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PROLOGO

La finalidad de esta investigacion es dar a conocer los ultimos
avances tecnoldgicos en el campo de las telecomunicaciones, a través de la
implementacion de un enlace que permite interconectar diferentes zonas
geograficas, capaz de soportar diversas aplicaciones y servicios. La red
propuesta en este informe ha sido elaborada considerando distintos factores
gue deberan se considerados para cualquier escenario.

Finalmente, se agradece a las personas que han colaborado para que

se haga posible la investigacion.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Introduccion.

En la actualidad las comunicaciones juegan un papel muy importante
en el desarrollo del pais, no solo para el aspecto de la seguridad, sino
también integrando a pueblos alejados o desconectados con la modernidad,
por esta razon considero que en Tacna y Puno existen localidades que
cuentan con servicio telefénico, pero en forma limitada, con ciertas
deficiencias técnicas y por que ademas el numero creciente de la demanda
por tener servicio telefonico en la poblacién, justifica la necesidad de ampliar
la capacidad de este servicio, lograndose con la aplicacion de redes
inalambricas digitales por un lado y por otro la aplicacion de Intranet mejorar
la comunicacion interna de la seguridad que es el proposito de esta
investigacion.

Esta preocupacion del Ejército se da en el afio 2000 donde se
comenzo el estudio para el desarrollo y la implementaciéon del proyecto que
abarca las comunicaciones de radioenlaces a favor de los pueblos cercanos
a las guarniciones, y por otro la Intranet como instrumento que permitan a
las Unidades y dependencias del Ejército contar con el acceso a la Intranet
del Ejército, la cual brinda Servicios de Acceso al Portal Institucional del
Ejército, por donde se canaliza entre otros mensajeria electronica privada y
publica.

Ademas del servicio que se da a la seguridad, permite al Comando
disponer de un medio para la difusion en tiempo real de eventos de video
conferencias, publicaciones de emergencia, etc. y por consiguiente
estimulara el crecimiento de las Redes Telematicas por parte de las
Unidades y Dependencias incluidas en el presente proyecto.

De manera que el estudio tiene por objetivos:
1. Disefiar una Red de Microondas Digital como soporte de transmision que
logre satisfacer los requerimientos de comunicacion de los departamentos

de Tacnay Puno.



2. Fomentar el desarrollo de los pueblos alejados de la ciudad, generando
con ello nuevas fuentes de trabajo, apoyando de esta forma al desarrollo de
los pueblos y del pais.

3. Desarrollar un instrumento basico de consulta para el disefio de redes

gue pueden ser utilizados en aplicacion a otras regiones del pais.

1.2. Generalidades

1.2.1. Requerimientos de comunicacion de las guarniciones del
Ejército.

Dada la demanda de comunicaciones que requiere el Ejército para mantener

un enlace dindmico que permita el desarrollo logistico en &reas estratégicas

que determine la seguridad y los intereses del pais, en tal sentido y dentro

del proyecto estratégico de comunicaciones 2000- 2005 el ejército ha

considerado para el disefio una capacidad de circuitos similares a sus

requerimientos de comunicacion.

Estos circuitos serviran para enlazar al equipamiento y conmutacion de las

localidades con la central PAMPUTA, que sera la sede principal de la

administracion del Ejército y desde la cual se estableceran los enlaces

de coordinacién con las demas guarniciones, que se hayan ubicadas segun

se muestra en la Tabla N° 1.1:

Tabla N° 1.1 Ubicacion de zonas ainterconectar
Guarnicion | Lugar | Altitud.(m) | Distancia(Km)
Departamento de Tacna:

1 Colopa 2,560 -0 -
2 Ovejuyo 3,200 52.0
3 Cueva 3,330 7.5
4 Farisaraya 3,540 6.0
5 Challaypi 3,640 13.5
6 Chontacollo 3,870 7.5
Departamento de Puno:
7 Desaguadero 4,100 -0 -
8 Parcullo 3,960 51.0
9 Cuytaco 4,200 33.0
10 Patalaca 3.980 11.0
11 Nazaparco 4,060 31.0
12 Pamputa. 3,890 11.5




La implementacién de esta red permitird a la zonas grandes beneficios
econdmicos y sociales dado que no solamente su Disefio Estratégico apunta a
garantizar la seguridad de la frontera, sino que la Red sera muy significativa
para la poblacion ya que facilitara el transito de una economia de subsistencia
a una de desarrollo, promoviendo también la integracion de estas zonas las
cuales ganaran eficiencia econdmica dado que al aperturarse el servicio a la
poblacién estos ahorrarian con la inmovilizacion cuando se trata de

comunicarse de un punto con otro.

Es decir se pretende que la estrategia de comunicaciones cumpla un
doble rol: en tiempo de guerra, y en tiempo de paz. Es por ello que el proyecto
para que sea rentable para el Ejército, también debe tomar en cuenta su
costeo y mantenimiento que se puede lograr con su apertura a la poblacion.

En tal sentido el objetivo sera:

Implementar un sistema de RED de enlace con las doce guarniciones
del Ejército Peruano de la Zona Sur Este del Peri que comprende los
departamentos de Tacna y Puno. Dichas guarniciones se hayan entre las
coordenadas: Longitud entre 69°00’ y 69°45’ y Latitud entre 16°30" — 17°30’.

En la Figura N° 1.1. Se muestra el plano preliminar sobre la ubicacion
de las guarniciones: Como se puede apreciar en estos lugares las

guarniciones estan alejadas de los poblados.
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Figura N° 1.1 Ubicacion de las Guarniciones

1.2.2. Situacién actual de zonas de enlace.

Para poder implementar una RED de telecomunicaciones en los lugares
seflalados no solamente se guarda la reserva de las comunicaciones, sino
que también se logre integrar el entorno de las localidades de cada
guarnicion que permita que también la poblacion pueda comunicarse no solo
a nivel local sino a nivel nacional y mundial.

Por lo anterior y considerando lo agreste de la geografia de la sierra del
departamento de Tacna-Puno en donde se encuentran ubicadas las
guarniciones y poblados aledafos, es preciso la implementacién de una red
de microondas que permita interconectar sistemas de mayor capacidad sean
estos aldmbricos o inalambricos y que brinden ademas servicios de valor

agregado como acceso a Internet, correo electrénico, etc.



1.2.3. Diagnéstico actual del entorno de las guarniciones.

El plan estratégico de Comunicaciones en lo que respecta a la ZONA
SUR, tomo en cuenta el costo - beneficio que determina la implementacion

de una RED de telecomunicaciones en las areas referidas.

Se tiene que partir de un diagnéstico de las necesidades reales del
ejército y de su entorno social al cual se le atendera con el servicio, asi
mismo para poder dimensionar la RED y proyectarla hacia el futuro es
necesario describir a cada localidad recabandose la informacion mas
completa socio econdmicas comprendiéndose también las actividades que
se desarrollan, datos técnicos sobre demografia, actividades productivas,
comerciales y sociales, sistemas de comunicaciones existentes y otros
servicios que sirvan para dimensionar las necesidades de comunicacion del
ejército y de la poblacion.

En la Tabla N° 1.2 se muestra Poblacion y viviendas de las localidades
del proyecto. Dicha informacion ha sido tomada del INEI y que estan

relacionadas a la actividad economica, poblacion y nimero de viviendas.

Tabla N*® 1.2,
P oblacion v viviendas del entornoe de las guarniciones

Localidad P rovincia Actividad Foblacidn M de

Econdmica viviendas

PUNO:

Farcullo Chuguito Ganaderia v 5,940 1,280
agricultura

Desaguadera Y UnguUy o Tursmo 10,570 2,100

Cuytaco Churuito Ganaderia 4,200 960
agricultura

Fatalaca Chuguito Agrculiura 5,420 1,100

Mazaparco Chuguito Agrcultura 6,095 1,240

Famputa Chuguito Agrcultura 2,240 1,420

TACNA:

Colipa Tarata Agriculiura 4,620 1,052

Owejuy o Tarata Agricultura 5,340 1,011

Cueva Tarata Agricultura 4,120 982

Farizaraya Tarata Agrculiura 5,840 1,146

Challaypi Tarata Agrcultura G200 1,215

Chontacollo Tacna Ganaderia. 4,200 13

Fuente: Datos tomados del ultimo Censo de Poblacion y vivienda del afio
1993.



1.2.4. Consideraciones iniciales para el disefio de enlaces de
Micro-ondas.

Una de las consideraciones que se debe tener en cuenta cuando se
disefia una red de Microondas, es definir inicialmente el area de aplicacion
del sistema, pudiendo darse en zonas urbanas o en zonas rurales. Es
importante también determinar la capacidad de los radio enlaces a
implementar ya que por este se va a cursar toda la comunicacion, el no
dimensionar adecuadamente esta parte llevaria a tener un bajo rendimiento
del sistema de comunicacion.

La banda de frecuencia a utilizar deber4d cumplir con el plan de
asignacion de frecuencias para tipo de servicio fijo el cual es asignado por el
MTCVC (Ministerio Transportes Comunicaciones Vivienda y Construccion)
en funcion de la disponibilidad de frecuencias libres en la zona donde

trabajard la red de radiocomunicaciones.

1.2.5. Conceptos para el disefio red de enlaces de microondas.
a. Planificacion de Redes Rurales.
Para poder llevar a cabo un trabajo de disefio o implementacién de una red
de telecomunicaciones hay que tener en cuenta una serie de actividades que
se realizan antes de su implantacion. En el presente trabajo se abordaran
con generalidades lo relacionado al tema de planificacion y daré mas
importancia a los aspectos que tengan que ver con la parte que corresponde
al tema de transmision que sin duda es el tema principal e importante del
presente proyecto.
La estrategia para llevar adelante un plan rural debe tomar en cuenta lo
siguiente:
Determinar el medio de transmision y concentracion mas adecuado para
cada caso.
La demanda de servicio de telecomunicaciones rurales de empresas de
servicios conexos como: luz, agua, polos industriales, agricolas,
residenciales, turisticos, etc., para determinar los lugares y/o poblados a

quienes se dotara de servicio telefénico.



Realizar en cada sitio estudios de demanda para determinar la
instalaciéon de: Teléfono puablico monedero, teléfono privado, movil,

facsimil, transmision de datos, servicios de television, etc.

Realizar calculos econémicos de factibilidad

Realizar las especificaciones técnicas de los equipos a utilizar

Realizar los procesos de adquisiciones e implantacién correspondiente.

Complementariamente a lo anteriormente anunciado se consideran en la
planificacion lo siguiente:

1. Estimacion y prevision de la demanda, segun la cual es necesario
conocer el niumero vy distribucion de los abonados, para ello se tendra que
disponer de algun método de prevision, como pueden ser los cronoldgicos y
los economeétricos, los primeros estan basados en la experiencia acumulada
y resultan poco fiables cuando existen fluctuaciones de la economia,
cambios sociales o a la evolucion de las telecomunicaciones. Los
econométricos son mas complicados pero se ajustan mas a la realidad.

2. Prevision del trafico: Es muy importante el volumen y distribucion

del trafico que cursa el conjunto de abonados. Este trafico sera el que
condicione las etapas de distribucion de las centrales de conmutacién, asi
como las rutas y el numero de enlaces a instalar en cada nodo.

3. Criterios: En el sentido que en este aspecto habra que tener presente lo
siguiente:

a. Sociales y Econémicos

Toda actividad econdmica se ve acondicionada por los criterios de
rentabilidad que afecta a los mismos. No obstante, la caracteristica de
prestacion social que califica el servicio telefénico lleva a la necesidad de
implantarlos en todas las entidades. Esto da origen al concepto de Servicio
Universal.

b. Técnicos
Esta en funcién de cdmo esta agrupada la demanda si es para poblaciones

concentradas o dispersas o0 soluciones radioeléctricas de mayor capacidad.



1.2.6. Aspectos que se deben tomar en cuenta en las

comunicaciones en el Medio Rural.

Para este proyecto se toma en cuenta los estudios efectuados por la
Asociacion Hispanoamericana de Centros de Investigacion y Empresas de
Telecomunicaciones AHCIET que elabor6 el Manual de Telecomu-
nicaciones Rurales, donde se consideran: numeracién, encaminamiento,

conmutacion, sefializacion transmision, tarificacion y sincronizacion:

e Numeracion: Esta debe tener una vigencia del orden de 50 afios para

evitar inconvenientes que se derivan de un cambio de numeracion.

e Encaminamiento: El plan de encaminamiento viene a ser el conjunto de

reglas para la eleccibn de tramos de red por donde va a pasar una

comunicacion. Esto obliga a tener una estructura jerarquica la que obliga a

que las comunicaciones sigan la ruta final en su establecimiento, razones de

tipo econdémico y de optimizacion de servicio pueden llevar a la creacioén de

rutas directas.

e Conmutacion: Se puede determinar la mejor estructura de conmutacion

teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del ambiente en forma de

distribucion geogréfica de la poblacion, densidad geografica, evolucion de la

demanda telefénica, configuracion de la orografia del terreno, grado de

atenuacion que se pretende dar, etc.

El equipamiento de conmutacion debe ser preferentemente digital pues una

de las ventajas de la conmutacion digital es posibilitar la familia de

aplicaciones definida como en conjunto que tienen en comun.

Caracteristicas basicas de funcionamiento

e Caracteristicas basicas de funcionamiento.

e Lenguajes De programacion hombre — maquina.

e La metodologia y el disefio de sus elementos funcionales de forma

gue un sistema de conmutacion pueda ser aplicable a todo tipo de centrales.
Un modelo de arquitectura que normalmente se establece en una zona

rural en el sistema de comunicacion digital, es el que se muestra en la Fig.

11
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En la cual se basa en una estructura descentralizada y tiene el nombre

de central principal, unidad satélite y unidad remota.

LEYEHDA:

mmmmm RUTAS DIRECTAS ENTRE LAS
CEHTRALES DE GUARHICIOHES

Figura 1.1. Estructura basica de los sistemas de comunicaciones de la zona
rural

CENTRAL PRINCIPAL

Permite el transito para y desde el cual es posible controlar y operar otros
Elementos de conmutacion geograficamente alejados de él.

UNIDAD SATELITE

Se conecta con la central principal por medio de enlaces digitales, que
permite a través de delegaciones de conmutacién promover servicios a
zonas alejadas de la central principal, pudiéndose servir hasta 200 lineas de
abonados como minimo aprovechando la infraestructura de enlaces.
UNIDAD REMOTA

Su mision primordial consiste en brindar el servicio telefénico ademas de la
mision misma del proyecto aprovechar esa infraestructura para cubrir zonas
geograficamente alejadas de la central principal y de baja densidad de

abonados, pudiendo estar separadas varios kildmetros.
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SENALIZACION

Al momento de que se establezca su funcionamiento en la red de
telecomunicaciones se hace necesario elaborar este plan ya que a traves de
el se regulan los procedimientos de intercambio de informacion precisa para
el dialogo entre las centrales que conforma la red, asi como entre éstas y los
abonados.

TRANSMISION

En la transmision hay que tomar en cuenta algunos factores que afectan la
calidad de la transmision de las comunicaciones pudiéndose sefalar las
siguientes:

. Equivalente de referencia

A la hora de realizar la planificacion y despliegue de un sistema inalambrico
punto a multipunto existen varios factores que deben tenerse en cuenta:
zona geografica y orografia del terreno, densidad de abonados y consumo
de trafico, calidad de servicio requerida, balance de potencias del enlace
radio, tamafio y namero de celdas, emplazamiento de estaciones base,
reutilizacion de frecuencias, coste del sistema, etc. Este factor
fundamentalmente esta relacionado al volumen sonoro proporcionado a la

capsula del terminal telefénico
. Distorsion de atenuacion.

Ocurre cuando las altas frecuencias pierden potencia con mayor rapidez
que las frecuencias bajas durante la transmision, lo que puede hacer que la
sefal recibida sea distorsionada por una pérdida desigual de sus frecuencias
componentes. La pérdida de potencia esta en funcion del método y medio de
transmision. Ademds, la atenuacibn aumenta con la frecuencia e
inversamente con el diametro del alambre. Este problema se evita con

estaciones repetidoras que refuercen la sefial cuando sea necesario.
. Distorsion por retraso:

Ocurre cuando una sefial se retrasa mas a ciertas frecuencias que a

otras. Si un método de transmisién de datos comprende datos transmitidos a
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dos frecuencias distintas, los bits transmitidos a una frecuencia pueden viajar
ligeramente mas r4pido que los transmitidos en la otra. Existe un dispositivo
llamado igualador (o ecualizador) que compensa tanto la atenuacion como la

distorsion por retraso.

. Tiempo de propagacion

Perjudica el ritmo de las conversaciones, aumenta el eco sonoro.
. Distorsion de retardo de grupo.

Debido a que el tiempo de propagaciéon no sea el mismo para todas las
frecuencias componentes de la sefial telefonica ocasiona esta caracteristica
gue afecta a la sefal, sobre todo a las sefales de datos por lo que se debe
fijar unos margenes para esta diferencia.

. Ruido.

Con respecto a esto se produce en el equipamiento de conmutaciéon vy
transmision y en circuitos por donde transcurre la sefal telefénica.

. Diafonia.

El concepto de diafonia o atenuacion transversal, tal como su nombre lo
indica, significa dos fonias. Esto quiere decir que la sefial transmitida por un
par logra ultrapasar a los demas pares adyacentes del cable, produciendo de

esta forma interferencias entre las lineas del cable.

Es frecuente cuando se esta hablando por teléfono, escuchar otras
conversaciones ajenas a la propia. Este efecto que se produce en la

comunicacion telefénica, se reconoce con el nombre de diafonia.

Las principales causas que generan la diafonia, son los desequilibrios
capacitivos y la baja aislacion entre los pares del cable, lo que normalmente
son producidos al realizar los empalmes.

Es importarte llamar la atencion en este punto, dado que la diafonia, a
diferencia de otros defectos, son muy dificiles de localizar y reparar, por lo
tanto los técnicos encargados de realizar las uniones en los cables deberan

tomar todas las medidas pertinentes, con el objeto de evitar que se
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produzcan desequilibrios capacitivos (pares split) o baja aislaciéon en los
cables.

Este problema genera ademas acoplamiento de sefiales en pares
usados en transmision de datos, y disminucion de velocidad de propagacion

de la sefal.

La diafonia se define como la relacion de potencia o voltaje que existe entre
el par interferido y el par interferente. Esta relacion se expresa con una

potencia de 1mW la cual corresponde a 0dBm.

Se entiende por par interferente al que lleva la sefial y el par interferido
donde se escucha la sefial.

= Distorsiéon de Cualificacion

La cual es una degradacion introducida en el proceso de conversion
analdgico-digital.
El desarrollo del presente proyecto establece objetivos de calidad que se
deben cumplir en las comunicaciones y son aquellas que se ajustan a las

normas de la ITU-R relativas a las conexiones internacionales.

TARIFICACION

Orientado a la empresa operadora del servicio. Debe cumplir lo siguiente:

. Debe producir una rentabilidad razonable.

Debe cubrir los gastos corrientes de su operatividad, asi como el pago de
amortizacion y de intereses.

. Deben ser de facil comprension.

. Debe ser técnicamente viable.

La normatividad establece que ésta no debe ser mas de 6 a 8 tarifas
distintas.

SINCRONIZACION

En el proyecto se hace necesario para evitar la degradacion de la calidad

provista para la red. Los relojes de las centrales pueden funcionar de un
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modo completamente libre o bien con un control automatico de su frecuencia
dando lugar a la redes plesiécronas y a las redes sincronas.

Una red plesiocrona es aquella en la que los relojes de control de las
distintas centrales son independientes entre si. Una red sincrona es aquella
en la que los relojes estan controlados en su funcionamiento, manteniéndose
su frecuencia idealmente idéntica. En la préactica, lo que ocurre es que los
desplazamientos relativos de la fase entre los relojes estan limitados en
margenes muy estrechos.

1.2.7. Partes que conforman un Disefo de enlace de microondas.

El disefio de sistemas de microondas digital se divide en dos partes
fundamentales:

. La seleccion del sitio, referida a la ubicacion de las estaciones de las

guarniciones, y
o La evaluacion de la calidad del sistema.

Para la planificacion adecuada de los sistemas terrenales con
visibilidad directa es necesario disponer de métodos de prediccion y datos
de propagacion adecuados por ello se recomienda que para la planificacion
de los sistemas terrenales con visibilidad directa se considere lo siguiente:

o Pérdida de propagacién

o Disefio de seleccion del sitio

o Evaluacion de la calidad del sistema.
1.2.7.1. Pérdida de propagacion.

La pérdida de propagacion, para un trayecto terrenal con visibilidad
directa, respecto a las pérdidas en el espacio libre (Rec. UIT-RP-525) es la
suma de las contribuciones siguientes:

o Atenuacion debida a los gases atmosféricos,

o Desvanecimiento por difraccion a consecuencia de la obstruccion
parcial o total del Trayecto.

o Desvanecimiento a consecuencia de la propagacion por trayectos
multiples, la dispersion del haz y el centello,

o Atenuacion debida a la variacion de los angulos de llegada y de salida,
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o Atenuacion debida a las precipitaciones,

o Atenuacion ocasionada por las tormentas de arena y polvo.

Cada una de estas contribuciones tiene sus caracteristicas propias en
funcién de la frecuencia, la longitud del trayecto y la ubicacién geografica. A
continuacion se da un procedimiento de céalculo y mas adelante se describen

otros puntos de interés.

a. Pérdida de Espacio Libre (T',)

I, =10Log(*"'*)2=20Logd + 20Log f +324 (dB) Ec. (1.1)
Donde:
d = distancia del tramo en Km.

f frecuencia en MHz.

b. Nivel de la Potencia a la entrada del receptor.

b.1. En el caso de que no se use repetidores pasivos:

En caso que no se use repetidores pasivos:

Pr=Pt+(Gt+Gr)-T,—(L, +L;) (dBm) Ec. (1.2)
Donde:
Pt = Potencia de salida del transmisor, en dBm.
Gt, Gr = Ganancias de las antenas de txr o rx en dB.
Ly + Lg = Pérdida del alimentador de tx o rx en dB.

b.2. En el caso de que en el tramo se use un repetidor pasivo.

Pr=Pt+(Gt+Gr)-T,+T,,+2Gp—(L,+L,) (dBm) Ec. (1.3)
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Donde:

Gp = es ganancia de las antenas en el repetidor pasivo.

Atenuacién debida a los gases atmosféricos

Para frecuencias superiores a unos 10 GHz siempre esta presente una cierta
atenuacion debida a la absorcion del oxigeno y del vapor de agua, por lo que
debe incluirse en el célculo de la pérdida total de propagacion. La atenuacion
a lo largo de un trayecto de longitud d (km) viene dada por la férmula:

A =7.d dB Ec. (1.4)

La atenuacion especifica y, (dB/km) se obtiene de la Recomendacion UIT-
RP.676. En trayectos largos, para frecuencias superiores a unos 20 GHz,
puede ser conveniente tener en cuenta las estadisticas conocidas sobre la
densidad del vapor de agua y la temperatura en las proximidades del
trayecto. En la Recomendacion UIT-R P.836 aparece cierta informacién
sobre densidad de vapor de agua.

Desvanecimiento por difraccion

Las variaciones de las condiciones de refraccion de la atmosfera pueden
modificar el radio efectivo de la tierra, es decir el factor k, con respecto a su
valor mediano que es aproximadamente de 4/3 para una atmadsfera normal
(véase la Recomendacion UIT-R P.310). Cuando la atmésfera es
suficientemente subrefractiva (grandes valores positivos del gradiente del
indice de refraccion, valores reducidos del factor k), los rayos se curvan de
forma que la tierra obstruye el trayecto directo entre el transmisor y el
receptor, lo que da lugar a un tipo de desvanecimiento Ilamado
desvanecimiento por difraccion. Este desvanecimiento es el factor que
determina la altura de las antenas.

Las estadisticas del factor k para un punto pueden determinarse a partir de
medidas o predicciones del gradiente del indice de refraccion en los
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primeros 100 m. De la atmésfera (véase la recomendacion UIT-R P.453
sobre los efectos de la refraccion). Estos gradientes deben promediarse para
obtener el valor efectivo de k correspondiente a la longitud del trayecto en
cuestion, ke. Los valores de ke que se exceden durante el 99.9% del tiempo
se examinan en el apartado siguiente en funcion de los criterios de trayecto
despejado.
Radio propagacion a frecuencias milimétricas

En la region de microondas y de ondas milimétricas, donde la frecuencia
varia desde 1 GHz hasta 300 GHz, la ionosfera puede considerarse
transparente a la propagacion de las ondas electromagnéticas. Esto se debe
a que el efecto del campo magnético terrestre sobre los electrones es
despreciable para frecuencias por encima de 10 MHz, y la frecuencia del
plasma que esta directamente relacionada con el fendmeno de
refraccion/reflexion ionosférica también es mucho menor. La propagacion de
ondas en este rango de frecuencias se produce generalmente con vision
directa entre las antenas. Los principales factores que afectan a la
propagacion de sefiales de radio en este rango de frecuencias se resumen a

continuacion.

Lluvia

Las ondas de radio que se propagan a través de una region de lluvia
se atendian como consecuencia de la absorcién de potencia que se produce
en un medio dieléctrico con pérdidas como es el agua. Adicionalmente,
también se producen pérdidas sobre la onda transmitida debido a la
dispersién de parte de la energia del haz que provocan las gotas de lluvia,
aungue son menores. Desde el punto de vista de un ingeniero de
comunicaciones que va a disefar un radioenlace, lo que se necesita es una
formula sencilla para relacionar la atenuacion especifica con parametros
tales como la tasa de lluvia, la frecuencia o la temperatura. Afortunadamente
esta formula existe, y es de la forma:  Atenuacion especifica (dB/km) =
k-R¥  donde R es la tasa de lluvia en mm/h, y k y alfa son constantes que

dependen de la frecuencia y de la temperatura de la lluvia.
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La dependencia con la temperatura se debe a la variacion de la
constante dieléctrica del agua con la temperatura. Los valores exactos de las
constantes k y alfa han sido obtenidos por Olsen, Rodgers y Hodge, quienes
han establecido formulas empiricas para una temperatura de 0 °C a partir de
datos experimentales. Como es logico, se observa que la atenuacién crece
con R y es mayor para frecuencias superiores. Dado que las longitudes de
los tramos de vision directa suelen ser de 10 a 20 km, atenuaciones por
lluvia del orden de 1 dB/km o superiores conducen a disminuciones
apreciables en el nivel de sefal. Para compensarlo es necesario aumentar la
ganancia de las antenas o la potencia transmitida, lo cual resulta bastante

costoso en el caso de incrementos de 20-30 dB.

Finalmente, conviene indicar que las pérdidas por lluvia son sensibles a
la polarizacion de la sefal transmitida, siendo algo mayores en el caso de
polarizacion horizontal. Esto se debe a la forma adoptada por las gotas de
lluvia al caer, e implica que en el caso de libertad en el disefio del sistema
suela escogerse la polarizacion vertical. Algunos valores de las constantes k

y alfa en funcién de la frecuencia y de la polarizacion se listan en la siguiente



Tabla: 1.3

Tabla 1.3 Valores en funcién a la frecuencia de propagacion

Frecuencia

(GH) Ky kv alfay alfay
1 0,0000387 0,0000352 0,912 0,880
2 0,000154 0,000138 0,963 0,923
4 0,000650 0,000591 1,121 1,075
8 0,00454 0,00395 1,327 1,310
10 0,0101 0,00887 1,276 1,264
12 0,0188 0,0168 1,217 1,200
15 0,0367 0,0335 1,154 1,128
20 0,0751 0,0691 1,099 1,065
30 0,187 0,167 1,021 1,000
40 0,350 0,310 0,939 0,929
60 0,707 0,642 0,826 0,824
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Fuente: Tomado de Albert Dennis (1998). Radiopropagacion a frecuencias

Milimétricas. 2da.ed. Barcelona: Edit Piramide. P.121-125.

Niebla

La atenuacion por niebla de las microondas y de las ondas milimétricas esta

gobernada por las mismas ecuaciones que en el caso de la lluvia. La

principal diferencia es que la niebla puede modelarse como un conjunto de

gotas de agua muy pequefias en suspension con radios variables entre 0,01

y 0,05 mm. Para frecuencias por debajo de 300 GHz la atenuacion producida

por la niebla es linealmente proporcional al contenido total de agua por

unidad de volumen para cada frecuencia. Una concentracién de 0,032 g/m®
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corresponde a un nivel de niebla que permite visibilidad a unos 700 m. Por
otro lado, una concentracién de 0,32 g/m® permite visibilidad a algo mas de
100 m. El nivel maximo de contenido de agua se sittia en torno a 1 g/m?, con
densidades considerablemente menores para la mayor parte de las nieblas.
Para una frecuencia de 100 GHz, la atenuacion en el caso de niebla densa
es de tan solo 1 dB/km. Por lo tanto, en el disefio de radioenlaces con
suficiente margen de sefial para evitar la atenuacion por lluvia, la niebla no

constituira un factor de limitacion.
Hielo y nieve.

Cuando el agua se solidifica formando cristales de hielo o nieve se
produce un cambio significativo en el valor de la constante dieléctrica
compleja. En el caso del hielo, la parte real de la constante dieléctrica es
practicamente constante e igual a 3,17 para el rango de temperaturas de 0
°C a -30 °C en la banda de frecuencias microondas/milimétricas. La parte
imaginaria, por otro lado, es muy pequefia y casi independiente de la
frecuencia en dicha banda. Precisamente este reducido valor de la parte
imaginaria de la constante dieléctrica indica que los cristales de hielo
introducen poca atenuacion. No obstante, la nieve y el granizo consisten en
una combinacion de cristales de hielo y agua en muchos casos, por lo que la
atenuacion es muy dependiente de las condiciones meteorologicas. Ademas,
las formas de los cristales de hielo y de nieve son tan variadas que el calculo
de la absorcién producida por una Unica particula es una tarea muy
complicada.

La atenuacion de las microondas al atravesar nieve "seca" es al menos
un orden de magnitud inferior que para la lluvia considerando la misma tasa
de precipitacion. No obstante, la atenuacién para la nieve "himeda" es
comparable a la de la lluvia e incluso superior en la banda de frecuencias
milimétricas. Medidas experimentales han mostrado valores de atenuacion
en torno a 2 dB/km para 35 GHz y una tasa de precipitacion de 5 mm/h. Para
nieve "seca" la atenuacion es dos ordenes de magnitud inferior. Debido a la

gran cantidad de variables involucradas, en particular el contenido de agua
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relativo, resulta dificil especificar la atenuacion en funcion de la tasa de
precipitacion de una forma simple.
Gases atmosféricos

Los vapores de agua y de oxigeno no condensados poseen lineas de
absorcion en la banda de frecuencias de microondas y de ondas
milimétricas. Por ello existen frecuencias donde se produce unas grandes
atenuaciones separadas por ventanas de transmision donde la atenuacion
es mucho menor. En el caso del vapor de agua, se producen fuertes lineas
de absorcion para longitudes de onda de 1,35 cm, 1,67 mm e inferiores. En
el caso del oxigeno, las longitudes de onda de los picos de absorcién son
0,5 y 0,25 cm. La atenuacion debida al efecto conjunto de los vapores de
agua y oxigeno es aditiva. Por ejemplo, para 0,5 cm la atenuacion debida
Gnicamente al oxigeno supera los 10 dB/km. En aquellas bandas donde los
valores de atenuacidon exceden los 10 dB/km el alcance de las
comunicaciones se encuentra enormemente limitado. Pero escogiendo
adecuadamente las frecuencias de trabajo es posible obtener niveles de
atenuacién mucho menores: por ejemplo, a 30 GHz la atenuacion es inferior
a 0,1 dB/km. Para frecuencias por encima de 300 GHz, en cambio, la
atenuacion minima es todavia elevada (6 dB/km o mas) e impone una gran
restriccion en el caso de enlaces terrestres con vision directa. Sin embargo,
determinadas aplicaciones especializadas tales como comunicaciones
secretas de corto alcance (entornos "indoor" a 60 GHz) o enlaces entre
satélites (no afecta la atenuacion atmosférica) se aprovechan del uso de la

banda de frecuencias milimétricas.

Estas longitudes de onda cortas posibilitan el uso de antenas de alta
ganancia muy compactas que compensan parte de las pérdidas

introducidas.
Vegetacion

Un factor importante de degradacién en sistemas que operan a
frecuencias milimétricas, como por ejemplo el servicio LMDS (local multipoint

distribution service), lo constituye la vegetacion (arboles, arbustos, etc.)
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existente en las inmediaciones del radioenlace. Estos sistemas se
caracterizan por emplear enlaces cortos (2-6 km) con vision directa entre las
antenas, pero en ciertas ocasiones el radioenlace puede verse
accidentalmente obstruido por arboles o incluso techos de edificios en
entornos urbanos. En esta situacion, el campo electromagnético presente en
la antena receptora puede modelarse como la suma de la onda proveniente
directamente del transmisor, y multitud de pequefias ondas dispersadas por
los edificios adyacentes y por las hojas de los arboles cercanos. Dado que
las fases de estas ondas son aleatorias, las sefiales resultantes pueden
estimarse mediante andlisis estadistico. El resultado final de sumar todas
estas pequefas contribuciones es un proceso Gaussiano cuya amplitud
(potencia instantanea) sigue una distribucion de Rayleigh. Si a continuacién
se aflade la contribucién del rayo directo, entonces la estadistica de la
amplitud de la sefial se modela por medio de una distribucién de Nakagami-

Rice.
Otros articulos sobre propagacion.

La pérdida por difraccion dependera del tipo de terreno agreste y de
vegetacion. Para un determinado despejamiento del trayecto del rayo, la
pérdida por difraccion variard desde un valor minimo en el caso de un
obstaculo Unico en arista hasta un valor maximo en el caso de una tierra

esférica lisa.

Las pérdidas por difraccion en un terreno medio pueden aproximarse para

pérdidas mayores de unos 15 dB, mediante la formula:

A =2 10 dB Ec. (1.5)

1

h es la altura (m) del obstaculo mas importante del trayecto por encima de la
trayectoria de éste (h es negativa si la parte superior del obstaculo en
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cuestion esta por encima de la linea de visibilidad directa), y F; es el primer
radio elipsoide de Fresnel, indicando por:

1/2
Axd, xd Ec. (1.6
= 2x%xG ) (m) (1.6)
d, +d,
A : longitud de onda.
D : longitud de trayecto (d; + dy)

d; yd, :distancias entre los terminales y la obstruccion del trayecto.

En la Figura 1.2. Se muestra una curva, denominada Ad. Esta curva es
solamente valida para pérdidas superiores a 15 dB, se ha extrapolado hasta
una pérdida de 6 dB para satisfacer la necesidad de los disefiadores de
enlaces.
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Criterios de planificacion para el despejamiento del trayecto

El despejamiento por difraccién en este tipo de frecuencias por encima
de unos 2 GHz se aliviaba instalando antenas a altura suficiente para que,
en condiciones de curvatura muy acentuada de los rayos, el receptor no se
ubigue en la region de difraccién cuando el radio efectivo de la tierra es
inferior a su valor normal. De acuerdo a los fundamentos teéricos sobre la
difraccion indica que el trayecto directo entre el transmisor y el receptor debe
estar libre de obstaculos, a partir de una altura por encima del suelo en 60%
del radio de la primera zona de Fresnel para que se cumplan las condiciones
de propagacion en el espacio libre. Ultimamente, disponiendo de mas
informacion sobre este mecanismo y de los valores estadisticos de ke, que
se requieren para realizar predicciones estadisticas, algunas
administraciones estan instalando antenas a alturas que produciran algunas
pequeinas interrupciones conocidas. A falta de un procedimiento general
que permita obtener una cantidad previsible de pérdidas por difraccion para
diversos porcentajes de despejamiento del trayecto, generalmente se
recomienda utilizar los siguientes procedimientos en los climas templados y

tropicales:

. Configuraciéon de la antena sin diversidad

a. Se determinan las alturas de antenas necesarias para obtener un valor
mediano apropiado del factor k en el punto (ante ausencia de datos se utiliza
k=4/3) y un despejamiento del trayecto equivalente a 1,0 F; por encima del
obstaculo més alto (para casos de climas templados y tropicales).

b. Se obtiene el valor de ke (99,9%) a partir de la Figura 1.2.7.1a para la
longitud del trayecto en cuestion.

c. Se calcula las alturas de antenas necesarias para el valor de ke
obtenido en el apartado b) y los siguientes radios de despejamiento de la

zona de Fresnel:
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Tabla 1.4. Zona de Fresnel

Clima templado Clima tropical

0,0 F; (incidencia razante) si 0,6 F1 para longitudes de
sblo existe una obstruccién trayecto superiores a unos
aislada del trayecto. 30 km.

0,3 F; Si la obstruccién del

trayecto se extiende a lo largo

de una parte de éste.
d. Se recomienda las mayores alturas para las antenas obtenidas en los
apartados a, y c.
En los casos de incertidumbre sobre el tipo de clima, debe seguirse la regla
de despejamiento mas conservadora para climas tropicales o, al menos, una
regla basada en los valores medios del despejamiento para climas

templados y tropicales.

Fig. 1.2.7.1a Valor de Ke excedido aproximadamente durante el 99,9%
del mes mas desfavorable (Clima templado continental)
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En los pasos a) y c) anteriores puede que sea necesario utilizar las
fracciones mas pequefias de F1 para frecuencias inferiores a unos 2 GHz

con objeto de evitar antenas de altura excesivamente elevada.
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En el paso c) quizd haya que utilizar las fracciones mas grandes de F1 para
frecuencias superiores a unos 10 GHz a fin de reducir el riesgo de difraccién

en condiciones subrefractivas.

1.2.7.2. Disefio de seleccion del sitio

En esta etapa se realiza el disefio de la ruta, disefio de antenas y el
analisis de interferencia. A continuacion se explica cada tema mencionado.
DISENO DE LA RUTA DE PROPAGACION
En este caso se realizan los calculos de las alturas de antenas, el estudio de
onda reflejada y el analisis de interferencia.
a. Calculo delaaltura de la antena:
El calculo de las alturas de las antenas se hace usando los datos del perfil

del trayecto:

_d _d; dd
hal = d, (h, +hy) d, (hg, + hay )+ Ka hg, (m) Ec. (1.7)
Ad;xd,
= m
, d, +d, (m)
ho = Radio de la primera zona de Fresnel
hs = Altura del obstaculo sobre el nivel del mar

hgi,hg. Altura de las estaciones sobre el nivel del
mar.
ha;,ha, = Altura de las estaciones sobre el nivel del

suelo.

Un parametro que también debe conocerse para estar seguro de la no
pérdida de la sefial por atenuacién de obstaculo es el margen de claridad en
el punto critico, esta se calcula como sigue:
Ec. (1.8)
H,=hp-hs
Donde:

Hc = hl—(illj* (h, —h,)-0.0588* d,* d, — hs
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hi y hy son alturas de las antenas en m.s.n.m.

Fig. 1.4

Claridad en la ruta de propagacion

L 2

)
o
¥

El valor del margen de claridad debe ser mayor o igual a cero, para que los
valores de las alturas de las antenas sean apropiadas. Ver la figura siguiente

donde se muestra el significado de las letras

Hs=altura sobre el nivel del mar del obstaculo en un punto dado en metros
Hc=altura de libramiento o de claridad en metros

Hp=altura sobre el nivel del mar del haz radioeléctrico en metros
dl=distancia de la estacién 1 al obstaculo en km

d2=distancia del obstaculo a la estacién 2 en km

d=distancia total del radioenlace

b. Estudio sobre la onda reflejada.

Para poder examinar la ruta de la onda reflejada lo primero que debe
hacerse es conocer la posicién del punto de reflexion, luego determinar la
pérdida de potencia que éste causa para poder evaluar de esta manera la
posible o no interferencia de este fenbmeno.

. Posicion del Punto de reflexion

Usando el perfil y el mapa se determina el punto de reflexion y su altura

aproximada. Para el efecto se calcula como sigue:
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Hio = hl—hl’

Hpo = h, — hr Ec. (1.9)
Donde:
Hr: es la altura del punto de reflexion sobre el nivel del mar (al

inicio se asume ubicado en la parte de menor altura y cerca al Rx)

Luego se calcula los parametros ¢ y m. Utilizando la figura 1.5 se

obtiene el valor de b:

C-= (th — hzo)
(th + hZO)
_ 1/2x1/ 2ka.d?
(o +hy)
Donde:
k = factor del radio efectivo de la tierra (4/3, 2/3,etc.)
a= radio medio de la tierra
d
d,=—@0+b
1=, (1+D)
dr2 =d- drl
Figura 1.5 :
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Andlisis de la Pérdida de potencia de la onda reflejada

I Pérdida en el punto de reflexion (Lr)
Los valores de las pérdidas dependen de las condiciones de la
superficie terrestre.

Se muestra las pérdidas en dB, para cada tipo de superficie:

Tabla 1.5

Atenuacion en la superficie (dB)

Frecuencia Agua Papal campo Ciudad bosque
montafia
2GHz 0 2 4 10
4GHz 0 2 14
6GHz 0 2 6 14
1lGI—ILz 2 8 16 16

. Pérdida por la directividad de la antena se puede determinar mediante
los angulos entre la onda directa y la onda reflejada(6) que son calculados a

partir de los datos del perfil de la manera siguiente:

0 = h,, _ (h10 h,, ) _ dr, Ec. (1.12)
Yooy, d 2ka

0. = hzo _ (hzo - th ) _ drl
S d 2ka

2
o Pérdida de potencia de la onda reflejada

(Bjr =Lr+ DO, + DO, (dB) Ec. (1.13)

Donde:
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D0, y DO, son valores que dependen de las caracteristicas de las antenas a
utilizar (transmisora y receptora).

Si este valor es inferior a 10 dB, hay que adoptar la diversidad, para evitar
desvanecimiento de tipo k.

C. Disefo del sistema de antena

Para decidir el tipo de antena a utilizar, se debe determinar la ganancia

necesaria para mantener la potencia estandar a la entrada del receptor.

Gts+Grs=Prs+I,+L, - Pt (dB) Ec. (1.14)
Donde:
Prs: Potencia standard a la entrada del receptor.
ro: Pérdida de espacio libre
Lf: Pérdida en los alimentadores del tx y rx
Pt: Potencia a la salida del transmisor
Gts,Grs: Ganancia de las antenas del transmisor y receptor.

Con Gts, Grs se determina el didametro de las antenas.

Fig.1.6.
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Fig. 1.7

ANALISIS DE INTERFERENCIA

Para poder realizar este analisis se debe tener en cuenta los factores que a
continuacion se explican:

e Interferencia F/B (Front to Back Ratio) de la antena en transmision. Esta
interferencia ocurre en el caso en que la onda deseada y la onda no
deseada pasan por la misma ruta, y son al mismo tiempo influidos por el
desvanecimiento. Como se muestra en la Figura 1.7, la magnitud de esta
interferencia es determinada por la directividad de la antena de transmision.
Y el factor de mejora debido a diferencia de polarizacion XPD(0).

o Interferencia F/B (Front to Back ratio) de la antena en recepcion. Esta
interferencia ocurre en los tramos adyacentes que emplean la misma
frecuencia. Este tipo de interferencia cuando la onda deseada se encuentra
bajo los efectos del desvanecimiento. La relacion C/N de esta interferencia
se determina por la directividad de la antena en recepcion, como se muestra

en la Figura 1.7
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e Interferencia por interpolarizacion. Esta interferencia ocurre cuando las
polarizaciones vertical y horizontal se usan al mismo tiempo y en la misma
frecuencia.

e El ruido es determinada por la caracteristica de directividad de
interpolarizacion.

e Interferencia por canales adyacentes. La magnitud de este ruido
dependen de la asignacion de las frecuencias.

e Interferencia entre transmision y recepcion. Esta interferencia ocurre
cuando el transmision y el receptor estan conectados en la misma estacion

tal como se muestra en la figura N° 1.8.

Fig N° 1.8.
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INTERFEREHCIA EHTRE TRAHSMISOR Y RECEPTOR

. Interferencia O/R (over reach — sobre alcance). Si se sobrepasan dos
estaciones, la frecuencia emitida por la primera estacion interfiere a la misma
frecuencia de recepcion de la dltima.

La figura N° 1.9. Se muestra la ruta de esta interferencia. El valor de la
relacion C/N es determinada por la directividad de las antenas de
transmision y recepcion. Ademas es necesario tener presente la pérdida por
obstaculos que pueda existir entre las dos estaciones correspondientes.
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Fig N° 1.9.

interferencia (CUR)

o Interferencia por otra ruta. Es una interferencia producido por otras rutas
PCM o FDM cercanas al sistema.

1.2.7.3 Evaluacion de la calidad del sistema.

En la evaluacion el objetivo es obtener la calidad del sistema donde se
busca confirmar si el sistema satisface los criterios de la calidad a partir de
los datos determinados en el disefio de seleccion del sitio. En los sistemas
TDM, los ruidos generados en el circulo de transmision influyen directamente
en las sefiales transmitidos y empeoran la calidad del sistema. Por eso se
evalla la calidad con la relacion portadora a ruido (C/N). Ademas si los
ruidos no alteran el nimero o la posicion de los pulsos, la calidad del sistema
no esta empeorada por ellos esta probabilidad de esta conversién es
definida como tasa de errores o BER (Bit Error Rate).

Por otro lado en el desarrollo de la etapa del disefio del sistema no se
puede saber directamente la tasa de errores. Sin embargo, se puede
determinar teéricamente la relacion entre la tasa de errores y la relacién C/N
(proporcion entre el nivel de la portadora al ruido) sobre cada proceso de

modulacién y demodulacion.



Otro concepto a tener en cuenta es El Desvanecimiento (fading) o
atenuacién no constante que es una caida de la propagacién de las sefales
cuyos principales factores son:

Desvanecimientos selectivos, debido a multitrayectorias y absorcién de
los obstaculos, y

Desvanecimientos planos, debido a la lluvia (mas notorio a frecuencias
de mas de 8-10 GHz), follaje, conductos atmosféricos y niebla.

El margen de desvanecimiento, que es la diferencia entre el nivel de
sefial recibida sin desvanecimiento y la sensibilidad del receptor, suele
calcularselo en funcioén de la disponibilidad buscada. Por ejemplo 20 dB para
disponibilidad del 99.99%, o sea 52 minutos a lo largo de un afio.

Una de los valores que debe considerarse en el analisis para el buen
funcionamiento de un sistema viene a ser el tiempo de interrupcion este
tiempo debe estar en los limites establecidos por la UIT-R.

Tiempo de interrupcion por desvanecimiento. Este valor se calcula como
sigue:
A. Nivel de Umbral Pth

Pth =10log.KTBF (dBm) Ec. (1.15)
Donde:
K: Constante de Boltzman, (k 0 1.38 x 10 joule/°k)
T: Temperatura absoluta (°K),(0 °K = 273 °C)
B: Anchura de pasabanda
F: Factor de ruido del receptor
B.: Profundidad de desvanecimiento (fd)
fd =10log(PR/T) (dB) Ec. (1.16)
Donde:

PR: Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento tipo Rayleigh
T: Probabilidad de tiempo permisible de interrupcion
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I. Probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento Tipo Rayleigh

f 12
PR:(‘J Qd®
Donde:

frecuencia, en GHz

Distancia del tramo, en km.
coeficiente de la trayectoria

2.1x10°° zona montafiosa
5.2x10° zona plana
3.8x10-7 x (1/h)? zona costera

h: hl + h2 Altura media del trayecto en m.

Q000 7

il. Probabilidad del tiempo permisible de interrupcion
T=txd/D

[ d

Longitud del circuito de referencia (2.500 km).

Longitud del tramo (km)

< 20

Relacion C/N por ruido térmico.
Sin desvanecimiento:
(C/N)o = Pro — 10 log KTBF (dB)
Con desvanecimiento:
(C/N)o = Prd — 10 log KTBF =Pro-1fd . 10log KTBF (dB)

Ec. (1.17)

Ec. (1.18)

Probabilidad del tiempo de interrupcion en el circulo de referencia (%).

Ec. (1.19)

Ec. (1.20)



CAPITULO I
ESTUDIO TOPOGRAFICO DE LA ZONA

1.1. Introduccion
En el presente capitulo se trata con mayor profundidad lo concerniente a los
criterios especificos para poder seleccionar la ubicacion de las estaciones
tanto terminales como repetidoras, teniendo en cuenta las consideraciones
del capitulo I.
El estudio parte de efectuar los céalculos de las dimensiones para luego
implementar una red de telecomunicaciones que permita cursar trafico
telefénico a una o varias zonas rurales de interés para el desarrollo de la
zona.
DEPARTAMENTO DE TACNA
a) REGIONES

El departamento de Tacna contiene las siguientes areas:
1. Region Maritima.

Tiene un area de 44 448 km2 que abarca la zona del litoral desde el limite
con Chile (Linea de la Concordia) hasta el limite con la Regién Moquegua en
120 Km. y desde la costa hasta las 200 millas mar adentro.

2. Region Costa.

Ocupa 7 767.7 Km? (48,3% de la superficie regional). Tiene dos areas
definidas: Zona de Costa Baja y Zona de Costa Alta.

La Region Costa estd comprendida desde 0 hasta los 2 000 m.s.n.m., se
caracteriza por ser desértica, con extensas pampas de amplitud agricola,
donde se identifican tres valles importantes: Caplina, Sama y Locumba;
sobresaliendo en el valle del Caplina las irrigaciones de “La Yarada” y “Los
Palos”, con 600 ha de cultivo que son irrigadas con agua subterranea.

3. Region Andina.

Ocupa un area de 8 308 Kmz? (51,7% de la superficie regional). También
tiene dos areas definidas: Zona Interandina y Zona Altoandina. La Sierra

comprendida desde los 2 000 hasta mas de 5 000 m.s.n.m. se caracteriza
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por presentar 2 zonas: la Interandina (desde los 2 000 hasta los 4 000
m.s.n.m.), conformado por valles intermedios y la Altoandina (comprendida
desde los 4 000 hasta mas de 5 000 msnm) dedicada a la crianza de
camélidos sudamericanos y en menor proporcion a los ovinos a travées del
pastoreo en bofedales. Regidbn muy accidentada por la presencia de la
Cordillera Occidental Volcanica.
b) CLIMA

El clima de Tacna no es uniforme, debido a sus diferentes regiones
naturales. La temperatura promedio en la década de los 90 fue de 16,06 °C,
y durante el 2001 fue de 19°C. La estacion de Candarave registra la
temperatura promedio mas baja (11,5 °C) y la de Locumba registra la
temperatura promedio mas alta (20,4 °C). Con referencia a las lluvias estas
son muy escasas en la costa, ocurriendo generalmente entre los meses de
Julio a Octubre.
c) CUENCAS

Se estructuran en la Region, basicamente tres cuencas hidrogréaficas:
Locumba, Sama y Caplina-Uchusuma. Ademas se dispone de recursos
hidricos superficiales y subterraneos, siendo limitados y escasos.
Mapa. 2.1
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d) AGUAS

Rio Locumba

El rio Locumba se forma de la unidon de los rios Curibaya e llabaya. Esta
ligado a la explotacion de la laguna Aricota, irrigando los valles de Locumba
e lte.

Rio Sama

El rio Sama debe su embalse a los rios Jarumas y Quequesani. Sus
excedentes son del orden de los 40 m3 anuales en la época de verano
debido a las precipitaciones de las partes altas.

Rio Caplina

Se origina de los nevados del Barroso, vertiente del lado sur, el recorrido es
de NE a SO, riega el valle viejo de Tacna. Se considera dentro de este
sistema al canal Uchusuma que recoge agua del rio del mismo nombre y
guebradas de Vila Vilani.

Rio Maure

Sus aguas se originan en la Laguna de Vilacota y su recorrido es de NO a
SE y llegan hasta Chile. Las descargas medias mensuales fluctian entre
1,363 m3/s y una maxima de 9,963 m3/s.

Laguna Aricota

Se encuentra ubicada en el distrito de Quilahuani, a una altura de 2 814
m.s.n.m; con un volumen de 140 000 000 m3 (2001). Tiene un area de 15
Km2 (8 Km. de largo y 1,3 de ancho). Recibe el aporte de los rios Callazas y
Salado, su lecho esta constituido por rocas volcanicas de la Formacién
Toquepala. Sus aguas se utilizan para generar energia eléctrica que se
consume en la region y es aprovechada con fines agricolas.

Laguna Suches

Se ubica en el extremo norte del departamento de Tacna, distrito de
Candarave, Pampa de Huaytire, a 4 452 m.s.n.m. de forma rectangular,
recibe las aguas de los rios Huaytire y Livicalani, ademas de los bofedales

de la Pampa de Huaytire. Tiene una capacidad de almacenamiento de 106
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000 000 m3 y una profundidad maxima de 17 m. Sus aguas son usadas en
gran parte por la Comunidad de Huaytiri con fines piscicolas.

Laguna Vilacota

Se ubica en la frontera con Puno, entre los distritos Susapaya y Candarave,
a 4 422 m.s.n.m., hacia el este de la cadena volcanica. Sus aguas
provenientes del rio Quillvire se extinguen por evaporacion y filtracion. Hacia
el Sur Este se observa la proyeccion de una comunicacion

entre esta laguna y las lagunas de Ancocata y Taccata. Tiene una area de
216 km2, una capacidad de almacenamiento de 9 000 000 m3 y una
descarga promedio anual de 0,71 m3/s.

Laguna Condorpico

Ubicada en el distrito de Palca a 4 700 m.s.n.m. Tiene una area de 48 265
m2 y una capacidad de almacenamiento de 800 000 m3, su represamiento
se produjo en 1 932. Contribuye al Rio Uchusuma de 100 a 120 I/s durante
la época de estiaje.

Laguna-Represa Paucarani

Est4 ubicada al Este de la Cordillera del Barroso, a 4 600 m.s.n.m; forma
parte de la represa del mismo nombre que fue construida en el periodo
1981-1986, tiene una capacidad de almacenamiento de 8 500 000 m3 y
aporta al rio Uchusuma 228 I/s anual.

Recibe las aguas de los bofedales de la zona, la misma que es muy lluviosa
con precitaciones solidas. Da origen al rio Uchusuma

Represa Jarumas

Se ubica en la cuenca del rio Tala a 4 475 m.s.n.m, en Tarata. Su capacidad
de almacenamiento es de 10 000 000 de m3, lo que es aprovechado para el
desarrollo de la agricultura de los valles Ticaco y Tarata

Otras Lagunas Pequefias

Laguna Blanca, Laguna Condorpico (en Palca), Laguna Taccata, Caparaja y
Ancocata (en Tarata). Actualmente la Laguna Blanca no almacena agua en

forma permanente, lo que hace suponer que se encuentra en la ultima
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fase de su existencia.

Aguas Subterraneas

El acuifero de La Yarada tiene un promedio de explotacion de 54 000 000
m3/afio para una produccion de cerca de las 6 500 ha de cultivo, cuenta con
un total de 90 pozas en actividad.

En la zona alto andina del Ayro existen 05 pozas de agua subterranea con
un promedio de explotacion de 91,6 I/s. Ademas se tiene 01 pozo en Calana,

08 en Pachia y 07 en Pocollay.

PRONASTER detect6 que existe intrusion marina en la zona de La Yarada
antigua entre 500 a 1 000 m de la orilla del mar.

Aguas Residuales

Tacna cuenta con 02 plantas de tratamiento de agua residuales, en la zona
de La Yarada. Una planta experimental ubicada a inmediaciones del
aeropuerto de Tacna, que empez0 sus operaciones de tratamiento del agua
en el aflo 1 975, con cuatro lagunas de bioestabilizacion para la irrigacion del

sector Copare.

La planta de La Yarada capta el 5% del caudal de aguas servidas y se

obtiene de 40 a 60 I/s y empezd a operar en 1 979.
e) POBLACION

Las Organizaciones (entre ellas las empresas), son la estructura social
por antonomasia del presente milenio; las mismas que se constituyen en
esencia sobre la base fundamental de la propia inquietud del hombre son

una expresion de la conjuncion colectiva en torno a un objetivo comun.
Muchas veces, se prioriza en demasia, la fortaleza fisica sustentada en los

medios o recursos de los que disponen éstas. Sin sefialar que gran parte de
nuestro desarrollo se halla explicado por la mejora cualitativa de nuestro

capital humano, el principal activo organizacional, sin duda alguna.
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Por ello se propone que un eje tematico fundamental por atender sea

precisamente el referido al motor de todas nuestras acciones: La Persona.
Este comprende ademas una referencia obligada a:

- Potencial Humano

- Salud

- Educacién, Cultura y Deportes

- Ciencia y Tecnologia

- Sociedad Civil

- Seguridad Ciudadana

La poblacién total proyectada de la Regidén Tacna en el afio 2 002 fue de 294
214 habitantes, y la densidad poblacional es de 17,8 hab. /km?.

DIVISION POLITICA, DENSIDAD Y POBLACION DE LA REGION TACNA

PROVINCIA | POBLACION | PORCENTAJES | DENSIDAD DISTRITOS

Tacna 263 047 89,3% 31,71 Tacna, Alto Alianza, Calana,
Ciudad Nuewva, Gregorio
Albarracin, Inclédn, Pachia, Palca,
Pocollay, Sama.

Tarata & 670 2,5% 3,04 Tarata, Ticaco, Sitajara,
Susapaya, Chucatamani,
Tarucachi, Estigue Pueblo y
Estigue Pampa.

Candarave 9 936 3,4% 4,35 Cairani, Huanuara, Quilahuani,
Curibaya, Camilaca y Candarave.
J.Basadre 12 561 4,3% 4 .23 Ite, Locumba e Ilabaya

FLENTE : INET-TACNA

Tabla 2.1.
Es importante destacar la poblacion de Tacna de acuerdo al sexo y grupos

de edad, como se aprecia en el siguiente gréfico (indices demograficos):

DIVISION POLITICA Y POBLACION DE LA REGION TACNA

DEPART/PROV| 90- 95| 95- 95| 96- 97| 97- 98| 98- 93| 99- 20010
TACNA rDPTTY 35 3.1 31 a0 0 29
TACNA 35 3.8 3.7 3.6 36 3.6
CANDARAVE 37 -e -e -0e -fLe g
A BASADRE I.F o -2 -7 - =
TARATA -3.3 -7 -8 -0.g -2.9 -1.8

FUERTE: INET TACAM
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1.1 Levantamiento topografico de las localidades donde se

ubican las guarniciones

AREA DE VIGILANCIA

Mapa 2.3.
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CAPITULO 1l
FUNDAMENTOS DE LA PLESIOCRONA
DIGITAL (PDH)

3.1 Generalidades

En éste capitulo se tratara sobre las técnicas de la comunicacion digital
relativas a las técnicas de transmision la cual conjuntamente con las técnicas
de conmutacién, han hecho posible la evolucion de la red telefonica
tradicional por el cambio a la red digital integrada (RDI). La RDI no es mas
gue el resultado de los avances tecnoldgicos y la demanda de los servicios,
aportando una mayor velocidad y flexibilidad en la transferencia de
informacion a un menor costo operativo.

En la técnica de transmision digital una de las caracteristicas mas
resaltantes es la simplicidad de su manejo para la integracion de los
sistemas, aumentando asi la posibilidad de emplear un medio comdn para
todas las aplicaciones en la transmision de la informacion dirigiéndolas de

esta manera hacia la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

Por lo general los paises latinoamericanos, entre ellos el Peru, adopta el
estandar internacional europeo, segun las recomendaciones de la CCITT y
que hoy se le conoce como ITU-T, la cual agrupa (30 + 2) canales de 64

kbit/s cada uno, equivalente a 2.048 Mbit/s.

En este capitulo se detalla la relacion de la Jerarquia Digital Plesiocrona

(PDH); haciéndose comentarios sobre la jerarquia digital sincrona (SDH).

La Jerarquia Digital Plesiocrona, conocida como PDH (Plesiochronous
Digital Hierarchy), es una tecnologia usada en telecomunicacién
tradicionalmente para telefonia que permite enviar varios canales telefénicos
sobre un mismo medio (ya sea cable coaxial, radio o microondas) usando
técnicas de multiplexaciéon por division de tiempo y equipos digitales de
transmision. También puede enviarse sobre fibra Optica, aunque no esta
disefiado para ello y a veces se suele usarse en este caso SDH

(Sinchronous Digital Hierarchy).



45

La tecnologia PDH, permite la transmision de flujos de datos que,
nominalmente, estan funcionando a la misma velocidad (bit rate), pero
permitiendo una cierta variacion alrededor de la velocidad nominal gracias a

la forma en la que se forman las tramas
3.2. Comunicaciones digitales

En la transmisién de las sefiales digitales se recurre a la multiplexion con el
fin de agrupar varios canales de comunicacion en un solo canal de
transmision. En las redes de transmision digital las velocidades se
encuentran estandarizadas a 64 Kbit/s para un solo canal de
comunicaciones, en cambio en el multiplexaje se forma varias jerarquias, las
cuales alcanzan velocidades para el primer orden de 1,550 Kbit/s (Jerarquia

americana) y otra hasta de 2.048 Kbit/s (jerarquia europea).
3.2.1. Conversiones

En un sistema de transmision digital, la técnica mas utilizada es la
Modulacion de Pulsos Codificados (PCM), pues estos son de longitud y
amplitud fija. La modulacion de Pulsos Codificados es un sistema binario que
se aplica en sistemas full digital (TDM). Asi con un sistema PCM-TDM se
muestrean dos 0 mas canales de banda de voz convirtiéndolos en cddigos
PCM vy luego utilizando el proceso de canalizacion por Divisién del tiempo
(TDM) son transportados por un solo par de cables, por un cable de fibra

Optica o por un sistema de radiocomunicaciones.

Sabemos que la voz humana es una sefial continua (analégica) en el
rango de frecuencias de 0 — 4 KHz. Mientras que por otro lado, la
comunicacion digital, que se basa en la transmisién y recepcion de bits
discretos ( 0 y 1). Por lo tanto, para transmitir tanto la voz humana como
otras sefiales analdgicas es necesario convertir las sefiales analdgicas en un
tren binario (Modulacion), y para recibirlos en su estado inicial, realizar el
proceso inverso (Demodulacion), es por ello la importancia del estudio de la
técnica PCM.

3.2.2. Multiplexado y sincronizacion



46

Para una eficaz conversion analdgica a digital y su posterior transmision

es necesario lo siguiente:
e Transmitir mas informacién por unidad de tiempo que los 64 Kbit/s
estandarizados en un canal de comunicaciones.
o Elreceptor tiene que discernir donde empieza un nuevo numero de 8 bit,
del tren binario transmitido.
e Estos dos aspectos se solucionan mediante el multiplexado y el uso de
Bits de sincronizacion.
e Multiplexado
Para transmitir mas informacién por unidad de tiempo, hay dos formas:
= Dedicar mas lineas de transmisién, un canal por linea, o bien
» Transmitir a mayor velocidad por las mismas lineas disponibles
La primera es una solucion poco eficaz. La segunda se resuelva mediante el
multiplexado. Las sefiales multicanalizadas en forma digital se prestan
facilmente para interconectar las facilidades para la transmision digital con
diferentes velocidades de bits de transmisién. Los multiplexores pueden
manejar las conversaciones de rafagas de bits en una uUnica direccion y
velocidad.

El Multiplexado es un procedimiento mediante el cual se reunen o
entrelazan diversas sefales en otra sefal de orden superior (con mayor
velocidad de transmision) con el que serd posible su transmision por el
mismo canal de forma simultanea e independientemente sin que las sefiales
agrupadas se interfieran entre si.

El Multiplexado puede ser digital por divisiéon en el tiempo TDM (Time
Division Mdltiplex), y analogico por division de frecuencia FDM (Frequency
Division Mdltiplex).

Para ilustrar el concepto de multiplexado, veamos lo siguiente como un
ejemplo: tenemos 32 canales, cada uno de ellos con una velocidad de 64
Kbit/s, que queremos transmitir. El multiplexado toma de cada una de las 32
(lineas, un unico byte y lo transmite uno detras del otro. A continuacion, toma

el siguiente byte de cada uno de los canales y asi con todos sucesivamente).
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Con el objeto de que no se pierdan bytes, el multiplexado tiene que ser
capaz de enviar todo el 32 * 8 bits de los 32 canales sin que se manchen.
Esto implica que la velocidad de salida del multiplexado tendra que ser como
minimo de 32*64 Kbit/s, es decir un minimo de 2048 Kbit/s.

Este método se llama Time Division Multiplexing (TDM) porque una via
comun es compartida, por asignacion de intervalos periodicos de tiempo, por
diferentes canales.

En el ejemplo, el multiplexado asigna un intervalo de tiempo fijo, de
1/8000 de segundos, y lo divide entre los 32 canales por el aumento de la
velocidad, de tal manera que cada byte de cada canal dispondra de
1/(8000*32) segundos para ser enviado.

Este método sirve para aumentar el numero de canales desde los 32 a
4*32 canales, y mas. Cada aumento va, por descontado, acompafado por
un aumento adecuado en la velocidad de la transmision de bits de la linea.

A modo de explicacion de la multiplexacion pdh, supongamos que
tenemos dos trenes de bit con su locomotora (sincronismo) y sus vagones
cada uno con 8 bit o partes, para poder realizar la multiplexacion y obtener
un tren de mayor velocidad (un poco mas del doble de la de un solo tren) es
necesario sincronizar en bit estos dos tres y a continuacion ir tomando en
forma alternada de cada tren una de sus partes (bits) y entrelazarlas para
formar el nuevo tren de mayor velocidad, en este proceso (pdh) se requiere
de una nueva locomotora para sincronizar el sistema de mayor velocidad,

adicionando unos bit para control. En la Figura N° 3.1 se esquematiza este

proceso.

Figura 3.1.. Concepto basico de Multiplexacion sincronia en bit.
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En la multiplexacion por entrelazamiento de octetos o bytes, el cual se
aplica en la multiplexacion PDH, pensemos nuevamente en dos trenes, lo
primero que toca realizar es la sincronizacion de las tramas o locomotoras a
continuacion podemos entonces entrelazar los contenidos de cada octeto
0 vagon en la nueva estructura de trama (s»a+b) notemos como se
entrelazan dos vagones en el mismo tiempo de duracion para un vagon en la
estructura a o b, es posible que la nueva locomotora este conformado por las
dos locomotoras anteriores o si es necesario se puede definir una de mayor
potencia. En la Figura 3.2. Se muestra esqueméaticamente lo mencionado.

Fig 3.2.
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El sistema de multiplexacion europeo, el cual se aplica en el Perq, para
pasar de un nivel a otro toma cuatro sefiales del nivel anterior y se
multiplexan en forma plesiocronos para compensar las pequefias variaciones
sefaladas anteriormente, principio que se muestra en la figura N° 3.2.2b y
gue explicara a continuacién, para cada caso se da la recomendacion de la

UIT-T donde se define la estructura de trama correspondiente.

El multiplexor de salto por ejemplo de 1° a 3° orden (toma 16 sefiales
de 2 Mbit/s), cumple con las estructuras de trama de 2° y 3° orden como si
fuera realizado el proceso en forma individual. Los sistemas para el primer
nivel de la jerarquia mas comunes son los multiplexores PCM de primer
orden, las centrales de conmutacion telefénicas, es posible llegar al 2° nivel
directamente con una estructura de trama propia de 132 bit, con el sistema
pcm de 2 orden, es importante aclarar que si utilizamos el nivel jerarquico
como un canal de alta velocidad la estructura de trama es diferente para
evitar que estas “sefiales integras” se sincronicen en trama con sefales
multiplexadas desde niveles inferiores, Ejemplo de este tipo de caso seria el
del codec de tv el cual transmite, ya sea en el nivel de 34 Mbit/s, las sefales

de television (video y sonido) por los enlaces pdh.

FIGURA 3.3.  JERARQUIA DE MULTIPLEXACION PDH
E1 E2 E3 E4
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e Sincronizacién

En una red de transmision, las jerarquias de multiplexacion se encuentran
involucradas con sus periodos de tiempo discretos denominados intervalos
de tiempo dentro de una trama (time spot). Estas sefales presentan

deslizamientos temporales (clock) que se esta facilitando.

Una vez enviados diversos canales simultaneamente por una Unica linea, es
necesario que el receptor (de multiplexor) restaure la informacién asignada a
cada bit al canal que le corresponda. Por eso se utilizan bits especiales en el
tren binario para la sincronizacion. Estos bits comunican al de multiplexor
donde empieza un nuevo grupo de 32 bytes, de manera que si es posible
separar y repartir los siguientes bits entre los canales. No es necesaria
sincronizacion para distinguir entre cada uno de los 32 canales. Al
multiplexar varios grupos de 32 canales juntos, es necesario afiadir mas bits
de sincronizacion para distinguir entre los diferentes grupos. En la Figura N°

3.4 se muestra esquema de la Sincronizacion de octetos.

Fig 3.4

SINCRONIZACION DE OCTETOS Y MULTIPLEXACION

— SIHCROHISMO -—
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SINCRONIZACION DE OCTETOS Y MULTIPLEXACION
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La trama de 2 Mbit/seg tiene una duracion de 125 mseg. [125 = 1/8000],
debido al proceso 8000 o teorema de muestreo el cual es necesario realizar
a una frecuencia de 8000 muestras/seg para cada canal telefénico,
“estandar mundial”’, luego para cada canal de voz se aplica la funcién
cuantificacion/codificacion con 8 bit (un octeto) por muestra logrando
transferir 64 kbit/seg por intervalo (llamado proceso pcm) y como hay 32
intervalos obtendremos una Rb velocidad de bit de 2048 kbit/seg el intervalo
de tiempo O (it 0 o time spot ts 0) se utiliza para la sincronizacion y sefiales
de mantenimiento (tara u overhead), el ts 16 se utiliza generalmente como
canal para la sefializacion (asociada al canal o por canal comdn) y los
demas ts transportan 30 canales de 64 kbit/seg que son utilizados para
prestar diferentes tipos de servicios digitales incluyendo la telefonia a través
del proceso pcm. Obsérvese que la transmisién es en forma serial como un

tren de pulsos.

Se puede representar esta misma trama en forma de matriz con 16
columnas y 2 filas, pero realizando la salvedad que primero se transmite la
fila uno luego la fila dos desde la columna 1 hasta la 16, la capacidad de
transferencia digital o velocidad caracteristica que tiene un ts sera rb= 64
kbit/seg. (un solo bit se repite cada 125 mseg). Por ello 1/125 mseg =

8000bit/seg. Asi para los 8 bit sera ocho veces mas.

La trama dos y las siguientes las podremos colocar en la parte inferior
de nuestro grafico, conformado una matriz continua. En la Figura N° 3.5 se

muestra la conformacion de la trama E1.

Figura N° 3.5: Conformacién de la trama E1
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Conformacién de la trama E1
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Rl = Velocidad hinaria (Rate hinary)

Fig. 3.5.

3.3. Jerarquia Digital Plesiocrona

3.3.1 Historia

A principios de la década de los 70, empezaron a instalarse los
primeros sistemas de transmision digital apareciendo un método conocido
como PCM (Pulse Code Modulacién). Este permitid representar en forma
binaria las sefiales analdgicas, como la voz humana, mediante este método
se pudo representar una sefal telefonica analégica estandar de 4kHz como
una tren de bits digitales a 64 Kbit/s.

La arquitectura de las redes de telecomunicaciones se suelen definir
conforme a un modelo de capas, bastante Gtil para su estudio. Las capas de
circuito son portadoras de los teleservicios y se soportan por las capas de
trayecto, que suministran el transporte entre las capas de circuitos; las capas
del medio de transmisién suministran la transmision entre nodos de la capa
de trayecto, la evolucion de la red de transporte durante los ultimos afios ha

sido hacia su digitalizacién, basada en servicios portadores, isécronos y de
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64 Kbit/s en la capa de circuito y la aplicacién de técnicas de multiplexaciéon
plesiocrona en la capa de transporte, con una codificacibn de linea

generalmente propietaria.

Conforme se fue incrementando la demanda de telefonia y creciendo los
niveles de tréfico, la sefal estandar de 2Mbit/s fue insuficiente para soportar
la carga de las redes, Con el fin de evitar la utilizacibn de un aumento del
numero de lineas de 2Mbit/s, se creo un nivel de multiplexado con mayor
capacidad. El estandar adoptado en Europa fue la combinacién de cuatro

canales de 2 Mbit/s para obtener un Unico canal de 8 Mbit/s.

Asi como fueron creciendo las necesidades, se incorporan nuevos niveles de
multiplexado, creandose estandares para 34, y 140 Mbit/s, dando lugar a

una jerarquia completa de velocidades de transmision.

La sefial primaria (2 Mbit/seg en Europa y Latinoamérica) se forma
mediante el entrelazado sincrono de los octetos correspondientes a los
canales basicos. Esto es posible debido a que tanto los canales tributarios
como agregado se constituyen con una sefial de sincronismo comun, la que

genera el propio reloj local.

3.3.2. Principios de operacion

Como ya se ha comentado, las sefiales tributarias se combinan por
un procedimiento de entrelazado de bits. A cada sefal tributaria se le
afiaden unos bits que se llaman de relleno o justificacion y unos bits que se
llaman de control de justificacion, para que el extremo receptor pueda

distinguir los bits que son de informacion y los que son de relleno.

La operacion plesiocrona a lo largo de toda la jerarquia ha originado el
término “jerarquia digital plesiocrona”, o PDH (del inglés Plesiochronus

Digital Hierarchy).

Este proceso es conocido como una operacion plesiocrorna, del griego,

significante “casi sincronia”, y el CCITT lo define como sigue:



Dos sefales son plesiocronas si sus instantes significativos
correspondiente se presentan con la misma cadencia nominal y cualquier
variacion de esta cadencia se mantiene dentro de unos limites especificados.
De esta forma, dos sefiales que tengan la misma velocidad digital nominal y

gue provengan del mismo reloj, seran generalmente plesiocronas.

3.3.3. Estandares PDH

La PDH (jerarquia digital plesiocrona) se adapta bien a la telefonia,
pero las estructuras de multiplexacion y las velocidades de transmision
varian de un pais a otro (Europa, EEUU y Jap6n) como se muestra en la fig

siguiente:

Jerarquia digital plesiécrona Jerarquia digital sincrona

Europa E.E.U.U. i Japén 1.56 2 Mb/s |
x63
6 Mb/s I

1,5 Mb/s_| —
y
6 Mb/s x3 |
<7 5 [ STM1:155Mb/s |
| 34Mmb/s ||| 45mb/s ||| 32Mmb/s | |

| STM-4: 622 Mb/s |

x3

x4

400 Mb/s

x4

565 Mb/s

x6 | STM-16: 2,488 Gb/s | |G.707

274 Mb/s

| ST™M-64: 9,953 Gb/s |

. Comparacion de la J[DS (jerarquia sincrona) yla PDH (jerarquia plesiécrona,).

Los estandares son necesarios para poder hacer trabajar equipa-
miento de diferentes fabricantes. Existen varios estandares. Los mas
importantes son el CEPT(o E), que se utiliza principalmente en Europa, y el
DS (o T) que se utiliza principalmente en EE.UU. y en algunos paises del

extremo oriente.

Centrandose en los estandares europeos, la primera jerarquia de E es el E1

y esta compuesta por 32 canales haciendo un total de 32*64 Kbit/s. Dos de
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estos canales no se utilizan para transmitir datos, sino para sincronizacion y

sefalizacion.

Las siguientes son E2, E3, y E4. La jerarquia E2 es el multiplexado de 4
sistemas E1, E3 de 16 sistemas E1, y E4 de 4 sistemas E3. Las
capacidades de cada una se muestran en la tabla 3.1

En la tabla 3.1 las velocidades subrayadas son las estandarizadas en
la rec. G. 702 (11/88) de la UIT-T (antiguamente llamado CCITT). Los
valores sin subrayar son algunas velocidades extras empleadas por los
estandares de otros paises y los valores indicados v son las velocidades
permitidas o afluentes para la red SDH, es importante recalcar que cada
nivel jerarquico de las sefiales digitales (digital signal — dsn) tiene un valor
permitido de variacion (de alli el nombre de “plesiocrona” o casi sincronia)
Valores nominales de las velocidades (Rb) jerarquicas dadas en kbit/seg. Y
su tolerancia en ppm (partes por millén) en la rec. G.703 (4/91).

También se acostumbra a llamar a las velocidades {En} como
europea y se aplica en casi todo el mundo, y las Tn norte americana,
aplicadas principalmente en usa, Canada y Japon, a continuacion veamos el
principio de multiplexacion aplicado en los distintos niveles de la jerarquia

digital plesiocrona (pdh).

Fig 3.5a. JERARQUIA DIGITAL FLESIOCRONA

<] 1544

] 6312
(€] 44736 32064
274176 97728
392200

DS 3 ] 34368
DS 4 J[3¢] 139264
DS 5 554992

UIT - T Rec. g.702

Las velocidades (Rh) estin en kbit'seq.
MNota: Las velocidades subrayado son las estandarizadas por

UIT-T.

Los indicados podran ser tributarios en la red SOH.
pero en nuestro caso el nivel 8448 kbit'seq. no fue con-
siderado.

Jerarquias plesidcronas europea, americana japoneza
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Tabla 3.1
Jerarguias plesiocronas europea, americanay japonesa
BASE
BASE 1544 BASE 2048
NIVEL JAPON USA EUROPA
(Sudamérica)

0 64 64 64

1 1544 1544 2048

2 6312 6312 8448

3 32064 44736 64368

4 97728 139264 139264

El sistema de 554992 kbit/s 0 4 x 139264 no forma parte de la jerarquia
PDH, pero las recomendaciones G. 954 (93) para terminales de lineas
coaxial definen una estructura de trama, para algunos considerada una
extensiéon de las normas aplicadas en la jerarquia PDH, adicional a lo
anterior esta también la rec. G.955 (03/93) para terminal de fibra Optica en

PDH; es asi que se toma entonces un nivel E5 de la PDH.

Tabla 3.3.
Capacidad de canales de la Jerarquia Europea
Nombre Canales de Informacion Capacidad y variacion
El 30 3,048 Mbit/s + 50 ppm
E2 4E1= 120 8,448 Mbit/s +30 ppm
E3 16 E1 = 480 34,368 Mbit/s + 20 ppm
E4 4 E3 = 1920 139,264 Mbit/e + 15 ppm

No se han estandarizado sistemas de mayor velocidad para el tipo PDH.
Para velocidades mas altas, se utilizan los formatos SDH y SONET. El
sistema SONET es el estandar ANSI T1x1 de los norteamericanos, la UIT a
través de su comité CCITT recomendé las normas g.707, g.708 y g.709 y las
denomino como normas base para la SDH.

En 1988 ETSI define al CCITT como el estandar valido para Europa, el

cual adopto todos los demas paises del mundo. Desde 1993 la UIT crea su
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nueva estructura y el CCITT cambia a UIT-T (sector de estandarizacion en
telecomunicaciones).

La Figura 3.6. muestra la evolucion de la jerarquia digital plesiocrona hacia
la jerarquia sincronia, esta figura se complementa con la Tabla 3.4. donde se

indican las velocidades de los MAdulos de Transporte Sincrono (STM).

Fig: 3.6

JERARQUIAS DIGITALES

PLESIOCRONA SINCRONA

SMbits

64 KBIT/S i3
STM -1
155 Mbit's
JERARQUIA .
EE.UL. .
-
STM - 2

920 canales H x 155 mBIT:S

nivel 4

JERARGUIA EUROPEA

nivel 3

3 Mbits
0 canal

nivel 2
64 KBIT'S
STM - MODULO DE TRAHSPORTE SINCROHO
nivel 1
Tabla 3.4.
Tabla 3.4

Jerarquia digital sincronia (SDH)
STM-1 155520
STM-4 622080
STM - 16 2488320
STM - 64 9953280
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La recomendacion mas conocida en las jerarquias digitales es la G. 703 del
CCITT, que define las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales de las
interfaces digitales que funcionan desde los 64 kbit/s hasta los 140 Mbit/s,
para la interconexion de los componentes de red digitales, tales como
multiplexores, centrales, etc. El proposito de la interfase es transportar
informacion digital entre dos equipos, de manera full duplex sobre pares
simétricos o0 coaxiales, junto con la informaciébn de sincronizacion que
permita al receptor identificar los bits. Esta interfase es por ejemplo el
empleado en la que define el esquema de multiplexacion en 32 canales para
una trama MIC a 2.048 Mbit/s, 30 de los cuales se emplean para la

informacion y dos para la sincronizaciéon (canal 0) y sefializacién (canal 16).

3.4. Ventajas

Una de las ventajas de operacion técnica de la Jerarquia digital plesiocrona
PDH es de ser adecuada para todo tipo y tamafo de redes, esto reside en la
simplicidad de realizaciéon y la ausencia de problemas de estabilidad. Los
sistemas de transmision PDH reducen los costos, proporcionando una mayor
capacidad de ancho de banda, para dar un ejemplo las redes actuales de
transmision estan disefiadas para el manejo de trafico telefénico (vocal). Las
tecnologias de afios pasados hacian que para aplicaciones de telefonia rural
proporciones canales telefénicos por un solo canal de radio un Unico canal
telefonicos, algunas veces se utilizaban cableados fisicos para tener mas
circuitos telefénicos. Al proporcionar un solo canal de mayor capacidad se

reducen los costos de lineas fisicas.



CAPITULO IV:

ESTUDIO DE GABINETE Y CAMPO

4.1. Introduccion

En este capitulo nos ocupamos de aplicar criterios especificos para
seleccionar la ubicacién de las estaciones (Terminales y repetidoras). Lo
cual significa realizar los estudios sobre dimensién y la implementacion de
la red de telecomunicaciones que permita cursar el trafico telefénico a una o
varias zonas rurales para dar utilidad al proyecto basados en los estudios de

Gabinete y de Campo.

En este capitulo también abordamos los perfiles cartograficos que
permiten la ruta final de los radio enlaces, que conlleve al éxito del plan de

enrutamiento del sistema de microondas.

Para el estudio de Gabinete se ha tomado la infraestructura existente
en las estaciones de Telefénica del Perd, tales como Cerro Parcullo,
Nazaparca, Colopa, y Chontacollo, ya que por su importancia conviene

utilizarlos.

En cuanto al Estudio de Campo se elabor6 un Plan de trabajo con sus
respectivos objetivos, donde se capt6 informacion de cada una de las
estaciones terminales de las localidades en la frontera con Chile y Bolivia.
Asi como las estaciones repetidoras y la decision de la ruta final de la Red

de Microondas y los radioenlaces.

4.2. Estudio de gabinete

En esta parte se considera los planes de enrutamiento en el mapa,
conectandose con las localidades donde se ubican las guarniciones donde
en algunos se establece las repetidoras en donde se obtenga visibilidad
entre los sitios adyacentes a enlazar, estos mapas de ruta suelen dibujarse
en el mapa a una escala reducida de 1/100.000.

Dentro del trabajo provisional se deben anotar y marcar informaciones como:
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e Localizacion de los puntos a interconectar

e Posicidn de otra ruta que existe 0 que se puede colocar cerca de la ruta
planeada y su frecuencia de transmision y recepcion.

e Posibles reenrutamientos.

Ademas, de confirmar la visibilidad directa se tendra que analizar la

posibilidad del sobre alcance, la condicion del punto de reflexion y la

dificultad de acceso a las estaciones repetidoras.

El analisis de las condiciones de propagaciéon de radio, calidad de

transmision y las condiciones economicas en la construccion y el

mantenimiento deben ser ejecutados tanto como sea posible en el mapa,

para los planes de rutas seleccionadas.

De manera que en el Estudio de Gabinete se dan los siguientes pasos:

= Obtencién de posibles puntos para estaciones repetidoras y terminales,

»= Analisis cartogréfico, trazando perfiles con correcciones de la curvatura
de la tierra,

= Ubicacion de los posibles puntos elegidos.

= Configuracion preliminar de la Red.

4.2.1. Alternativas de enrutamiento

Antes de definir el enrutamiento final, se considerd varias alternativas de

éstas, la que después de un analisis se determiné un enrutamiento

preliminar, donde se tomé en cuenta las condiciones de propagacion , y los

factores econémicos Optimos, asi como el servicio que se puede ofrecer a

las comunidades del entorno.

Las consideraciones para la eleccién se tomo en cuenta los posibles puntos

repetidores tomando en cuenta de la infraestructura actual de las

Radiocomunicaciones en las zonas existentes.

En el enrutamiento y canalizacion de los circuitos se han tomado todas las

posibles alternativas de acceso a la Red Troncal de Microondas,

considerdandose en este sentido las Estaciones de Cerro Parcullo,

Nazaparca, Colopa, Chontacollo. En la Figura 4.1. Se muestra la
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Configuracion de la Red Microondas existentes en el Departamento de

Tacna.
Fig 4.1.
Topologia de la Red de Microondas existente en los
departamentos de Tacna y Puno
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FIGURA 4.2. TOPOLOGIA DE LA RED DE MICROONDAS: ALTERNATIVA A
DEPARTAMENTO DE TACHNA
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4.3 Estudio de Campo
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Para confirmar los pronosticos obtenidos en el Estudio de Gabinete, debe

realizarse un estudio real en los sitios propuestos. En base a este estudio se

determinara luego el plan de enrutamiento definitivo. Para ello se trataron los

siguientes factores minimos relacionados con los sitios elegidos:

a).

En los sitios:

Los sitios sefialados son identificados por las coordenadas geograficas

haciendo uso con el marcador que indica en la carta Geogréafica

utilizada y la altura respecto al nivel del mar.

Determinacion de las areas planas y necesidad de nivelacion del suelo,

a fin de determinar el tipo de torre a utilizar.

Se toma en cuenta la naturaleza del terreno

Se debe determinar el duefio del terreno para contactarse para su

compra,



o Tomar en cuenta las restricciones al construir la estacion repetidora,
debido a algunas regulaciones pertinentes como la regulacion de
parques nacionales.

b). El camino de acceso:

o Situacion real del camino de acceso y tiempo empleado.

o Rutas propuestas para el camino de acceso y longitud de caminos que
necesitan de nueva construccion.

o Necesidad de reparacion del camino existente.

c). Suministro de energia comercial:

o Disponibilidad del suministro de energia comercial

o Punto de la conexién de la linea comercial a la linea de alimentacion
propia.

o Ruta propuesta y longitud de la linea de alimentacion propia,

o Voltajes de la energia eléctrica de alimentacion.

d). Casetas y Torres:

o Areas de las salas utilizables y posibilidad de expansion de la zona
cuando sea necesario debido al crecimiento de la poblacion.

o Direccion del eje de la torre para el disefio del soporte de la antena,

o Resistencia

e). Propagacién de radio:

o Confirmacion con visibilidad directa por pruebas de espejo o pruebas

de globo,

o Obstruccion cercana a la visibilidad directa o reflexion de las ondas de
radio por las construcciones existentes.

o Observacion visual de la situacion geogréfica en el punto de la reflexién
Si es necesario.

o Si no tiene informacion sobre la altura del obstaculo critico, es

necesario pruebas de descenso en uno de los puntos, manteniendo
siempre la iluminacion del espejo, esto permitira estimar la altura sobre

el nivel del mar del obstaculo critico.
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Construccion:

o Disponibilidad de agua para la construccion en el sitio escogido
o Direccion y velocidad del viento principal

o Facilidades cercanas de transporte

o Facilidades de mano de obra.

Guias e informaciones locales:

o Mapa de caminos al sitio elegido (camino de acceso)

o Caracteristicas geograficas alrededor del sitio.

o Tiempo de acceso desde la carretera o desde el poblado mas cercano.

4.2.2. Pruebas de visibilidad y Resultados.

Para las pruebas de visibilidad se emplearon espejos en los puntos entre los
cuales se queria verificar la linea de vista, requiriéndose para ello
condiciones atmosféricas favorables, como cielo despejado y con brillo solar,
Asi mismo se tuvo que contar con binoculares. El procedimiento para la
realizacion de las pruebas fue sencillo solo basté coordinar adecuadamente
el inicio de estas pruebas y siempre teniendo en cuenta tener un plan de
contingencia. La comunicacion via radios portétiles fue de mucha
importancia ya que esto asegura la permanencia en los sitios y las

coordinaciones durante su ejecucion.

Una vez comprobada la visibilidad se procedié a obtener con fines
referenciales, las alturas minimas con las cuales, la linea de vista era
rasante. (Teniendo en cuenta el brillo luminoso generado en el punto
distante con el cual se requeria verificar la linea de vista). Estos valores
permiten hacer un mejor andlisis en la obtencién de las alturas de las

antenas.

Para la ubicacion exacta de las coordenadas geograficas se hizo uso del

GPS, equipo que permite leer la ubicacion de los puntos de referencia.



CAPITULO V:
EQUIPOS DE COMUNICACION UTILIZADOS

5.1. Introduccion

Para el disefio de enlaces de radio, es muy importante conocer como
trabajan los sistemas de radio, porque las caracteristicas de los equipos
afectan draméaticamente el rendimiento total de la red. Los estandares de
rendimiento de un Radio-enlace son derivadas de los estandares basados
en la ITU-T, que definen los limites para los enlaces 0 circuitos de extremo a

extremo.

Se proporcionara un entendimiento basico de lo que pasa con la sefial de un
usuario final a otro; por ejemplo, se ha escogido un canal de la voz para
ilustrar el trayecto de un circuito de voz sobre un sistema de radio, el cual se

muestra a continuacion.

Canal de Voz
en timeslot

[TTTI

Bits de sefial intercalados
en un flujo (afiadidos)
| I .
L
*—
]
.—

Ancho de Banda reducido

@ PCM

Antena
d MUX l IF, |CabledeRF
Canal de Voz Modem /F{F
(300-3400 Hz) 2/8 1

Senal upconverted
aRF

Figura 5.1. Trayectoria de transmision de un circuito de voz.
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5.2. Configuraciones

El equipo modulador de radio microonda puede ser dividido a grandes
rasgos en tres categorias: interior, la unidad divisora, y todo lo externo; el

multiplexor primario es usualmente externo a la radio.

Equipo para ubicacion de interiores (All Indoor)
Los equipos tradicionales de microondas estan albergados en un bastidor
metalicos o “racks” de 19 pulgadas (21 en U.S.A)) en la sala de equipos de

transmision.

La conexién via cable coaxial o guia de onda, transporta la sefial de RF a la
antena montada en una torre. El equipo es a menudo de construcciéon
modular, con la opcién de poder intercambiar componentes o tarjetas para
propésitos de mantenimiento.

Diferentes disefios son normalmente requeridos para diferentes
capacidades, ubicacion de los puntos a interconectar, condiciones
atmosféricas, ancho de banda y bandas de frecuencia.

Los equipos para ubicacion en interiores son apropiados para rutas de
gran distancia que requieren una alta potencia de salida y arreglos para
ramificacion de multi-frecuencia. Incluyen un chasis especial que permite
proteger los circuitos integrados y demas componentes de particulas de

polvo. Un disefio tipico es mostrado en la figura 5.2.
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Figura 5.2. Equipo Indoor.

La unidad divisora (RF externos)

El equipo de microonda modulador se ha puesto fuera del modelo
tradicional, que consiste en estantes grandes de equipos montados en su
interior. Lo abastece para el acceso de redes donde el espacio es limitado y
el equipamiento comunmente es preferido. Basado en alta frecuencia (por
ejemplo 23GHz) la arquitectura del enlace que tiene el sistema de circuitos
eléctricos de RF, montado externamente para evitar las propias pérdidas en
la guia de onda, los equipos actuales estan disponibles en mas frecuencias y
capacidades, para un montaje y mejor administracion.

En ésta disposicion la banda base y circuiteria del modem es montada
en una unidad interior, la cual es normalmente independiente de la
frecuencia. Este equipo esta conectado al exterior de la unidad que alberga
a la circuiteria de RF por medio de un cable coaxial de bajo costo.

El cable transporta la sefial de banda base o la frecuencia Intermedia
ademas de la energia y las sefiales que realizan las tareas rutinarias.

Los sistemas de modulacion de fase requieren una sefial de frecuencia
intermedia para la conexion de subida y bajada. Mientras que los sistemas



69

FSK pueden transportar una sefial de banda base alta y baja por el cable. La
unidad exterior es a veces independiente de la capacidad.

La configuracién de la unidad de division se muestra en la figura 5.3.

Guia de onda o
conexion directa

“

Outdoor
RF
unit
Hasta
Cab!e 300 metros
coaxial | (1 000 pies)
Indoor digitial R Indoor digitial
modem unit g “modem unit

| o | !

entradas digitales

Figura 5.3. Tipica configuracion de unidad dividida.

Equipo de exteriores (Outdoor)

Por medio de la transmision por radio microonda que esta siendo usada en
las microceldas backhaul (concentracion de transmisores en puntos de
transmision para ser emitida mas tarde) en redes celulares, hay un
requerimiento para estar capacitado para montar un radio enlace en la
trayectoria de borde del gabinete.

La antena necesita ser fisicamente pequefa y el radio enlace no provocara

mucha potencia. La operacion del equipo de radio es por ejemplo: el equipo

!
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estacion con tasas de linea El o T1 que puede ser alimentado directamente

dentro del radio y puede ser localizado en el mismo recinto.

Una obvia consecuencia de una transmision de radio externa es que, si hay
un requerimiento para extender el circuito E1 a otra localizacion, se requiere
un cable multipar para transportar las sefiales de tréfico, alarma,
administracion, y energia. Un ejemplo de equipo total externo es mostrado

en la figura 5.4.

Figura 5.4. Tipica radio todo externo (outdoor).
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Diagrama de bloque de un sistema béasico de radio

Los diversos blogues que constituyen un sistema de radio son mostrados en

figura 5.5.
MULDEM MODEM
Entradas Modula- TANSCEIVER
MUX mUH:i' Cién )
pcM [ ] Plexadasy —* ysando Up:c&n;ert — 1»
servicios FSK o
afadidos QAM Trayecto
Demo- Demulti- Eq
Down dulacion plexaciona [
1’ Convert [ *| abanda [ *| tributarios y —> Ef
base servicios | > EOW
— Data

Figura 5.5. Diagrama de bloque de un sistema de radio
microonda

El servicio de usuario final (voz o dato) esta alimentado al multiplexor
primario donde es convertido a una sefial digital de 64 Kbps y multiplexado
dentro de una seial E1 (o T1).

Esta sefial es entonces convertida a la capacidad de transmision global
por un multi-plexor secundario. Una cabecera es adicionada a la tasa de
datos de transmisidn para transportar diversos servicios, y esto agrega

propiedad, la sefial de radio banda base es entonces modulada y convertida
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a la frecuencia de portadora de RF. La sefal es entonces alimentada a la

entrada de la antena para transmitirla.

En la direccion de recepcion la sefal es capturada por la antena vy filtrada por
medio de una unidad de ramificacién para ser alimentada al receptor donde
es convertida a una sefal de Fl y demodulada. Los servicios son quitados de
la tasa de bits de transmision y las diversas sefiales demultiplexadas
retornan a su forma original. EI multiplexor primario convierte la informacién

digital de regreso al dato original o sefial de audio.

5.3. El multiplexor primario

Podria requerirse infinidad de anchos de banda para transmitir una voz
humana sobre un sistema de transmision sin ninguna distorsion. La voz
humana no lo hace, sin embargo, tiene una igual distribucion de energia.
Cuanto mas de esta energia es distribuido a través del espectro de
frecuencia desde aproximadamente 100 Hz a 6000 Hz. La maxima densidad
espectral ocurre en aproximadamente 450 Hz para la voz de un hombre y
550 Hz para una mujer de edad adulta. Se ha encontrado que limitando el
ancho de banda de la sefial de voz a 300 Hz< f < 3400Hz, una sefial de voz
de alta calidad puede ser transmitida. Esto es conocido en telefonia como un
canal de audio.

En sistemas digitales nuestro objetivo es convertir la sefial de voz
analdgica en una sefal digital. El proceso que es usado es conocido como
modulacién de codigo de pulsos (PCM). El proceso PCM tiene cuatro
componentes: muestreo, cuantizacion, codificacién, y multiplexacién de
tiempo.

Muestreo

El proceso de muestreo es ejecutado por multiplicacion de la sefal
analégica con una sefal periédica de pulso de muestreo. El proceso es
ilustrado por la figura 5.6, la cual muestra las sefiales de la voz analdgica
original y el pulso de muestreo adicionalmente asi como también la sefal

muestreada resultante en ambos dominios del tiempo y frecuencia.
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Es importante darse cuenta de que el proceso de muestreo no causa
distorsiéon. La sefal original esta limitada en banda y por esto, siempre que
sea muestreada lo suficientemente rapido, puede ser completamente
reproducida en los pulsos analégicos. Después del muestreo la sefial sera
presentada como las bandas superior e inferior alrededor de las armédnicas
de la sefal muestreada. Usando un filtro pasabajo, la sefal original puede
ser extraida fuera. El teorema de muestreo de Nyquist dice que ningdn
contenido de informacion se destruye en una sefal limitada en banda
siempre y cuando la sefial de muestreo sea por lo menos al doble del méas
alto componente de frecuencia en la sefial.

Si la frecuencia de muestreo esta incrementado mas alla de esta, las
bandas laterales sencillamente se moveran separadamente mas alla,
haciendo la sefial original mas facil para extraerla fuera pero no aumentando
la calidad de la sefial.

Una frecuencia de muestreo de 8 KHz ha sido escogida por la ITU-T
con una tolerancia de 50 ppm, La mayor frecuencia, asumiendo un perfecto
filtro pasa bajo es de esta manera 4 KHz (la mitad de 8 KHz). Los filtros no
son perfectos, por lo tanto, esta frecuencia permite para una banda de
seguridad de 600 Hz. El filtro que limita la sefal de audio a 3400 Hz es

llamado un filtro anti-aliasing.
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Figura 5.6. Sefales muestreadas en los dominios del tiempo y frecuencia.

Cuantizacion

La cuantizacion es el proceso de obtener un valor discreto de un valor
analégico. Recordar que el proceso de muestreo convierte una sefial
analdgica de onda continua en una serie de pulsos analdgicos. Estos pulsos
contienen toda la informacién presente en la sefial original de banda
limitada. En el proceso de cuantizacion los valores de los pulsos analdgicos
son acotados dentro de niveles discretos. Este proceso es requerido en
orden a tener un numero limitado de valores muestreados para codificarlos
en una palabra digital. Ocho 6 16 niveles son requeridos para un dialogo
comprensible y 128 niveles son requeridos para una alta calidad de dialogo.
Esto es una aproximacion de direccién Unica y causa distorsion, una vez que
el muestreo se ha sido cuantizado, es imposible reproducir una réplica de la
sefal original. La distorsion causada por este proceso provoca ruido de

cuantizaciéon. Si fueran escogidos unos niveles de cuantizacién uniformes,
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una sefal con un valor alto podria tener una mejor relacion S/N que una con
un valor pequefio. En realidad lo opuesto es deseado. Pulsos de gran
amplitud son facilmente escuchados y, en consecuencia, pueden tolerar un
alto nivel de ruido. Este problema es resuelto por compansion.

Compansién

Compansion es un acrénimo para comprimir y descomprimir. Un algoritmo
no lineal es usado por medio del cual mas valores de cuantizacion son
adjudicados a los valores muestreados pequefios, de esta manera se esta
logrando una relativa relacién de error constante para todas las muestras. En
la Region 1 de la ITU (Europa y Africa), la curva de cuantizacion de ley A es
usada para acotar las muestras. Esto es una caracteristica de 13 segmentos
cuyas caracteristicas son definidas por la ITU [1]. En la Region 2 (América),
una ley de 15 segmentos llamada la ley y es usada. La parte de valores
positivos de la caracteristica de compansion de la ley A es mostrada en la
figura 5.7.

MNiveles de
Cuantizacion

128F§‘;“:

T e R SR _——

e6f:i !

TN N | 1
0O 32 64 128 256 512 1024 2048
Amplitud de entrada

Figura 5.7. Curva de compansion de ley A.

El algoritmo de la ley A fue implementado en los 60’s cuando la circuiteria no

podia lograr una curva logaritmica. Una aproximacion lineal de esta manera
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fue usada. Esto se puede ver en la figura 5.7 donde la mitad del rango de los
valores de voltaje de entrada son acotados dentro de 16 niveles de
cuantificacion. Los siguientes ocho estan determinados mas alla de 16
niveles, y asi sucesivamente. Los valores de amplitud pequefia son de este
modo determinados con muchos mas valores cuantizados, resultando en
una perfeccionada relacion S/N. Usando esta aproximacion, la relacion S/N
de todas las muestras, grandes y pequeiias, esta mas uniforme.
Codificacion

El Proceso de cuantificacién usando la ley A genera un total de 256 valores
(1128). Esto puede ser codificado en forma binaria usando ocho bits (256 -

28) de la curva de compansion, mostrada en la figura 5.7

Signo Intervalo Valor
0 1 2 3 4 d 6
< Bits Codificades

Figura 5.8. Codigo de bits de ley A de la curva de compansion.

El bit de signo especifica si la muestra tiene un valor de amplitud positiva o
negativa. Los siguientes tres bits especifican en cual de los ocho intervalos
se sitla el valor. Los ultimos cuatro bits especifican a cual de los 16 valores
esta cerca al valor de la muestra actual. El proceso de codificacion resulta en
un coédigo de ocho bits (byte) que es una representacion de un canal de
audio

Multiplexacion de tiempo

El proceso final es cronometrar de manera multiple las sefiales en una
trama. El muestreo es hecho en 8 KHz, que es, 8000 muestras/seg para
cada canal de audio. El intervalo de muestreo puede ser calculado de:
T=1/

= 1/8000
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=125ps
La duracion de cada pulso es 3.9 ps; por lo tanto, es posible transmitir
muestras de otros canales de audio en el intervalo de tiempo entre varias
muestras. Antes de la segunda muestra del primer canal esta disponible
para transmitir, 32 muestras (125 us/3.9 us) que pueden ser intercalados en
ese tiempo. Esto es conocido como multiplexacion por division de tiempo.
Cada muestra consiste de ocho bits ocupados que es conocido como
una porcion de tiempo dentro de la trama. Con una velocidad de muestreo
de 8 KHz, una porcidon de tiempo de 8 bits asi tiene una transmisién de bit a
razén de 64 Kbps. Esto es una razon fundamental dentro de los sistemas de
telecomunicaciones y es conocido como EO (Europa) o TO (U.S.). Una trama
con 32 intervalos tiene una transmision de bit a razon de 2048 Kbps
(2Mbps). Usualmente solo 30 intervalos son disponibles para uso de canales
debido a que el intervalo 0 es usado para la sincronizacion de la trama y el
intervalo 26 para sefalizacion. Esta sefial de 30 canales (0 a veces 31
canales) es conocida como E1, En los Estados Unidos una tasa de trama se
basa en el sistema Bell que usa canales de 2464 Kbps mas una trama de bit
extra que conforman una sefial de 1.544 Mbps. Esto es conocido como T1 o
DS-1 (sefal digital, nivel 1).
Equipo multiplexor primario
Un multiplexor primario usado para los circuitos de voz es a veces llamado
un banco de canal y convierte 30 (0 24) canales de voz dentro de una trama
E1l (o T1). Con datos que se ponen mas predominantemente en las redes,
una mezcla de voz y dato es a veces requerido para ser multiplexado dentro
de la tasa de la trama. Los multiplexores flexibles con un rango de interfaces
de voz y dato son disponibles de esta manera. Opciones de voz o interfaces
de conmutacion. Las interfaces de datos incluyen opciones sincronas,
asincronas, ISDN, X.25, o ADPCM. Los mas sofisticados multiplexores
realizan la limpieza del circuito y permite la conexion cruzada y las
caracteristicas de gestion.

5.4. Muldem (Multiplexing Secundario y Servicio)
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El rendimiento de E1 (o T1 ) normal de un multiplexor primario no es solo la
sefal usada en las redes de transmision. En algunos casos un multiplexor
secundario externo es requerido. La entrada a un sistema de radio es
usualmente uno o mas de las proporciones de lineas normales tales como

El, T1, E3, o STM-1. El sistema de radio necesita transportar estas sefales
transparentemente al otro extremo del enlace. En otras palabras, esto no
debe manosear a la sefial de cualquier manera. La primera cosa que la radio
necesita hacer es crear una seflal compuesta de las varias entradas, que
esto puede modular y transmitir al otro extremo, esto necesita multiplexar las
varias entradas y agregar cualquier cabecera que es requerida.
Multiplexacion y Demultiplexacion
En las radios digitales muy tempranas, multiplexacion se hizo externamente
a la radio. El requerimiento para transporte multiple Els, sin embargo,
llevado a las fabricaciones de la radio incluso hacian que la multiplexacion
secundaria funcione en la propia radio.

Una aplicacion tipica es una radio de 4 por 2Mbit/s (4E1) donde
multiplexar 2 a 8Mbit/s es construir en la radio. Una sefial de 8Mbit/s
compuesta, qué no necesitan tener una interfaces de PPU normal, Asi
reduciendo costo y complejidad, esta internamente disponible a la radio a ser
modulada y transmitida al otro extremo.

En la direccidén opuesta, la sefial de 8Mbit/s es demultiplexada en los cuatro
flujps de E1 con una interface normal segun PPU G.703, donde la
comparacion con SDH es hecha.

Canales de cabecera
El sistema de radio tiene otras sefiales que necesita transmitir. Esto podria
ser para uso interno de la funcién de manejo mismo de la radio; los canales
de datos extra para datos o los sistemas de supervision, un cableado de
ingenieria (EOW), correccién de errores en adelanto (FEC), como se vera
mas adelante. Esto hace que un canal de cabecera de radio complementaria
sea usualmente agregada a la sefial y que haga que exceda la frecuencia de
linea de la ITU. Esta sefial es una sefal propietaria que podria ser diferente

para cada fabricante.
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Esto obviamente agrega ancho de banda a la sefial banda base y por
consiguiente se mantendra tan pequefio como sea practicamente posible
para que la sefial agregada se ubique dentro del ancho de banda requerido.
Un ejemplo de una cabecera complementaria de radio formando una sefal
agregada propietaria es mostrado en la figura 5.9.

Radio complimentary
Traffic data overhead

A -
4 i il N

Tributary Data | FEC | EOW | Data [Management

le— 34 Mbit/s —ie 128 kbit' 4

Figura 5.9. Cabecera complementaria de radio

Filtro

Filtro de banda base se hace para limitar el ancho de banda de la
sefal. La formacion de la sefial de banda base es muy importante. El ancho
de banda infinito exigiria asegurar que los pulsos de la entrada no esten
apagados de forma alguna, lo cual es obviamente no posible o deseable. Un
filtro practico que resulta en puntos del cruce por cero en la frecuencia de
Nyquist es un filtro de cosenos levantado [2]. El ancho de banda de una

sefal de nivel multiple con forma de banda base puede ser calculado de

Formula 5.1
BW = [baseband bit rate/log2M ] .(1 + a)

Donde a es el factor de rolloff de filtro y M es el M-ary valor de modulacién
(p.e.: 16-QAM, M=16). Como antes es importante que la filtracién de la sefal
no resulte en interferencia ya sea llevando y/o arrastrando las colas de la
sefal. Un filtro de Nyquist con un factor de rolloff de 0.5 es usualmente
usado y eso asegura que las colas de los pulsos adyacentes queden en

demodulacién durante la transmision .
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Diagrama de bloque del Muldem basico
Los varios bloques que constituyen la seccion de la modulacion de un

sistema de la radio tipica se muestran en la figura 5.10.

2048kbit/s Radio aggregate signal
(E1) @=—
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Figura 5.10. Diagrama de Bloques de la secciéon Muldem de un Sistema de
Radio

5.5. MODEM

Un modem es un acronimo de modulador-demodulador. La sefial de banda
base tiene que ser transportado sobre un portador de frecuencia de radio y
esto se hace por modulacion de la sefial banda base hacia portadora de una
IF o RF.

Moduladores

Dos tipos importantes de modulacion existen para el sistema de radio digital,
es decir, modulacion directa y modulacion indirecta. Modulacion directa es
cuando no existe portadora de IF. La sefial banda base es directamente
aplicada al modulador, asi reduciendo costo y complejidad. Modulacion
indirecta involucra primero convertir la sefial banda base, a una IF y
entonces a una frecuencia de RF.

Existen tres tipos importantes de modulacion digital: amplitud, fase, o

frecuencia modulada. Desde que es una sefal digital, esta modulacion
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cambia la sefal entre dos estados. En modulacién de amplitud, codificando
on-off (OOF) es usado cuando el valor de la amplitud es cambiado entre
cero y alguna amplitud predeterminada; en modulacion de fase (PSK) la fase
es cambiada por 180 grados; y en modulacion de frecuencia la frecuencia
son cabidas entre dos valores de frecuencias, los dos mas comunmente
usados métodos de modulacién para los equipos de radio de microondas
son basado en multilevel FSK y n-QAM.

Estos esquemas usan modulacion de mutisimbolos y reducen el ancho de
banda.

Demoduladores

Dos principales tipos de demoduladores son usados para detectar sefiales
digitales: detectores de envolvente y demoduladores coherentes. Los
detectores de envolvente usan un simple diodo detector para extraer la
envolvente de la sefial. Para sistemas basados en fase tal como PSK 6 QAM
no hay variacion de envolvente, por consiguiente, demodulacién coherente
(sincrona) es requerida.

En este método la sefial portadora modulada entrante es mezclada con
una réplica exacta (en fase y frecuencia) de la portadora de Fl. Un filtro
pasa-bajo es usado luego para recuperar la sefial de bandabase. La réplica
de la portadora requerida es generada usando un lazo “Costas”, el cual usa
un PLL para estabilizar la frecuencia de la portadora extraida de la sefial de
RF entrante, convertida a FI. Ademas, para esta sefial de Fl recuperada, una
seflal de reloj de banda base es recuperada para el proceso de
demodulacion. Este tipo de demodulacion es mas costoso debido a la
complejidad para obtener la sincronizacion de fase, pero esto da como

resultado un mejor nivel de umbral para el receptor.
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Diagrama de bloques béasico de un MODEM

La construccion de varios bloques que forman el modelo de un sistema de

radio tipico es mostrada en la figura 5.5.

e m oEw EE R e e mm omm we e e e e e mm mm S SR RE e e e e o omm oEr TR BN BN BN BN EE W R

[ I

I |
oA |

| el |

I I

Eagahand : i Multilevel
oo | oy | Py
Mulde to
o : 1 Transmitter

I I

| |

: ——p{D/A :

l I

I |

I |

I - |

| Adapttw —— A. ! D |

: Equalizer, . :

' |

Baseband : |
Signal 1 F I

(Bquencylg . px
L EQualZet |1 1 signa

Demux I
| |

I |

I | Adaptive '

|| Equalzer | AID :

I |

I |

R X R B R 8 1 B_J N B N B N N L_J_JR N R B L B R R N 1R 3 J FEEFEEESE" L L 2 )

Figura 5.11. Diagrama de Bloques de la seccion MODEM de un sistema
de radio
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5.6. Transceivers
La seccibn de RF que abarca el modulo de transmisor y receptor es

conocido como transceiver
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| " Power :
: IF Amplifier Amplifier |
From | 3 IF : RF ! .
Mod Bm—:—PD—D Predistorter, Mixer DD ¥ Branching
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I
i :
- : Low Noise :
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< : ? El Mixer : Branching
1
: Automatic I
I Gain Control :
]
I Synthesized :
: Local Oscillator |
Figura 5.12. Diagrama de Bloques de la seccion del Transceiver de
un sistema de radio
Transmisor

Una vez que las sefiales entrantes son multiplexadas y combinadas con los
canales de cabecera, la sefial de banda base es modulada como se
menciond anteriormente, luego esta sefial es convertida o0 subida a
portadoras de RF y amplificada mediante un amplificador de potencia.

Los transceivers modernos son sintetizados, significando que un
oscilador de referencia es usado para derivar la frecuencia RF usando un
oscilador local que es controlado por voltaje (VCO). Usando el VCO
sintetizado, las frecuencias del transceiver pueden ser seleccionadas por

software a través de un amplio rango.



El amplificador de Potencia es disefiado para ser lineal tanto como sea
posible.; sin embargo, de todas maneras se introducira algo de distorsion.
Para mantener la distorsion a un nivel minimo, la sefal es predistorsionada
antes de la amplificacion, lo que produce la cancelacion de la distorsion total
en el amplificador de potencia. La linealidad es importante, aunque los
amplificadores de potencia pueden amplificar hasta su nivel de saturacion,
un transmisor “back-off” es aplicado aproposito para mejorar la linealidad y
consecuentemente el umbral del receptor. El transmisor usualmente tiene
ademas un circuito de control automético de ganancia (AGC) para mantener
la potencia de salida constante ante variaciones de temperatura que puedan
ocurrir.

Receptor

En la direccion del receptor, la portadora modulada es convertida o bajada a
una frecuencia de Fl antes de la demodulacion, Esto se logra mezclando la
sefal de RF con la de un oscilador local VCO sintetizado.

Un circuito AGC asegura que la salida de FI se mantiene constante
aunque varie el nivel de la sefial de RF. Esta sefial del AGC usualmente es
usada para medir la fuerza de la sefial recibida.

5.7. Ramificaciones

La unidad de ramificacion es un término genérico para describir la
circuiteria de las interfaces de la antena al transceiver. Se incluye filtros,
combinadores y aisladores.

5.8. Caracteristicas del Equipo

Los planificadores del enlace necesitan estar enterados de las
caracteristicas del equipo de radio para especificar el equipo correcto y usar
los pardmetros correctos en el disefio de radio enlace. Las caracteristicas
mas importantes que normalmente se incluye en una hoja de
especificaciones son discutidas en la seccion siguiente.

5.9. Consumo de Potencia

Rango de voltaje de entrada

La mayoria de equipos de telecomunicaciones de microondas operan con 48

V DC; sin embargo muchos sitios todavia tienen fuentes de poder de 24 V
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DC. Algunos equipos de radio tienen un amplio rango de entrada que acepta
fuentes de 24 6 48 V en ambas polaridades.

Sin embargo, un convertidor externo de energia puede ser requerido
para el equipo que no cubre este rango. El equipo instalado en areas
urbanas no tiene fuente DC, entonces se puede necesitar conversores para
que el equipo opere con la fuente de energia principal. Una pequefia bateria
de reserva deberia ser incluida en caso ocurra un corte de energia.
Consumo de potencia
Para concluir los requisitos para las fuentes de alimentacion de estaciones y
capacidad de bateria, uno necesita agregar el consumo total de todos los
equipos. Los valores de consumo de potencia necesitan ser considerados.
Estos valores son dados en Watts.

5.10. Compatibilidad Electromagnética

Se esta volviendo més importante el cumplir con las especificaciones
del medio ambiente. En Europa, es obligatorio que el equipo cumpla
estrictamente con los estandares de compatibilidad electromagnética (EMC).
Ademas, se han fijado limites en aspectos como rango operacional de
temperatura, proteccion (contra agua, humedad y polvo), golpes y vibracion,
transporte y almacenamiento.

5.11 Certificacion de los Equipos

En  muchos paises existen entidades reguladores de
telecomunicaciones (En Peru el MTC requiere que el equipo esté
“homologado”) quienes frecuentemente insistiran que el equipo sea
aprobado antes de ser instalado en una red, esto usualmente incluye
proveer conformidad de equipos para estandares internacionales, con
particular énfasis en aspectos relacionados al medio ambiente, EMC
(Compatibilidad Electromagnética), y espectros de transmision. El
planificador de radio deberia asegurarse que el equipo que esta siendo
usado estd aprobado 6 certificado para su uso en los paises que asi lo

demanden o soliciten.

5.11. Sistemade Tierra
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Se requiere una muy buena “tierra” del orden de 2 ohmios 0 menos
para la adecuada operacion de los equipos.
5.12. Sistema eléctrico de emergencia
Se emplea grupo electrogeno con encendido automatico ante la
presencia de un fallo en el suministro eléctrico principal.
5.13. Proteccién eléctrica de los equipos
a) Contra Transitorios
b) Contra Descargas Atmosféricas
c¢) Contra disturbios en el voltaje de alimentacion
d) UPS



CAPITULO VI:
DISENO DE RED RADIAL EN ENLACE DIGITAL

6.1. Introduccioén

En el desarrollo del presente capitulo se desarrollan los calculos que
permitan asegurar el buen funcionamiento de la red disefiada. La
metodologia desarrollada es la utilizada por la NTTPC (Nip6n Telegraph &
Telefhone Public Corporation), para el disefio de sistemas de radio por
microondas. Las caracteristicas de funcionamiento del equipamiento des-
critos en el Capitulo anterior, para luego pasar a la evaluacion de la calidad
del sistema.

En el capitulo IV se han determinado las ubicaciones de las estaciones
repetidoras y la configuracion de red adecuada. Con lo cual se busca
confirmar las afirmaciones que en base a los calculos se puede estar seguro
gue la topologia de red planteada es factible.

Dentro de los céalculos que corresponde a la seleccion del sitio esta el
disefio de la ruta de propagacion es decir se calcula las alturas de las
antenas considerando el radio de la primera zona de fresnel, alturas minimas
de antenas teniendo en cuenta la obstruccion de campo cercano y la
seleccion de las antenas. Para la evaluacion de la calidad del sistema se

tendra en cuenta el calculo del tiempo de interrupcion.

Tomando en cuenta la teoria de disefio de enlaces por microondas
tratada en el Capitulo I, en lo que sigue se muestran los resultados de los
calculos aplicados para el disefio de los radio enlaces digitales. Téngase en
cuenta que todos estos resultados estan hechos de manera automatica

espoleando hojas de calculo elaboradas para éste fin.

6.2. Consideraciones en el disefio
Para el desarrollo del disefio se han tenido en cuenta los siguientes

detalles:

a. Ubicacion de los lugares en los que se instalaran las estaciones de
radio, de tal forma que exista una linea de vista en cada radio enlace y que
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la visibilidad en el punto critico sea mayor al 100% de la primera zona de

fresnel.
b. Se utiliza las bandas de frecuencia entre 2 y 7 GHz.

c.  Se calcularon todos los parametros del radio enlace, de manera que la
sefial de radio recibida tenga un valor por encima del nivel umbral, siendo

este nivel fijado por el desvanecimiento de la sefal.

d. Utilizacidon en cada radio enlace de antenas parabdlicas iguales y de

gran directividad a fin de reducir el ruido de interferencia, en cada tramo.

e. Las alturas minimas de las antenas se describen en el Cuadro N° 6.2 y

en la figura 6.2.

f. Se consideraron los objetivos de comportamiento segun las normas de

la UIT — R, descritos en el Cuadro

Altura minima de antenas
Las alturas minimas de antena han sido determinadas par el asiguients
metodo.
Se considera gue no debe existir obstaculo de campo cercano dentro de
o5 20 grados de angulo de declinacion v a una longitud de 10 veces el
diametro de la antena segun se ilustraen la Fig. 6.2
Asila altura minima de antena (ha) viene dada por la siguiente formula;

M:§+Ezl+}zg

= §+kl + 10507 g 207

= 4.14D+ 2
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Fig. 6.1
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Tabla 6.1.
Objetivos de comportamiento del Radio enlace

En la norma 594-3 de la UIT-R se hacen recomendaciones para la
elaboracion del disefio, los objetivos de comportamiento enunciados a
continuacion, tomando como trayecto digital hipotético de referencia de
2500 Km con sistemas de radio para telefonia.

> La proporcion de bit erroneos del trayecto digital hipotético de
referencia no debe exceder los valores de prevision indicados que tienen en
cuenta los desvanecimientos, interferencias y todas las otras fuentes de
degradacion del comportamiento.

. 1 x 10 ~® por mas de 0.4% de cualquier mes.

o 1 x 10 = por mas de 0.0054% de cualquier mes: tiempo de
degradacion 1 segundo.

Los objetivos de disefio de la UIT-R indicados, son para el circuito hipotético
de referencia de 2500 Km de largo-

> Por consiguiente cuando se establezca un trayecto sobre un enlace
comprendido entre 280 Km y 2500 Km, el porcentaje de tiempo admisible
debe ser proporcional a la longitud L (Km) del enlace. En este caso la
proporcién de bit erréneos de 10 no debe ser excedida por mas de L/2500
x 0.0054% de cualquier mes.

> Cuando se establezca un trayecto sobre un enlace menor de 2800
Km, el porcentaje de tiempo admisible debe ser a una proporcion de bit
erréneos de 10 no exceda méas de 2800/2500 x 0.0054% de cualquier mes
(0.006048%).

Esta recomendacion solo se aplica a los sistemas de radio de linea de vista
aptos para el uso de la red telefonica internacional y no tiene en cuenta las
consecuencias de rafagas de errores o de contribuciones del equipo
multiplex.

6.3 Calculos de radio.
6.3.1. Perfiles definitivos

Para los perfiles definitivos se ha utilizado cartas geograficas del

Instituto Geografico Nacional (IGN) escala 1:100,000. El factor de correccién
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de tierra equivalente utilizado ha sido k = 4/3, este valor ha sido considerado
pues es el valor adecuado para las condiciones climatolégicas de la region

sur del Perd.

En el Anexo Il se muestra los Perfiles Topograficos de la zona

realizados, en donde también se ha incluido el valor del angulo de acimut.

6.3.2. Calculo de la altura de torres y antenas.

El calculo consiste en que estas alturas permitan limitar el
desvanecimiento debido a las reflexiones a un valor muy bajo, de tal manera
qgue la relacion onda deseada/onda no deseada (D/U), sea igual o mayor a
10 dB. Para ello se ha considerado que la claridad en el punto critico sea
igual o mayor al radio de la Primera Zona de Fresnel (Ho) , que la
directividad de las antenas parabdlicas sea grande y que el punto de
reflexion se da en un terreno accidentado con presencia de cerros, lo cual

asegura un poco interferencia de la sefal reflejada.

En el desarrollo del cuadro 6.2 se ha tenido en cuenta las alturas minimas de
cada extremo del radioenlace para la determinacion de las alturas, como se

puede apreciar.

En él se muestran los resultados de las alturas y en cuadro 6.3 se muestran
los resultados teodricos de los célculos de altura de antenas teniendo en
cuenta el andlisis de los perfiles para cada banda de frecuencia en patrticular,
sin embargo, las alturas de antenas seleccionadas considera las alturas

minimas calculadas anteriormente.

Para el caso de las alturas de antenas en los repetidores pasivos se ha

considerado lo explicado en el numeral 6.3.

En las tablas 6.2. y 6.3. se muestran los requerimientos de alturas de torres

y antenas para cada estacion.
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Tabla N° 6.2
ALTURAS MINIMAS PARA CADA EXTREMO DE UN RADIOENLACE
ESTACION
ESTACION |[ESTACIONB| A B
N°| ESTACION | ESTACION A
A B Diametro | H1 | Didmetro | hl | Altura |Altura
de |(m) de (m) | Minim. | Minim.
antena antena (m) (m)
¢ (m) (M)
1 |Desaguadero |Desaguadero 1,2 0 1,2 0 5 5
2 | Cochillo Percullo 2,4 -5 2,4 -5 5 5
3 |Grande Cuytaco 2,4 -5 2,4 3 5 13
4 | Cusaski Patalaca 2 0 2 3 8 11
5 | Caripuni Nazaparco 3,7 0 3,7 -12| 15 3
6 | Quchispe Pamputa 3,7 -12 3,7 -5 3 10
7 | Chico Colopa 1,2 3 1,2 6 8 11
8 |Cerro Seco |Ovejuyo 3 3 3 6 15 18
9 | Rumaqui Cueva 3 6 3 5 18 17
10| Las Piedras |Farisaraya 4,6 0 4,6 -3 19 16
11| Quispemarca | Challaypi 4,6 -3 4,6 0 16 19
12 | Bellavista Chontacollo 3 0 3 -10| 12 2




Tabla 6.3.
Calculo de alturas de antenas

m.s.n.m. Km. Alt. Teodricas Alt. Seleccionadas
N° |Estacion 1 Estacion 2 HA | HB Hs dl | dT d2 |Ha(m) |[Hb(m |Ha(m |[Hb(m) | F(MHz Ho(m) | MC(m)
1 |Desaguadero |Desaguadero | 4542 | 4670 | 4600 |18,1| 24 | 5,40 0 )-13 )12,0 12,0 )2000 2498 | 16,12
2 |Cochillo Percullo 4670 | 3600 | 4400 | 1,3 | 8 | 6,70 0 -510 | 5,0 50 | 2000 | 12,8 | 87,32
3 |Grande Cuytaco 3600 [ 3390 | 3500 | 0,6 | 1,6 | 1,00 0 -37 | 5,0 | 155 | 2000 | 7,5 | 22,62
4 | Cusaski Patalaca 3600 | 3500 | 3560 | 0,4 | 3,5 | 3,10 0 -186 | 10,0 | 155 | 2000 | 7,3 | 31,76
5 |Caripuni Nazaparco 4670 | 4610 | 4560 [ 18,7 29 | 10,65 0 -68 | 15,5 5,0 7000 | 17,1 | 40,11
6 |Quchispe Pamputa 4610 | 4510 | 4500 | 4,2 | 5,8 | 1,60 0 -42 | 50 | 10,5 | 7000 | 7,0 | 38,73
7 |Chico Colopa 4510 | 3137 | 3850 | 4,7 | 10 | 5,65 0 -34 | 10,0 | 15,0 | 2000 | 19,6 | 26,04
8 |Cerro Seco |Ovejuyo 4510 | 3240 | 3400 |32,2| 37 | 5,2 0 8 20,0 | 20,0 | 7000 | 13,9 | 3,03
9 |Rumaqui Cueva 3240 | 3150 | 3070 | 1,7 | 2,1 | 0,40 0 -115 | 20,0 | 18,0 | 7000 | 3,7 |111,72
10 |Las Piedras |Farisaraya 4670 | 4660 | 4595 [56,5| 60 | 3,70 15 -32 | 20,0 | 17,0 | 2000 | 22,8 | 35,39
11 |Quispemarca |Challaypi 4660 | 3400 | 4600 | 0,2 | 3,5 | 3,30 40 4 17,0 | 19,0 | 7000 2,8 2,19
12 |Bellavista Chontacollo 4670 | 4600 | 4665 |1,15| 3,6 | 2,45 0 -88 | 40,0 5,0 2000 | 10,8 0,29
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Figura 6.4.
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6.4. Disefio de repetidoras.

Para el disefio de los repetidores pasivos se ha considerado lo siguiente:

o Ubicacién geografica lo méas cercana posible a la localidad a
interconectar, esto con el propdsito de reducir los costos de implementacion,
pues se requiere compensar las pérdidas de espacio libre del enlace hacia la
estacion terminal (localidad). Una menor distancia permite tener antenas de
menor ganancia y por consiguiente menores costos de adquisicion e
instalacion.

o Ubicacion de las antenas en la torre lo mas cerca posible una de la
otra, esto es ubicarla en la medida de lo posible a la misma altura y en
espacios diferentes, esto con el propdsito de tener una longitud de cable
alimentador (sea coaxial o guia de onda) reducido que ocasione pocas
pérdidas.

o Todas estas estaciones deberan considerar un sistema de proteccion

contra descargas atmosféricas y puesta a tierra.



CAPITULO VII:
RED PROPUESTA Y CONEXION A LA RED ACTUAL DE MICROONDAS

7.1. Introduccion.

En el presente capitulo se expondra sobre el plan de frecuencias a
tomar en consideracién pues es muy importante hacer las previsiones del
caso cuando se implementan los radioenlaces.

Del mismo modo se presentara una propuesta de equipamiento tipico que
incluya todas las caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades
de comunicacion y cumplir con los anchos de banda requeridos.

7.2. Plan de Enrutamiento.

El plan de enrutamiento esta dado por la técnica a utilizar para canales
de frecuencias distintas, en cada uno de los tramos de los enlaces, pero
como no se cuenta con tantos canales en las bandas involucradas sera
necesario reutilizarlos, para ello se establecera un plan de frecuencias que
ayude a usar las mismas frecuencias en distintos enlaces.

7.3. Configuracion de la red.

El sistema de radioenlaces propuesta, esta conformada por enlaces
punto a punto, estos a su vez estaran implementados con el uso de dos
bandas de frecuencias:

2 GHz.

7 GHz.

Estas bandas a su vez contienen frecuencias que seran utilizadas tanto
en la transmisibn como en la recepcidon. Entonces se considerara la
reutilizacion de estas frecuentas al aplicar técnicas de polarizaciéon donde se
podra rehusar frecuencias ya que estas son escasas y su disponibilidad esta
Sujeta a regulaciones y concesiones del MTC.

Para ilustrar un caso particular, se podra utilizar una frecuencia F1 para
un enlace punto a punto en particular, utilizando una polarizacion horizontal

de sus antenas, del mismo modo esa misma frecuencia F1 podra ser
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utilizada con una polarizacién vertical para implementar otro enlace punto a
punto.
7.4. Plan de Frecuencias.

A pesar que existen algunas bandas de frecuencia por debajo de 1
GHz, en las cuales pueden funcionar radioenlaces de baja capacidad, las
bandas por encima de 1 GHz son las que brindan los anchos de banda
necesarios para la transmision de sefales digitales. La adjudicacion de las
bandas de frecuencia a los diversos servicios surge de una reglamentacion
internacional (Reglamento de Radiocomunicaciones) de la UIT-R, pero la
asignacion de las bandas de frecuencia entre los diferentes utilizadores de
un mismo servicio, surge de un reglamento propio que es brindado por el
MTC.

Es conveniente optimizar la utilizaciébn del espectro radioeléctrico, lo
que equivale a encontrar métodos que permitan transmitir el maximo de
informacion sobre un trayecto dado, con la banda mas estrecha posible, y
con interferencias aceptables.

Por canal radioeléctrico, se entiende la banda de frecuencia ocupada
por una onda radioeléctrica modulada. Un canal esta definido por el UIT-R
teniendo en cuenta el ancho de banda y la frecuencia de la portadora de la
onda modulada. La yuxtaposicion de varios canales, constituye un plan de
frecuencias. El ancho de un canal, podria ser mas elevado que el
estrictamente necesario para transmitir la sefal. Esto proviene de la
necesidad de asegurar un funcionamiento correcto cuando se yuxtaponen
varios canales, dado que es necesario tener en cuenta el efecto de

interferencia entre canales.

Organizacion de un plan de frecuencias 6 de una organizacion de
canales radioeléctricos.

A fin de asegurar coherencia en la realizacion de una red de transmision
sobre la recepcion por acoplamiento en una misma estacion, es conveniente
agrupar en cada estacion, de una parte todos los canales radioeléctricos de

transmision, y de otra parte todos los canales radioeléctricos de recepcion, y
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alejar estos dos grupos de manera que puedan separarse por filtrado. De

esta forma se obtienen configuraciones de este tipo en una estacion. Ver

figura 7.1.
F1 F2 F3 F1 F2 F3
H H H W H
A A A
ete. ..efc.
Yy ¥ ¥
Emision en la Recepcion en
estacion A \a estacion A

Figura 7.1. Configuracion de canales en una estacion.

Los canales 1, 2, 3,..., n constituyen la semibanda baja. Los canales 1', 2', 3,
..., N" constituyen la semibanda alta. Cada estaciéon emite en una semibanda
y recibe en la otra. En la estacion siguiente, la situacion se invierte.

Geogréficamente, la situacion se presenta segun la figura 7.2.
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s L :
A \"-, | Enusmrrnl.ﬁ E:anda baja
o Recepcion: % banda alta
B \‘l * Emision: ¥z banda alta en ambos sentidos
NS Recepcion: ¥ banda baja en ambos sentidos
.llllll
f
f.u“
C (/ ~ Emisién: % banda baja
| « Recepcion: ¥z banda alta

Figura 7.2. Disposicion de las semibandas por estacion.

La eleccién de las polarizaciones respectivas de las semibandas influye

sobre las infraestructuras (antenas, guias de onda). Se presentan dos casos:

1. Si las polarizaciones de los canales Fn y F'n son las mismas, la
transmision y la recepcion tienen lugar sobre el mismo acceso de la antena
para un par de canales dado. Hay por lo tanto un acceso de antena dedicado
a los canales de rango par y otro a los de rango impar. Una sola antena con
doble acceso y dos guias de onda son suficientes para conectar la antena a
los equipos. Ciertos dispositivos unidireccionales como los ferrites, permiten

separar los dos sentidos de transmision encaminados por una guia.

2. Para los radioenlaces de alta capacidad, a veces es indispensable
recurrir a planes de frecuencia donde las polarizaciones de los canales Fn y

F’'n son diferentes. Ver figura 7.3.
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————
Acceso V ———— Emisor y teceptor de
canales pares
-~ ———o
Acceso H ¢ - Emisor y receptor de
L i’

canales impares

Figura 7.3. Utilizacién de los polarizadores

En este caso, cada guia de onda lleva un solo sentido de transmision. Es

necesario utilizar dos antenas y cuatro guias de onda por estacién y por

direccion.

| F1F3 -— _

Acceso W | emisidn de canales impares
y F1F3 — _ _

Acceso H / recepcion de canales impares
| F2 F4 —

Acceso W | recepcion de canales pares
y; F2 F4 «—

Acceso H S emision de canales pares

Figura 7.4. Utilizacién de dos antenas
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Planes de frecuencia de radioenlaces.
El espaciamiento minimo depende del ancho del espectro de la sefal

modulada, de las posibilidades de filtrado y de la sensibilidad de las sefiales
a las interferencias.

Se pueden obtener excelentes resultados alternando las polarizaciones de
las sefiales emitidas sobre un salto dado, si el canal 1 se emite en

polarizacion horizontal, el canal 2 se emite en polarizacion vertical, etc.

Himere de
Canal | | | ] | |

e
L

b

Figura 7.5. Plan de frecuencias.

Recomendacion | Banda | Capacidad Numero de DF
UIT-T (GHz) | de canales canales (MHz)
telefonicos | radioeléctricos
283 21-23 300 6 14
385 7,425 — 300 9 14
7,725

Tabla 7.1. Principales planes de frecuencia.

Planes de frecuencia especificos de los radioenlaces digitales.
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Segun el tipo de modulacién utilizado, se pueden proponer varios modos de
funcionamiento ligados esencialmente a las propiedades de resistencia a la
interferencia de las modulaciones digitales.

Las investigaciones en configuraciones de planes de frecuencia
procuran el maximo de eficacia espectral y por lo tanto el maximo de canales
radioeléctricos. Se constata que hay:

Tendencia a la utilizacion de un plan de canales adyacentes alternados
en polarizacién, con mas o menos solapamiento de los espectros. Este caso
se encuentra en las bandas de 2 a 7 GHz donde las transmisiones digitales
a 34 Mb/s utilizan una modulacion 4PSK, en la que el ancho tedrico de
espectro es de 17 MHz y el paso entre dos canales adyacentes es de
14MHz.

7.5. Plan de Canalizacion.

El plan de canalizacion esta dado por el uso del numero de frecuencias
dadas dentro de una misma banda. Para nuestro caso estas seran
otorgadas por el MTC en las bandas de 2GHz y 7GHz.

La canalizacion implica la utilizacion de frecuencias diferentes tanto
para transmisién como para recepcion.

7.6. Red actual de microonda.

Actualmente, la red de microondas esta compuesta por radioenlaces del tipo
analdgico, los mismos que seran migrados y/o adicionados con radioenlaces
del tipo digital, estos con mayor capacidad de transmision de datos.

7.7. Determinacién del equipo necesario paralared.

Se puede considerar como un equipo tipico de baja capacidad al que
funciona con un ingreso de sefal digital de hasta 8x2048 kb/s. Los canales
de servicio de la banda-base en general son reducidos, desde 32 a 2x64
kb/s.

Las bandas tipicas en que pueden trabajar estos equipos son en bajas
frecuencias (0,8; 1,5y 2 GHz) para enlaces rurales de mediana longitud y en

altas frecuencias (15; 18 y 23 GHz) para enlaces en ciudades de longitudes
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cortas. Sin embargo, debe tenerse presente que la utilizacién de las bandas
de RF bajas (0,8 y 2 GHz) para sistemas de del tipo troncal 6 backbone
obliga a trabajar en alta frecuencia (superior a la banda de 7 GHz).

La modulacién empleada en equipos de baja capacidad es la 4PSK
(QPSK), aunque se han ensayado otras modulaciones de igual eficiencia
espectral y mejor rendimiento en otros aspectos. Tal es el caso de la
modulacion CP-FSK mencionada mas adelante. Con modulacion 4PSK el
espaciamiento entre portadoras es de 1,75 MHz para un canal de 2 Mb/s (30
canales de 64 kb/s) y se duplica cada vez que se incrementa al doble la
velocidad de transmision. La banda tipica de 1,5 GHz en nuestra region
(Peru) comienza en C=1476 MHz y termina en T=1525 MHz con un centro
de banda fo en 1476 MHz.

Existen algunas bandas de frecuencias que requieren menor
separaciéon entre portadoras, es decir se dispone de un ancho de banda (util
inferior. Para estas bandas (2 y 7 GHz) se puede aplicar una modulacion de
mayor eficiencia espectral como la modulacion TCM.

Se interpreta como media capacidad a los equipos que trabajan con
banda-base de 34 Mb/s o0 sub-STM-1. Los equipos de radioenlace PDH de
34 Mb/s suelen disponer de una modulacion 4PSK con un numero de
canales de servicio mayor, desde 2x64 kb/s a 704 kb/s (equivalente a 10+1
canales de 64 kb/s). Recurren a la codificacion diferencial y aleatorizacion
como es costumbre. No disponen, en general, de métodos para correcciéon
de errores. La deteccidn de errores para obtener alarmas de calidad del
enlace se encuentra asegurada mediante el uso de bits de paridad.

Un equipo sub-STM-1 en cambio es de hecho mucho mas complejo. Tiene

una tecnologia 10 afios mas avanzada y sus prestaciones son diferentes.

7.7.1. Equipamiento recomendado.

El equipo recomendado es uno de baja/media capacidad, puesto que debera

trabajar en promedio con 8 x 2 Mb/s. El disefio del sistema deberd incluir una
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serie de tecnologia y técnicas de correccion de errores (FEC a bloques y
convolucional).
Sus caracteristicas mas importantes son:
o Son disefiados para la banda de 7 GHz y 15/18/23 GHz.
o Por trabajar en alta frecuencia de microondas su estructura cuenta
con dos modulos: uno interno IDU (InDoor Unit) y otro externo ODU
(OutDoor Unit).
o El IDU contiene las funciones de banda base y frecuencia intermedia
IF, mientras que
el ODU dispone las funciones de radiofrecuencia y antena.
Seguidamente se muestra un layout del equipo recomendado con su

seccién externa ODU.

Figura 7.6. Esquema del equipo recomendado
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Figura 7.7. Fotografia de la seccion interna (IDU) de un equipo tipico

e Un cable de union entre IDU y ODU permite llevar las siguientes
sefales:

1. Espectro de IF principal en transmisioén (320 MHz) y recepcion
(70 MH2);

2. Senfal de servicios (gestion y comunicacion vocal) entre IDU-ODU
hacia arriba (6,5 MHz) y hacia abajo (7,5 MHz);

3. Alimentacion de corriente continta para el ODU.

La gestion del sistema se realiza mediante protocolos TCP/IP con una
protocolo de aplicacion propietario TNMP. Este tipo de gestion es mas
simple que la TMN y permite una conexion hacia ella mediante una interfaz
adaptadora Q con protocolos ISO normalizados.

e Trama de banda base. Por ejemplo en el caso de 4x2 Mb/s se forma una
trama de 9728 kb/s. La trama contiene un total de 152 Bytes distribuidos de
la siguiente forma:

1. SW (2 Bytes) para el alineamiento de trama (11110110 00101000).

2. Bl (46 Bytes) de los cuales 44 son de tributarios (entrelazado de bytes

de tributarios
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de 2 Mb/s) y 2 bytes estan disponibles para el usuario, para supervision
y gestion y como canal EOW de servicio.

3. ID (1 Byte) para identificador de enlace (Link ID similar al Hop Trace) y
para ATPC.

4. B2 (46 Bytes) similar a B1.

P (1 Byte) para alarmas remotas FERF (falla de receptor remoto) y
FEBE (recepcion de error en CRC) y bits de paridad CRC-4 para
deteccion de error.

6. B3 (46 Bytes) similar a B1.

7. FEC (10 Bytes) para codigo corrector de errores FEC del tipo bloques
Reed-Solomon RS (152,142). Este cédigo permite la correccion de 5
bytes errados por trama.

o Correccion de errores FEC convolucional. Se aplica una etapa de

codificacion Trellis y decodificador mediante el algoritmo de Viterbi.

o Codificacion Interleaver. Permite reducir los efectos producidos por las

rafagas de errores (Burst). Es del tipo matricial de 152x4 Bytes; es decir,

trabaja con 4 tramas de 152 Bytes cada una.

o Codificador Scrambler. Es del tipo autosincronizado y el polinomio

generador es el X12+X11+X10+X2+1.

o Utiliza un tipo de modulacion especial derivada de las CP-FSK;

modulacion FSK de fase continua.

7.7.2. Altura de Torres.

Con la finalidad de poder determinar la longitud de las torres donde seran
instaladas las antenas fue necesario conocer las coordenadas geograficas
de cada punto a interconectar; en tal sentido para los doce puntos
comprendidos entre Tacna y Puno fue necesario solicitar dicha informacion
al Instituto Geografico.

En dicho instituto cuentan con el plano de nivel y ubicacién de cada punto a
interconectar. Esta informacidén permite conocer si existe linea de vista entre

cada zona, si existen cerros, picos, lagos, etc; es decir obstaculos o zonas



109

que puedan ocasionar interferencias o dificultades para lograr un éptimo

sincronismos entre equipos RF.

En el siguiente cuadro se podra apreciar el tamafio de las torres en funcién a

las coordenadas para establecer un enlace confiable.

Tabla 7.2.
ALTURA DE LAS TORRES POR CADA ZONA

No ZONA A ZONA B ESTACION | ESTACION ESTACION
A B A B

Altura | Altura | Altura | Altura | Altura | Altura

Torre | Torre | Torre | Torre | Minim. | Maxima.

para | para | para | para | para Para

2Ghz.|7Ghz. |2Ghz.|7Ghz.| 2Ghz. | 7Ghz.

(Mts.) | (Mts.) | (Mts.) | (Mts.) | (Mts.) | (Mts.)
1 Desaguadero Desaguadero 8 6 6 8 8 9
2 | Cochillo Percullo 5 4 4 5 4 6
3 |Grande Cuytaco 6 4 4 6 5 7
4 | Cusaski Patalaca 5 3 3 5 4 6
5 |Caripuni Nazaparco 6 5 5 6 5 4
6 | Quchispe Pamputa 5 4 4 5 3 6
7 | Chico Colopa 4 3 3 4 3 5
8 |Cerro Seco |Ovejuyo 4 3 3 4 3 5
9 |Rumaqui Cueva 9 7 7 9 8 10
10| Las Piedras |Farisaraya 4 3 3 4 3 5
11 | Quispemarca | Challaypi 5 4 4 5 4 6
12 | Bellavista Chontacollo 6 5 5 6 5 7

7.7.3. Antenas recomendadas.

En las siguientes figuras se pueden apreciar distintas alternativas en funcién

a la ganancia y banda que sera utilizada.
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1.7-2.11 GH=z

Requlatory Compliance Cross FB VSWR
Type Diameter RPE U.8. FCC ETS1 ETSI Gain, dBi Beamwidth Pol. Ratio max.
Number Tt (m) Number{s} 101 74 78 Class Gain Low WMid-Band Top Degrees Disc.,dB  dB (R.L., dB}

===
= GRIDPAK® Antennas — F-Series Unpressurized Single Polarized

Kp Antenna Inputs: 7/8" EIA, “F" Flange Female, Type N Female, and 7-16 DIN Female

KP4F-17 401.2) 3830 - - - 2 - 246 255 26.4 46 Ef 32 1.20(208)
KP&F-17 6 (2.0) 4077 B B - - - 283 293 30.2 65 33 46 1.10(264)
KP&F-17 8(2.4) 4008 E B - - - and 34 a7 438 32 46 1.10(264)
KP10F-17 10(3.0) 2071 A A - 2 - 39 328 ar a7 38 42 110(264)
KP13F-17 12(3.7) 29082 A A - - - 343 353 36.2 a0 30 40 1.10(264)

Figura 7.8. Tabla de Antenas Banda 2 GHz.

7.125-8400 GH=

Antenna Inputs. All antenna VEWR values are specified with CPR and POR flanges. Other optional flanges may result in equal or slightly highar VSWR. Cortact Andraw for details.
Prassurization. Feeds are pressurizable to 10 IWin? (70 kPa).

ValuLine®™ Antennas. Ses page 127,

Regulatory Compliance Cross FB VSWR
Type Diameter RPE U.8. FCC ETSI  ETSI Gain, dBi Beamwidth Pal. Ratio  max.
Number i {m) Number(s) 101 74 78 Class Gain Low Mid-Band Top Degrees Disc..dB  dB (R.L., dB)

HPX High Performance/Wide Band Antennas — Dual Polarization
Ty, Antenna Inputs: CPR112G and PDRS4

HPX6-7T1W  6(1.8) 2860 = - = 2 2 308 404 4.0 1.5 30 65 1.15(23.1)
HPX8-71W  8(2.4) 2825 - - - 2 2 44 42.9 43,5 e 20 67 1.10(26.4)
HPX10-71W 10 (3.0) 2864 - - - 2 2 44 44.9 45.5 0.9 30 70 1.10(26.4)
HPX12-T1W 12 (3.7) 1009 - - - 2 2 484 46.7 475 0.8 30 70 1.10(26.4)
HPX15-71W 15 (4.6) 697 - - - 2 2 479 48.6 49.4 0.7 30 65 1.10(26.4)

Figura 7.9. Tabla de Antenas 7GHz.



CAPITULO VIII
IMPLEMENTO DEL PROYECTO INTRANET EN LAS GUARNICIONES
DEL EJERCITO

8.1. Introduccién.

Intranet es el término que describe la implantacion de las tecnologias de
Internet dentro de una organizacion, mas para su utilizacion interna que para
la conexion externa. Esto se realiza de forma que resulte completamente
transparente para el usuario, pudiendo éste acceder, de forma individual, a
todo el conjunto de recursos informativos de la organizacidén, con un minimo
coste, tiempo y esfuerzo. Intranet e Internet, desde nuestro punto de vista,

son casi por completo distinciones semanticas, mas que tecnoldgicas.

Para Barritt el Intranet es una red de &rea local, o LAN (Local area
Network), que utiliza tecnologia basada en Web, esto es, protocolos
abiertos de comunicacion (TCP/IP), sistemas estandares de transferencia de
ficheros (HTTP y FTP), correo electronico (SMTP, POP3 e IMAP4),
mensajeria (NNTP) y otros.

Es decir, una INTRANET es una red privada que utiliza los recursos
desarrollados para Internet para distribuir informacion y aplicaciones
estratégicas a las que solo pueden tener acceso un grupo controlado de
usuarios que establecen enlace entre las guarniciones. Es un sitio web que
resulta accesible solamente para determinados miembros designados por la
Plana Mayor del Ejercito, los cuales estan autorizados. El Firewell la protege
contra usuarios/redes no autorizados, mediante un sistema de bloqueo de

trafico contra aquellos que pretendan ingresar al sistema secreto.

Intranet utiliza exclusivamente el modelo World Wide Web, adaptado a su
situacion y estructura interna, de forma que esta informacion quede en los

limites planteados por la propia organizacion. Solo los miembros autorizados

! Barrit, Paul. (2002) Introduccién a la Intranet. 2da. ed. México: Edit. Mc Graw Hill. P.21.
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pueden ingresar al sistema para intercambiar informaciones entre las

guarniciones ubicadas en la linea de fronteras.

Los miembros de la organizacion utilizaran, como es presumible, clientes
web para acceder a la informacion. Se implantaran, por lo tanto, protocolos
TCP/IP, y se utilizarda el HTML para la creacion de documentos. La
disparidad de plataformas y sistemas informaticos existentes en una
organizacion, y los problemas para compartir informacion entre ellos, fuerzan
a los responsables de los sistemas de informacion a buscar soluciones de

integracion, de resultados fiables y de un coste aceptable.

La utilizacion de la tecnologia World Wide Web, por su facilidad de
implantacion, su bajo coste, y la rapida aprehension y aceptacion por parte
del usuario, asi como por su portabilidad a las diferentes plataformas, y su
capacidad para interactuar con aplicaciones diversas mediante la utilizacién
del CGI (Common Gateway Interface), se presenta como especialmente

interesante.

Los factores que estan influyendo poderosamente en el despegue de

Intranet pueden resumirse como sigue:

1. Coste asequible.

2. Facil adaptacion y configuracion a la infraestructura tecnoldgica de la
Organizacion, asi como gestion y manipulacion.

3. Adaptacién a las necesidades de diferentes niveles: empresa,
Departamento, area de negocio.

4. Sencilla integracion de multimedia.
Disponible en todas las plataformas informaticas.

6. Posibilidad de integracion con las bases de datos internas de la
organizacion.

7. Rapida formacion del personal.

8. Acceso a la Internet, tanto al exterior, como al interior, por parte de
usuarios registrados con control de acceso.

9. Utilizacién de estandares publicos y abiertos, independientes de

empresas externas, como pueda ser TCP/IP o HTML.
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El oponente de Intranet en la organizacion, mas que los sistemas operativos
de red, con los que puede convivir, por el momento, son las aplicaciones
identificadas bajo el concepto groupware. Es notoria la comparacion, en
numerosos estudios, con las funcionalidades ofrecidas por Lotus Notes,
tanto a nivel de capacidad de acceso y control de la informacion, como de
coste econdémico de ambas soluciones (formacion, licencias, creacion de
recursos de informacion, etc.). De hecho, Lotus Notes ha puesto
recientemente en el mercado una solucion que integra sus caracteristicas
con servidores web, integrandose dentro de una Intranet. Sin embargo, no
debe olvidarse que hay muchas cosas que un servidor web no puede hacer,
frente a una aplicacion como Lotus Notes (por ejemplo, en lo que respecta a
interrogaciones complejas sobre varias bases de datos). Pronto se asistira a
la aparicion de nuevas aplicaciones que extiendan las capacidades de

Intranet hacia el groupware.

INTRANET

El concepto de Intranet fue estudiado inicialmente por Forrester Research
en un informe con fecha 1 de Marzo de 1996.Por tanto, Intranet es un
concepto relativamente novedoso y con un gran futuro dentro del mundo

empresarial.

La siguiente es una definicion de una Intranet, hecha por la Revista IDM

“Intranet Design Magazinne”.

Una computadora de red conectado a un grupo de clientes usando los
estandares de protocolos de internet tal como el TCP/ IP vy el http.
UNA RED BASADA EN IP DE NODOS DETRAS DE UN FIREWALL, O
DETRAS DE MUCHOS FIREWALLS.
DETALLANDO ESTA DEFINICION
Es una red privada en una organizacion, sobre redes locales sobre una wan
propietaria (lineas punto a punto. p. ej) o sobre la infraestructura misma de
Internet, la cual utiliza las herramientas y protocolos de Internet, nos
referimos a protocolos de red ( TCP 7 IP), protocolos de transferencia de

informacion (http, FTP), servidores y browsers o visualizadores. En este
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esquema lo importante es que utilizamos software desarrollado vy
ampliamente aprobado, y en el caso de utilizar internet como via de
comunicaciéon, una red barata y sumamente confiable, con el objetivo de
que cada individuo de la empresa tenga la informacion que necesita en el
momento oportuno sin que haya que recurrir a terceros para conseguirla,
ayudando a la toma de decisiones rapidas, oportunas y confiables.
Consiguiendo notables ventajas no solo a nivel de sistemas si no

optimizando costos.

Intranet es una nueva generacion de redes que acerca la versatilidad de las
aplicaciones de Internet a ambientes de red cerradas. Intranet hace que
todos los miembros de una comunidad determinada: clientes, proveedores,
socios, directivos, alumnos y profesores obtengan y entreguen informacion
en forma sencilla y eficiente. El servicio de Intranet se instala sobre
servicios de red ya configurados o implementados al hecho de conformar
una Intranet. En pocas palabras podemos definir Intranet como una seccién
de Internet cerrada al publico comun. En Intranet se manejan las mismas
aplicaciones que Internet, y por lo general la via de acceso a estas redes
cerradas, generalmente empresariales, se realiza a través de la World
Wide Web. De ello que todos los contenidos de una red Interna estén
basados en lenguaje HTML. Lo que diferencia Internet de Intranet es un
equipo intermedio denominado Firewall. Firewall no es nada mas ni nada
menos que una barrera, el Cédigo HTML encriptado y que para cuyo
acceso se requiere un password asignado a cada integrante de esta
determinada comunidad. En las péaginas de Intranet por lo general se
encuentran listados de productos, informes privados o archivos propios de
una empresa. El sistema de busqueda dentro de una Intranet es sencillo
como el de la Web. Por ejemplo, al entrar a la Intranet de una determinada
empresa, podemos encontrarnos con un catalogo de imagenes referidas a
sus productos, listados de clientes, listado de proveedores, demostraciones,
detalles de los puntos de venta, balances y cualquier otra informacién que

esta determinada empresa posea en forma sistematizada. Las estadisticas
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publicadas por diversas fuentes muestran que mas del 60% de las
empresas de Estados Unidos ya han instalado su Intranet.

En Perd, si bien no hay estadisticas, también hay una tendencia a incorporar
esta tecnologia. Como Internet, Intranet también emplea el protocolo
TCP/IP, y para citar algo que la diferencia de la WEB, generalmente por el
tipo de informacion que las Intranet contienen, requieren de software
servidor mas orientados a las bases de datos que a las parafernalias
multimedia. El software que sirve de plataforma a las Intranet se encuentra
en su mayoria orientado al Sistema Windows NT, y entre ellos encontramos
el IIS, el Lotus Notes, el Enterprise Server, el Winsite y el OmniHTTPD. De
modo que una vez que el sistema esta instalado, como cualquier otro
sistema, el Web de Intranet es accedido de la misma manera que al navegar
por Internet, con la diferencia de que para su ingreso, el navegante debera
contar con un Cdédigo que lo habilite a cruzar la Firewall (proteccion). De
manera que el Password solo se brinda al jefe de la unidad de servicio de

Inteligencia.

8.2. Caracteristicas técnicas

CONCEPTUALIZACION TEORICA

Para Lorent® Internet, es la autopista de la informacién, la red de redes,
es ya un término conocido en nuestras vidas, tanto a un nivel profesional
como a un nivel personal, y cabe decir que ha producido una verdadera
revolucién, permitiendo a las empresas, grandes organizaciones y al
publico en general, exponer cualquier tipo de informacion al mundo entero.
Como un paso ldgico en la extension del uso del Internet, surge en paralelo
el término “Intranet”, con el objetivo de aplicar en el interior de la empresa
todo lo bueno que proporciona la red de redes.
VENTAJAS

En un reciente estudio de la Forrester Inc., demostré que de las

empresas que estan en el Fortune 1000 (un ranking de las empresas mas

2 Lorent José.Sistemas de Intranet para dar seguridades a las comunicaciones. Valparaiso
Edit. Tecnologia y Ciencia. P. 76.
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exitosas en los EEUU) el 96% de ellas estan construyendo o ya estan
usando una Intranet. S6lo un 4% no tienen planeado invertir en esta
tecnologia. Otra encuesta indica que el 65% del 90% de las corporaciones
mas grandes de las grandes empresas americanas habran terminado de

implementar su Intranet para fin de este afio.

Entonces lo que viene es dar una explicacién de este fenémeno, porque es
una solucion cada vez mas usada a una diversidad de realidades y con
tanto éxito. Desde el punto de vista de una implementacion de la Intranet no
creo que tengan desventajas salvo en el caso de inversion inicial,
capacitaciéon, mantenimiento. En cuanto a las ventajas o beneficios que

podemos encontrar al implementar una Intranet podemos observar:

La principal ventaja es que una tecnologia abierta, o que permite integrar
las nuevas soluciones de negocios, con las tecnologias de generaciones
anteriores, porque usa tecnologia de estandares del mercado. En cuanto al
software cliente lo Unico necesario es un “browser” o navegador, igual que
el utilizado en las conexiones a Internet, para acceder a la informacion, sin
gue sea necesario tener en cuenta el tipo de computadora o el sistema

operativo que esta utilizando.

e Reducir costos administrativos, menores costos de impresion, todo el
sistema se basa en tecnologia barata y de dominio publico (como lo
mencionamos en el punto anterior, o que evita incurrir en grandes costos
de instalacion, en comparacion con otros sistemas mas complejos, con la
posibilidad de utilizar el correo electronico para la comunicacion interna en
la empresa, lo que permite conectar diferentes delegaciones o sucursales

de la empresa a precio de llamada telefénica metropolitana.

o Menores costos y tiempos de distribucién, lo que conlleva a
disminucién de gastos de papeleria ya que no es exagerado decir que las
empresas que tienen instalada una Intranet estan sustituyendo, en parte, el
correo interno de la organizacion y el uso del fax, utilizando el correo

electronico como medio de comunicacién interno, rapido, fiable y barato.
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o Menores tiempos de busqueda de informacion especifica, porque todo
esta organizado y existen sistemas de busqueda interna que ayudan al
usuario a agilizar su trabajo.

o Facilidad de uso con una interfaz intuitiva y universal (browser)
(ahorro de entrenamiento).

o Agiliza la comunicacion entre los diferentes niveles de la
organizacioén, horizontal.

o Herramienta de comunicacidon corporativa, diseminaciéon de
informacion corporativa (mas informacion disponible a mayor cantidad de
personas y a menores costos). Los webs internos permiten a los empleados
buscar informacién relacionada con politicas de empresas, informes de
clientes, normas internas, cifras de ventas, etc., generalmente de dificil
acceso por su dispersion en los diferentes departamentos de la empresa.

o Coordinacion grupal, ya que transforma al wusuario de una
computadora personal o estacion de trabajo en un miembro activo de la red
corporativa, mayores niveles de cooperacion, acceso y distribucion de la
informacion, etc. El usuario se dota de sentido de colectividad al individuo
participante. Algunos expertos opinan que se puede inculcar el espiritu a
través del uso de Intranet, al permitirse el contacto entre empleados de
diferentes paises y culturas, difundiendo informacion sobre historia
empresarial y su organizacion, con el fin de identificarse con la mision
corporativa y sentirse parte de un grupo.

o Informacién de recursos compartidos.

. Provee informacion “on-demand”

APLICACIONES POSIBLES PARA IMPLEMENTAR EN UNA INTRANET

Existen multitud de aplicaciones que se le pueden dar a una
intranet. Es decir no solo se le puede utilizar para asuntos de seguridad
sino que también se pueden dar otros usos, con la finalidad de dar al
servicio una rentabilidad para la institucion. El sentido de utilidad de todo

proyecto es el fundamento de su sostenibilidad.
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El sentido empresarial que se debe dar a las acciones del ejército no es
una excepcion, debe emular al sentido que ahora se da en las actividades
castrenses, que en época de paz, debe disefiar estrategias de integracion y
las comunicaciones es una de ellas que puede utilizar. Un caso tipico lo
constituye la existencia en la empresa de una base de datos sobre clientes,
y proveedores que pudieran consultar diferentes usuarios desde cualquier
oficina, permitiendo realizar actualizaciones de los registros por varios
usuarios a la vez, implantando un sistema de claves de acceso y permisos
que eviten la manipulacién del mismo registro por dos usuarios al mismo

tiempo.

Otra de las posibilidades de Intranet es la edicion de guias, instrucciones y
manuales de todo tipo que recogen las normas de funcionamiento interno
de las empresas proveedoras, y que al permanecer en la red, ahorran la
existencia de los mismos impresos en el papel, con el consecuente ahorro
de costos, evitando la duplicidad y la existencia de diferentes versiones del
mismo documento en manos de diferentes usuarios. También se pueden
editar en formato electronico los comunicados y notas de prensa, y utilizar

la intranet como tablén de anuncios interno de la institucion.

Corporaciones y empresas de todo el mundo estan desarrollando
experiencias adecuadas a sus necesidades dentro de este campo,
mejorando los procesos de gestion y distribucion de stocks, disminuyendo
los costes de distribucién de software y compartiendo informacién de forma

eficaz.

Como experiencia concreta en este campo, podemos citar a la Universidad
Oberta de Cataluiia, que ha desarrollado el primer campus Virtual en
Espafia. Este campus virtual es una Intranet, es decir, una red de uso
exclusivo de los alumnos y profesores, que ha sido considerado
recientemente el proyecto telematico de ensefianza a distancia mas
avanzado de Europa.

Otro de los usos de Intranet, viene dado por su relacion con el concepto de

teletrabajo de manera que los empleados que habitualmente desarrollan su
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trabajo en los locales de la empresa, dejan de ocupar un puesto fisico en la
misma y desarrollan sus cometidos en el exterior. Pero para ello, estos
trabajadores necesitan estar conectados de forma constante con la
empresa, y es aqui donde surge el concepto de Intranet como forma de
ofrecer informacion al teletrabajador, el correo electrénico y la transferencia

de ficheros, como medios de comunicacion.

Constituye un sistema plenamente flexible, lo que permite multitud de
aplicaciones asi como la incorporacion de los adelantos en programacion
tales como el lenguaje java o la posibilidad de utilizar realidad virtual con
Vrml o Active X.

En la siguiente lista se muestran las posibles aplicaciones a desarrollar en
una intranet, de acuerdo a la experiencia y a la investigacion realizada en

publicaciones y libros:

e Administracion de documentos

e Publicacion de procedimientos y publicaciones
- Manuales de Productos y Procedimientos.

- Reglamentos Internos y Cédigos de conductas.
- Manuales de Calidad

- Proyectos

e Indices y Directorios Telefonicos.

e Servicios de Recursos Humanos.

- Informacion sobre Planes de Salud y Seguros.
- Seccion Informacion Beneficios Usuarios

- Informe de novedades de personal.

- Sistema de capacitacion del personal.

e Sistemas de Computacion.

- Guia de Software para usuarios.

- Manuales de Hardware.

- Servicios de Ayuda on-line

- Manuales y Tutorias de Capacitacion.

- Seminarios.
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e Anuncios Generales

- Anuncios varios.

- Calendario de Eventos.

- Circulares y Memorandums.

e Reportes e Informacién de gestion.

- Catalogo de productos.

- Toma de pedidos de clientes.

- Pedidos de cotizaciones.

- Consulta de lista de precios.

- Consulta de resumenes de cuenta.

- Informe de movimientos de stock (para reposicion).

- Traspaso de informacion a consolidar entre sucursales.

- Reporte de ventas.

e Comunicacion Interactiva con usuarios:

- Distribucion automética de Estudios e Informacion variada a todos los
usuarios de la ntranet de la Compafia.

- Anuncios varios.

- Distribucion de memorandums, Comentarios y Respuestas.

- Actualizacion de Informacion.

- Bases de Datos Interactivas.

FUTURO

Para dar una idea de la importancia del momento actual, y sobre todo
del futuro de la Intranet, basta decir que en 1996, el mercado Intranet tuvo
ventas del orden de 476 millones de ddlares en el afio 1997 creci6 a $
4.000 millones de dodlares y se estima que para el afio 2010 sera de 20 mil

millones.

En una encuesta efectuada en los EE.UU en los afios 1999 se pudo
determinar que el 20% de las empresas norteamericanas utilizan este
sistema de comunicacion, y mas del 50% estan pensando instalarlo en el

corto plazo. Dada la gran demanda de intranet, las empresa americanas,
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IBM, Hewlett Packard estan desarrollando aplicaciones especificas para
INTRANET, lo que denota el interés que esta despertando este sistema vy

las posibilidades de desarrollo de este nuevo mercado.

Las empresas estan ya familiarizadas con los nuevos avances tecnolo-
gicos y han hecho fuertes inversiones en equipos informaticos y software,
con lo que podemos considerar a Intranet como la pieza que cierra todo el
sistema de comunicaciones e intercambio de informacion de la empresa
(Por Adrienne Leeming y Raul Marquez: Coordinadores de la Seccion
AECA en Internet).

Uno de los dltimos términos incluido en la jerga de la red de redes es
la palabra Extranet, no es mas que una red privada virtual, utilizando
Internet como medio de transporte de informacion entre los nodos de
nuestra red privada. Gracias a una Extranet pueden unirse dos Intranets
situadas en cualquier parte del mundo. En nuestro caso los enlaces se dan
en doce estaciones de la frontera de Bolivia y Chile. Dado que lo que se
trata es el hecho de compartir la informacién interna de la institucion entre

todos ellos.

Sin duda, las noticias de hackers y crackers rondando por la red pueden
desanimar a cualquier empresa a utilizar Internet como medio de transporte
para su informacion confidencial.

Los cortafuegos (firewalls) y los proxies permiten proteger las
Intranets de acceso no autorizados. La encriptacion se utiliza en los
paquetes que cruzan Internet de una Sede a otra. También es importante la

autentificacion para servicios como por ejemplo, el correo electronico.

8.3. Escenario y CASO PRACTICO

8.3.1. Presentacién de la organizacion

Siendo las Fuerzas Armadas una empresa con las siguientes
caracteristicas: multinacionales (es decir con tramos en diversas ciudades

del Peru), que cuenta con mas de mil miembros que requieren informacién
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en linea para realizar su trabajo, donde la informacion es el foco principal

sobre el cual gira el desenvolvimiento de la institucion.

Los integrantes de la organizacion de las Fuerzas Armadas incluyen
personas capacitadas en todas las areas como consultores, actuarios,
abogados y otros especialistas en los campos de recursos humanos,
prestaciones de salud, finanzas, administracion de riesgos, comunica-
ciones y sistemas de las tres armas. La estructura jerarquica principal o el

Organigrama es el siguiente.

Organigrama de la Institucion de
las Fuerzas Armadas.

Direccion de Inteligencia

General
ASESORIA PLANEAMIENTO Y
PROGRAMACION
Relac. Piablicas

| |
Paoliticas y Administracion Asuntos Legales
procedimientos

Informatica y
Comunicaciones
I |
SISTEMAS COMUNICACIONES Soporte Técnico
| |
Administ, de redes Internet/Intranet Telecomunicaciones

Figura: 8.1.
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8.3.2. SITUACION ACTUAL

El personal necesita un acceso expedito a las noticias del Perd, politicas de
la institucion y de cada regidn, manuales de procedimientos, leyes, listados
telefénicos e informacion relacionada con cada regiéon y paises del entorno

para lo cual las doce guarniciones cuentan con oficinas.

Actualmente, existe una intranet que esta desarrollada en el lenguaje html.,
informacion estatica con sistemas ya definidos como prioritario para la

Intranet, pero que tiene los siguientes inconvenientes:

o La informacion es centralizada, es decir toda la informacién es
canalizada por un solo punto que actualiza la informacion.

o La informacion no esta segura ya que conociendo la direcciéon se
puede ingresar.

o Existe tanta informacién que convertirla al html seria casi imposible.
Por ejemplo en el sistema de noticias se reciben alrededor de 60 noticias
diarias.

o En el caso de correo electrénico de las oficinas de cada pais, la
empresa cuenta con el servicio de correspondencia internacional donde las
oficinas tienen su casilla que no es propiedad de la empresa, sino recurre a
servicios de terceros.

o Esta intranet no esta difundida entre los trabajadores que prefieren
enviar sus boletines y mensajes via el correo que con la intranet, por lo
tanto no se tiene un historico de los mismos.

8.3.3. Solucion

Desarrollo de una Intranet en la Sede Central de Lima con las oficinas de
las guarniciones en las fronteras se conectan con el extranjero, a traves del
correo electrénico, y aplicaciones que permitan el ingreso y actualizacion en

linea a la Base de Datos corporativa por las areas responsables quede
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publicado en la intranet a todos los puntos de consulta, en linea y en forma
instantanea. Es decir, actia como abastecedores de la informacion.

Dicho enlace viene a solucionar la desinformacion que se tenia sobre las
areas del entorno fronterizo.

8.3.4. Beneficio

o Eliminacion de costos de comunicacion, y demas costos indirectos de
duplicacién y distribucion adicional que no se identifican y cuantifican en

forma central.

e Eliminacion de costos directos por impresion, distribucién, mensajeria.

e Posibilidad de publicar permanentemente el historico de circulares que
antes soOlo se realizaba almacenando fisicamente cada circular por los
destinatarios, evitando sus respectivos costos y problemas de papeleo,
almacenamiento y confiabilidad, ya que la generacion y el mantenimiento
de la informacion se realiza por la misma gente que originalmente la
prepara.

o La seguridad por tratarse de una institucion que maneja informacion
relevante para el pais, es un punto importante. La informacion se ingresara
y recogera de diferentes lugares pero esta accesando a nuestro servidor
gue es el que procesa toda la informacion.

o Posibilidad de registrar en linea la confirmacion de lectura por cada
uno de los usuarios responsables de recibir y aplicar los lineamientos que
se indican en las circulares. Costos de oportunidad y/o desconocimiento de
informacion vital para la operacion y toma de decisiones.

o Entrega oportuna y veraz de circulares, comunicados urgentes
internos, y demas informaciéon relevante a las oficinas en otros paises y
demas personal administrativo que se encuentra en nuestro pais.
Tradicionalmente los mecanismos utilizados para distribuir este tipo de
informacion han sido: boletines o comunicados internos, memos,
documentos. La elaboracién de este tipo de material es un proceso costoso
(tipeo, impresion, distribucion, correo, etc.) y no garantiza que todas las

misiones y sucursales que componen la corporacion recibiran esta
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informacion a tiempo. Ademas, con una estimacion de que el 18% de esta
informacion queda facilmente desactualizada dentro de los primeros 30
dias, significa que es usual el tener que revisar esta informacion interna
varias veces al afo.
8.3.5. Infraestructura
El disefio de la infraestructura de la intranet la podemos dividir en

tres grandes rubros que son:
1. Software
2. Hardware.
3. Linea de comunicaciones
Los cuales detallaremos a continuacién cada una de ellas:
8.3.5.1. Software

El requerimiento basico para el intranet, es el software a utilizar:
o Sistema Operativo
o Herramienta de desarrollo de aplicaciones
o Servidor de web, correo
o Navegador (Browser)
o Para la eleccion de cada uno de los productos que se utiliza se sigue
la siguiente metodologia:
1. Se Fijan Parametros de calificacion
En cada uno de los rubros a evaluar se consideran los siguientes puntos:
a. La Organizacion.

Se toma en cuenta la solidez de la organizacion que va a vender el
software al Peru, el respaldo que tiene en el mercado, la cantidad de
clientes que tiene y ver si los resultados son favorables en ellas.

b. El producto

o Iteracion con otros productos.-

Esto se refiere a que si el software que escogemos puede interactuar con el
de otros vendedores.

° Volumen de venta.



126

Es un servicio colateral que maximiza la infraestructura para sufragar el
costo de su mantenimiento brindando servicio a la comunidad. Es decir,
que parte del mantenimiento del sistema se sufraga con venta de servicios
a la comunidad, para asi justificar su costo de la Implementacion del
Intranet.
Es decir, que la mision visibn no es solamente castrense, sino que se
vincula a la institucion a la sociedad.
C. Funcionalidad
o Adecuacion de la Institucion. Es un punto de vital importancia ya
que el software debe ser justo para nuestros requerimientos.
Pero no solo para su objeto de su implementacion sino también para
maximizar sus momentos ociosos para en productividad de servicios en
bien de la comunidad de su entorno.
d. Técnico

En este punto se puede variar dependiendo del rubro en que nos

encontramos pero si existen puntos comunes como son:

o Manejo de seguridad de la informacién
o Interfaz de usuario (de los enlaces)

o Facilidad de manejo

e. Costo

El factor econOmico es importante pero varia dependiendo de la
organizacion y de cuanto esta dispuesta a gastar en el desarrollo de su
intranet.

o Productos

o Instalacién en las doce guarniciones y capacitacion

o Mantenimiento

o Capacitacion (Un grupo de ingenieros de las Fuerzas Armadas siguen

la especialidad de Ing. Electronica en la UNFV).

Luego de tener los rubros de la evaluacion (diagnostico situacional de la

realidad en sitio) ya definidos se debe fijar la importancia para cada uno
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dandole pesos. Para la eleccion de todos los productos nos basaremos del

siguiente cuadro

-
Puntos que se deben tomar en cuenta en la seleccion de
productos

Costo La Organizacion
10% 10°%

Producto

Técnico
/ 20%

ﬂﬁ

Funcionalidad
. 30%

",

Figura 8.2.

1. Investigacion de los productos en el mercado.

En el mercado encontramos una infinidad de productos pero debemos

escoger para nuestra evaluacion aquellos que consideramos posibles

soluciones; esto se consigue con los criterios de la experiencia en el area

tanto de sistemas como del conocimiento de la institucion.

o Primero definiremos los productos que evaluaremos

o Luego vamos al detalle de cada uno de los productos elegidos esto

se consigue convocando a los proveedores, buscando informacion en

internet, usando versiones beta de los mismos.

2. Calificacion
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En este punto calificamos de acuerdo a los anteriores puntos, a los puntos

fijados y a nuestra investigacion de los productos evaluados, elaborados

nuestro cuadro de decision.

a. Sistema Operativo

Lo que se espera es escoger un sistema operativo que se adapte

a nuestra empresa lo mejor posible, un buen sistema operativo para el

servidor web, facil de usar, no tenga restricciones de acceso de usuarios.

Sistema Operativo

Nivel de cumplimiento de

Cada producto

Caracteristicas: Puntaje Novell Windows UNIX
Maximo Netware NT

a. La organizacion 10
o Solidez 3) 5 5 3)
o Respaldo 3) 4 S 3
b. Producto: 20
. Interaccion 10 8 9 8
Con otros
productos
. Volumen de 10 8 9 7
Ventas
c. Funcionabilidad 30 25 24 23
° Adecuacién a
nuestra organizacion
d. Técnico 30
° Manejo de 10 9 9 10
seguridad
. Interfaz usuario 10 8 8 8
o Facil manejo 10 9 10 8
e. Econdmico 10 10 10 9
Total 100 86 89 81

Tabla 8.3. Seleccion de equipamiento

En el presente grafico comparativo se muestra las diferencias entre 3

sistemas operativos evaluados. Ver figura 8.3.
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COMPARACION DE SISTEMAS OPERATIVOS
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Figura 8.3.
a. Herramientas de desarrollo de aplicaciones

b. Aplicaciones

El principal requisito de nuestra herramienta de aplicacion es que
debe desarrollar sistemas o aplicaciones groupware, es decir, como el uso
de documentos de la institucion es vital, una de las aplicaciones
caracteristicas a implementar es el seguimiento a un documento y
determinar quien lo esta revisando, quienes ya lo revisaron y cuanto tiempo
falta para culminar con el ciclo. Es decir debe ser una herramienta de
desarrollo de workflow orientado a procesos.

En la calificacion se tomara en cuenta la facil instalacion y manejo de
sistemas a través de mudltiples servidores. Permite la administracién a
distancia. Ajustado a un integrador disefiado de formularios con un

ambiente completo de desarrollo.

ENFOQUE TECNICO:

o Desarrollo de aplicaciones
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Se evalla herramientas para customisar los ambientes de groupware para
desarrollar y ordenar las aplicaciones. Se necesita desarrollar formularios y
herramientas scripting. Los que desarrollan estas aplicaciones necesitan de
las herramientas que permitan acceder a la base de datos del grupware en
interaccion con una base de datos externa.

Nuestra mayor evaluacion va a aquellos productos que desarrollen todo el
modulo groupware con funciones nativas y funciones abiertas como el
HTML.

Control de Mensajes

Consiste en buscar los estandares de los clientes, un producto que incluya
texto formateado, opciones de entrega, soporte para archivos atachados.

o Colaboracién

Se requiere de un indicador visual que indique que documentos han sido
leidos y cuales estan por leer. Se requiere multiples caminos para ver la
informacion (por ejemplo: por usuario, por fecha, por topico). Producto que
contenga productos de seguridad, y con una potente herramienta de

busqueda.

Nivel de cumplimiento de cada
producto
Puntaje Novell Lotus Interdev Netscape
CARACTERISTICAS Maximo (\5/\r/9up Notes | Exchange Suite
ise
a. La Institucion: 10 8 9 10 7
o Solidez 5 4 5 5 3
° Rspaldo 5 4 4 5 4
b. Producto en si: 20 12 17 17 12
3 Interaccién con 10 6 9 9 6
otros productos
o Volumen de 10 6 8 8 6
ingresos X servicios
c. Funcionabilidad 30 12 27 22 18
3 Adecuada a la 30 12 27 22 18
Institucion
d. Técnico 30 15 29 28 19
o Desarrollador 10 4 10 10 5
de aplicaciones
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. Control de 10 6 9 9 7

mensajes

o Colaboracién 10 5 10 9 7

e. Costo 10 2 7 9 8

Total 100 49 89 86 64
Tabla 8.4. Cuadro comparativo

C). Servidor de Web, Correo

Una vez escogida la herramienta de desarrollo que en nuestro caso es el
LOTUS NOTES ya que el producto integra los tres ambientes: desarrollar,
servidor web, servicio de correo todo en un solo producto.
d). El navegador
En el software del lado del cliente, se eligié que sea abierto, es decir,

la intranet se podra visualizar con los dos navegadores con mas éxito en el
mercado como son: Internet Explorer y el Netscape. pero el explorador
recomendado es el Internet Explorer 6,0, ya que se utilizan paginas con
DHTML (html dinamico).

Ademas la intranet se podra visualizar por medio de clientes Lotus
Notes sin necesidad de un “browser”.
Por lo tanto, luego de esta primera parte, en la eleccion del software, el
siguiente cuadro resume lo que necesitaremos para la implementacion de

nuestra intranet.

Tabla 8.5. Versiones y licencias

Numero de Licencias Software Version
2 Windows 4.0
2 Lotus Domino 4.6
5 Lotus Notes Cliente 4.6
148 Lotus Notes Desktop 4.6

8.3.5.2. Hardware

Los requerimientos minimos de

Hardware se ven resumidos en el

siguiente cuadro que muestra la cantidad de equipos, el uso que se le dara'y

las caracteristicas o requerimientos minimos que se necesitan.
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Cantidad Equipo Uso Caracteristicas
3 Servidor Domino | Contendra las aplicaciones | Procesador Pentium
de la Intranet, el correo Pro 200 MHZ, 128
electrénico de los mb Ram.D.D. 4.5.
trabajadores de la empresa. | GB.tarjeta Fax, CD
rom 8 X.

Tarjeta de red,
unidad de backup.

1 Firewall RS7600 64 MB
Ram.DD 2 gb.2
Tarjetas de Red,
monitor y teclado.

108 (*) Estaciones Son las estaciones que| 486,16 MB, 200
remotas estaran en las oficinas fuera|mb, modem 24,4
de la base central cada una | Kbps.

con un modem de ingreso
para la intranet.

40 (%) Estaciones Estaciones en nuestra 486, 16 MB, 200 MB
oficina principal, todas TARJETA DE RED.
estan conectadas por una
red interna.

2 Modem

1 Router

2 Hubs

Tabla 8.6. Equipamiento

o La cantidad requerida es la mencionada, ya que en la actualidad ya se
cuenta con algunas maguinas que estan capacitadas con los requerimientos
minimos necesarios.

8.3.5.3. Comunicaciones

Esto se refiere a todos los servicios de instalacion de linea dedicada,
cableado, etc. Es decir la conexion con todos los equipos definidos en el
punto anterior.

A continuacién se mostrara el grafico de como funcionard nuestra
intranet, en la que se observa que se requiere de una linea dedicada
conectada a Internet, detallando como es la conexion.

- Al ingresar una persona X a la intranet de la empresa lo primero que
ingresa es al médem conectado al hub.

- Posteriormente existen dos opciones:
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Ver el servidor de internet que esta a disposicion de cualquier persona.

Y el firewall que es el que se restringe el acceso a nuestra red interna.

- En la red interna en la que se encuentran todos los usuarios
conectados a los servidores de correo y el servidor de aplicaciones.

- Luego, por otro lado vemos que los usuarios pueden ser remotos, es
decir que su ingreso es fuera de nuestra empresa (oficinas y Sucursales en
otro pais) que ingresan por internet pero como poseen las claves de ingreso
y estan autorizados a pasar por el firewall pueden ingresar a nuestros
servidores protegidos de tales como el de correo y de aplicaciones intranet.

- Contamos con clientes que pueden tener estaciones con Lotus Notes y

browsers (Internet Explorer 6.0).

INTERNET

BROWSER
MODEN _

WEB

Figura 8.4. Diagrama Topologico



3. Costo/ Beneficio

Los costos aproximados que demandard la creacion de la Intranet, seran

HARDWARE
Cantidad Equipo Costo Unitario Costo Total
3 Servidor 4.150.00 $ 12.450.00
web,email, SMTP
1 Firewall $ 20.000.00 $ 20.000.00
2 Modem (*) $ 0.00
1 Router $ 5.000.00 $ 5.000.00
1 Hubs (*) $ 00
TOTALES $ 37.450.00
Tabla 8.7. Evaluacion de Hardware
SOFTWARE
Namero de SOFTWARE Costo unitario Costo Total
Licencias
3 Windows NT $ 800.00 $ 2.400.00
1 Lotus Domino (*) $ 0.00
5 Lotus Notes $ 80.00 $ 400.00
Cliente
148 Lotus Notes $ 80.00 $ 11.840.00
Desktop

Tabla 8.8. Evaluacion de Software

(*) Ya viene con el servidor

Comunicaciones aproximadamente $ 50.000

COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE INTRANET

SOFTWARE $ 14640.00
HARDWARE $ 37450.00
COMUNICACIONES $ 50000.00
TOTAL $ 102,090.00

Tabla 8.9. Costos

134
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Luego de determinar los costos que incurriremos con la Intranet debemos de
determinar los beneficios, pero se consideraran separados, los tangibles de

los intangibles.

BENEFICIOS TANGIBLES (se pueden cuantificar), dichos costos son
presupuestos que se han elaborado de acuerdo a parametros presu-

puestados.

MENORES COSTOS DE IMPRESION

Numero de Paginas Aprox. X 4,000 paginas las cuales
aumentan progresivamente.

Paginas impresas mensuales 30% = 1200 paginas

Costo de impresion por pagina $ 0.17

TOTAL 1.200*$0.17 =$ 204

Tabla 8.10. Costos de impresion

Menores Costos y Tiempos de Distribucion

Numero de Faxes enviados 4,000 (43%)
(mensual)
Numero de Faxes recibidos 4,500 (47 %)
(mensual)
Tamafio promedio de cada fax 1.5 Kbps
Tiempo de envio y recepcion 20,000 minutos = 20,000 paginas.
(mensual)
Precio actual por MCI : $2a$3*minuto
20,000 * 3 = 60,000
Precio por la nueva Intranet $ 0.14a$ 0.16 * minuto
20,000 *0.16 = 32.000
AHORRO 60.000 — 32.000 = $28,000

Tabla 8.11. Costos de distribucion.
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MENORES TIEMPOS DE BUSQUEDA DE INFORMACION ESPECIFICA

Tiempo ahorrado por empleado 10 minutos diarios - 300 minutos
mensuales

Promedio de costo de hora por empleado $ 1.3 soles * hora
Total * empleado 5x1.3=$6.5.
Numero de empleados 1000
TOTAL : 6.5 * 1000 = $ 6500
RESUMEN
AHORRO CANTIDAD
Menores Costos y Tiempos de Distribucion

204.00
Menosres Costos de Impresion 28,000.00
Menores Tiempos de Busqueda de informacion. 6,500.00
TOTAL 34,704.00

Tabla 8.12.

Beneficios intangibles: (Como su nombre lo indica no lo podemos

cuantificar),pero podemos asignar costos, por ejemplo:

RESUMEN BENEFICIOS INTANGIBLES

Ahorro Cantidad

Coordinacién Grupal 10,411.20
Estandarizacion de plataforma a una herramienta de comunicacion

corporativa 15,616.80
Otros factores 3,470.40
TOTAL 29,498.40

TOTAL DE AHORRO TANGIBLE E INTANGIBLE

CANTIDAD
Beneficio Intangible 34,704.00
Beneficio Tangible 29,498.40
TOTAL 64,202.40

Tabla 8.13.

FLUJO DE CAJA ECONOMICO
El resultado del TIR ( Tasa interna de retorno ) que equivale a la tasa
de interés producida por un proyecto de inversion con pagos (valores

negativos) e ingresos (valores positivos ) que ocurren en periodos regulares.
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La férmula utilizada para hallar la tasa interna de retorno es la siguiente:
Dei=0ai=n
TILR.=suma (Bi-Ci) /(1 +ri)n= 211% Ec. (8.1)

Donde:

Bi es el beneficio total del proyecto en el afio.
Ci es el costo total del proyecto en el afio.
Ri son las tasas de descuento vigente para el afio.

N es el periodo de andlisis del proyecto.

Lo que revela que el proyecto es altamente rentable para la empresa:

Tabla 8.14.
Afos Beneficios Costos (BI.CI)
1 64202.00 102090 - 37888.00
2 64844.02 10000 54844.02
3 65492.46 10000 55492.46
4 66147.38 10000 56147.38
5 66808.86 10000 56808.86
6 67476.95 10000 57476.95
Periodo de analisis

En el Cuadro mostrado tenemos que:

El Unico tiempo con pérdidas es el primer afio y que posteriormente
recobramos lo ganado, se proyecta presimistamente que los beneficios
aumentaran en un 0.01% pero en la realidad esto es muy probable de que

sea mas

8.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE APLICACIONES PARA
INTRANET

VISION
DEFINIR LA MISION
En esta primera etapa debemos definir qué es lo que desea con el

proyecto, escribir una mision parece trivial 0 sin importancia pero una vez
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gue se inicia ya se tiene claro la figura de lo que se va a realizar; se definen
los alcances y la importancia del mismo.

CASO PRACTICO

Definicion de la mision de la intranet de la empresa: Desarrollar una intranet
gue sea escritorio de trabajo que reuna la informacién importante para el
desenvolvimiento de las funciones del usuario, hacer que el usuario sea un
miembro activo en cuanto a la actualizacion de esta informacién para
beneficio de todos.

PLANEAMIENTO

Como la tecnologia detras de la red viene cada vez mas compleja, es facil
de olvidar que lo mas importante de cualquier intranet es el contenido en si,
a continuacion detallamos los pasos a seguir para la construccion de las
aplicaciones de la intranet.

Teniendo definida la Mision, teniendo la figura de lo que se va a
publicar debemos definir todo en un plan de contenido para la intranet,
como sera la presentacion, como sera el ingreso de la informacion, hasta
definir el cronograma de desarrollo, con las personas asignadas al
proyecto.

Esta etapa de planeamiento consta de los siguientes pasos:

o Organizacion de la informacion.

o Caracteristicas de la presentacion.

o Niveles de actualizacion de la intranet.
o Cronograma de desarrollo.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

En todo momento hay que preguntarnos cémo le sera util la
informacion al usuario, por lo tanto este punto se divide en tres partes
principales:
1. Definir las aplicaciones a realizar, en la primera parte del presente
trabajo mostramos las posibles aplicaciones que se pueden construir en

una intranet .
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2. Definicibn de cada una de las aplicaciones, por cada una de las

posibles aplicaciones debemos definirlas es decir explicarlas brevemente

para tener una idea de lo que se desea realizar con ellas.

3. Dividir las aplicaciones en pequefios grupos de informacién, para que

el mend sea mas pequefio y facil la busqueda al usuario.

Caso Practico.

En esta primea etapa del planeamiento presentamos una lista de

aplicaciones a desarrollar y definiremos cada una para tener el esquema

mejor planteado.

A continuacion muestro una lista con las posibles aplicaciones a desarrollar

con una breve descripcion de cada una de ellas:

Tabla 8.15. Cuadro de Aplicaciones

APLICACION

DESCRIPCION

1. Sistema de noticias

Aplicacién que haga consultas a las noticias Llegadas
por las diversas agencias de noticias.

2. Carpeta Basica

Aplicacion que muestra la informacion en tres
secciones:

Paises: Contiene la informacion basica de cada pais
dividido en las siguientes partes:

- Documentos basicos sobre la

informacion concerniente a cada

pais.

- Organizaciones: Contiene la informacion de
cada una de las organizaciones internacionales
mundiales.

Tema: Contiene informacion de temas

Relevantes.

3. OFICINAS

Este sistema o aplicacion contiene

La informacién por paises de cada una

de las oficinas que constituyen nuestra empresa. Esta
informacién consta de personas encargadas,
direcciones, teléfonos, direcciones e-mail, etc.

4. DIRECTORIO DE
CLIENTES/PROVEEDORES

Contiene los datos de los funcionarios
Principales de las empresas con las cuales
Nuestra empresa tiene relaciones, no

Solo de clientes sino de proveedores, con
Los datos de los duefios o personal gerencial.
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5. LEYES Y REGLAMENTOS

Esta aplicacion muestra la informacion de
Las leyes de los trabajadores. Guardando
un historico de estos documentos en sus
diferentes ediciones.

6. BIBLIOTECA

Contiene los datos de los Ijbros de la Biblioteca,
organizada como un gran Indice.

7. CIRCULARES

Contiene todas las circulares internas

De la empresa. cada area es responsable
De enviar una circular, para que por medio
De la intranet se haga llegar a todos los
Interesados.

Asimismo se guardara un histérico de las
Circulares pasadas.

8. CENTRO DE
INFORMACION

Entregar a los empleados un acceso a la

Informacion actualizada de capacitacion

Junto con la posibilidad de incorporar video y sonido a
este tipo de manuales.

Contiene libros completos o informacion

De interés publico, dividido por capitulos

o ltems.Por ejemplo, Manuales de manejo de alguna
herramienta, libros o articulos de informética,etc.

9. Foro de Discusién

Una intranet esta incompelta sino tiene

Un lugar donde los usuarios puedan

Intercambiar opiniones,a cerca de la misma intranet o
sobre los temas de la Empresa.

Nos permitir4 debates académicos, politicos,
organizativos o conceptuales. Su disefio ha sido
intencionado: Son interactivos. Todas las
contribuciones se

escriben autométicamente y los usuarios

puede verlas publicadas con soélo reingresar al foro
inmediatamente luego de enviarlas.

Cualquier usuario autorizado puede

también crear nuevos foros de discusion, a la
brevedad posible aparecerd el foro con un pequefio
mensaje de apertura, y

entonces se podra escribir el primer

mensaje del Foro, iniciando el debate.

10. DIRECTORIO
TELEFONICO

Listado de las personas que laboran en el
Ministerio con sus respectivos datos, nombres
completos, correo, cargo, teléfono.

(anexos propios de las secretarias), pisos

y edificio donde laboran.

11. SEGUIMIENTO DE
DOCUMENTOS

Como su nombre lo indica nos muestra

El estado de un documento ingresado,

Es decir quien lo esta revisando, por
Quienes paso y aproximar, cuando se
Tendrd una respuesta o solucién al mismo.
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DIVIDIR EN PEQUENOS GRUPOS:

GRUPOS DE APLICACIONES CONTENIDO

SISTEMAS DE INFORMACION - CARPETA BASICA
- SEGUIMIENTO DE DOCUMENTOS
- SISTEMA DE NOTICIAS.

- OFICINAS

INFORMACION DE LA EMPRESA - DIRECTORIO TELEFONICO
- LEYES Y REGLAMENTOS

- CENTRO DE INFORMACION

CENTRO DOCUMENTARIO - BIBLIOTECA
- DIRECTORIO DE CLIENTES Y
PROVEEDORES.
CIRCULARES

FORO DE DISCUSION

Tabla 8.16.

Caracteristicas de la presentacion
La presentacion es tan importante como el contenido. Se debe tener
parrafos claramente organizados y conscientemente escritos. Las tablas
de contenido y los mapas de navegacion deben usarse apropiadamente
para poner a los usuarios en el lugar preciso rapidamente. hacer que los
enlaces, resalten, etc.

En el caso de internet, la gran mayoria de los cibernautas que acuden
a un sitio web lo hacen en busca de informacion. da igual como se
represente DICHA INFORMACION (TEXTO, IMAGENES, video, audio)
pero nuestro web debe aportar contenido, es importante tener en cuenta
que el www, es un medio de comunicacion distinto a los que estamos

acostumbrados (television, radio, prensa, etc.). el navegante pasa de
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pagina en pagina web a ritmo de click de ratdén, generalmente pasa poco
tiempo en una misma pagina, por lo tanto no debemos abusar de la
informacion textual ya que son muy pocos los visitantes que se leen
completamente una pagina web. siempre se ha dicho que “una imagen vale
mas que mil palabras” y aunque una pagina web no es un programa de
television, las imagenes son siempre importantes.

En el caso de la intranet esto es también valido, pero no a un 100%, la
presentacion es importante pero mucho mas es el contenido que tiene, en
cuanto recargar la pagina con graficos no hay mucho problema, ya que
como esta funcionara no en un servidor para internet, sino para la
Institucion y hay un namero limitado de personas que lo vean y no mucho
trafico de por medio, podemos darnos la libertad de utilizar mas objetos

graficos.



CONCLUSIONES
Segun lo mencionado en el capitulo anterior podemos deducir muchas
conclusiones y recomendaciones desde muchos puntos de vista, como bien
sabemos el contar con una plataforma que nos permita interconectarnos a
Internet y al mismo tiempo contar con una red propia, confiable y segura
podremos generar servicios, aplicativos, actividades, gestiones
innumerables.

Dentro del modelo OSI (interconexion de sistemas abiertos) se ha
logrado cumplir con las cuatro primera capas: fisica, enlace, red y
transporte; es decir este sistema materia de andlisis es el pilar de una serie
de aplicativos que se pueden brindar.

A continuaciéon analizaremos desde diversos puntos de vista el uso del
sistema propuesto:

SEGURIDAD:

o Permitira contar con una red propia y confiable que puede ser
utilizada para monitorear las guarniciones a través de camaras IP, las cuales
podran ser administradas desde cualquier lugar utilizando un direccion IP en
Internet. Por seguridad se accedera mediante un login y un passsword , la
sefal sera encriptada y la informacion viajara a través de una VPN.

o Sistema de control de acceso mediante una base de datos
centralizada, la cual contendra informacion de todas las personas
autorizadas a ingresar a las salas de comunicaciones y demas areas dentro
de las guarniciones interconectada. Se podran generar registros, altas y
bajas, reportes, control de horas de trabajo, etc.

El control de acceso puede ser mediante detector de iris, huellas digitales,
lectores magnéticos, etc.

o Sistemas GPS utilizando el Google MAP, esto permitird monitorear en
forma visual los sucesos y alarmas en la zona mediante sistema satelitales
anexados al link mencionado.

o Interconexion con la MILNET (Red Militar) , esto permitira a las

guarniciones estar interconectadas a los sistemas y aplicativos utilizados por
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la F.F.A.A. para un mayor control y proteccion de la soberania nacional en
estos puntos fronterizos.
ADMINISTRATIVO:

o Permitira llevar un control de las actividades realizadas por las
personas en la zona como hora de ingreso, salida, faltas, tardanzas, etc.

o Permitira un mejor uso de los recursos tecnolégicos, el cual les
permitird desarrollar de mejor forma su trabajo utilizando correos
electronicos, fax multimedia, herramientas office, servidores centralizados,
intranet, etc.

o Permitira elevar la productividad de las personas que laboran en estas
guarniciones mediante capacitacion on line, es decir dictar cursos,
seminarios, video conferencias mediante la intranet e Internet.
ECONOMICO:

e Reduccion de costos ya que al estar interconectados se puede disminuir
el uso de papel, combustible, horas hombre, etc.

e Reduccion del trafico de llamadas, esto se puede logra implementando
un sistema de Telefonia IP que permitird la comunicacion a costo cero con
las guarniciones interconectadas y mejores tarifas hacia otros destinos.

o Reduccion de costos por acceso a Internet mediante un operador,
esto se lograra centralizando el acceso a Internet en un punto, luego desde
alli se puede distribuir este acceso a las demas guarniciones
interconectadas a través de su propia red.

SOCIAL:

o Implementar campafas de educacion a los pobladores de la zona
utilizando la informacién que brinda Internet y las propias fuentes de las
F.F.AA.

o Permitir acceso a diversas instituciones (Ejem. ONG) para que
conozcan la realidad de cada zona via video conferencia IP, correo

electronico, camaras IP, etc.
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Como se puede apreciar la implementacion de este sistema permitira no
solo el desarrollo tecnolégico de las dependencias mencionadas, también el

desarrollo de la comunidad en cada zona.

Este sistema proveera multiples soluciones a estas zonas tan golpeadas y
alejadas del pais, contribuyendo al desarrollo del Perd. Debemos tener en
cuenta que el fin supremo del Estado es velar por la calidad de vida de sus

ciudadanos y el de las F.F.A.A. es brindar seguridad.
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ANEXO A
LOCALIZACION GEOGRAFICA DE
LAS GUARNICIONES
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Para la implementacién de este proyecto se ha seleccionado doce guarniciones

del Ejército Peruano de la Zona Sur Este del Peru que comprende los

departamentos de Tacna y Puno.

Dichas guarniciones se hayan entre las coordenadas: Longitud entre 69°00’ y
69°45’ y Latitud entre 16°30’ — 17°30'.

Tabla Anexo 1 Ubicacion de las guarniciones

Guarnicion Lugar Altitud.(m) Distancia(Km)

Departamento de Tacna:
1 Colopa 2,560 -0 -
2 Ovejuyo 3,200 52.0
3 Cueva 3,330 7.5
4 Farisaraya 3,540 6.0
5 Challaypi 3,640 13.5
6 Chontacollo 3,870 7.5

Departamento de Puno:
7 Desaguadero 4,100 -0 -
8 Parcullo 3,960 51.0
9 Cuytaco 4,200 33.0
10 Patalaca 3.980 11.0
11 Nazaparco 4,060 31.0
12 Pamputa. 3,890 115
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ANEXO B
PERFILES TOPOGRAFICOS



PERFIL N® 1: DESAGUADERO

153

DISTAMNCIA 235 KM
ACIMUT 1448*

4300
— ‘_’:;’ T
4200 —— "\ ] I
o — — Jllr.l' I"tll ) |l
4100 i f a 7 T
N ) Fi | il Fi T 1
A I [ T |
| F ) v )
4000 f G yin . ..
[ Fi )] ]
1 ! 1
1] 1 5
3900 b | L -
1 Fi T
T 7 I =
T A ! 117
3800 T 1!.\\ il '||r/
'I.,J'
3700
1] 5 10 13 20 T 25
235
LEYEHDA DISTAHCIA (kM)
Atitud(rm.z.nom.] k=43 “isibilidad
PERFIL N*2: C* COCHILLO (PARCULLO)
DISTANCIA  : 2.0
ACIMUT 75
4200
3960
4500 =
[
- 4400
= =
Z 4w o
W ]
£ g0 s
g —
= -
5 =
300 = -
0
3400
200
0 1 3 4 5 3 7 2
LEYENDA DISTAHCIA (Km)

Mtitud{m.znem.] K= 43 wvisibilidad




3650

154

PERFIL N° 3: C* GRANDE
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PERFIL N* 11: C* QUISPEMARCA
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ANEXO C
ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS

El equipo recomendado es uno de baja/media capacidad, puesto que

debera trabajar en promedio con 8x2 Mb/s.

El disefio del sistema debera incluir una serie de tecnologia y técnicas de
correccion de errores (FEC a bloques y convolucional).

Diseflado para la banda de 7 GHz y 15/18/23 GHz.

Debera contar con un cable de union entre IDU y ODU permite llevar las
siguientes sefales.

Espectro de IF principal en transmision (320 MHz) y recepcion (70 MHz).

e Sefial de servicios (gestion y comunicacion vocal) entre IDU-ODU hacia
arriba (6,5 MHz) y hacia abajo (7,5 MHz).

Alimentacion de corriente continua para el ODU.

Correccion de errores FEC convolucional. Se aplica una etapa de
codificacion Trellis y decodificador mediante el algoritmo de Viterbi.
Codificacion Interleaver. Permite reducir los efectos producidos por las
rafagas de errores (Burst). Debera ser del tipo matricial de 152x4 Bytes; es
decir, trabaja con 4 tramas de 152 Bytes .

Codificador Scrambler del tipo autosincronizado y el polinomio generador
deberd ser X12+X11+X10+X2+1.

Debera utilizar un tipo de modulacion especial derivada de las CP-FSK;
modulacion FSK de fase continua.

Debe permitir la gestion del sistema se realiza mediante protocolos TCP/IP
con una protocolo de aplicacion propietario TNMP.

Correccion de errores FEC convolucional. Se aplica una etapa de

codificacion Trellis y decodificador mediante el algoritmo de Viterbi.
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