementacion del radioenlace Conocoto- El Tingo, ya que se configurara

en el canal 2 los dos dispositivos como:

eEstacion Base

ePunto de Acceso

Las sefiales de cada punto de acceso estan entre -89 dBm y -83 dBm, es decir no
provocara ningun tipo de interferencia en el radioenlace a ser implementado entre el Centro de

Salud de Conocoto y el Sub Centro de Salud “El Tingo”.

Con los valores indicados en la Figura 4.5, se garantizara un enlace operativo acorde a
las prestaciones y los diferentes tipos de servicios que se requiere en cada uno de los Centros y
Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector de Valle de los Chillos.
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Meadio de Propadgacidn
= =

-73dBm

ThHEENRAL  F AR UL M

| TR AL BOEC R T

Figura. 4.6 Enlace Centro de Salud Conocoto — El Tingo [A].

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. Los valores por encima de -65 dBm indican
un exceso de sefial y causaran un comportamiento anémalo en el dispositivo. Se debera ajustar

la potencia de salida hasta conseguir estos valores de enlace.

4.8 DISENO DEL RADIOENLACE

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizara el software Radio Mobile Version
10.7.2 para Windows, que es un programa para simular el disefio de redes inaldambricas,

analizando las pérdidas bésicas en sistemas de radiocomunicaciones.

Esta basado en el modelo de propagacion ITM (Irregular Terrain Model), valido para
frecuencias desde 20 MHz hasta 20 GHz.

A continuacion se procede a configurar cada uno de los sitios entre los que se pretende
simular el enlace, en la figura 4.7 se puede visualizar la facilidad al establecer el nombre y las

coordenadas de los diferentes sitios de interés.
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i Propiedades de las unidades

Conocoto | | Mombre Alkibud [m)

Amaguafia
Cuendina
El Tingo

Posicidn

Fintag
Tolontag

Alangasi | }conacata j 25426

E | 0071727.9'S 076 2828.5'0
Langopolo :
La Mot Ciplen 17 E781103 59967795 e

Uridad 10
Unidad 11 Ingresar LAT LOM o UITH
Uridad 12

Uridad 13

H::g:g :Ilé Colocar la unidad en la posicidn del cursar

Uridad 16
Uridad 17
Uridad 18

Colocar el cursar en la posicidn de la unidad
Uridad 19 £

Bormrar

Deshacer unidad

Mover hacia ariba

Maover hacia abajo

E xportar

Rl )

Importar

Uridad 20
Unidad 21
Unidad 22 Estilo - Conocaoto
Unidad 23

Uridad 25 r T :
Unidad 26 FEUSEEE Color de
Unidad 27 I Sin etiqueta forda

Unidad 24 Iv Hahilibar " lzquierda % Centra  { Derecho

Calar ‘

Hg:g:g gg leono 16516 piseles
Unidad 31
Unidad 32 ]

Uridad 30 ﬂJ j j

[ Mostrar s6lo unidades que son miembros de una red visible

Ordenar

Aplicar estilo

il

[ Pequefio

Figura. 4.7 Ubicacion de los Sitios [A].

@ Coordenadas

£

Latitud 00 © 17 FERE 5

Longiud 078~ |28 " 285 0

Latitud |-0.291083

Longitud |-75.47453

UTHM |17 E781103 59967795

Ok

Cancelar

Figura. 4.8 Ingreso de Coordenadas [A].
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Figura. 4.9 Disefio de la Red de Datos de los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector
del Valle de los Chillos. [A]

e Propiedades de las redes

El siguiente paso en la simulacion es configurar la red, incluyendo los parametros del
enlace como: frecuencia de operacion, potencia de transmision, ganancia de la antena, etc.
Para lo cual se procede a seleccionar la opcion: propiedades de las redes.

Al realizar este proceso se puede visualizar la siguiente ventana, en la que se puede
configurar el nombre de la red, las frecuencias de operacion, etc. Seleccionando la opcion de

parametros.
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Eprupiedades de las redes

Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ k. |

Lista de todas las redes

TESIS 1
TESIS 2 I Parametros I Topologia ‘ Miembroz ‘ Sistemas | E stiln ‘
TESIS 3

TESIS 4

TESIS 5 Refractividad de la superficie

TESIS & Mombre de la red [Unidgdes-N] am
TESIS 7 [TESIS 1
TESIS 8 Conductividad del suela [S/m) 0

Red 3 Frecuencia minima [MHz) | 2407

Red 10

Eeg 112 Frecusncia mévima (MHz) [2423 Permitividad relativa al suelo ,15—
&

Red13 Folarizacidn Clima
Ezg 1; &+ Yertical " Horizantal
Red 16

Red 17 Modo estadistico
Red 18

Fed1d f* Intento % de tiermpo

(v
~
~
Red 20 p
" Accidental .
% de ubicaciones ™ Desierto
Fied 22 & e
o~
~
~

005

Ecuatarial
Continental sub-tropical

M aritimo sub-tropical

Red 21
Red 22 = de situaci Continental templado
Rl 54 & (e % de situaciones |70

Red 25 Maritimo templada sobre la tiera

b aritimo templada zobre el mar

Figura. 4.10 Parametros de Configuracion de la Red [A].

El siguiente parametro de configuracion es el tipo de topologia, para el enlace
inalambrico se procedié a escoger la opcion de Red de datos, Topologia estrella

(Master/Esclavo).

TDPIEBES =] S redes
% Propiedades de las red Ly

Pardmetroz por Copiar Fed Cancelar oK
defecto

Lista de todas las redes

TESIS 1

TESIS 2 Parametros
TESIS 3

TESIS 4

TESIS &

TESIS &

TESIS 7

TESIS 8 -
Fed 9 v Wigible

Red 10

Fed 11

Red12

Red13 " Red de voz [Controlador/Subordinado/R epetidar)

Red 14

Red 15

Fed 16 * Red de datos. Topologia estrella [Master/E sclavo)

Red17

EZﬂ 13 " Red de datos, cluster (Modo/ T emninal]

Red 20

Red 21

Red 22

Fed 23

Fed 24 v Siuna unidad es configurada como master, configurar todas las otras comao
Fed 25 esclavas

Miemnbros ‘ Sistemas ‘ Estila ‘

— La unidad Esclava debe tener una antena direccional apuntando hacia un
st

Figura. 4.11 Configuracion del Tipo de Topologia [A].
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A continuacion se elige los miembros que pertenecen a la red para lo cual se elige la

opcién “Miembros”.

Epmpiedades de las redes

Lista de todas las redes

TESIS 1
TESIS 2
TESIS 3
TESIS 4
TESIS &
TESIS B
TESIS 7
TESIS 8
Red 3
Red 10
Red 11
Red 12
Red 13
Red 14
Red 15
Red 16
Red 17
Red 18
Red 13
Red 20
Red 21
Red 22
Red 23
Red 24
Red 25

Pardmetios por Copiar Red Cancelar Ok
defecta
Parametroz ‘ Topologia Miembros Sistemas ‘ Estila ‘
Lista de todas las unidades E;TE:’E;ZIDE;B !
v| Conocoto
Alangaszi |Master ﬂ
Amaguaha Sistema
Cuendina
TXCOMOCOTO A
El Tingo | J
v Guangopolo Altura de antena [m)
LaMerced .
Firtag v Sistema 15
Talontag
Uridad 10 ® U
Unidad 11
Uridad 12 Direccidn del antena
Unidad 13
Unidad 14 | Guangopelo =l
Unidad 15 Azimut [7] Ang. de elevacian 7]
Unidad 16 | |
Unidad 17
Un!dad 18 er patrdn |
Unidad 19

Figura. 4.12 Configuracion de los Miembros de la Red de Datos [A].

En el siguiente proceso esta en el botdn “Sistemas”, que se configura los siguientes
parametros como: potencia de trasmision, umbral del receptor, pérdida de la linea, el tipo de

antena, ganancia de la antena, altura de la antena y pérdida adicional de cable.
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Epmpiedades de las redes

Lista de todos los sistemas

Parametros por ‘ Capiar Fed ‘

defecta | Cancelar ‘ oK

T« CONDCOTO
COMO-TINGOD
Sistema

Parametrog ‘ Topologia ‘ Miembros E ztilo ‘

Siztema
Sistema
Siztema
Sistema
Siztema
Sistema
Sistema 10
Sistema 11
Sistema 12
Sistema 12
Sistema 14
Sistema 15
Sistema 16
Sistema 17
Sistema 18
Sistema 19
Sistema 20
Sistema 21
Sistema 22
Sigtema 22
Sistema 24
Sigtema 25

=R R RN

|00 »| |Seleccionar desde WHF ... UHF . -]

Mombre del sistema | TX CONOCOTO
Patencia del Transmisor (W att) m [dEm) ’23—
Umbral del receptar [ph) W [dBm) ,9?—
Pérdida de la linea [dB) I?aﬁi [ Cable+cavidades+conectares |
ﬂ e

[dBd) |8.85

Tipo de antena |comer.ant

Gamancia de antena (dBi) |11
Albura de antena (m) |19 [ Sabre el suelo | —4|
Pérdida adicional cabls [dBAm] 0.5 [ Sila altura de la antena difiere |

Agregar a Radiozys.dat Remaver del R adiosys.dat |

Figura. 4.13 Caracteristicas del Sistema de Comunicacion [A].

En el siguiente boton “Estilo” se configura el tipo de color de las lineas del enlace de

acuerdo a la potencia de recepcion.

E Propiedades de las redes

FParametros par p
defects ‘ Copiar Red ‘

‘ Cancelar ‘ oK

Parametras ‘ Topalogia ‘ Miembros | Sistemas I E stilo I

Modo de propagacion
& Marmal

I¥ Usar"Dos Lingas" para Linea de Vista .
" Interferencia

[v Dibujar una linea verde si la zefial relativa B [dB) ez »=

—

[ Sino, dibujar una linea amarilla i la eefial relativa B [dB) es »=
-3

[ Sino, dibujar una linea roja

|v Dibuja lineas con fondo oscuro

Ten en cuenta que =i la topologia de red es cluster y el namero de saltos es >0,
entonces el color amarillo no se usa . el umbral ez configurado en 0 para el verde p
el rojo.

Figura. 4.14 Color de las lineas de acuerdo al nivel de recepcion [A].



CAPITULO IV: PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE ACCESO 104

Una vez seleccionado todos los pardmetros de interés se procederd a realizar las
simulaciones de los diferentes radioenlaces, dando clic en el icono Radio Link en el cual se

puede visualizar:

o El perfil del terreno

e La primera zona de Fresnel entre el terminal transmisor y el terminal receptor

El objetivo de esta opcion es comprobar si existe linea de vista entre los enlaces de los
Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos.

4.8.1 Radioenlace Conocoto-Guangopolo

Azimut=?3,0° Ang. de elevacidn=-1,116" Despeje a U,éﬁkm Pear FresneI=D,9_F1 Distancia=4,60km
Eszpacio Libre=113,3 dB Obstruccidn=-3.4 d& Urbano=0,0 d& Bosgue=0.0 dB E stadisticas=E.7 dB
Pérdidaz=116,5dB Campo E=E£3,5dBp /m Mivel Rx=-74 1dBm Mivel Fix=43 35 Rx relativo=22 9dB

— Transmizor — Receptor
58 53
Conocoto j I Guangopolo j
Ral taster Ral I aster
Nombre del sistema T Tx CONOCOTO x| || Mombre del sistema R T CONOCOTO |
Potencia Tx 0.E31 'w 28 dBm Campo E requerido 40,B6 dBpt/m
Pérdida de linea 3.8 dB Ganancia de antena 11 dBi 8.8 dBd j
Ganancia de antena 11 dBi 9.8 dBd LI Pérdida de linea 38dB
Potencia radiada FIRE=331 "W PRE=2.02 Senszibiidad Rz 31623 97 dBm
Altura de antena [m) |1 5 _I _+| Deshacer | Altura de anterna [m) |15 _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
TESIS 1 LI Minirno |24U1 I &xirno |2423

Figura. 4.15 Enlace Conocoto — Guangopolo (Radio Link) [A].
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Figura. 4.16 Enlace Conocoto — Guangopolo (Mapa STRM) [A].

Figura. 4.17 Enlace Conocoto — Guangopolo (Radio Link) [A].



CAPITULO IV: PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE ACCESO

106

4.8.2

Radioenlace Conocoto- El Tingo
AZmut=80.9" Ang. de elevacidn=-1 T Despeje a 0.23km Pear Fresnel=1, 5F 1 Distancia=3,91km

Ezpacio Libre=111,9 dB
Pérdidas=121,7dB

— Tranzmisor

Obstuccidn=3,1 dB
Campo E=58,4dBpW /m

Urbano=0,0 dB
Mivel Fir=-79,3dBm

Boszque=0,0 dB
Mivel Rx=24 41

Estadisticas=6.7 dB
R relativo=17.7dB

[ — — — — — — — — — —— D[

Alura de antena [m)

Conocoto LI
Rol M aster
Mombre del sistema T T COWOCOTO LI
Potencia Tx 0,631 W 28 dBm
Pérdida de linea 3.8de
Ganancia de antena 11 dBi 8.8 ded _+|
Potencia radiada PIRE=3.31 %/ PRE=2.02%/

|15— _|_+| Deshacer |

— Receptor

Ral
Maombre del sistema Rx

Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Altura de antena ()

[ — — — — — — — — — —— 5/

[Efing ]

Esclavo

| T conocaTo |
4056 B /m

11 dBi gaded  *|
38dB

31623 -37 deim

|15— _I _+| Deshacer |

—Red

TESIS 2

|

— Frecuencia [MHz)

M inirno |24g1 14 Awirng

|2423

Figura. 4.18 Enlace Conocoto — El Tingo (Radio Link) [A].

Figura. 4.19 Enlace Conocoto - El Tingo (Mapa STRM) [A].
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Conocoto
A1t 2542,6 m
Ant B8815,8 m

3,912 kn
K=1,333
2,412 GHz
Espacio libre 111,9 dB

E1l Tingo
ALL Z449,.7 m
Ant B8615,0 m

Figura. 4.20 Enlace Conocoto — El Tingo (Radio Link) [A].

Mas imégenes de los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del

Valle de los Chillos, para verificar si existe 0 no Linea de Vista ver anexo 4.

4.9 DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE LOS CENTROS Y SUB CENTROS

DE SALUD

4.9.1 Radioenlace Guangopolo - Conocoto

ENLACE GUANGOPOLO - CONOCOTO

Figura. 4.21 Infraestructura Enlace Guangopolo — Conocoto [A].
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Figura. 4.22 Cuarto de Comunicaciones Enlace Guangopolo — Conocoto [A].

4.9.2 Radioenlace El Tingo - Conocoto

Figura. 4.23 Infraestructura Enlace “El Tingo” — Conocoto [A].
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Figura. 4.24 Cuarto de Comunicaciones Enlace “El Tingo” — Conocoto [A].

Mas disefio de la infraestructura de los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24
en el Sector del Valle de los Chillos ver anexo 5.

4.10 LUGARES DE LA RED DE PRUEBA

4.10.1 Mapa de los Lugares y Puntos de prueba

e Centro de Salud “CONOCOTO”

Figura. 4.25 Lugar Geografico Sub Centro de Salud “Conocoto” [A].
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Ubicacion: Avenida. Eloy Alfaro N° 4-61 y Oriente
Parroquia: Conocoto

e Sub Centro de Salud “ALANGASI”

Figura. 4.26 Lugar Geografico Sub Centro de Salud “Alangasi” [A].

Ubicacion: Avenida Montalvo N 2472, Interseccion Sucre
Parroquia: Alangasi

e Sub Centro de Salud “"AMAGUANA""

J Sub Centro de Salud, Amaguana

]
4

Figura. 4.27 Lugar Geografico Sub Centro de Salud “Amaguafia” [A].

Ubicacion: Avenida. Sucre y Juan Montalvo S/N

Parroquia: Amaguana
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Mas imagenes de los lugares y puntos de prueba de los Centros y Sub Centros de Salud
del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos ver anexo 6.

4.10.2 Ubicacion de los Puntos de Prueba

Para realizar la simulacién del radioenlace entre el Centro de Salud “Conocoto” y el Sub
Centro de Salud de “El Tingo”, se utilizaran los siguientes elementos:

e 2 Radios UBIQUITI NanoStation M2

e Mastil de 4 metros para el Centro de Salud de “Conocoto”

e Mastil de 3 metros para el Sub Centro de Salud de “El Tingo”
e 2 Computadores (Laptops)

e Cables UTP

e Fuentes de Alimentacion

e Inyector de Trafico (JPerf 2.0.2)

» Montaje de Infraestructura en el Centro de Salud “Conocoto”

Figura. 4.28 Infraestructura en el Centro de Salud “Conocoto” [A].
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Como se muestra en la Figura 4.28, se puede dar cuenta la colocacion del mastil en la
terraza del Centro de Salud, ubicacion del radio Ubiquiti NanoStation M2 direccionado al Sub

Centro de Salud “El Tingo”, para realizar el enlace entre los dos Centros de Salud.

» Montaje de Infraestructura en el Sub Centro de Salud “El Tingo”

Figura. 4.29 Infraestructura en el Centro de Salud “El Tingo” [A].

Como se muestra en la Figura 4.29, se puede dar cuenta que se colocd un mastil de 3
metros de alto junto a la base del reservorio de agua del Sub Centro de Salud “El Tingo”, la
ubicacién del radio Ubiquiti NanoStation M2 direccionado al Centro de Salud “Conocoto”,
para estar enlazados los dos Centros de Salud y realizar las pruebas de conectividad y medir la
capacidad del enlace, mediante la inyeccién de trafico con el software JPerf en ambiente de

Java.
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» Configuracion de los Equipos de Telecomunicaciones

Para realizar el radioenlace entre los Centros de Salud de “Conocoto” y “El Tingo”, se
deberd utilizar 2 equipos de telecomunicaciones, tanto para la transmision, como para la

recepcion de los datos entre Sub Centros.

En el Centro de Salud de “Conocoto” se configuro el primer equipo como Estacion, y en

el Sub Centro de Salud “EIl Tingo”, se configuré el equipo como Punto de Acceso.

p—  J———1 conocoTa
EL TINGO [\  Modo: Estacisn WOS
Modo: Punto Acceso WDS
s S2I0: NS1 IF: 192 14628.11.102
ROUTER IP: 192 168.11.101

MODEM
1P 192.168.11.1

INTERNET

IP: 192.168.11.112 IF:192.168.11.100

Figura. 4.30 Topologia de Red [A].

Para la configuracion del equipo Ubiquiti NanoStation M2 de 2.4 GHz, ver anexo 7.

4.10.3 Simulaciones

Se realizo varios tipos de simulaciones del radioenlace entre el Centro de Salud
“Conocoto” y Sub Centro de Salud “El Tingo”, y a continuacion se indicara los simuladores

utilizados.
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» Herramientas propias de Ubiquiti Networks

Se realiz6 la simulacion del radioenlace mediante las herramientas integradas en los

equipos Ubiquiti Network, y se obtuvo los siguientes resultados.

Throughput entre LAN vs. WLAN

s LK
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5.0
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1,40
1D
-
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LAN THREOUMGHPUT

| R
TE '\' .
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WLAN THROUGHPUT
B R .16k i
TH: L.iExbos
'._‘.
A
]

Figura. 4.31 Prueba 1: Throughput LAN vs. WLAN [A].
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Figura. 4.32 Prueba 2: Throughput LAN vs. WLAN [A].
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También se utilizo la herramienta “NETWORK PING”, que se encarga de realizar un
ping al equipo ubicado en el Sub Centro de Salud “El Tingo”, y los resultados fueron

favorables en el envio y recepcidn de paquetes, como se muestra en la Figura 4.33

NETWORK FING

Select destination 1P | input manually | | - Packel countz |5
or specify mansably: 192.168,11.101 Packel size: |56

:Hm.! | Tiimae . TTL

| 192 168.11.001 .31 ms &4

| 192.168.11.001 5.37 mis 54

| 192.168.11.000 2.74 g 2]

| 192.168.11.100 3.43 s 5]

| 152.168.11.104 7:28 s B

5 of 5 packets received, 0% loss

Mamx: 5.31 ms

Iﬂn: 2.74 ms | Avg: 5.63 ms

| Stact |

Finalmente configurado los dos equipos uno como “Punto Acceso” y el otro como

“Estacion” se procedera a comprobar que se estén enlazados y alineados para su correcto

funcionamiento.

Para comprobar que se hayan enlazado y conectado tenemos que acceder a la pestafia de

“MAIN” del NanoStation que hemos configurado como “Estacion”, y observar los valores de

fuerza de sefial.

Figura. 4.33 Ping al equipo

: Punto de Acceso (AP) [A].
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Pruebas Operativas del Radioenlace Conocoto — El Tingo

ATOST

Maln | Link Setup | HNetwark | Advanoed | Services { System |

uuuuuu

Base Station S5I0: | kSt |
Signal Strengthy [ IEDOECO000] -77 dem
TX Rate: [(8.0 Mbps ]

Fraguancy: 2417 MHT

i

Securiby: none
| Transmit ccg: Bi% 1

Uptima: B0-48:18
LAN Cable: on
LAN MAC:
wan A
Exctrs info: e |

AF MAC: [coiisecisEs:7e |
RX Rate: [someps |
Channel; 1

ACK Thmeoul: [ ]

Qs Status: [Aute Precty |

Data: [ 3oem-07-35 ob: 1404 |
Host Namve: [ ussT

LAM IF 52.168,11.102
WLAN IP Address: | 152.168.11.002

Tosls: ~|

Tossih

Figura. 4.34 Prueba 1: Potencia de la Sefial -77 dBm

Air0S[

Main_| Link Setup | Metwork | Advanced | Services | sytem |

s 0T

noStathon?

Baze Statéon S5I0: | K51

Sigmal Strength: | MEODETO0000)] <77 dim

AP MAL:

TX Rate: [EomMeps |
Frequensy: 2417 MHz |
Antennas [ hecizantal |
Security: = ]

| Tramsmit COQ: | 81% ] |
Uptime: [ 00:58:54 ]
LAN MAC: D0: 15: 60k BF: 5900
WLAN MALC: DO: 15: 60 BE= 5800
Lxtra info;

Qi L5060 BE 05 TR
ﬂ- N Anlenna...
[0 mbpe ]

EN—
(233 ]

[ Auts Prscry |
[2oce-o7-25 poczeesz |

[ueaT

Figura. 4.35 Prueba 2: Potencia de la Sefial -77 dBm
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Air0S[

E|unh&mp|mm[mm[sm:n] System

N THEE

UBTRUIT]

Base Statien S510: | h51 ]
Signal Strength: | B OO0 | <79 di
TH Rale: [6.0Mbes |
Frequency [tz mez ]

=
Security: | e
Transmat CC BT %

00:31-33

LAM Calbsle:
LAN MAC:
WLAN MAC:
Catra infa ]

AP HAC:

R Rate:
Channel;

ALK Timeoul:
Qo Status;

[o0:15:60-5E:05:78 |

[eomeps |

]

(329 ]

Ao Prignky

Figura. 4.36 Prueba 3: Potencia de la Sefial -79 dBm

ATTOST

um"quﬁ’u

R,

Main | LinkSetup | Metwork | Advanced | Services | System NanoStatic

2

Dase Station 5510 | W51

Signal Strengih: BROODOCO000] =79 dem)

TX Rate: [eomeps |
Frequency: [zar7mmz ]
Antanna; m
Security: none

Transasit C B3%

Uptime: 00:51:58

LAN Cabile:
AN mAC:
wiAN HAG:
Extra info: axas |

AF MALC:

00s 15 60:58:05: 78

RX Rate: [eomeps |
Channeh 2

ACK Ti 153

PR
Date: 2008-07-35 09:20:87
Host Hame:

LAN 1P Address:

WLAM IP Address: | 152.162.11.102

Toaols:

]
[efresn |

Figura. 4.37 Prueba 4: Potencia de la Sefial -79 dBm
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Air0S
= UBIQUITI
Main__| LinkSetup | Metwork | Advanced | Services | System t
|
Base Station SSI0 | M52 AP MAC: [0:i5:60:56-05:78
Signal Strength: | IECOEBD000] -73 dem Align Antenna...
T Rates [somegs | RN Rate: [s0meps
Frequendy: 2417 MHE Chamnel: F
Amtenna: | Morizones
Security: = ACK Timeout: [zo7
| Transmit CC: 44 1 ok Status; [ Auta Priarzy |
Uptime: 1183131 ] Date:
LAM Calle: Host Mame: BT
LAM HAC: LAM 1P Addresss | 150
WLAN HAC: WLAM IF Address: | 152.162.11.102
Extra info: awe > Tools: “u »
[ Rafresh ]

Figura. 4.38 Prueba 5: Potencia de la Sefial -73 dBm

Los valores para establecer un enlace operativo son de 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 andémalo en el dispositivo. Ajustar

la potencia de salida hasta conseguir estos valores de enlace.

» Software Inyector de Trafico JPerf

El software JPerf es un programa cliente-servidor que permite medir la velocidad
méaxima 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 lIperf se ejecuta mediante linea de

comandos, y Jperf se ejecuta en Java (para ello necesitas tener instalado Java).

Para la instalacion del inyector de trafico JPerf ver anexo 8.
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SUB CENTRO DE
SALUD “EL TINGO™

ENLACE CONOCOTO - EL TINGO

CENTRO DE SALUD
"CONOCOTO™

re—)
PC Cliente
JPerf Cliente

I 192.168.11.112

192.168.11.100 [

o
PC Servidor
JPerf Servidor

Figura. 4.39 Topologia de Inyeccién de Trafico JPerf [A]

> Ancho de Banda en Modo Cliente

Figura. 4.41 Prueba 2: Ancho de Banda en el Centro de Salud “Conocoto”

Bandwidth

Bandwidth
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Mediante los valores obtenidos en el Inyector de Trafico JPerf se tomara el valor
maximo de Throughput que sera de: 5.5 Mbps.

» Ancho de Banda y Jitter en Modo Servidor

Fri; 19:0ct 2012 13:53:2

Bandwidth & Jitter

35 40 45 50 55 B0 a5 7O

Time {sec)

Figura. 4.42 Prueba 1: Ancho de Banda y Jitter en el Sub Centro de Salud “El Tingo”

Eandwidth & Jitter

Figura. 4.43 Prueba 2: Ancho de Banda y Jitter en el Sub Centro de Salud “El Tingo”

Mediante los valores obtenidos en el Inyector de Trafico JPerf se tomara el valor
méaximo de Throughput que sera de: 3.7 Mbps, y el valor maximo de Jitter sera de: 5 ms
(milisegundos).



CAPITULO IV: PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE ACCESO 121

Los valores tanto de Throughput y Jitter servird 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 Tréafico QualNet

Es una plataforma de simulacion de redes inalambricas, por cable y el rendimiento del
dispositivo de red. Software QualNet puede explorar y analizar las primeras etapas de disefio

de dispositivos y codigos de aplicacion en redes cerradas, sintéticos en tiempo real.

QualNet permite a los usuarios crear, desarrollar y ejecutar modelos de red

personalizados.
Modo de Disefio

Permite a los usuarios configurar terreno, conexiones de red, subredes, patrones de
movilidad de los usuarios inalambricos, y otros parametros funcionales de los nodos de la red.
Los usuarios pueden crear modelos de red mediante clic intuitivo, y las operaciones de
arrastre. También pueden personalizar la pila de protocolos de cualquiera de los nodos y

especificar el trafico de capa de aplicacion y servicios que se ejecutan en la red.
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Figura. 4.44 Software EXata / Cyber de Qualnet
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Topologia de Red

Para realizar la simulacion en el Software Qualnet, se debera ingresar las coordenadas
geogréficas de los dos Centros de Salud a ser evaluados como son: Centro de Salud

“Conocoto” y Sub Centro de Salud “El Tingo”, y la topologia quedara de la siguiente manera.

Longitude

Al sty p ’

Figura. 4.45 Topologia de Red. Enlace Conocoto — El Tingo en 3D

Topologia de Red entre el Centro de Salud “Conocoto” y el Sub Centro de Salud “El
Tingo” vista en 2D.

ntro_Salud_Tingo]

Sold

Figura. 4.46 Topologia de Red. Enlace Conocoto — El Tingo en 2D
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Topologia de Red entre el Centro de Salud “Conocoto” y el Sub Centro de Salud “El
Tingo” vista Lateral en 3D.

Figura. 4.47 Topologia de Red. Enlace Conocoto — El Tingo vista Lateral en 3D

En la figura 4.48 se muestra la simulacion en 3D de la red inalambrica entre el Centro de
Salud “Conocoto” y el Sub Centro de Salud “El Tingo”.

Figura. 4.48 Simulacién en 3D de la red inaldmbrica del Enlace Conocoto — El Tingo

En la figura 4.49 se muestra la inyeccion de tréfico a la red inalambrica mediante un
paquete CBR de 6 Mbps desde el Centro de Salud “Conocoto”, hasta el Sub Centro de Salud
“El Tingo™.
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Figura. 4.49 Inyeccién de Tréfico al Enlace Conocoto — El Tingo

¢ Resultados Obtenidos en el Radioenlace Conocoto — El Tingo

CBR Client

CBR Client = Centro de Salud “Conocoto” envio de paquetes CBR para el Sub Centro
de Salud “El Tingo”, como se muestra en la Figura 4.50

exata oot 3T 1215 10 _24.stat

Sppkcaben

# CBR Chenit
Frst Packet Sent at ..
Ligt Pasckeet Sent ot
Tokal Eyies Sent
Total Packets Sent
e

—‘ First Packet Rective

File System |

Last Packet Reosive....
Total Bytes Recsved
Totsl Packets Recs
Througheut (bits/s)
Average End-to-En
Aerage Mtter (]

= Baleman-Ford

File: List

Figura. 4.50 CBR Client
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Total de Paquetes Enviados

Mediante la inyeccion de trafico del radioenlace Conocoto — El Tingo, se envi6é 1000
paquetes, como se muestra en la Figura 4.51

O 1024
"
é CBR Client : Total Packets Sent, Comparison Type: Node
2
% 1000
E 300
" &00
5 400
= Node: 1
200 Metric Value: 1000
0 | Total Node Value: 1000

1

Node Id

Figura. 4.51 Paquetes Enviados

Throughput del CBR Client

El throughput que se utilizo para el envio de paquetes CBR, hacia el Sub Centro de
Salud “EIl Tingo” fue de 5.60 Mbps.

O [1024]
{:‘ CBR Client : Throughput (bits/s), Comparison Type: Node
S 2406
F 52406
< 42406
H 3e406
£ 22406
18406 Node: 1
1 Metric Value: 5.60560e+06

T| Total Mode Value: 5.60560e+06 |
1

Node Id

Figura. 4.52 Throughput CBR Client
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CBR Server

CBR Server = Sub Centro de Salud “EIl Tingo” recepcion de paquetes CBR del Centro
de Salud “Conocoto”, como se muestra en la Figura 4.89

& BR Cherit
First Packet Sent at
Lt Paekiet Snt ot
Total Byies Sent
i Total Packets Sent
] Theoughout (bitsjs)
HETVEE
3 First Pachet Recere
Last Padket Recsne
i Total Bytes Recered
Totsl Pacdkets Recsl
Throughgut (bitss)
Average End-to-En
e e Jber (5]
Eplrnan-Ford

Figura. 4.53 CBR Server

Total de Paguetes Recibidos

Mediante la inyeccion de trafico del radioenlace Conocoto — El Tingo, se recibio 720
paquetes, como se muestra en la Figura 4.90

O [0z

CBR Server : Total Packets Received, Comparison Type: Node

750,
600.
450
300,
150
0 T

2

Total Packets Received

Node: 2
Metric Value: 720
Total Node Value: 720

Node Id

Figura. 4.54 Paquetes Recibidos



CAPITULO IV: PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE ACCESO 127

Throughput del CBR Server

El throughput que recibi6 el Sub Centro de Salud “El Tingo” fue de 3.9485 Mbps ~ 4
Mbps, como se muestra en la figura 4.55.

O 1024
-~
% CBR Server : Throughput (bits/s), Comparison Type: Node
3
2 4e406
_E 3.26-406,
3 2.4e406,
£ L6e+06
= Node: 2
800000 Metric Value: 3.94854e-406
0 T | Total Node Value: 3.94854e+06

2

Node Id

Figura. 4.55 Throughput CBR Server

Jitter del CBR Server

La variabilidad del retardo (Jitter) en el radioenlace Conocoto — El Tingo, mediante el

envio y la recepcion de paquetes CBR, es de 0.0009 s (segundos) = 0.9 ms (milisegundos),
como se muestra en la figura 4.56

O [1024]

CBR Server : Average Jitter (s), Comparison Type: Node

0.001
0.0008
0.0006
0.0004 Node: 2

0.0002. Metric Value: 0.000942513
0 Total Node Value: 0,000942513
T

Average Jitter (s)

2

Node 1d

Figura. 4.56 Jitter CBR Server
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411 ANALISIS DE RESULTADOS

4.11.1 Andlisis de datos e informacion obtenida

Los datos obtenidos entre la inyeccion de trafico con JPerf en la transmision real del
radioenlace entre el Centro de Salud “Conocoto” y el Sub Centro de Salud “El Tingo”, se
realizara una comparacién de los parametros obtenidos en el inyector de trafico Qualnet en la

simulacion del radioenlace.

En la tabla 4.25 se indicard los valores obtenidos tanto en: paquetes enviados,
throughput en la transmision, throughput en la recepcion, paquetes recibidos, y finalmente el
Jitter, que es un pardmetro muy importante a tomar en cuenta para realizar la implementacion

del radioenlace “Conocoto” — “El Tingo”.

PARAMETROS JPERF (Valor Real) | QUALNET (Valor Practico)
Paquetes Enviados 1000 1000

Throughput TX 5.5 Mbps 5.6 Mbps
Paquetes Recibidos 640 720
Paquetes Perdidos 360 280

Throughput RX 3.7 Mbps 4 Mbps

Jitter 0.005 = 6 ms 0.9 ms (milisegundos)
(milisegundos)

Tabla. 4.25 Valores Obtenidos en JPerf vs QualNet

Como se puede observar en la tabla 4.25 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 y el parametro fundamental que es el Jitter es mayor a comparacion

del valor préctico obtenido en el Simulador QualNet.
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También existe mayor pérdida de paquetes al momento de la transmision real que es
de 340, es decir la red se hara lenta, para solicitar re-transmision de paquetes.

El Jitter es un pardmetro fundamental en la transmision de datos, para verificar si
existe variabilidad de retardo en el radioenlace a ser implementado, es decir segin la tabla
4.25 obtiene en la transmision real un jitter de 6 ms, y en la simulacidn tiene un jitter de 0.9
ms. Como se puede observar el valor jitter en la implementacion del radioenlace en el campo,

es mayor al valor obtenido en el simulador Qualnet.
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CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

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

También se realizard un presupuesto final de todos los enlaces, con el objetivo de

estimar la factibilidad econdmica del presente proyecto.

Los costos expresados a continuacion, son valores referenciales promedio de los

diferentes equipos disponibles en el mercado.

5.1 ANALISIS DE COSTOS

Se detallara los costos individuales que implica los radioenlaces, obra civil, mano de
obra, parte eléctrica, alimentacion, movilizacion para la implementacion 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, como se indicara en las siguientes tablas.

La obra civil, la mano de obra y la parte eléctrica hacen referencia en contratar personal
tanto para la construccion de infraestructura, cuarto de comunicaciones, instalacion de las
antenas para los radioenlaces y la instalacion de fuentes de alimentacion cerca de las torres de

comunicaciones.
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Tabla. 5.1 Analisis de Costos por los Centros y Sub Centros de Salud

CANTIDAD DESCRIPCION P. UNITARIO P. TOTAL

$) $)

12 Radio Ubiquiti Networks, modelo 97 1164

NanoStation M2

9 Obra Civil 50 450

9 Mano de Obra 50 450

9 Parte Eléctrica 50 450

9 Alimentacion 25.56 230

9 Movilizacién 49.44 445

TOTAL $ 3189,00

El costo total para la implementacion de los radioenlaces para los Centros y Sub Centros
de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos incluyendo obra civil, mano de

obra, parte eléctrica y movilizacion sera de: $ 3189 dolares.
5.2 EQUIPAMIENTO DE RED
En el presupuesto de cualquier radioenlace es necesario considerar los costos de los

equipos activos y equipos pasivos. En cuanto a mastiles, se requiere la construccion de un

mastil de 15 metros en cada Centro y Sub Centro de Salud con su respectiva puesta a tierra.

Tabla. 5.2 Costos de Infraestructura para los Centros y Sub Centros de Salud

CANTIDAD DESCRIPCION P. UNITARIO P. TOTAL
$) $)
9 Mastil 15 m. 60 540
9 Puesta a Tierra CPE 200 1800
TOTAL $2340,00

En este monto se consideraran los costos de switch, router, UPS, Racks, conectores RJ-
45, cables tipo UTP y certificacion de cables. Los cables FTP seran utilizados para la conexién
de los equipos de radio, equipos de red y para los equipos de la LAN de cada uno de los
Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos
considerados en el presente proyecto.
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Tabla. 5.3 Costos de Equipos activos y pasivos para los Centros y Sub Centros de Salud

EQUIPOS ACTIVOS

CANTIDAD DESCRIPCION P. UNITARIO P. TOTAL

$) $)

1 Switch Cisco Administrable Capa 3 24 420 420

P.
10/100 + 2p. Gigabit
9 Router Wireless D-link Dir-655 Wifi 140 1260
Xtreme N Puertos Gigabit
9 Switch Hp/3com V1905-24 Puertos 275 2475
10/100 Administrable Capa 2

9 Ups Altek 725 Va 6 Tomas 40 360

1 Pararrayo 350 350
Subtotal de equipos activos $ 4865,00

EQUIPOS PASIVOS
570 Cable FTP 5e Qpcom 1m. 0,93 530,10
1 Rack Abierto De Piso Encapsulado 24ur 130 130
48plg Beaucoup 1-1043
8 Rack Soporte De Pared 6ur 52 416
Beaucoup 1-1034

200 Conectores RJ-45 cat 5e (10 unidades) 1,50 30,00
Subtotal de equipos pasivos $1106,10
TOTAL | $5971,10

5.3

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE SERVICIOS

Los principales servicios a ser implementacion en la red de datos de los Centros y Sub

Servicios.

transferencia de archivos. A continuacion se indicara los costos de implementacion de los

Tabla. 5.4 Costo de implementacion de servicio propuesto para telefonia IP

TELEFONIA IP

EQUIPOS CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL

$ $)

Teléfono IP Zyxel V301 -t1 25 80 2000

Teléfono Ip Cisco Spa 303 | 9 140 1260
4 Lineas

Central Asterisk 1 600 600

TOTAL $ 3860,00

Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos seran de: telefonia IP,
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Tabla. 5.5 Costo de implementacidn de servicio propuesto para transferencia de archivos

TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS
EQUIPOS CANTIDAD | P.UNITARIO | P. TOTAL
) )
Computador - Servidor 1 500 500
Sistema Operativo (Server 2008) 1 935 935
TOTAL $ 1435,00

Tabla. 5.6 Costo de implementacion de servicio propuesto para Internet

SERVICIO DE INTERNET
DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
: ®) ®
Fibra Optica FTTH 3 Mbps 1 400 400
comparticionl:1
Instalacion 1 100 100
TOTAL $ 500,00

54 PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo total del 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 se muestra en la tabla 5.23

Tabla. 5.7 Presupuesto total del Proyecto

DESCRIPCION COSTO ($)

Andlisis de Costos 3189,00
Equipamiento de Red 8311,10

Costo de Servicios 5795,00

TOTAL DEL PROYECTO

$ 17295,10
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55 INFORME TECNICO-ECONOMICO SOBRE EL ESTUDIO REALIZADO

Todo proyecto de inversion para los Centros y Sub Centros de Salud del Area No. 24 en
el Sector del Valle de los Chillos genera efectos o impactos de naturaleza diversa, directos,

indirectos, externos e intangibles.

El estudio econdmico del presente proyecto de disefio de red de datos tiene la finalidad
de orientar en la toma de decision en torno a la pertinencia de ser ejecutado o no. Las redes de

datos son primordiales en la actividad productiva de los Centros y Sub Centros de Salud.

El presente proyecto es una propuesta de accidn técnico economica para resolver la
necesidad de implementar toda la red de datos para los Centros y Sub Centros de Salud,
utilizando un conjunto de recursos disponibles, los cuales son: materiales (materiales

eléctricos varios) y tecnologicos (equipos e instrumentos) entre otros.

El informe técnico econdmico contempla la viabilidad del presente proyecto para los
Centros y Sub Centros de Salud del Area No.24, y se indicara dos posibles soluciones para la
implementacién de la red datos y de los diferentes tipos de servicios. En la tabla 5.8 se
indicara el presupuesto total con equipos Ubiquiti que requiere el Ministerio de Salud Publica

para ejecutar el proyecto.

Tabla. 5.8 Presupuesto total del proyecto con equipos Ubiquiti

EQUIPOS UBIQUITI NANOSTATION M2

DESCRIPCION COSTO ($)
Andlisis de Costos 3189,00
Equipamiento de Red 8311,10
Costo de Servicios 5695,00

TOTAL DEL PROYECTO $17295,10
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A continuacion se indicara el presupuesto total con equipos CANOPY MOTOROLA
que requerira el Ministerio de Salud Puablica para la ejecucion del proyecto, y se escogera la
mejor opcidn para la implementacion de la red de datos de los Centros y Sub Centros de Salud
del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos.

Tabla. 5.9 Presupuesto total del proyecto con equipos Canopy - Motorola

EQUIPOS CANOPY MOTOROLA 2,4 GHZ
DESCRIPCION COSTO ($)
Anadlisis de Costos 6860,00
Equipamiento de Red 8311,10
Costo de Servicios 5695,00
TOTAL DEL PROYECTO $ 20866,10

Como se puede dar cuenta el presupuesto total del proyecto a ser debera ser
implementado con equipos Ubiquiti como se indica en la tabla 5.8, ya que el presupuesto con

equipos Canopy Motorola es superior a dicho presupuesto.

Los equipos Ubiquiti como Canopy Motorola cumplen con las mismas especificaciones
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, por lo que se le requiere al Ministerio de Salud Publica que realice la

implementacién con el presupuesto total del proyecto que sera de $ 17295,10.

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

En esta seccion se procedera a realizar un analisis econémico de los ingresos versus 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 de los Chillos. En los egresos se incluirdn solamente los costos por
operacion y mantenimiento, ya que los costos por equipamiento de la red, infraestructura y
equipamiento en cada Sub Centro de Salud estaran totalmente cubiertos por el Ministerio de
Salud Publica.
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El costo de ancho de banda del Internet que sera de $ 4800,00 ddlares para la ejecucion
del presente proyecto, se incrementara anualmente por el mismo costo y con la misma

velocidad que se contratara a cualquier proveedor de dicho servicio.

Tabla. 5.10 Egreso mensual y anual de la red de datos

Costo Costo
EGRESOS Mensual US($) | Anual US($)
Internet 400 4800
Mantenimiento 144 1728
TOTAL 544 $ 6528,00

Para los ingresos se tomaré en cuenta el aporte mensual del Ministerio de Salud Publica
y de los pacientes que son atendidos diariamente para la sustentabilidad 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.

Tabla. 5.11 Ingreso mensual y anual de la red de datos

Costo Costo

INGRESOS Mensual US($) | Anual US($)
Ministerio de Salud Publica 1200 14400
Atencion Médica 900 10800
TOTAL 1500 25200

Al ser una red de datos sin fines de lucro y cuyo objetivo sera brindar facilidades y los
diferentes tipos de servicios como son: telefonia IP, transferencia de archivos, video

conferencia y servicio de Internet, no se tendréa tasa de retorno.

Para saber si el proyecto serd rentable, se utilizara las variables VAN y TIR. Para
realizar los célculos de estas variables se utiliza la tasa pasiva de los bancos ya que se la toma

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

Para el analisis de dichas variable econdmicas se hace uso de una tasa pasiva del 16%

que es la tasa pasiva actual de los bancos.

e EI VAN es la diferencia de todos los ingresos y egresos expresados en moneda actual.

El criterio de evaluacion plantea que el proyecto debe aceptarse si el VAN>0 y

rechazarse si VAN<O.

La Tasa Interna de Retorno o TIR es la rentabilidad que nos esta proporcionando el

proyecto.
Tabla. 5.12 Ingresos y egresos para la red de datos
0 1 2 3 4 5
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ingresos 32895,10 | 31200,00 | 31200,00 | 31200,00 | 31200,00
Ministerio de Salud Publica 14400,00 | 28800,00 | 28800,00 | 28800,00 | 28800,00
Atencion Médica 1200,00 | 2400,00 | 2400,00 | 2400,00 | 2400,00
Aporte MSP al Area No.24 17295,10
Egresos -6528,00 | -6528,00 | -6300 -6300 -6300
Internet -4800,00 | -4800,00 | -4800,00 | -4800,00 | -4800,00
Mantenimiento -1728,00 | -1728,00 | -1500,00 | -1500,00 | -1500,00
MARGEN DE 26367,10 | 24672 24900 24900 24900
OPERACION BRUTO
Inversion Inicial 17295,10
Analisis de Costos 3189,00
Equipamiento de Red 8311,10
Costo de Servicios 5695,00
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El célculo del VAN, serd mediante la siguiente ecuacion:

Margen operacional bruto

VAN =— Inversion inicial + Z

Donde:

i : Tasa de descuento (16%).

n: Numero de sustentabilidad del proyecto (afios).

VAN = 1729510 + 26367,10 N 24672 24900 N 24900 N 24900

+
(1+016) (1+016)2 (1+016)° (L+016)* (1+0.16)°
VAN =-17295/10 + 22730,26 +18335,31 + 15952,37 + 13752,05 + 11855,21

VAN =$ 65330,10(ddlares).

El calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR), se obtiene mediante la siguiente

ecuacion:

Margen operacional bruto
(1+ i)n (5.2)

TIR =— Inversion inicial +z

Para obtener la tasa de descuento, se debera igual a cero, la ecuacién 5.2.

2636710 24672 24900 24900 24900
by —~ 4 — — 4 :
(1+1) @+ @+ @a+d* @+i)°

0=-1729510+

i =0,47
i =0,47x100%
i =47%
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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.
Para el analisis de dichas variable econdmicas se hace uso de una tasa pasiva del 16% que es

la tasa pasiva actual de los bancos.

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
del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se realiz0 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 comunicacion para obtener los diferentes tipos de servicios

a ser implementados en este proyecto.

Para la implementacién de la red de datos se realizard un Nodo de Access Point
ubicado en la cabecera principal que sera el Centro de Salud “Conocoto” para los
diferentes radioenlaces. Para que no exista interferencia en la transmision 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.

En base a las visitas de campo realizadas a los diferentes Centros y Sub Centros que
pertenecen al Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos se logré confirmar que
existe la capacidad de energia y el espacio fisico necesario para instalar los equipos

propuestos en el presente proyecto.
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e Mediante el analisis economico se puede garantizar que la propuesta es eficiente y
rentable debido que, la inversion del presente proyecto es relativamente bajo, que se
justificara 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 En el 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.

e En el disefio de los radioenlaces para cada uno de los Centros y Sub Centros de Salud,
surgié un inconveniente, ya que en el enlace Conocoto — Amaguafia no existe LOS
(Linea de Vista) para su implementacion, y la solucion sera utilizar una repetidora
ubicada en el Sub Centro de “Cuendina”, para tener enlazados todos los puntos de la

red de datos.

e Se selecciond el software Radio Mobile para realizar la simulacion de los radioenlaces
de cada uno de los Centros y Sub Centros de Salud, ya que permite dibujar la elevacion
en los mapas usando los datos SRTM, con la posibilidad de agregar los mapas de rutas

y autopistas simultdneamente a los relieves del contorno.

e Tambien se utilizd el software de inyector de trafico JPerf al momento de la
implementacién del radioenlace Conocoto — El Tingo, para verificar el throughput,
paquetes enviados, paquetes recibidos y el jitter, que es un parametro principal en la

transmisién de datos.
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e Para el andlisis de resultados se utilizo el software de simulacion QualNet, que es un
inyector de trafico y un simulador de redes inalambricas. Para efectuar una
comparacion entre JPerf vs QualNet del radioenlace entre el Centro de Salud
“Conocoto” — Sub Centro de Salud “El Tingo”, se determind que los valores obtenidos

no influiran en el desempefio del radioenlace.

e Se utilizara servidor Asterisk de telefonia IP, transferencia de archivos ubicados en el
cabecera principal que serd el Centro de Salud de “Conocoto”, para brindar los

diferentes tipos de servicios especificados en el presente proyecto.

e EI costo total del proyecto sera de $ 17295,10, que es un presupuesto acorde a los
requerimientos del personal de salud que trabaja en los Centros y Sub Centros de
Salud. La ejecucion del presente proyecto podra ser sustentado por el Ministerio de

Salud Publica o el Gobierno Nacional.

e El limitante de la red de datos, sera que no existe un sistema redundante, es decir el
disefio de la red de telecomunicaciones tendrd una red primaria, mas no una red

secundaria o back up.

e Con la demanda inicial, el crecimiento de la capacidad de los radioenlaces sera para 10

afios al momento de la ejecucion del proyecto, mediante una tasa de descuento del 1%.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Se requiere de una infraestructura para montar los equipos de radiofrecuencia, cuarto
de comunicaciones y un centro de monitoreo de toda la red de datos ubicada en la
cabecera principal, que sera el Centro de Salud de “Conocoto”.

e El uso de la tecnologia Wi-Fi es factible para realizar los radioenlaces 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, siempre y cuando no exista problema de interferencia co-canal, por eso
se recomienda utilizar los canales 1, 6 y 11 sin solapamiento en la banda de 2,4 GHz

para no tener inconvenientes en la transmision de datos.

e Para comprobar los parametros de disefio de los diferentes radioenlaces calculados en
el presente proyecto, se recomienda la utilizacion del Software Radio Mobile debido
que permite elegir con mayor facilidad las caracteristicas de los equipos a ser
utilizados para la red de datos de los Centros y Sub Centros de Salud.

e Es recomendable realizar una comparacion entre los datos reales y los datos teéricos
sobre este tipo de redes, para asi tener una referencia en aspectos técnicos y si la red de

datos a ser implementada es adecuada y cumple con los parametros de calidad.

e Es recomendable la adquisicion de equipos de respaldo para garantizar un mejor
rendimiento operativo de la red, debido que si se necesita algun tipo de reparacion los
técnicos o los encargados del monitoreo de la red, lo realicen en el menor tiempo
posible con el objetivo de no interrumpir las comunicaciones del Ministerio de Salud

Publica.
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6.3 TRABAJOS A FUTURO

Se sugiere implementar el presente proyecto debido a que no existe ninguna
infraestructura, cuarto de comunicaciones y red de datos para los Centros y Sub
Centros de Salud del Area No. 24 en el Sector del Valle de los Chillos.

A partir de los 10 afios se debera dimensionar nuevamente la red de datos para el
brindar el servicio de telefonia IP, entre los diferentes tipos de Centros y Sub Centros
de Salud, para obtener una mayor cantidad de lineas telefonicas mediante el servidor
Asterisk que se colocard en la cabecera principal que sera el Centro de Salud de

“Conocoto”.

Otro trabajo a futuro sera realizar nuevamente los apuntamientos de los radioenlaces de
los Centros y Sub Centros de Salud, ya que con el transcurso del tiempo, los equipos

de comunicacion se tienden a mover o cambiar de posicion con el viento.

Verificar las conexiones eléctricas, los cuartos de comunicaciones, los servidores de
cada uno de los Centros y Sub Centros de Salud, para que no exista ningun tipo de

inconveniente en la red de datos.
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