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RESUMEN

A través de la presente tesis se plantea un sistema de comunicacion para lograr
optimizar el servicio de datos actual y que beneficie al Centro Poblado
Conchucos Distrito de Patapo. Con la ayuda de software especializados y las
habilidades obtenidas en el ambito estudiantil y laboral; lograr darle la mayor
eficiencia al sistema con los menores costos y las condiciones ambientales y
espaciales mas favorables posibles, mediante una investigacion y desarrollo,
teniendo en cuenta la legislacion y tramites nacionales, realizar el Disefio y la
Implementacion que cumpla con todas ellas.

Este trabajo se centra en la busqueda y seleccion de mejor tecnologia y la mejor
ruta para lograr la comunicacion.

Para esto hacemos uso de equipos satelitales GPS (Sistema de Posicionamiento
Globlal) para tomar las coordenadas de los puntos de interés a enlazar; Radio
Mobile para tener el corte transversal de la linea recta que une los puntos y asi
conocer exactamente el perfil del terreno que existe entre ambos puntos,
simulador de vistas satelitales (Google Earth) para dar la mejor ruta y la solucién
mas adecuada por donde trasmitir las ondas portadoras de dicha informacion
teniendo en cuenta tener una zona de Fresnel totalmente despejada para la
irradiacion de estas.

Durante todo este proceso obviamente se ha tenido presente ademas, las
condiciones climaticas existentes en los lugares involucrados, en la eleccién de
equipos adecuados para lograr sin problemas una comunicacién segura y
confiable para el Centro Poblado.



ABSTRACT

Through this thesis a communication system is proposed to achieve a data
service that benefits the Town Center District Patapo Conchucos, With the help
of specialized software and skills obtained; achieve greater efficiency give the
system with the least possible costs and the most favorable environmental and
spatial conditions, through research and development, taking into account
national laws and procedures, performing the Design and Implementation comply
with all of them.

This work focuses on the search and selection of best technology and the best
route to achieve communication.

For this we use GPS satellite equipment (COMPREHENSIVE Positioning
System) to take the coordinates of the points of interest to be linked; Mobile Radio
to have the cross section of the straight line joining the points and to know exactly
the terrain profile between two points, simulator satellite views (Google Earth) to
give the best route and the best solution where transmit said carrier waves of
given information have a totally clear Fresnel zone for the irradiation of these.

Throughout this process obviously has had this addition, the climatic conditions
in places involved in choosing appropriate equipment to achieve seamless
secure and reliable communication for the Town Centre.



INTRODUCCION

Una de las principales caracteristicas que describen el desarrollo cientifico
técnico del presente siglo, son los avances logrados en las telecomunicaciones
tanto asi que se ha convertido en una necesidad.

Existe actualmente una alta necesidad de comunicarse y mantenerse informado,
Nuestra actual sociedad de la informacion; refleja una tendencia imparable de
aumento de la demanda en lo que es el uso de las tecnologias constituidas por
redes de comunicaciones, estando también limitadas por su ancho de banda y
su propio disefio y topologia de red .En la actualidad, las telecomunicaciones de
han convertido en uno de los aspectos fundamentales sobre los cuales se
fundamenta el progreso de la sociedad moderna.

Al inicio de la tesis se muestran las listas de figuras, tablas y la tabla de
contenidos usados a lo largo del desarrollo de la tesis. La tesis contiene en total
7 capitulos. Los cuales se detallan a continuacion.

El capitulo I, explica los aspectos generales del proyecto donde se presenta el
marco l6gico necesario para el desarrollo de la tesis.

El capitulo I, se orienta a los fundamentos de las tecnologias de conectividad,
que presenta conceptos tedricos necesarios para el correcto entendimiento de la
tesis.

El capitulo Ill, se refiere al diagnostico de la tecnologia actual, y las posibles
alternativas de solucion.

El capitulo IV, disefia la red de interconexion teniendo en cuentas las tecnologias
descritas en el capitulo anterior.

El capitulo V, se realiza la implementacién de los equipos y la configuracion de
los mismos para el eficiente servicio de datos en el centro poblado.

El capitulo VI, da las conclusiones del trabajo y elabora las recomendaciones
que se deben de tener en cuenta para el Disefio e Implementacion del Sistema
de Comunicacion en el Centro Poblado Conchucos.

Al final se muestran las referencias usadas por los autores para la elaboracion
del presente trabajo tesis y los anexos.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 TITULO
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE COMUNICACION
PARA LA OPTIMIZACION DEL SERVICIO DE DATOS EN EL CENTRO
POBLADO DE CONCHUCOS DISTRITO DE PATAPO”

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

¢, Como optimizar el servicio de datos en el Centro Poblado de Conchucos?

1.3 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Si se disefia e implementa un Sistema de comunicacién de Banda Ancha,
sustentado en la teoria de las redes de comunicacion, se optimizara el
servicio de datos actual del Centro Poblado de Conchucos distrito de Patapo.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un Sistema de comunicacion de Banda Ancha
para optimizar el servicio de datos del Centro Poblado Conchucos
Distrito de Patapo.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la tecnologia que mejor se adecue a la solucion del
servicio de datos actual en el Centro Poblado Conchucos,
comparando costos y calidad de un sistema de comunicacién
satelital y/o un radioenlace.

e Disefiar e implementar el Sistema de Comunicacion que se

selecciond; para la solucion del problema de servicio de datos actual
en el Centro Poblado Conchucos.
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1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El impacto mundial de la globalizacion sobre los sistemas econdémicos,
politicos y culturales en las dos ultimas décadas del siglo XX, ha provocado
profundos cambios en toda la sociedad. El desarrollo y la masificacion de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) asi como del Servicio
de Datos (INTERNET) juegan un rol protagonico, reduciendo los espacios
fisicos y temporales.

Los cambios producidos por el fenébmeno de la Globalizacion y penetracion
masiva de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, tanto en el
medio urbano como en el medio rural, demandan al sistema la alfabetizacion
tecnoldgica de la poblacién en general, y de la rural en particular. De esta
forma, la alfabetizacibn tecnoldgica responde por un lado a los
requerimientos de la globalizacion econdmica la formacion de jovenes aptos
para un mercado laboral diferente, en industrias cada vez mas tecnificadas
y competitivas a nivel global.

De hecho, la informacién y especialmente las TIC han adquirido un rol tan
preponderante en las sociedades y en la economia global, que explica el
entusiasmo de los gobiernos de disefiar e implementar politicas de desarrollo
y promocion de estas tecnologias. Vistas como un recurso estratégico, los
gobiernos promueven programas tendientes a masificar sus usos y
aplicaciones.

El Servicio de Datos nos permite tener acceso a diferente tipos de
comunicacién ya se por mensajes de texto hasta video conferencias, también
la comunicacion a través de correos electrénicos, nos permite acceder a un
mundo de conocimiento, a través de informacion o ya sea cursos virtuales.
También nos permiten tener acceso a contenidos tan diversos que van desde
el simple entretenimiento (YouTube) hasta el intercambio de material
bibliografico o de clases (OCW)

Estos servicios mencionados tan solo son una parte de la infinidad de
posibilidades que se pueden hacer gracias al servicio de datos y las
telecomunicaciones.

Por tanto para nosotros, como profesionales de las Telecomunicaciones; el
desarrollo de esta tesis nos permitirA conocer mas de cerca todas las
técnicas y tecnologias involucradas en el funcionamiento de estas redes de
banda ancha adaptadas a la dificil geografia de nuestro pais y estaremos
seguros de estar contribuyendo con una tecnologia que permitira reducir la
brecha digital estimulando del desarrollo econémico y social de esta
localidad.
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1.6 EVALUACION DEL IMPACTO

1.

Impacto Social

Logrando un eficiente servicio de datos, la poblacién se beneficiara de
manera directa, teniendo, al alcance las plataformas virtuales que le
permitirdn incorporarse a la globalizacion tecnologica e informatica.
Aumentando considerablemente el impacto social del Centro Poblado Rural
respecto a las Zonas Urbanas.

Impacto Ambiental
Dentro del impacto ambiental incidiremos en el impacto visual y el impacto
por efectos de microondas.

Impacto Visual

Para que este sistema de comunicacion; entre en funcionamiento, se
necesita que las antenas estén a una altura aproximada de 21m desde el
suelo, para lograr este objetivo se necesita la instalacién de Torres metalicas,
lo cual de una u otra forma afecta el paisaje de la zona lo que conlleva a un
impacto visual considerable, pero es un mal necesario ya que también es
importante mantenerse comunicado en el mundo tecnoldgico globalizado.

Impacto por efectos de sefiales microondas

Con la proliferacion de antenas podria tenerse la sensacion de que las ondas
que irradian estas antenas podrian ser dafinas para la salud. Incluso hay
quienes, sin fuertes evidencias, especulan que las frecuencias emitidas por
las antenas provocarian cancer. Ante ello surge una inquietud en la
Poblacién y el impacto que generaria estas sefiales de transmisién. Los
estudios cientificos apuntan a lo contrario. Sin embargo, como por el
momento no esta completamente descartado, la oMs (Organizacion Mundial
de la Salud) sugiere potencias maximas de exposicién simplemente como
una medida preventiva.

Es por ello que hemos considerado mantener dicho estandar en la
instalacion y puesta en marcha del sistema de comunicacion.

1.7 ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto se orientara al estudio, disefio e implementacion de un
sistema de comunicacién que optimizara el servicio de datos actual en el
centro poblado de Conchucos, para el aprovechamiento de cada uno de sus
pobladores.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTOS DE LAS TECNOLOCIAS DE CONECTIVIDAD

2.1 RADIOENLACE

Radioenlace es la técnica que permite el intercambio de informacién entre
dos puntos geograficos, mediante la recepcion y transmision de ondas
electromagnéticas en la banda de microondas.

La transmision y recepcion a través de ondas de radio son utilizadas en una
gran gama de aplicaciones. Debido a esto, las técnicas de modulacién y
codificacion son muy variadas, utilizandose para cada aplicacion una técnica
diferente.

Los radioenlaces son, en ciertas aplicaciones, una forma eficiente de
transmitir informacion punto a punto via espacio libre. Esto se debe a que no
requieren de instalaciones complejas, ya que basta con la instalacién de
antenas.

Las antenas se pueden montar sobre torres para enviar un haz de sefiales a
otra antena que se encuentra a decenas de kildmetros de distancia.

Sistema de Radio - Enlace

Fig. 1: Radioenlace
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Los radioenlaces de microondas, proveen de conectividad entre dos sitios
(estaciones terrestres) en linea de vista (line of sight), es decir debe de haber
una via libre entre varias antenas “mirandose” una a la otra.

IIj“"—--——- —-w-urd-w-——---—---_’

N o

Fig. 2: Linea de vista (line of sight)

Los sistemas de radio enlace generalmente son punto, punto a multipunto, y
esta constituido por equipos terminales y repetidores intermedios. La funcién
de los repetidores es salvar la falta de visibilidad impuesta por los accidentes
geograficos, curvatura terrestre.

Los repetidores pueden ser:

e Activos. Son aquellos que ademas de cambiar la direccion del haz le
dan ganancia a la sefal que pasa por ellos.

e Pasivos. También llamados reflectores. En ellos no hay ganancia, solo
se limitan a cambiar la direccion del haz de transmision.

MICROONDAS

Las microondas son ondas electromagnéticas de la misma naturaleza que
las ondas de radio, luz visible y rayos X, las cuales tienen multiples
aplicaciones en comunicacion tales como, comunicacién via satélite,
radioenlaces terrestres (punto a punto y multipunto), sistemas de
comunicacién personal, telefonia celular y radiolocalizadores.

Microondas es un término descriptivo en el espectro de frecuencias
comprendido entre 300 Mhz y 300 Ghz. El periodo de una sefal de
microondas esta en el rango de 3 ns a 3 ps, y la correspondiente longitud de
onda en el rango de 1m a 1mm.

e Las microondas se reflejan en las estructuras metalicas y en el agua.

e Las sefales de frecuencia de microondas no son reflejadas en la ionosfera
como sucede con las sefiales de baja frecuencia

e Al trabajar a frecuencias de microondas se cuenta con mayor ancho de

banda esto debido a que se cuenta con un mayor nimero de canales de
radio.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO DE UN RADIENLACE

a. Potencia de Transmisién.

Cualquier enlace se puede optimizar de forma sustancial, simplemente
aumentando la potencia. De esta manera, se mejora la razén sefal ruido
en la recepcion, pero esta no es la forma mas eficiente, puesto que puede
llevar a la utilizacion de potencias inaceptables para un disefio en
microondas.

La potencia es expresada en Watts o en las unidades relativas a Decibel
comparadas con Mili watts (Dbm). La equivalencia entre ambas unidades
se da en la siguiente formula:

DBm =10Log (P/0.001)
Donde P es la potencia en Watts.

b. Perdidas en Espacio Libre.

Es la perdida de potencia del recorrido de la onda en el espacio libre (sin
obstaculos) se rige por la siguiente ecuacion.

4 td

FSL =10 log (T)Z =32.44 + 20 log d (Km) + 20 log F (MHZz)

Donde:
D en la distancia entre las entenas y A4 es la longitud de onda.
c. Ganancia de la antena

La ganancia de la antena de define como la diferencia que determina entre
el campo electromagnético producido por una determinada antena en su
direccidon mas favorable respecto al de otra antena que se toma como
patron. Cientificamente se toma como referencia la antena isotropica, que
es una antena ideal que radia en todas direcciones.

Evidentemente no existe tal antena pero, matematicamente, es muy facil
calcular el campo electromagnético que producira una antena de este tipo.

En la practica la antena que se usa como referencia suele ser el dipolo,
gue ya tiene una ganancia de 1.64 dB sobre la antena isotrépica. Esto se
debe a que el dipolo es una antena muy simple y facil de construir, por lo
cual se pueden hacer comparaciones directas entre dos 0 mas antenas
sin que tener que recurrir a la antena isotropica que no existe y por lo tanto
no es comparable directamente. Si la ganancia de una antena esta
referida a la antena isotropica se representa con dBi.

Si esta referida a al dipolo se representa como dBi
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d. Zona de Fresnel.

La llamada zona de Fresnel, es una zona de despeje adicional que hay
gue tener en consideracion, y que permita una visibilidad directa entre las
dos antenas. Este factor deriva de la teoria de ondas electromagnéticas,
respecto a la expansiéon de las mismas al viajar en el espacio libre. Esta
expansion resulta en reflexiones y cambios de fase al pasar sobre un
obstaculo. El resultado es un aumento o disminucion en el nivel de sefal
recibido.

dl.d2
dil+dz2

Despeje Minimo = 0.227 en metros

Doénde: d1 y d2= distancia del emisor y receptor hacia el obstaculo.

n=1
‘\
( 1 L)
N 1 7
N d1 ' d2 —

- D >

Fig. 3: Zona de Fresnel

2.2 ACCESO VIA SATELITAL.

Un satélite puede definirse como un repetidor radioeléctrico ubicado en el
espacio, que recibe sefiales generadas en la tierra, las amplifica y las vuelve
a enviar a la tierra, ya sea al mismo punto donde se originé la sefial u otro
punto distinto.

Una red satelital consiste de un transponder (dispositivo receptor-
transmisor), una estacion basada en tierra que controlar su funcionamiento
y una red de usuario, de las estaciones terrestres, que proporciona las
facilidades para transmision y recepcion del trafico de comunicaciones, a
través del sistema de satélite.
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CARACTERISTICAS DE LAS REDES SATELITALES

e Las transmisiones son realizadas a altas velocidades en Giga Hertz.

e Son muy costosas, por lo que su uso se ve limitado a grandes
empresas y paises

e Rompen las distancias y el tiempo.

ELEMENTOS DE LAS REDES SATELITALES
Transponders

Es un dispositivo que realiza la funcion de recepcion y transmision. Las
sefales recibidas son amplificadas antes de ser retransmitidas a la tierra.
Para evitar interferencias les cambia la frecuencia.

Estaciones terrenas

Las estaciones terrenas controlan la recepcidén con el satélite y desde el
satélite, regula la interconexién entre terminales, administra los canales de
salida, codifica los datos y controla la velocidad de transferencia.

Consta de 3 componentes:

Estacidon receptora: Recibe toda la informacién generada en la estacion
transmisora y retransmitida por el satélite.

Antena: Debe captar la radiacion del satélite y concentrarla en un foco donde
estd ubicado el alimentador. Una antena de calidad debe ignorar las
interferencias y los ruidos en la mayor medida posible.

Estos satélites estan equipados con antenas receptoras y con antenas
transmisoras. Por medio de ajustes en los patrones de radiacion de las
antenas pueden generarse cubrimientos globales, cubrimiento a solo un pais
(satélites domésticos), 0 conmutar entre una gran variedad de direcciones.

Estacion emisora: Estad compuesta por el transmisor y la antena de emision.

La potencia emitida es alta para que la sefal del satélite sea buena. Esta
sefal debe ser captada por la antena receptora. Para cubrir el trayecto
ascendente envia la informacion al satélite con la modulacion y portadora
adecuada.

Como medio de transmisién fisico se utilizan medios no guiados,
principalmente el aire. Se utilizan sefiales de microondas para la transmisiéon
por satélite, estas son unidireccionales, sensibles a la atenuacion producida
por la lluvia, pueden ser de baja o de alta frecuencia y se ubican en el orden
de los 100 MHz hasta los 10 GHz.
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La comunicaciéon mediante satélite tiene algunas propiedades que la hacen
atractiva en diferentes aplicaciones. Esencialmente, un satélite de
comunicaciones es un repetidor de radio en el cielo (transponder). Este
medio esta constituido por uno 0 mas dispositivos receptor-transmisores,
cada uno de los cuales recepcionan una parte del espectro, amplificando la
sefal de entrada y, después la retransmite a otra frecuencia, para evitar los
efectos de interferencia con las sefiales de entrada.

El flujo dirigido hacia abajo puede ser muy amplio y cubrir una gran parte de
la superficie terrestre, o puede ser tan estrecho y cubrir un area de cientos
de kildbmetros.

Fig. 4. Comunicacion Satelital

Las comunicaciones via satélite poseen numerosas ventajas sobre las
comunicaciones terrestres.

e El costo de una satélite es independiente a la distancia que vaya a
cubrir.

e La comunicacion entre dos estaciones terrestres no necesita un gran
namero de repetidoras puesto que solo se utiliza un satélite.

e Las poblaciones pueden ser cubiertas con una sola sefal de satélite,
sin tener que preocuparse en gran medida del problema de obstaculos.

e Grandes cantidades de ancho de banda estan disponibles en los
circuitos satelitales generando mayores velocidades en la transmision
de voz, data y video sin hacer uso de un costoso enlace telefonico.
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Estas ventajas poseen sus contrapartes, siendo alguna de ella las
siguientes:

e Elretardo entre carga y descarga es de 250mS — 500mS.

e La absorcion por la lluvia es proporcional a la frecuencia de onda.

e Conexiones satelitales multiplexados imponen un retardo que afectan
las comunicaciones de voz, por lo cual son generalmente evitadas.

e Para mantener un servicio de comunicacion satelital se tiene que
pagar un costo mensual y este costo varia segun el ancho de banda
gue se requiera, mayor ancho de banda mayor costo se debe pagar.

Los satélites de comunicacion estan frecuentemente ubicados en lo que
llamamos orbitas geo sincronizadas, lo que significa que el satélite circulara
la tierra a la misma velocidad que esta rota lo que lo hace parecer inmovil
desde la tierra. Una ventaja de esto es que el satélite siempre esta a la
disposicion para su uso. Un satélite para estar en este tipo de orbitas debe
ser proporcionado a 13937.5 Kms. De altura, con lo que es posible cubrir
toda la tierra utilizando solo tres satélites.

Satelite

\

Satelite d——————————————OSatelite

Fig. 5: Cobertura Satelital

Un satélite no puede retransmitir una sefial en la misma frecuencia en la que
es recibida, si esto ocurriese el satélite interferiria con la sefial de estacion
terrestre, por esto el satélite tiene que convertir la sefial recibida de una
frecuencia a otra antes de retransmitirla, para hacer esto lo hacemos con
algo llamado “transponders”.

Al igual que los enlaces microondas las sefiales transmitidas via satélites
son también degradadas por la distancia y las condiciones atmosféricas.
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE COMUNICACION ACTUAL Y
ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.1 SERVICIO SATELITAL ACTUAL

Actualmente el centro poblado cuenta con equipos de un servicio satelital
brindado por el Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC) a través del
Fondo de Inversién en Telecomunicaciones (FITEL); que para promover un
mayor acceso a los servicios de telecomunicaciones en areas rurales, expedidos
mediante Decreto Supremo N° 049-2003-MTC, sefialan como objetivo el acelerar
la incorporacion, en condiciones de equidad, de las poblaciones de las areas
rurales y lugares de preferente interés social, promoviendo su integracion a la
red publica de telecomunicaciones.

A pesar de brindar el servicio de internet rural, las desventajas del sistema son
considerables, debido a que es un sistema de comunicacién lento y de baja
calidad, es por ello que actualmente el Sistema se encuentra en total abandono
y de poco uso por los pobladores.

Equipos actualmente instalados:

e HUGHES (HN7000s)
e PCs Pentium 3.

=

Fig. 6: antenna parabdlica HUGHES Fig. 7: LNB HUGHES

Fig. 8: HUGHES (HN7000s)
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3.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

OPCION DESCRIPCION ANALASIS
Mejoramiento del | Interconexion de una red | Via Satelital
sistema de | privada sobre una red publica. e Ventajas
comunicacion  satelital | Para optimizar el Sistema | Amplia cobertura.

actual (Reemplazo de
equipos)

Actual se necesita el
Reemplazo de todos los
equipos instalados, por unos
mas actuales.

Seguridad en la red.

¢ Desventajas
Mayor precio.
Retardo en transmision de datos.
Riesgo de interrupcién por agentes
atmosféricos.

Comunicacion por | Interconexion a través de | Via Microondas
Radioenlace (Sistema | medios de transmisién y e Ventajas
nuevo) recepcion. Para optimizar el | Capaces de transmitir grandes
Sistema Actual se necesita el | cantidades de datos.
cambio total del sistema de | Costos relativamente bajos.
comunicacion. Alta velocidad en la transmision de
datos.
¢ Desventajas
Linea de tecnologia visual.
Sujeta a interferencias
electromagnéticas y a otras
interferencias.
Operadores moviles | Interconexion  Privada a | El servicio que llega al Centro
(Sistema de Telefonia |[través de  medios de | Poblado es solo GSM de una

Mévil Privada)

transmision y recepcion en
bandas contratadas (800Mhz
y 1900Mhz). Tipos de
Tecnologias que brindan la
operadoras moviles

GSM. Ancho de Banda para
el servicio de datos 2Mbs.
UMTS. Ancho de banda para
el servicio de datos 10Mbs.
LTE. Ancho de banda para el
servicio de datos 50Mbs

pésima calidad y con interferencias.
A este servicio privado no se le
hard& un estudio solo se le
mencionara en este cuadro. Esto
debido a que es un servicio privado
y depende de las operadoras
moviles actualizar el tipo de servicio
gue brindan.

Y ya que en el Centro Poblado
Conchucos, no existe una gran
poblacion ni tampoco clientes
fuertes como grandes empresas o
centros comerciales las operadoras
moviles no se toman la molestia de
brindar un servicio de calidad y mas
actual para el Centro Poblado
Conchucos Distrito de Patapo.

Tabla 1: Alternativas de solucion disponibles a analizar.
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3.2.1 DISENO SATELITAL MEJORAMIENTO DE SISTEMA ACTUAL.

Proveedor GILAT

“Tecnologias de Redes Satelitales Gilat es el apoyo ideal para empresas que
apunten hacia los retos de hoy, porque les permite mantenerse
permanentemente interconectadas con sus socios, clientes u oficinas en
cualquier parte del Pera y del mundo, de manera econémica, rapida y
sencilla”

Descripcion del sistema

Tiene una plataforma de comunicacion satelital de banda ancha de ultima
tecnologia basada en estandares internacionales.

Objetivo Especifico
El proyecto estard compuesto por las siguientes caracteristicas.

- La provision e instalacion del servicio de enlace de datos con velocidad
asincrona y asimétrica utilizando estaciones satelitales VSAT, con una
sobresuscripcion garantizada de manera que cubra el minimo solicitado para
establecer el enlace.

Tipo de servicio

El sistema de comunicacion GILAT considera una topologia estrella (punto -
multipunto) con una estacion central llamada HUB en el centro de la estrella
y con muchas estaciones terrestres remotas llamadas VSATS, esto quiere
decir que todo trafico que un VSAT pueda transmitir parara necesariamente
por el HUB GILAT.

La solucion permite el enlace entre el HUB GILAT vy la estacion principal del
cliente mediante internet o mediante enlace dedicado, la topologia para las
estaciones remotas serd VSAT — HUB - BASE CLIENTE sin tener
comunicacién con otros VSATSs de la red GILAT

Esto ademas de que permite tener una comunicacion solo entre los VSATS
del cliente permite tener mayor seguridad en la informacion transferida, ya
gue de por si la comunicacion a través de VSTAs de GILAT es segura debido
a que se utiliza protocolo propietario de GILAT para la comunicacion
Satelital.

Interfaces

Los VSATs Skyedge de GILAT cuenta con una interface FastEthernet Auto
sense que puede trabajar a 10 mbps Full duplex y 100 mbps Hallf duplex,
esto garantiza una comunicacion veloz a través de protocolo TCP/IP entre la
estacion VSAT y los equipos de monitoreo.
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Ancho de Banda

El servicio considera una conexion de datos con un ancho de banda minimo
de 64/32 kbps Downlink/Uplink.

Confiabilidad

La confiabilidad del enlace cumple con los requerimiento estandar (99% al
mes)

Precios
Servicio de Transmision de datos
Servicio Caracteristicas Overbooking Tarifa
mensual
Velocidad de bajada: 64 kbps 1:5 $ 199.00
DATOS Velocidad de subida: 32 kbps
Velocidad de bajada: 128 kbps 1:5 $ 380.00
Velocidad de subida: 64 kbps
Velocidad de bajada: 256 kbps 1:5 $ 557.00
Velocidad de subida: 128 kbps
Velocidad de bajada: 512 kbps 1:5 $ 690.00
Velocidad de subida: 256 kbps

Tabla 2: costo del servicio mensual enlace satelital
e Precios incluyen IGV
e Enlaces compartidos

Instalaciones

Precio de Instalacién
ENLACE VSAT | $1921.85
SISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRICA(*)
Pozo atierray sistema de pararrayos
Tabla 3: Costo de instalacion y sistema de seguridad

e Precios incluyen IGV

e Incluye la instalacion de 2 unidades VSAT.

e (*) Equipamiento necesario para el buen desempefio de los equipos, Si
el cliente no lo tiene implementado lo puede solicitar a GTH.

e Incluye instalacion de loza de cemento para la instalacion de antena

e Incluye instalacion de Pozo a tierra.
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3.2.2 DISENO POR RADIOENLACE
Enlace Chiclayo — Centro Poblado Conchucos

Radio enlace es la técnica que permite el intercambio de informacion entre
dos puntos geogréficos, mediante la transmision y recepcion de ondas
electromagnéticas en la banda de microondas.

Esta propuesta consiste en lograr un enlace desde la ciudad de Chiclayo
hasta el C.P. Conchucos (ubicado en el distrito de Patapo). Usando equipos
de bajo costo y alta eficiencia, que nos permita optimizar el sistema de datos
actual en el Centro Poblado.

A continuacién mostramos el diagrama general donde se muestran las
ubicaciones exactas de los puntos involucrados para este enlace.

Fig. 10: Vista Satelital 2.
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Fig. 12: Vista general entre los dos puntos.

3.3 CONTRASTACION DE LAS TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDAD.
Aqui se contrastan las alternativas analizadas anteriormente, tanto en el
aspecto técnico como en el econdmico se ha considerado la teoria
expuesta asi como también los testimonios de los usuarios de dichos
servicios.
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3.3.1 ANALISIS CUALITATIVO DE LAS ALTERNATIVAS DE

SOLUCION.
SATELITAL
RADIOENLACE GILAT
MEDIO Espacio aéreo Espamo
aereo
Velocidad de | Superior alos 10 Hasta 2
Transmision Mbps Mbps
Depende de la
o .
9O potencia de los "
c . Areas
o Alcance equipos, .
D o alejadas
[ caracteristicas
*8 geograficas
g)-). Modo_d_e, Simétrico Asimétrico
< Transmision
Uso de la red . .
: Si Si
publica
Fiabilidad 0 Menor al
(overbooking) Mayor al 90% 50%
Rendimiento Alto Bajo
Q In_ve_r_3|on Alta Media
o9 inicial
o £
82 Pago Alto (tarifa
0 o H
<9 Mensual Bajo Plana)

Tabla 4: Andlisis cualitativo de las alternativas de solucion.

Empresa | Servicio item Chiclayo | Conchucos
Acceso via satelital Instalacion | ---------- $1921.85
(512/256Kbps) Equipo = |- | e

GILAT Pago mensual | --------- $690.00
TOTAL CON IGV 18% $2611.85

Empresa Radioenlace Chiclayo- Conchucos

Telefoni Equipos de TX y RX $ 928.57

m%Silznlca Infraestructura $ 1000.00

1es Equipos de Distribucién $ 158.57

Servicio — .

. Proteccion de equipos $ 325.00

duo 15

Mbps Pago mensual $39.79
TOTAL CON IGV 18% $ 2451.93

Tabla 5: Inversion inicial y pago mensual de cada tecnologia analizada.
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3.3.2 ANALISIS DE AHORRO DEL RADIOENLACE / SATELITAL

Costo anual (satelital) $10,201.85
Costo anual (Radioenlace) $ 2,889.62
Ahorro anual $7,312.23

Tabla 6: Ahorro anual.

3.3.3 ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS ALTERNATIVAS DE

SOLUCION

Para este andlisis se ha asigna un peso para casa una de las
caracteristicas del analisis cualitativo asignandole mayor peso al
“‘Alcance” y “Velocidad de Transmision” por considerarlo como las

mas influyentes para este estudio.

Para cada item evaluado se tuvo en cuenta la siguiente escala de

calificacion:
e 4: Excelente
e 3:Bueno
e 2: Regular
e 1: Malo
Asignacion de Pesos
Peso Justificacion
Medio 0.05 Disponibilidad del medio
Velocidad de 0.20 Se necesita tener informacion en
o Transmision ' tiempo real
o - "
c Alcance 0.20 Se necean trans_mltlr a larga
@ distancia
0 Modo de 0.05 Fluidez en el envio y recepcién de
o Transmision ' datos
()
o
) Uso de la Red . . .
< Publica 0.05 Es preferible tener sistema privado
Fiabilidad 0.15 Confiabilidad del servicio
Rendimiento 0.05 Eficiencia en su desempefio
o8 Inversion inicial 0.1 Influyente en la ejecucion del
g = proyecto
O
Lo -
23 Pago mensual 0.15 Es indispensable para contar con el
3 servicio
Total 1 Suma de todos los pesos siempre es

la unidad

Tabla 7: Consideraciones para la asignacion de pesos.
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Peso Radioenlace Satelital
Calif. | Peso Pond. | Calif. | Peso Pond.
Medio 0.05 4 0.2 4 0.2
o Velocidad de | ., | 4 0.8 1 0.2
fa) Transmision
S Alcance 0.20 3 0.6 4 0.8
N
o Modo de 005 | 3 0.15 2 01
5 Transmision
Q Uso de la Red
o
2 Publica 0.05 4 0.2 2 0.1
Fiabilidad 0.15 4 0.6 2 0.3
Rendimiento 0.05 4 0.2 1 0.05
5 o Inversion inicial | 0.1 4 0.1 3 0.3
) c 3
7°S8E| P 1]l 015 | 4 0.6 2 0.3
2 g E ago mensua ) ) )
Total 1 3.45 2.35
Tabla 8: Andlisis cuantitativo de las alternativas de solucién
3.4 DECISION DE SISTEMA DE COMUNICACION A USAR.

Como resultado de los analisis cualitativos y cuantitativos se puede concluir
que la tecnologia seleccionada es el Radioenlace que obtuvo una
calificacion de 3,45.

Teniendo en cuenta las comparaciones del punto anterior, se ha elegido,
para brindar el servicio de datos un radioenlace debido a su alta velocidad
de transmision y robustez y ademas por contar con equipos propios, no se
realiza ningun pago mensual por el servicio.

Se decide disefiar un sistema de comunicacion para optimizar el sistema
de datos en el Centro Poblado Conchucos, basado en un Radioenlace,
debido a su bajo costo de sus equipos y de su mantenimiento, y también a
la gran eficiencia que brindan para nuestro objetivo a conseguir.

Para dicho Radioenlace usaremos un rango de frecuencia ente 5.5 a 5.8
GHz. Y segun el espectro electromagnético se encuentra en un rango de 3
GHz a 30 GHz que pertenecen a super alta frecuencia SHF.

Siendo el Rango de Frecuencias 5.5 — 5.8 GHz, (Banda no Licenciada), No
se requiere la autorizacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
para su operacion. La base legal es el Art. 28 del Texto Unico Ordenado
del Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones; el cual exceptua
de contar con concesion, asignacion del espectro radioeléctrico,
autorizacién, permiso o licencia, para la prestacion de servicios de
telecomunicaciones, de la clasificacion de servicios de la Ley, del
Reglamento y de los Reglamentos Especificos que se dicten. Asi mismo el
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Art. 29 del mismo Reglamento le concede la Autorizacion de Caracter
General a los servicios y equipos del Art. 28.

CONCEPTOS BASICOS

ESPECTRO RADIOELECTRICO | RADIOFRECUENCIAS (RF)

Es la region del espectro electromagnético que se utiliza para la
comunicacion inalambrica. Comprende descde 3 kHz a 300 GHz.

300GHz |

300KHz 3OMHz

300MFElz

Fig. 13: Espectro radioeléctrico.
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DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION ENTRE LA PROVINCIA DE
CHICLAYO Y EL CENTRO POBLADO CONCHUCOS DEL DISTRITO DE

CAPITULO IV

PATAPO

A través de la visita realizada a los lugares de interés y haciendo uso de un
equipo GPS hemos obtenido las coordenadas geograficas de cada uno de estos

puntos

Punto Emisor Principal 1 Chiclayo

Latitud S: 06° 45’ 28.80”
Longitud W:79° 49’ 13.68”
Altura 33 msnm
Temperatura | 23°

Tabla 9: Coordenadas Punto de Transmisién 1 — Chiclayo

Punto Emisor Principal 2 Chiclayo

Latitud S: 6°45'37.98"
Longitud W: 79°49'34.01"
Altura 32 msnm
Temperatura | 23°

Tabla 10: Coordenadas Punto de Transmision 2 — Chiclayo

Punto Receptor Conchucos

Latitud S: 06° 43 59.15”
Longitud W: 79° 39 13.87”
Altura 78.7 msnm
Temperatura | 23°

Tabla 11: Coordenadas Punto de Recepciéon — C.P Conchucos
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En la figura 14, se observa la ubicacion y distancia de los lugares que implica el
proyecto. La distancia que hay desde el Punto Emisor Principal 1 — Conchucos

es de 18.6 km.

Fig. 14: Plano de Ubicacion Chiclayo — Conchucos

En la figura 15, se observa el perfil del terreno; en esta imagen observamos
que a 21 m de altura en ambos puntos podemos obtener linea de vista

despejada entre los puntos en mencion.
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