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SUMARIO

El presente trabajo describe el disefio e implementacion de tres estaciones satelitales
para servicios de internet y de telefonia de larga distancia nacional e internacional, para
el campamento Taini 3X LOTE 58 Petrobas.

La solucion era necesaria porque existian limitaciones y restricciones de la solucion
de comunicaciones moviles existente (Iridium) para las operaciones del campamento
petrolero. Iridium representaba un alto costo, su capacidad del canal para datos era
reducida, y los teléfonos satelitales solo estaban disponibles para un numero reducido del
personal. La ampliacién de las operaciones en la zona, hacian de la solucion Iridium
insatisfactoria para las comunicaciones necesarias.

El proyecto del caso de estudio, fue orientado a brindar capacidad de comunicaciones
de voz y datos de forma exclusiva, mediante estaciones satelitales (VSAT), en los
emplazamientos de una empresa de explotacion petrolera, la cual esta ubicada en las
zonas rurales de la provincia de La Convencion, del Departamento de Cuzco.

La solucion hace uso del satélite NSS-10 para el enlace del Hub de Global Crossing
(el proveedor) con las estaciones VSAT. De esa manera se enruta el trafico proveniente
del Petrobras para la Red Privada Virtual que la empresa petrolera posee.

En el campamento petrolero se situan tres enlaces VSAT: Principal y Respaldo, y un
tercero denominado Contratistas. El equipamiento en general para los emplazamientos
consta de los modem satelitales Evolution X3 y DIU Hughes HN7000, el router Cisco
1841, el switch 24 puertos Catalyst 3550-24-FX, dos Audiocodes MP-114, una PBX
emulada, el Servidor Windows 2003, un switch DLINK DES1008D, ademas de terminales
PC y varios teléfonos IP.
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INTRODUCCION

El trabajo surge por la necesidad de la empresa petrolera Petrobras de contar con
servicios de comunicaciones de voz y datos de forma exclusiva y a bajo costo (respecto a
Iridium) para sus emplazamientos situados en el distrito de Echarate, provincia de La
Convencion, del Departamento de Cuzco.

El disefo enfrenta el reto de que los emplazamientos estan en una zona netamente
selvatica rodeada de tupida vegetacion. El area esta rodeada de varias montanas,

Es basado en las nuevas requerimientos operativos de la empresa que exigian un
mayor flujo de informacién, tanto de voz como de datos, a nivel nacional e internacional,
que hicieron de la solucion Iridium una alternativa no econdémica ni eficiente. Por ello se
buscé se la reemplazara por una alternativa que brindara mayores beneficios.

El proyecto fue encargado a Global Crossing. Primero se realizé la evaluacién de
alternativas tecnolégicas para luego conformar la propuesta técnica final adecuadamente
dimensionada. Los trabajos fueron planificados para que se culminaran en un mes

Para la culminaciéon de los trabajos se efectuaron las respectivas pruebas de
comisionamiento para asegurar se estuviera proporcionan el servicio de acuerdo a lo
exigido por la empresa petrolera, es decir, seis canales de Voz IP y dos canales
analdgicos, con una capacidad del canal de datos de 1 Mbps.

Para la implementacion de la solucién, la empresa petrolera debié asegurar a Global
Crossing la existencia previa del pararrayo y el pozo de tierra, asi como de las losas y la
ducteria (cableado) para cada una de las tres estaciones.

El presente informe de competencia profesional se encuentra organizado de la
siguiente manera:

- Capitulo I: Planteamiento de ingenieria del problema. En donde se explica el problema
de ingenieria y se precisan los objetivos del informe de competencia profesional. También
se hace una evaluacién de la problematica y se establecen los alcances del proyecto
desarrollado.

- Capitulo II: Metodologia para la solucién del problema. Este capitulo esta dedicado a
exponer la solucion, desde su concepcidon hasta las pruebas para la entrega del servicio.
Preliminarmente se realiza el planteamiento de la solucién especificandose los
requerimientos, luego disefiando la solucién y posteriormente mostrando la topologia
implementada asi como la instalacidén y configuracién de los equipos involucrados



- Capitulo Ill. Presupuesto y Cronograma. En donde se presentan los aspecto
relacionados a los costos involucrados y a los trabajos programados

El informe se complementa con la presentacioén de las plantillas de configuracion para
los tres principales equipamientos
- Router Cisco 1841 (Anexo A)
- Switch catalyst 3550-24-FX (Anexo B)
- Audiocode MP-114 (Anexo C)



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

En este capitulo se explica el problema de ingenieria y se precisan los objetivos del
informe de competencia profesional. También se hace una evaluacién de la problematica
y se establecen los alcances del proyecto desarrollado.

1.1 Descripcion del problema

Limitaciones y restricciones de la solucion de comunicaciones moéviles (Iridium) para
las operaciones del campamento petrolero.

Su alto costo, reducida capacidad del canal para datos, el uso restringido de los
teléfonos satelitales a un numero reducido del personal, y la ampliacién de operaciones,
ya no constituia una solucion satisfactoria para las comunicaciones.

1.2 Objetivos del trabajo

Brindar capacidad de comunicaciones de voz y datos de forma exclusiva, mediante
estaciones satelitales, a emplazamientos de una empresa de explotacién petrolera
ubicados en zonas rurales de la provincia de La Convencién, del Departamento de
Cuzco.

1.3 Evaluacion del problema
El campamento petrolero se situa en una zona remota del distrito de Echarate, en la

provincia de La Convencion del departamento del Cuzco (Figura 1.1).

Distrito de
Echarate

Figura 1.1 Ubicacién del campamento petrolero (Fuente: Elab. propia)



Este distrito tiene la mas grande extension territorial a nivel distrital del todo el Peru,
son 19,135.50 Km? aproximadamente de areas verdes que conformaron gran parte de la
Amazonia Peruana. Se caracteriza por el cultivo y produccion del Cacao, Café, productos
citricos y otros. El distrito cuenta con una poblacion aproximadamente de 65,000
habitantes y esta ubicado en una altitud que de entre 300 a 1,100 msnm en la zona
Noreste de la provincia de la Convencion del Departamento del Cuzco [1].

El distrito en cuanto al clima tiene una estrecha relaciéon con los pisos ecoldgicos. La
temperatura media ambiental es variable 24° a 26° grados centigrados, con una
precipitacion pluvial cuya media anual fluctua entre 2,100mm. y 2,600 mm.

Asimismo, a la parte territorial que conforma la selva alta (400 a 1,000 msnm) le
caracteriza un clima calido con promedio anual entre los 18° y 23° grados centigrados; y
a la parte del territorio cubierto por la selva baja ( menos de 400 msnm), le corresponde
un clima calido humedo con un promedio anual de temperatura de 25° grados
centigrados.

La informacién expuesta esta en correspondencia a la provista por el SENHAMI
(Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru), segun indica la estacion
meteoroldgica Quillabamba-472466E8 [2]

La zona es netamente selvatica rodeada de tupida vegetacion. Adicionalmente se
tiene alrededor varias montafas, siendo la mas destacable la situada al noroeste con
3172 msnm de altura (Figura 1.2). La capital del distrito se encuentra a 3 km.

Figura 1.2 Vistas de la zona, horizontal y vertical (Fuente: Google Earth)



Durante la etapa de exploracién, los ingenieros se comunicaban con la empresa
haciendo uso de los teléfonos satelitales Iridium. La empresa Iridium se describe como la
constelacion de satélites comerciales mas grande del mundo, consta de 66 satélites de
orbita baja (LEO, por su sigla en inglés), de enlace cruzado, que operan como una red
totalmente mallada y que estan respaldados por varias unidades en o6rbita [3]. Sin
embargo Iridum tiene una capacidad limitada para el envio de datos, restringiéndose su
uso al envio de correos electrénicos de solo texto.

Las consecuentes etapas de explotaciéon, que exigian un mayor flujo de informacion,
tanto de voz como de datos, a nivel nacional e internacional, hicieron que la soluciéon
Iridium se reemplazara por una alternativa que brindara mayores beneficios.

Siendo asi, es que la empresa petrolera contrata los servicios de Global Crossing
para que le provea una solucién a sus necesidades. Al final de los tratamientos, la
empresa petrolera acepta la propuesta de Global Crossing de brindarle un sistema de
comunicaciones basado en VSAT (Very Small Aperture Terminal), para el cual se deberia
tomar en cuenta tanto los aspectos geograficos como climatologicos a fin de llevar a cabo
las tareas de instalacion y asegurar el servicio de acuerdo a las exigencias establecidas.

La soluciéon provista se remonta a diciembre de 2010. La presencia de la empresa
petrolera en la zona ha beneficiado a las comunidades cercanas, trayendo progreso y
bienestar a las familias. Esto incluye el asfaltado de la carretera que la une a
Quillabamba, la capital del distrito de Santa Ana.

1.4 Alcance del trabajo

El proyecto incluyé la evaluacion de alternativas tecnolégicas asi como la propuesta
técnica final y su dimensionamiento, la cual fue llevada a cabo durante un mes
aproximadamente, iniciandose en noviembre. Se realizaron las pruebas de
comisionamiento respectivas para asegurar se brindara el servicio exigido por la empresa
petrolera (Seis canales de Voz IP y dos canales analdgicos, y capacidad del canal de
datos de 1 Mbps).

El proyecto no incluyé el pararrayo ni el pozo de tierra, asi como tampoco las losas ni
la ducteria (cableado) para cada una de las tres estaciones. Sin embargo en este

documento se hara un resumen de estas caracteristicas importantes para los equipos.



) CAPITULO Il
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Este capitulo esta dedicado a exponer la solucion, desde su concepcion hasta las
pruebas para la entrega del servicio. Preliminarmente se realiza el planteamiento de la
solucion especificandose los requerimientos, luego disefando la soluciéon vy
posteriormente mostrando la topologia implementada asi como la instalacién vy
configuracion de los equipos involucrados
2.1 Planteamiento de la solucion

Esta seccion esta organizada en dos items principales: Por una parte, la descripcion
de la situacion inicial y los requerimientos del cliente, por otro lado el dimensionamiento
de la solucion.

2.1.1 Requerimientos del sistema

Como se menciond en el anterior capitulo, la empresa petrolera contaba con un
sistema de comunicacién a través de teléfonos satelitales con capacidad de envio de
datos limitada, la cual era insuficiente para poder llevar la administracion de los procesos
de trabajos requeridos por el cliente debido a la expansion de sus operaciones.

Al ampliarse los procesos en la zona de interés y la necesidad de comunicarse
constantemente y a través de mayor informaciéon. La soluciéon previa ya no era
satisfactoria por lo cual era necesario expandir la capacidad de comunicaciones mediante
otra solucion.

Dentro de los requerimientos basicos del cliente se encuentran los siguientes:

- Seis canales de voz IP

- Dos terminales analogicos

- Capacidad del canal de datos de 1 Mbps y servicios conexos.
- Verificacidon de los servicios brindados por el proveedor.

- Calidad de servicio.

La zona de interés se situaba en un area selvatica del Cuzco con un clima lluvioso en
ciertas épocas, como ya fue mencionado en el capitulo anterior.
2.1.2 Dimensionamiento de la solucion

Dado lo expuesto, se decide que, para satisfacer los requerimientos de la empresa,
se debe asegurar los siguientes aspectos resaltantes:



a. Internet
1.-El servicio de internet comprendera:
- Correo electronico corporativo.
- Acceso al World Wide Web.
- Acceso a la transferencia de Archivos.
- Acceso de busqueda de indexados.
- Acceso del dominio corporativo.
2.- La velocidad de acceso contratada sera de 1Mbps.
3.-El protocolo de comunicacién que se empleara es del tipo TCP/IP.
4.-Se registrara el DNS y asignaciones de direcciones |IP necesarias (familia de
direcciones), asi como el respectivo acceso a internet e inscripcion del dominio en los
servidores ISP del proveedor.
b. Telefonia IP
La Tabla 2.1 simplifica las caracteristicas de las interfaces.

Tabla 2.1 Caracteristicas de las interfaces de Telefonia IP (Fuente: Elab. propia)

Arquitectura Soportada Telefonia IP
Ethernet IEEE 802.3, Spannig Tree Protocol (STP),
Protocolos | cenmuazn ransearentsan s cape MAC, e I
802.1Q, 801P, CSMA/CA *
Soporte de Sistema Compatible con sistemas operativos de redes LAN
Operativo Ethernet ,Microsoft NT/2000/98,UNIX ,otros
Interface de voz Teléfonos IP
Interfaces LAN 10 BASE T/100 BASE T
Software Softphone para VolP

Es necesario aclarar los siguientes términos y conceptos:
- |IEEE 802.3 es el estandar para Ethernet.
- Spannig Tree Protocol corresponde al estandar IEEE 802.1D, el cual esta orientado al
manejo de redundancia de rutas
- La conmutacion transparente en la capa MAC (una de las capas del modelo OSI), para
el control de paquetes.
- Ruteo IP (rutas estaticas), para establecer una ruta especifica de comunicaciones.

- Protocolos H.323, un protocolo proporcionado por la ITU-T (Union Internacional de
Telecomunicaciones) para la transmisién de voz sobre internet (Voice over IP o VolP).

Parte de la estructura de esta estandar incluye al RTP (Real time Transport Protocol) y



RTCP (RTP Control Protocol).
- IEEE 802.1Q (Virtual LAN Bridging Switching Protocol).- Protocolo para las redes de
area virtuales
- IEEE 802.1P, especificacion relacionada con la Calidad de servicio (QoS) y la clase de
servicio (CoS), habilita a los switches de capa 2 a priorizar el trafico y realizar un filtraje
de varios tipos de informacion.
- CSMA/CA. Acceso multiple por sensado de portadora, con capacidad de evitar
colisiones.
c. Especificaciones adicionales

Respecto a lo mencionado, y para satisfacer los requerimientos del cliente se
establecen las siguientes especificaciones adicionales que debe cumplir el sistema a
implementar.
- Se incluird un software de administracion de los equipos propuestos el cual sera para
entorno Windows basados en HTTP u otros. El cliente tendra capacidad de monitorear el
desempeio de sus servicios
- En general, la solucién incluira politicas de calidad de servicio (QoS) a fin de dar
prioridad a los paquetes de de Voz sobre los demas paquetes IP.
- El sistema soportara el uso de terminales analégicos.
- El servicio de accesos a proporcionar sera E1 (2 Mbps compuesto por 32 canales de 64
Kbps en un solo medio de transporte).
- El sistema estara integrado con la PBX del cliente.- El cliente posee una central Asterix
(ejecutada sobre una PC). El cliente podra seguir monitoreando sus servicios de voz en
dicha central.
- Se debera contar con un pozo de tierra exclusivo para los equipos involucrados. El
sistema de enlace debera estar aterrado con un cable de tierra # 10 AWG a los equipos
de telecomunicaciones, sincronizados con la linea del pozo a tierra mencionado, deben
llegar a una misma barra de tierra comun con los equipos del cliente que deben estar
aterrados. Existira un pozo a tierra individual para el sistema de proteccion por
pararrayos.
- Se proporcionara un transformador de aislamiento como parte de la proteccién de los
equipos, dependiendo del buen funcionamiento del UPS (1KVA) conllevara a obtener
buenos valores de energia.
- Se entregara las estadisticas de monitoreo a través de la herramienta U-Monitor al
cliente quien a su vez podra ver también el estado de su servicio (Trafico, utilizacion de
su CPU, e incremento de errores sobre las interfaces del equipo del cliente o CPE),
asignandose un usuario y contrasena.



d. Medio de comunicaciéon

El acceso a las locaciones seran hechas mediante tres radioenlaces satelitales VSAT.
Uno principal, uno de respaldo y uno denominado “contratista’. Situados en un area
reducida de aproximadamente 20 m? Las coordenadas seleccionadas son Latitud
12°46’14.8"S, Longitud 72° 34'38.18"0 (-12.770778° y -72.577272° respectivamente), a
una altura de 1029 msnm.

Estas estaciones apuntaran al satélite NSS-10, antiguamente denominado AMC-12,
Star One C12, Worldsat 2, GE 1i, cuya area de cobertura y caracteristicas son mostradas
en la Figura 2.1 y la Tabla 2.2 segun datos proporcionados por www.satbeams.com [4].

La figura muestra una leyenda con la posicion del satélite (37.5°) y datos de
apuntamiento (azimuth y elevacion) para una locacion de ejemplo para los VSATs y el
nivel de EIRP (Equivalent isotropically radiated power) ademas del diametro
recomendado para la antena, que en este caso es 40 dbW y 150 cms, respectivamente

para cada caso..

Cuba
PR |-

[g]
37°W — NSS 10 (AMC 12, Star One
".C12, Worldsat 2, GE 1i)

s C-band South America Beam

C Distance to

satellite: 37661.3km
,Location: 12,2195 72,2°W
& Elevation angle: 47.1°

LNB Tilt (skew): -69.4°
True azimuth: 73.3°

EIRP level = 40 dBw . ,

Recommended dish size = 150cm / 59.1in (J magnetic -

AN TS ] R 3 azimuth:

Figura 2.1 Cobertura de satélite NSS-10 para la banda C Sudamérica (Fuente: Ref. [4])
La Tabla 2.2 es la informacion concreta proporcionada por http://www.satbeams.com/
y que se complementa con la informacién de su propietario, la compania de satélites SES



S.A, antes denominada SES Americom [5]
Tabla 2.2 Caracteristicas del satélite NSS-10 (Fuente: Ref: [4], [5], [6])

Nombre NSS 10 (AMC 12, Star One C12, Worldsat 2, GE 1i)
Estado Activo H
Posicion 37.5° 0 (322.5°E)
Lanzado 3-febrero-2005
Masa atil 2286 kg
Fabricante Alcatel
Orbita Geoestacionaria
Tiempo de vida 16 anos
Beacon 3703H, 4199.5V
72 en banda C (36 Mhz)
Transpondedores - Haz Europeo/Africano

- Haz Norteamericano
- Haz Sudamericano

Tipo de amplificador

TWTA

33 vatios, haz Norteamérica

67 vatios, haz Sudamérica

67 vatios, haz hemisférico Europa/Africa

Frecuencias de Banda C

Enlace ascendente 5925-6425 MHz
Enlace descendente 3700-4200 Mhz

Redundancia de

receptor 9 por 6
Redundancia de
transpondedor 30 por 24 por haz

Adicionalmente se muestra

10

la ubicacion del NSS-10 en el espacio respecto a los

demas satélites de la compafia SES (Figura 2.2)

Figura 2.2 NSS-10 en el espacio y cobertura sudamericana (Fuente: Ref [7])
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Como equipos VSAT se plantea el uso de IDirect (modelo X3), Hughes (Modelo
HX50), asi como antenas de 1.8 m de diametro.

La presente propuesta se basa preliminarmente en que al proveedor representante en
Peru, la corporacién le tiene asignado un satélite. Por otro lado, el equipamiento
propuesto para VSAT, es el que el proveedor dispone en almacén.

e. Equipos de conectividad

Se plantea brindar conectividad mediante
- Ruteadores-IP.- Los routeadores propuestos para las conexiones hacia los equipos
finales, son los Routers Cisco 1841 que cumplen con las normas UIT-T.

- Equipos de voz.- Los equipos de voz que se proponen y que son adecuados al tipo de
servicio VolP es el Audiocodes Media Pack 114 los cuales soportan tanto teléfonos IP,
como analdogicos.

2.2 Descripcion de la solucién

En esta seccion se explica la soluciéon implementada. Esto se realiza en dos items.
Preliminarmente se presenta la topologia de la solucién y posteriormente lo referente a su
instalacion y configuracion, en la cual se incluye tanto los equipos VSAT como la
proteccion eléctrica.

2.2.1 Topologia de la solucién

La solucién implementada es descrita con dos diagramas. La Figura 2.3 muestra la

topologia de conectividad de Petrobras al proveedor. Mientras la Figura 2.4 muestra la

topologia general de la solucién

Global Crossing

Data Center
Global Crossing

Figura 2.3 Topologia de conectividad de Petrobras al proveedor
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En la Figura 2.3 se puede apreciar, por un lado, al satélite NSS-10 el cual se enlaza
con el Hub de Global Crossing (el proveedor) enrutando el trafico proveniente de su
clientes (entre ellos los pozos de petrobras). El hub esta asociado a su Data Center o
Central de Procesamiento de Datos (CPD). Para el caso de su cliente Petrobras, se
brinda la conectividad con la VPN (Red Privada Virtual) de Petrobras, a través de un
enlace de fibra optica multimodo de perfil gradual: 200 Mhz a 1 GHz (2GHZ) (desde un
Mux 6ptico) y un enlace de cobre de 100Mbps hasta 1 Gbps Full Duplex (desde un
modem) el cual sirve de respaldo.

En la Figura 2.4 se puede apreciar la configuracién en estrella para los tres enlaces
VSAT: Principal, Respaldo y contratista Los cuales funcionan como tres LAN separadas.
Estos enlaces seran explicados hasta el router. Posteriormente se explicara la
conectividad y funcionalidad de los equipos de servicio.

a. Enlace Principal

Este enlace trabaja en cooperacioén con el enlace denominado Respaldo La solucion
contempla que por este enlace solo se encargue del trafico de voz mientras que el de
respaldo lo haga con el trafico de datos. En caso de que uno de los enlaces falle, el otro
asumira toda la carga. Por ello ambos deben estar adecuadamente configurados para
proveer los estandares de calidad segun el servicio
a.1 Antena parabdlica

Antena parabdlica marca Prodelin Series 1184 de 1.8 m banda C (la misma para cada
enlace). Ver Figura 2.5. Los aspectos relacionados al alimentador y demas accesorios

seran hechos en la siguiente seccion.

Figura 2.5 Antena prodelin de 1.8 m banda C (Fuente: http://www.vsatplus.net)
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a.2 Modem satelital

La antena esta conectada hacia un modem Evolution X3 (conocido también con su
nombre comercial “router iDirect”) para la conexion satelital. EI modem es altamente
eficiente y aplica la norma DVB-S2. Este modem cuenta con una Codificacion y
Modulacién adaptable (ACM). EI modem es ideal por que trabaja en banda ancha
cumpliendo los requisitos necesarios para Internet y acceso a las redes empresariales
VPN, asi como VolIP y videoconferencia en tiempo real. Dado ello es el equipo adecuado
para la solucién de comunicaciones expuesta.

Este modem brinda un servicio de calidad superior y alto rendimiento en la red.
iDirect ordena el trafico de forma dinamica y prioriza las demandas de las diferentes
aplicaciones de acuerdo a sus necesidades y la disponibilidad de ancho de banda. Posee
caracteristicas tales como TCP y aceleracion HTTP, almacenamiento en caché,
aumentando asi el rendimiento [8].La Figura 2.6 muestra una vista de este tipo de

modem.

Figura 2.6 Modem Evolution X3 (Fuente: Ref. [8])

Este dispositivo tiene asignado la direccién IP 10.210.128.137.
a.3 Router

Toda LAN requiere de un router para poder conectarse al resto de la WAN o a los
demas dominios de la misma. El Router seleccionado es el Cisco 1841, el cual se
encargara de enrutar el trafico entrante/saliente entre los demas dispositivos de la red.

Se puede apreciar que en el router se ha configurado el loopbackO (para test del
equipo) asi como la interfaz Fastethernet 0/0 (F0/0):
- FO/0.- Con direccion IP 10.210.128.138. Es el encargado del servicio de voz.
- FO/015.- Con direccion IP 10.245.92.156. Es una subinterfaz utilizada para monitorear el
estado del router desde el proveedor y ordenar el cambio del trafico cuando un router
falle.
- F0/0.21.- Con direccion IP 10.245.92.161. Es una subinterfaz que se encargara del
trafico de datos en caso de que el router del enlace Respaldo falle. Es decir asumira las
funciones del otro router.

El router Cisco 1841 cumple con las expectativas de desempefio requeridas para la
solucion planteada: seguridad, rapidez, y una alta calidad de entrega de multiples

servicios para pequenas sucursales. El router Cisco 1841 ofrece capacidad e
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encriptamiento por hardware siempre que se incluya en su sistema operativo ideal para
las VPN [9]. Ver Figura 2.7

Figura 2.7 Router Cisco 1841 (Fuente: Ref. [9])

b. Enlace Respaldo

Como se indico, este enlace asumira la carga del router del enlace Principal en caso
que falle. Preliminarmente este router solo se encarga del trafico de datos (internet,
correo, etc. Sus elementos son similares.
b.1 Antena parabédlica

Antena parabdlica marca Prodelin Series 1184 de 1.8 m banda C (la misma para cada
enlace).
b.2 Modem satelital

Se opta por utilizar el modem marca Hughes modelo HN7000S. Es un modem
satelital de banda ancha de alto rendimiento, el cual esta disefiado para ofrecer acceso
de alta velocidad y que se ajusta a los requerimientos de Petrobras. E| HN7000S opera
con todos los sistemas de Hughes HN y utiliza los estandares de la industria DVB-S o
DVB-S2. Como resultado de ello, el HN7000S puede ser configurado facilmente para
soportar una amplia gama de velocidades salientes, seleccionando diferentes

velocidades de modulacion, de simbolos y de codificacion FEC [10]. Ver Figura 2.8.

Figura 2.8 Modem DIU Hughes HN7000 (Fuente: Ref. [10])
Este dispositivo tiene asignado la direccién IP 10.200.10.149/30.
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b.3 Router

El Router seleccionado es el mismo, el Cisco 1841. En este router también se ha
configurado el loopbackO (para test del equipo) asi como la interfaz Fastethernet 0/0
(FO/0):
- FO/0.- Con direccién IP 10.210.10.150. Es el encargado del servicio de datos
- FO/015.- Con direccién IP 10.245.92.155. Es una subinterfaz utilizada para monitorear el
estado del router desde el proveedor y ordenar el cambio del trafico cuando un router
falle.
- F0/0.21.- Con direccion IP 10.245.92.162. Es una subinterfaz que se encargara del
trafico de voz en caso de que el router del enlace Principal falle. Es decir asumira las
funciones del otro router.
c. Enlace Contratista

En este caso es una red independiente con servicios propios y el cual no posee
respaldo alguno, sin embargo por dicho enlace se cursa tanto el trafico de voz como de
datos.
c.1 Antena parabdlica

También la antena parabdlica marca Prodelin Series 1184 de 1.8 m banda C.
c.2 Modem satelital

El mismo tipo que el utilizado en el enlace Principal. Este dispositivo tiene asignado la
direcciéon IP 10.200.128.161/30.
c.3 Router

El Router seleccionado es el mismo, el Cisco 1841. En este router se ha configurado
tanto la interfaz Fastethernet 0/0 como la 0/1 0 (FO/0 y FO/1):
- F0/0.- Con direccién IP 10.210.218.162. Es el encargado del servicio de voz.
- FO/1.- Con direccién IP 10.210.218.161. Es el encargado del servicio de datos..
d. Servicios de los enlaces Principal y Respaldo

Luego de lograda la conectividad con el proveedor a través del respectivo enlace
satelital, a continuacién se describen los elementos que forman parte de la solucion de
comunicaciones.
d.1 Switch 24 puertos

Se utiliza el switch Catalyst 3550-24-FX, un switch de 24 puertos 100FX y dos
puertos Gigabit Ethernet. Este switch provee alta disponibilidad, seguridad y calidad de
serivicio (QoS) para mejorar la operacién de la red.

Esta disefiado para brindar un servicio de capa de acceso (capa 2) para una empresa
mediana. En él se puede implementar servicios inteligentes tal como QoS avanzado, rate-
limiting (controlar la tasa de trafico enviado o recibido), listas de acceso, administracion
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multicast y enrutamiento IPO de alto desempeno, manteniendo la simplicidad de una LAN
tradicional [11]. Ver Figura 2.9

Figura 2.9 Switch Catalyst 3550-24-FX (Fuente: Ref. [11])

Este dispositivo es transparente para el flujo de datos y a él se conectan los
audiocodes de voz, las computadoras y los teléfonos IP.
d.2 Audiocodes

Es un dispositivo que permite integrar a una red IP los servicios de voz provenientes
de teléfonos o terminales analdgicos. Este dispositivo se conecta al switch y de alli su
informacion se encamina hacia el router. Se utilizaron dos Audiocodes, a uno de ellos se
conectaron cuatro teléfonos analdgicos y al otro solo dos..

Este dispositivo es denominado Gateway (puerta de enlace). Es un dispositivo
auténomo que provee tecnologia superior para los servicios de voz conectando teléfonos
antiguos, maquinas de fax y sistemas PBX hacia las redes de telefonia basada en IP
[12]. Ver Figura 2.10.

Figura 2.10 AudioCodes MP-114 (Fuente: Ref. [12])

d.3 PBX

La Central telefonica es emulada en una PC mediante el software Asterix. Asterisk es
un software de cédigo abierto que permite implementar aplicaciones de comunicaciones.
Convierte una PC ordinaria en un servidor de comunicaciones. Asterisk potencia los
sitemas PBX IP, gateways de VolP, servidores de conferencia y otras soluciones del
cliente. Es usado para negocios (sin importar el tamano), call centers, etc. a nivel mundial
[13]. La terminal PBX estd encargada de administrar las llamadas,
(nacionallinternacional), duracion de la llamada saliente, para todos los teléfonos, ya sean
analdgicos o IP. También realiza el reporte de llamadas
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d.4 Servidor Windows 2003

Esta PC se encarga de emular el servicio de firewall, administrar los servicios a los
cuales los usuarios tengan acceso (privilegios), etc.
d.5 Terminales PC

Utilizados por el personal del campamento, basicamente para el envio/recepcion de
informacion textual o grafica.
d.6 Teléfonos IP

Para esta solucion se utilizan los Cisco |IP Phone 500 Series. Son especialmente
disefiados para pequefios negocios. Estos teléfonos estan optimizados para reemplazar a
los tradicionales sistemas de voz o para una transicion a soluciones de nueva generacion
[14]. Ver Figura 2.11.

Figura 2.11 Cisco IP Phone 500 Series (Fuente: Ref. [14])
e. Servicios del enlace Contratista
Este enlace esta destinado a brindar servicios al personal ajeno a la empresa y que
acude a la zona a realizar actividades de apoyo a Petrobras.
e.1 Switch
Se selecciona el switch DLINK de 8 puertos (DES1008D) dado que su unica funcion
es servir de enlace entre el dispositivo AudioCodes y las PCS con el router, ademas no

se requiere de mayores prestaciones. Ver Figura 2.12.

Figura 2.12 Switch DLINK DES1008D (Fuente: Referencia [15])
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e.2 Audiocode

Se utiliza el mismo tipo de Gateway de voz para conectar dos teléfonos analégicos
directos. Esto quiere decir que no son administrados por ninguna central.
e.3 PCs

Corresponde a los equipos disponibles para los visitantes o a sus propias PCs. Es
necesario recalcar que en todos los routers se configuran los mismos DNS principal y
secundario (200.14.96.24 y 200.14.96.26) para que se tenga acceso a la red
2.2.2 Instalacion

A continuacion se describira la instalacion del equipamiento que brinda la
conectividad satelital. En la Figura 2.13 se puede apreciar la Unica loza construida para
albergar a las tres antenas satelitales.

Figura 2.13 Loza de cemento de soporte y tres antenas satelitales (Fuente: Propia)
En la Figura 2.4 se aprecia el recorrido del cableado, tanto de energia de

comunicaciones, (ductos separados para cada caso) hacia la sala de comunicaciones.

Figura 2.14 Loza de cemento de soporte y tres antenas satelitales (Fuente: Propia)
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La Figura 2.15 muestra el equipamiento tipo caracteristico del enlace “Principal” y

“Contratista”.

Figura 2.15 Equipamiento en antena VSAT Principal y Contratista (Fuente: Propia)

Figura 2.16 Equipamiento en antena VSAT Respaldo (Fuente: Propia)
Estos son montados sobre la misma antena del VSAT. Se puede apreciar los
siguientes elementos que conforman ala ODU (Outdoor Unit).
- LNB: Aunque las descripciones entre modelos individuales pueden parecer una gran
diferencia, los LNBs que se fabrican actualmente usan la misma tecnologia, el mayor
factor que realmente los distingue es la figura de ruido que se ha reducido al valor mas
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bajo tedricamente posible de 0.3 dB en los modelos usados. El voltaje de la fuente de
alimentacién es 14 VDC activa la polarizacion vertical, mientras que 18 VDC activa la
polarizacién horizontal.

- FEEDER: Es el tipo Prodelin alimentador Tx/Rx Two port Banda C, se interconectan con
conectores N /WR 137, es el encargado de recoger y enviar hacia la guia de ondas las
senales de radiofrecuencia reflejadas En la antena VSAT va colocado en el foco de la
parabdlica. Para poder discriminar entre la polarizacion horizontal y vertical existe un
elemento llamado polarizador, y discrimina la polarizacion segun el tipo y la forma de
colocarlo.

- BUC: Es un amplificador en estado sélido y de tubo de ondas progresivas integrados,
posee entrada para Banda L puede ser suministrada por cualquier modem o excitador de
banda L. Esto amplifica en gran medida el disefio de instalacion permitiendo situar el
amplificador de tubos de ondas progresivas cerca de la alimentacion de la antena para
minimizar perdidas, permitiendo situar los médems convenientemente dentro de una
proteccion, el rango de frecuencias de entrada IF entre 950 y 1,525 GHz, el rango de
salida RF entre 5,850 y 6,425 GHz, posee alta potencia de salida para aplicaciones
exigentes.

Para el apuntamiento de las antenas se puede hacer uso de una herramienta de libre
disponibilidad llamada “Look Angle Calculator” [16]. Para ellos se hace uso de las
coordenadas en grados decimales. La Latitud y longitud equivalente es de -12.770778° y
-72.577272°, respectivamente. Aplicando la herramienta se obtiene un azimuth de
72.546365° y una elevacion de 47.038778° (Ver Figura 2.17).

Satellite Location [COUNTRY - City] Antenna Pointing
PAS-IR  ~ PARAGUAY - San Lorenzo “  72.54B385 Aznmuth
PAS-2 PARAGUAY - Villarrica

- PERU - Arequipa .
Eﬁg_i PERU - Cal gmp 47.038778 Elevation
PAS-5 PERU - Chiclayo
PAS-6B PERU - Chimbote
PAS-? PERU - Cuzco :
PAS-8 PERU - Huancayo . L
PAG-= PERU - Iquitos Orientacion de
pad Ubicacién [PERU-LIMA antena
PAY Satélite PERU - Piura
SBSw 7 PERU - Pucallpa o v

) . . -1 2.770778] N Lat(+90* to -90%) Coordenadas
Longitude (0° to +360°) estacion
375 72577272 W Lon (0° to +360°)

Figura 2.17 Uso de Herramienta Look Angle Calculator (Fuente: Ref [16])

Antes de empezar la instalacion se verificaron los requerimientos que deberia cumplir
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el cliente TAINI:

- Una losa de concreto que abarcara los tres enlaces VSAT.

- Ducterias (una para los cables de sefial TX/RX y otra para el cable de tierra) desde la
ubicacion de las antenas parabdlicas hasta la sala de comunicaciones, cada una con su
respectiva una guia de alambre.

- Pozo a tierra designado exclusivamente para los equipos de comunicaciones cuyo valor
no exceda los 5 ohmios.

- Pozo del pararrayos independiente a cualquier otro pozo y cuyo valor no exceda de 8
ohmios.

Las actividades se iniciaron luego de haberse pasado un curso de ‘“induccion’
brindado por el personal de Seguridad y Medio Ambiente del Campamento ademas de
haber sido validados los examenes médicos actualizados.

Se tomo las siguientes acciones para la instalacion de cada enlace VSAT:

- Revisién de los equipos a instalar (antenas, ferreteria y equipos internos).

- Instalacion fisica de las antenas (Principal, Contratistas y Respaldo).

- Armado de la RF.

- Cableado IF y Tierra desde la antena hasta el cuarto de comunicaciones, instalacion de
los equipos internos (ldus, Routers, Audiocodes).

- Configuracién y apuntamiento del Enlace Principal y Respaldo.

- Configuracién y apuntamiento del Enlace de Contratistas.

- Comisionamiento y pruebas de conectividad en el enlace Principal a su respectivo
router.

- Configuracién de los 2 audiocodes (Equipo de voz) para el enlace Respaldo.

- Configuracién de un audiocode para el enlace Contratistas.

Se le recomendé al cliente TAINI evitar las descargas de material traido por los
helicdpteros en un area cercana a la antena debido a que ocasiona que se obstruya la
linea de vista. Ademas se recomendé que, para futura expansion del campamento, el
area de las antenas esté cercado o enrejado para evitar alteracién del enlace.

Respecto a los equipos de la IDU (Indoor Unit), estos se encuentran alojados en la
Sala de Comunicaciones. La Figura 2.18 muestra la llegada del cableado a dicha sala.

La Figura 2.19 muestra el gabinete que aloja a los equipos de la IDU de los enlaces
Principal y Contratista. En cuanto al equipamiento interno el Rack es propiedad del cliente
el cual proporciono espacio para instalar los equipos.

El ancho de las bandejas del proveedor Level 3 (Ex Global Crossing) donde se
colocan los equipos internos es de 19 pulgadas. Estaba aterrado al sistema de pozo a
tierra los demas equipos (router, Modem Idirect).
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Figura 2.18 Llegada cableado a sala de comunicaciones (Fuente: Ref. [16])

Figura 2.19 Equipamiento IDU Principal y Contratista (Fuente: Propia)
La Figura 2.20 muestra la ubicacién del equipamiento PBX y del servidor del cliente.
Mientras que en la Figura 2.21 se muestra el gabinete del equipamiento IDU
correspondiente al enlace Respaldo.
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Pbx -cliente
asterik

Servidor de
cliente

u

Figura 2.20 Equipamiento PBX y servidor del cliente (Fuente: Propia)

SWITCH

Figura 2.21 Equipamiento IDU Respaldo (Fuente: Propia)
Los aterramientos de los equipos externos e internos llegan a una varilla de cobre de

19 pulgadas de longitud rackeado en el rack de comunicaciones.
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El cliente realizo sus conexiones de su sistema de red (cableado estructurado),
poseia su central Asterik donde podia controlar y monitorear el reporte de llamadas de los
anexos del campamento con un acceso privado.

Las tomas de energia proporcionada por el cliente son estabilizadas con punto a tierra
con valores dentro del rango permisible.

La secuencia del sistema de energia de los enlaces (Principal, Respaldo y
Contratistas) es Grupo Electrogeno-Ups-Transformador de Aislamiento — Equipos de
Level 3 (Ex Global Crossing).

Ya descritos los elementos de la ODU y de a IDU, la Tabla 2.3 resume el
equipamiento utilizado.

Tabla 2.3 Relacion de equipamiento (Fuente: Elab. Propia)

Equipo Datos
IDU
Modem Satelital IDIRECT Modelo X3
OoDU
BUC IDIRECT Modelo NJT5669F

IDIRECT Modelo NJS8487H

LNB HX50 Modelo NII80O00FB

Feed instalado Prodelin modelo Two Port Banda C
Antena Prodelin 1.8 metros

Cable Coaxial RG-11 Total 100 Mts (50 c/tramo)

Soporte Tipo Pedestal —Tripode

Cable puesta a tierra 65 mts.

La Tabla 2.4 resume los datos del enlace VSAT.
Tabla 3.24 Datos VSAT (Fuente: Elab. Propia)

Parametros Valores
Latitud -10.607417° (10° 36’ 26.7” S)
Longitud -76.210417° (076° 12’ 37.5" O)
Azimut 72.546365°
Elevacion 47.038778°
Enlace Principal
Nivel de apuntamiento 17.2 volts
Nivel de Potencia Inicial -16 dBm
Nivel de Potencia maxima -16 dBm

Tasa de informacién TX 2475.586 Kbps
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Frecuencia BUC TX 4900 MHZ

Frecuencia LNB RX 5150 MHZ
Enlace Contratista

Nivel de apuntamiento 16.7 volts

Nivel de Potencia Inicial -13 dBm

Nivel de Potencia maxima 0 dBm

Tasa de informacién TX 2475.586 kbps

Frecuencia BUC TX 4900 MHZ
Enlace Respaldo

Nivel de apuntamiento (SQF) 93

Frecuencia de Canal del Satélite 983500 khz

Recepcién Tasa de modulacion 7500000 kbps

Polarizacién de Transmision Horizontal

Polarizacién de Recepcidn Vertical

2.2.3 Configuracion

En esta secciéon se describe la configuracion del equipamiento instalado.
a. Modem Evolution X3 (IDirect)

Existe un equipo (modem satelital) para el Enlace Principal y el Enlace Contratista.
Estos equipos vienen con la IP default 192.168.0.1/24. Para la configuracion, la PC se
conecta PC al puerto LAN (1 y 3) de la IDU Idirect X3 series mediante con un cable
Crossover, y ademas se configura su IP como otro dispositivo de la misma red LAN
(Ejem. IP 192.168.0.2/24).

Se utiliza una aplicacién (ISite.exe) para la configuracion del modem. Este envia
automaticamente el upgrade del sistema operativo IDX 2.1.2 (11.0.2.0) al modem. Y
luego de acceder a la IDU (Con usuario y pasword) se procede cargan los restantes
archivos (linux_2.4_bps-11.0.2.0.pkg y evo_x3_rmt-11.0.2.0.pkg) en el modem.

Luego de ello se reinicia el modem para posteriormente, con sus archivos
actualizados, cambiar la IP del equipo. Para enlace Principal se asigna la IP
10.210.128.137 y para el enlace Contratista la IP 10.200.128.161

Para poder realizar el apuntamiento, se deja conectado el cable coaxial que va a
puerto RX y se desconecta el cable del puerto TX. En el programa iSite se accede a la
funcion “apuntamiento de la antena”, esta muestra una ventana llamada “Antenna
pointing screen” el cual mide el valor de la seial con la que recepcion del downstream
que es mostrada en forma de AGC (VDC) voltaje.

Con referencia a los enlaces Principal y Contratistas los niveles de apuntamiento se
muestran en las Figuras 2.22 y 2.23:
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Look Angle Calculator  Antenna Pointing l

m >12 Elapsed Time; | 00:15:29
™ >2and¢=12 ——————t
m <=2 Current Signal Strength: | 17.200001

Figura 2.22 Nivel de apuntamiento de Enlace Principal (Fuente: Propia)

Look Angle Calculator  Antenna Pointing I

= 12 Elapsed Time: | 00:03:01
™ »2and¢=12 R
. 2 Current Signal Strength: | 16.700001

|| w_|

Figura 2.23 Nivel de apuntamiento de Enlace Contratistas (Fuente: Propia)

La aplicaciéon del software iSite para administracion del Modem Satelital considera

rangos de potencia de Rx para el nivel 6ptimo a obtener por el apuntamiento de los
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enlaces mostrado en la Tabla 2.25.

Tabla 2.25 Rangos de Potencia de Rx (Fuente: Elab. Propia)

DC (volt) Estatus de la Antena

No esta apuntada la antena o falla de
0-2

hardware
2-10 Detectando energia RF,

Encontrando sefial del HUB. Un valor
12-24 tipico es de 15 que nos indica un buen
nivel de recepcion

b. Modem DIU Hughes HN7000
A diferencia del modem satelital previamente explicado, en el Hughes se configura

utilizando el comando en linea Telnet indicando la direccion por defecto del dispositivo.

C:\telnet 192.168.0.1 1953.

Apareciendo luego de ello la pagina de inicio de la consola de instalacién (Figura
2.24).
Nota: No se debe olvidar incluir en la linea de comandos al puerto 1953, de lo contrario la
DIU responde con un prompt de servicio.

e +
{1 Broadhand Satellite HX5@ USAT '
[ ::
i Install Console EE
;i Jul 25 26807, 18:57:13 Y
i HH
EI Copyright (c) 2006 Hughes Network Systems i
+ 4!
A 8
ime of Reset : TUE AUG 21 B1:42:37 2087 [GMT1]
sserted at . t=tDownload /cm_data/pessd/rem2/sdl2/filecollection.cci#2
-
eset Type : Ualid Software Reset
eset Reason : Nev software downloaded. (Current Image: 5.6.1.7, New Im
age: 5.6.1.7
_ain Menu ({?/CR> for options):

Figura 2.24 Pantalla inicial de la consola
Solo se debe seguir los pasos que se indican introduciendo los valores adecuados.
Se debe tener en consideracién que el parametro VSAT Return Path debe ser siempre
“Inroute”. Luego de la configuracion se obtiene la siguiente pantalla (Figura 2.25) la cual

muestra los valores parametros configurados para el enlace “Respaldo”.



Figura 2.25 Parametros del modem Hughes (Fuente: propia)

6¢



30

Respecto al nivel de apuntamiento, el SQF (Signal Quality Factor) representa la
calidad o tamarfo de la sefial de Outroute. El valor de SQF va entre 0 y 99. El valor de
SQF se interpreta de la siguiente manera (Tabla 2.26):

Tabla 2.26 Rangos de SQF (Fuente: Elab. Propia)

SQF Calidad
La DIU no esta enganchada a la Outroute. Este
0-29 valor varia de acuerdo a sefales satelitales
recibidas.
31-99 La DIU esta enganchada en la Outroute deseada.

La DIU esta enganchada en una sefal de
Outroute, pero esta esperando la confirmacion de
30 si es la sefal deseada. Si el valor no cambia es
indicacion de la DIU esta enganchada en una
Outroute equivocada.

Para el modem del enlace Respaldo se obtiene lo mostrado en la Figura 2.26.

Figura 2.26 Valor obtenido de SQF (Fuente: propia)

La estacion HX50 viene provista con una pagina WEB interna que suministra
informacion acerca del estado del sistema, configuracion de la estacién, documentacién y
configuracion de firewall.

La interfface WEB se debe acceder para los casos en que se desee verificar el
comportamiento o si se tiene dudas acerca de su funcionamiento. A través de ella se
puede verificar el desempefio de la estacion (Enlace de Respaldo) (Figura 2.27).
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HX50 System Control Center

SYSTEM STATUS HELP

Use these links to see general Getting Started

information about your Broadband View Help Topics

Satellite terminal. Contact |nformation
PP il P i Restart HX50

View System Status 5

View Reception Information i
" " ¥ N ’
View Transmission Information_ -

~
= - -

DIAGNOSTIC UTILITIES

Use these links to access
Broadband Satellite diagnostic
utilities.

Connectivity Test

System
Info

Figura 2.27 Interfaz Web del Modem Hughes (Fuente: Fabricante)

System Status muestra los siguientes valores para el enlace Respaldo (Figura 2.28).

0K

System Reception Transmission System
Status Info Info Info

SYSTEM STATUS

Signal Strength

93

Note: Signal Strength is not an indicator of browsing speed. Precipitation can affect Signal
Strength. If you do not see a red flag next to any of the status messages on this page, you should
be able to browse the Internet successtully.

Receive Status

Receiver operational. (RxCode 5)

Transmit Status

Transmitter ready. (TxCode 8)

Software Download Status

All files are up-to-date.

Setvice Status

Commissioned [Keys updated)

TCP Acceleration Status

Operational

Diagnostics Code

0025-6002-5600-2562(Hourly)
0025-6002-5600-2562(Recent)

Figura 2.28 System Status-Enlace de Respaldo (Fuente: Fabricante)
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Se explican a continuacion:
- Signal strengh: es la calidad de la sefial recibida (SQF). Un valor por debajo de 30
indica que no se esta recibiendo ninguna sefal.
- Transmit status: indica si se estan transmitiendo sefales. Un click sobre el mensaje de
estado muestra una explicacion del codigo de transmision.
- Receive status: indica si se estan recibiendo sefales. Un click sobre el mensaje de
estado muestra una explicacién del cédigo de recepcion.
- Software download status: indica el estado de descarga del software.
- Commission status: indica si la unidad esta comisionada.
- TCP Aceleration status: indica si la opcién TCP esta habilitada.

La informaciéon se complementa con la siguiente grafica (2.29)

System Reception Transmission System
Status Info Info Info
O 2 < W
0K

LU LTS

e. It will be needed if your system fails.

This information is needed when you call Technical Support.

HX50 Info Satellite
| | Site ID: SCHTANO3 Transmit Path: Satellite

Serial Number: 1797688 Outroute: Primary

i Software Date: Aug 7 2009, 16:07:19 Longitude: 37 West

| Software Release: 6.2.0.15 Receive Frequency: 983 MHz
LAN1 IP Address: 10.200.10.149 Receive Symbol Rate: 7.50 Msps
LAN1 Subnet Mask: 255.255.255.252 Receive Polarization: Vettical
LAN1 MAC Address: 00:80:AE:95:C0:6C | Transmit Polarization: Horizontal
LAN2 IP Address: 0.0.0.0 22KHz Tone: off
LAN2 Subnet Mask: 0.0.0.0 Router Address: 192.168.12.100

LAN2 MAC Address: 00:80:AE:95.C0:6D

Transmit I'\;adio ir;fo S_;)ftware C_:onfiguratid-n

Transmit Radio Wattage: 0 Watt NAT: Disabled
DHCP: Enabled (Defauit Address)
Firewall: Disabled (from NOC)

Turbo Page: Disabled

Figura 2.29 HX 50 Info-Enlace de Respaldo (Fuente: Fabricante)
c. Router Cisco 1841
Los routers que forman parte (propiedad de Global Crossing) del diagrama propuesto
fueron configurados teniendo en cuenta la funcion en el enlace conectado y servicio:

- El router para el enlace Principal se le denomindé SCHTAINI-02.
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- El router para el enlace Respaldo (Backup) se le denomino SCHTAINI-03.
- El router para el enlace Contratistas se le denomino SCHTAINI-04

Con respecto al enlace Principal se crearon las rutas correspondientes, lista de
acceso politicas y clases para el mejor encaminamiento de los datos, ademas de la
interfaces respectivas asociadas para el Monitoreo del NOC, WAN, LAN (LAN datos, LAN
v0Z).

Con respecto a enlace Respaldo se crearon las rutas correspondientes, redes
asociadas, interfaces para e monitoreo del NOC, WAN, LAN (Lan datos, Lan voz).

Con respecto al enlace Contratistas se crearon una ruta, interfaces para la WAN y
LAN no se cred la interfaz LoopBack, 4 usuarios con sus respectivas contrasefias en
todos los casos.

Los detalles de la configuracién son explicados en el Anexo A “Configuracién del
Router Cisco 1841”. Se hace uso de una sola plantilla destacando aquellos aspectos
relevantes para los casos especificos de cada enlace.

d. Switch Catalyst 3550-24-FX

Este switch (propiedad de Petrobras) fue alquilado al campamento TAINI,
configurado habilitado los puertos para su conexion con los siguientes dispositivos de red:
Audiocodes 1y 2, el servidor del sistema, grupo de PCS (5), PBX del cliente, 2 teléfonos
IP asignados al personal de alto rango (Gerente y IT). En cuanto a las caracteristicas de
los teléfonos IP, para puedan ser compatibles con el switch administrable, se agreg6 el
comando switchport voice vlan de forma que, cuando se conecte un teléfono a este
puerto, el switch lo reconocera como dispositivo de voz y le asignara la VLAN.

También se afiade el comando spanning-tree portfast, el cual acelera el proceso de
configuracion del spanning-tree, para los puertos que no se van a conectar ningun
dispositivo que pueda provocar un bucle (switches, hubs, etc).

En cuanto a la calidad de servicio (QoS, Quality of Service), se ha utilizado una
configuracion sencilla que confia en el marcado de los paquetes del dispositivo que tiene
detras. Ademas, se le indica que el dispositivo es un teléfono IP Cisco. Para todo ello se
utiliza el comando mls qos trust device cisco-phone.

Se configuran los puertos donde van conectados los routers, switches u otros
dispositivos como trunks. Este tipo de puertos, a diferencia de los de acceso, es miembro
de todas las VLANs que existen en el switch local y puede transportar el trafico marcado
de dos maneras: ISL (Inter-Switch Link, propietario de Cisco) o 802.1Q, que sera el que
se utiliza para este caso.

Los detalles de la configuraciéon son explicados en el Anexo B “Configuracion del
Switch Catalyst 3550-24-FX".
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e. AudioCodes MP-114

Este dispositivo optimiza la transmisibn de voz a través de enlaces satelitales
(Principal, Respaldo y Contratistas) y también la aplicacion centralizada de Monitoreo de
Calidad. Son tres audiocodes los que son parte de la solucion. Los detalles de la
configuracion son explicados en el Anexo C “Configuracion del Audiocode MP-114".

e.1 Audiocode # 1
La distribucién de sus puertos fue la siguiente:
- El puerto 1 configurado para que se utilice como anexo # 6450
- El puerto 2 configurado para que se utilice como anexo # 6451
- El puerto 3 configurado para que se utilice como anexo # 6452
- El puerto 4 configurado para que se utilice como anexo # 6453

Estos anexos fueron asignados para el personal (company man, geologo, seguridad y

logistica) orientado a los enlaces principal y Respaldo.
e.2 Audiocode #2

La distribucién de sus puertos fue a siguiente:

- El puerto 1 configurado para que se utilice como anexo # 6454
- El puerto 2 configurado para que se utilice como anexo # 6455

Estos anexos fueron asignados para el personal (medico, administrador) orientado a
los enlaces principal y Respaldo.

Configurados ambos audiocodes para que tengan salidas Nacional e internacional
asignandole una clave a cada usuario (al personal propio de Petrobras extranjeros se le
asigno claves para llamadas internacionales).

e.3 Audiocode # 3
La distribucién de sus puertos fue la siguiente:
- El puerto 1 configurado para se utilice como teléfono directo # 4403609
- El puerto 2 configurado para que se utilice como teléfono directo # 4403629

Estos anexos fueron asignados a los contratistas (obrero, personal de limpieza,
personal de cocina, etc).

Esta configurado para que los teléfonos solo tengan salidas para Lima y Provincias
utilizando tarjetas (Ejem la tarjeta 147). Aquellos teléfonos se instalaron dentro de
cabinas publicas externas a la sala de comunicaciones.

f. Cisco IP Phone 500 Series

La funcién, del Cisco IP PHONE en la solucion es la de optimizar y simplificar las
comunicaciones, y reduccion de costos. Se puede hacer llamadas y acceder a datos del
campamento Taini simultdneamente. Son reconocidos automaticamente ya que son
compatibles con la red y permiten acceso varias lineas telefénicas.
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Para el disefio fueron incluidos dos teléfonos Cisco asignados para su uso para el
personal de mayor rango del campamento TAINI.

Su configuraciéon es realizada desde el Asterix. Practicamente son dispositivos
plug&play en los cuales solo basta conectarlos y usarlos.
g. Switch DLINK DES1008D

Este dispositivo utiliza 6 puertos para conectar el audiocode # 3 y un grupo de PCs
(5). Este dispositivo tiene la siguiente funcién:
- Aumenta el rendimiento de datos (también llamado ancho de banda total) para
soportar mas trafico.
- Proporcionar rutas de datos de alta velocidad, dedicada (sin colisiones) para troncales
de red y servidores.
- Esto permite muchas menores latencias (haciendo la red mas rapido), y la instalacion
facil, especialmente si los dispositivos utilizan NWay Auto-Negociacién tecnologia.
- Nway se implementa sobre una base de puerto a puerto de doble velocidad dispositivos.
Si NWay se implementa en un puerto automaticamente detectar la velocidad de conexién
(10 6 100 Mbps) y el modo duplex (full o media) de cualquier dispositivo conectado a ese
puerto. NWay establecera la conexién a la maxima velocidad alcanzable por ambos
dispositivos y usara la transmision full-duplex si ambos dispositivos tengan esta
capacidad.
2.3 Pruebas de servicio

Se verifican tres aspectos principales:
- Pruebas en los enlaces VSAT.
- Prueba de conmutacién entre enlaces principal y respaldo.
- Pruebas en el enlace contratistas.
2.3.1 Pruebas en los enlaces VSAT

El proceso de comisionamiento basicamente revisa dos cosas: Crosspol y 1dB de
compresion luego de haberse logrado niveles 6ptimos y estables, y que la estacién base
(Global Crossing) haya visualizado los niveles desde su lado (SNR ,RX, etc.)
a. Prueba de crosspol

La prueba de XPOLE es muy importante ya que con ella se evita que las antenas
tengan interferencias con otra frecuencia de otra antena vecina y generar traslapamiento
y ruido en ambas. Esta es realizada en el momento de la instalacion para evitar
interrupciones del trabajo en el futuro.

Para realizar la prueba de Xpole se ingresa una frecuencia proporcionada por
GLOBAL CRSOSSING en la ventana de CROOSPOL. La opcién de Croospol verifica que
los niveles obtenidos en los Enlaces Principal y Contratistas estuvieran correctos. Los
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cables de TX y RX se conectan en ambos extremos.

Solo se ubica el icono de crosspol al costado del icono de apuntamiento ANTENA
POINTING y en la ventana se escribe la frecuencia proporcionada por Global Crossing.
Para el caso de estudio RF =1069 MHz BUC =0 (Figura 2.30). Luego del procedimiento
automatico se observan los niveles de aislamiento, los cuales deben estar entre los 30 —
35 db. Llos niveles obtenidos en los enlaces principal y contratistas fueron 32 y 33 db),

con lo cual se procede a la prueba de compresion 1 dB.

Crozs Polarization

Saeciy Transmit Freauenoy

HF Uglink Frequency:  {106S MHz.
BUC LO Fiequency: [0 - MHz.
L-3and Tx Frequency: [ MHz

(Absolute Yalue)

Figura 2.30 Ventana de prueba

Existen casos en que se solicitan aumentar o disminuir la potencia al BUC (RF), lo
normal es dejarlo en -24 o0 -25 dB. Si se llegara a dejar en -20 -19 dB entonces el BUC
(RF) estara sobre esforzado y eso reflejara una temperatura de operacion de casi 0 mas
de 50° C con tendencia a subir, con lo que el tiempo de vida del BUC se acortara.
b. Prueba de 1dB compresion

Terminada la prueba de Xpole, se coordina la prueba de COMPRESSION en la cual
se hizo un RESETEO remoto del modem. Se pueden dar dos o tres RESETEOS durante
la prueba. Fisicamente el personal de campo no realiza ningun proceso, solo consultar
con Global Crossing si ya la prueba fue realizada. El tiempo de prueba remotamente
puede durar una a dos horas.
2.3.2 Prueba de conmutacion entre enlaces principal y respaldo

Para evitar problemas de caida del Enlace Principal, el cliente TAINI 3X solicita al
proveedor GLOBAL CROSSING que se configure los equipos (Router 1841) de manera
que haya una conmutacién entre los enlaces Principal y Respaldo. Para eso se realizaron
pruebas de trafico de datos (Figura 2.31). La prueba de Principal a Respaldo tarda 2
minutos en recuperar el internet y recuperar el servicio de voz cuando se retira el
Respaldo. Se realizaron las llamadas salientes y entrantes a los teléfonos desde Lima y
entre anexos, las pruebas fueron supervisadas por el Tl Petrobras.

Entre otras pruebas de monitoreo en el Enlace Principal mediante ping (Figura 2.32)
a los DNS de GLOBAL CROSSING (200.41.96.24 ,200.41.96.26) y paginas yahoo,
google durante veinticuatro horas.
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Figura 2.31 Pruebas de trafico de datos (Fuente: Petrobras)
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Figura 2.32 Pruebas de ping (Fuente: Propia)



Figura 2.33 Pruebas de enlace CAIDA (Fuente: Propia)



Figura 2.34 Pruebas de en ace RESTABLEC M ENTO (Fuente: Propia)
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2.3.3 Pruebas en el enlace contratistas

Para este Enlace se realizaron pruebas de internet y voz (teléfonos publicos 4403609
y 4403629), se configuro con DHCP para los usuarios.

Se tomé ploteos del enlace si respondia ante una caida (Figura 2.33) y su
restablecimiento (Figura 2.34) mostrados en la pagina anterior.

La figura 2.35 muestra las cabinas instaladas en el campamento para el enlace
contratistas.

Figura 2.34 Cabinas instaladas en el campamento - enlace contratistas (Fuente: propia).



En el presente capitulo se tocan los temas involucrados al presupuesto y al

CAPITULO Il

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

cronograma del proyecto de ingenieria.

3.1 Presupuesto

A continuacion se presenta el precio de los equipos y de los servicios satelitales
mensuales, Las tarifas de internet y datos asi como la mano de obra. Los precios estan
expresados en dolares americanos y no incluyen Impuestos (IGV del 18%). El costo por
mano de obra de ingenieria fue en la fecha fue de $20 por dia laborado (por cada técnico)

y $30 (supervisor).

3.1.1 Equipos y servicios satelitales

La Tabla 3.1 y 3.2 listan el costo de los servicios satelitales mensuales y del

equipamiento, respectivamente.

Tabla 3.1 Alquiler servicio satelitales mensuales (Fuente: Elab. propia)

item

Descripcion

Costo
alquiler

Cantidad

Costo
Total

- Kit Satelital Direcway High Traficc

- Antena Prodelin Parabolica Series 1184
de 1.8 de diametro.

- Feeder
- LNB modelo NIl 8000FB Banda C
- DIU HX-50 modem

$ 2000

$ 2000

- Kit Satelital Idirect Serie 3000

- Antena Prodelin Parabodlica Series 1184
de 1.8 de diametro.

- Feeder

- BUC ,5W modelo NJT5669F Banda C
- LNB modelo NJS 8487 H Banda C

- DIU IDIRECT Serie 3000 Evolution

$ 2450

$ 4900

Total servicios mensuales

$ 6900




Tabla 3.2 Equipamiento (Fuente: Elab. propia)
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item Descripcion a?:usitlgr Cantidad (':I%I':I)
'Router Cisco 1841 $ 730 $ 2190
Audlocode MP-114 Gateway de Voz $ 495 $ 1485
Teléfonos Analogicos marca Telefonica $60 $120
TOTAL $3795

Nota: Con respecto al Switch 3550, teléfonos IP Cisco son propiedad del Cliente TAINI

3X.
3.1.2 Tarifas de Internet, datos y voz

Las tarifas presentadas por el proveedor Global Crossing presentada al cliente TAINI

3X para el servicio de datos es el que se muestra en la Tabla 3.3, el servicio es 1:1 a 512

kbps.
Tabla 3.3 Tarifas datos satelital (Fuente: Global Crossing)
Datos Satelital
Abono mensual

BW)/Simetria -

4:1 ! 2:1 ' 1:1
64 Kbps - \ - : $1,000.00
128 Kbps - . $1,120.00 1  $1,400.00
256 Kbps $1,650.00 : $2,100.00 : $2,700.00
512 Kbps $2,240.00 E $2,800.00 E $3,500.00
1024 Kbps $4,600.00 : $6,705.00 -

Tabla 3.4 Tarifas internet satelital (Fuente: Global Crossing)
Internet Satelital
Abono mensual

BW

Lite Business Intensive
128 Kbps $286.00 ' N/A ' N/A
256 Kbps $377.00  $886.00 1 $2,550.00
384 Kbps $494.00 1 $1,277.00 1 $4,350.00

; |

512 Kbps $611.00 '1$1,688.00 ' $5,727.00

Respecto a la tarifa de voz, para el caso del enlace Contratistas telefonia (Cabina

Publica) fue planteada para las llamadas con Tarjetas de pago 147 y Hola Peru.
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Tabla 3.5 Tarifas de voz (Fuente: proyecto)

Nombre: Tarifa Fijo Movil utilizando Tarjetas de Pago 147 y Hola Peru
Tarifa Fijo - Mévil por
IGVenS/. |cada 50 segundos con
IGV en S/.

0.714 0.136 0.850

Las llamadas son tasadas por pasos de 50 (cincuenta) segundos.
La tarifa sera aplicada en cualquier horario.

Tarifa Fijo - Moévil por cada
50 segundos sin IGV en S/.

Caracteristicas

3.1.3 Personal para la prestacion de los servicios
Para la realizacion de los trabajos el cliente TAINI 3X exigié para los trabajos como

minimo tres personas (Supervisor de Obra y dos técnicos), lo cual arroja un total de $70

por dia.
Tabla 3.5 Tarifas de voz (Fuente: proyecto)
item Costo/dia Dias | Total costo
Mano de Obra (Supervisor mas dos técnicos) $70 30 $ 2100

El personal fue el siguiente:

- Supervisor de Obra : El encargado de brindar charlas técnicas verificando el
cumplimiento de los trabajos dia a dia, presentar avances de las instalaciones al personal
de Taini 3X (TI)

- Personal técnico: Encargados de realizar las instalaciones de los enlaces VSAT,
mediciones pozos a tierra, pruebas y puesta de servicio.

Nota:

- El total del alquiler (servicios) y tarifas mensuales es de $ 6900 + $3,500.00 +
$1,688.00=9% 12, 088

- El pago unico por equipamiento $3795, la empresa petrolera queda como duefia de este
equipamiento.

- El pago unico por mano de obra fue de $ 2100

3.2 Cronograma

El plazo de ejecucion de los servicios, conforme a las especificaciones técnicas
correspondientes, fue de maximo 45 dias calendarios.

El proveedor (Global Crossing) consideré que los horarios de ejecucion de las
actividades a su cargo seran de lunes a viernes a partir de las 08:30 a.m hasta las
5:00pm y sabados de 08:30am hasta la 1:00pm (referidos externamente y internamente a
las instalaciones de TAINI 3X).

Se hizo la salvedad que las actividades se detendrian si existieran problemas
climaticos (lluvias) accién que determinara el personal de seguridad del campamento
TAINI 3X. LA Figura 3.1 muestra el diagrama de Gannt (inicio 25/11/2010)



Id Nombre de tarea

1 Recepcion y verificacion de equipamiento  a instalar

2 |nstalacién fisica de la Antena Principal, Respaldoy
Contratistas.

3 Amado del RF (3 enlaces)

4 Cableado IF y Tierra (hasta sala de comunicaciones de
los 3 enlaces) e instalaciéon de equipos internos

s Configuracion y apuntamiento del Enlace Principal y
Respaldo

6 Configuracion y apuntamiento del Enlace Contratistas

7 Comisionamiento y pruebas de conectividad en el
enlace Principal a su respectivo router

8 Comisionamiento y pruebas de conectividad en el
enlace Principal a su respectivo router

9 Conexiones hacia el switch de Taini 3X, Pruebas a los
anexos y a los teléfonos publicos.

10 Ppruebas de internet del enlace Principal, pruebas de
la conmutacion con el Enlace de Respaldo

11 Se ordena el cableado hacia el Rack del cliente y se
monitorean los servicios de voz e internet en el Enlace
Principal.

12 Reporte de los comportamientos de enlaces a Global
Crossing.

13 Evaluacion de calidad de senal por parte de Global
Crossing

14 Monitoreo del Enlace Principal

1s Se realiza elcrosspool del enlace Principal

16 Se habilitan anexos telefénicos. Se monitorea el
enlace principal.

17 Prueba de Conmutacién entre los Enlaces Respaldo y
Principal

18 Monitoreo del enlace Principal mediante ping a los DNS
y paginas yahoo y google hasta el dia siguiente.

19 Pruebas de conmutacion de Principal a Respaldo y
Respaldo a principal, con la colaboracion del Noc
Global Crossing

20 Pryebas de internet y telefonia para ambos enlaces.

21 Pruebas de llamadas desde Lima hacia los anexos de
los enlaces, supervisadas por el encargado de
Sistemas del cliente TAINI 3X.

22 Monitoreo de los Enlaces y puesta de servicio total
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Figura 3.1 Diagrama de gannt (Fuente: Elab. propia)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se logré brindar capacidad de comunicaciones de voz y datos de forma exclusiva,
mediante el disefio e implementacion de tres estaciones satelitales para servicios de
Internet y de telefonia de larga distancia nacional e internacional, en emplazamientos de
una empresa de explotacion petrolera (Campamento TAINI 3X Lote 58 Petrobas)
ubicado en una zona rural de la provincia de La Convencién, del Departamento de

Cuzco.

2. Se logré establecer la conmutacion entre los enlaces Principal y Respaldo utilizando
pruebas de ping a los DNS de Global Crossing y a la pagina Google recuperando e 2

minutos aproximadamente, con lo cual se logra el objetivo principal.

3. Se realizaron las conexiones hacia el switch de Taini 3X y se probo el servicio de

internet y voz en los teléfonos publicos 4403609 y 4403629.

4. Las pruebas realizadas por el personal de Sistema, mediante las pruebas de
capacidad del servidor en el disefio, lograron comprobar que se fue capaz de procesar el
maximo numero de llamadas en la hora de mayor trafico. Los valores obtenidos
experimentalmente son de 5 a 6 % del uso del CPU y 1.4% de uso de la memoria RAM
del servidor.

5. Se ha presentado una solucién que ha cumplido con los requerimientos demandados
por el cliente y que, ademas, fue implementada y validada de acuerdo a una planificacién
técnica que ha cumplido con las expectativas generadas.

Recomendaciones

1. A nivel técnico, como posible linea de trabajo para el futuro, se puede mejorar el
enrutamiento entre redes que realizan los routers, ya que se utilizan rutas estaticas. Se
podria implementar un protocolo de enrutamiento dinamico que otorgue a la red de mayor
flexibilidad a la hora de convergencia en enrutamiento.

2. Se recomienda que para este tipo de trabajos, se evite que las descargas de material
traido por los helicépteros se dejen en un area cercana a la antena debido a que
ocasiona que la sefal se obstruya durante dicho trabajo.



47

3. El mantenimiento de las estaciones satelitales es muy importante para su correcto
funcionamiento. Por ello, se debe considerar dos mantenimientos preventivos durante el

afno de garantia



_ ANEXO A
CONFIGURACION DEL ROUTER CISCO 1841
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SCHTAINI-02#
SCHTAINI-02#show run

Building configuration...

Current configuration- 135 56 byte
Current configuration /Respaldo (3267 byte)

Current configuration / Contratistas (2099 byte)
|
version 12.4

service timestamps debug datetime msec localtime
service timestamps log datetime msec localtime

service password-encryption
!

hostname| SCHTAINI-02 IRespaldo-SCHTAINI 03 y Contratistas —SCHTAINI 04
!

boot-start-marker
boot-end-marker
!
logging buffered 5000 debugging

enable secret 5 $1$45TmILYPCIX7aotYBS3BAIkysC1

enable secret 5 $1$EB/8$VKOyDLUaAx3tXCOjlPd18/ /Para Respaldo
enable secret 5 $1$EB/8$VKOyDLUaAx3tXCOjlPd18/ / Para Contratistas
!
no aaa new-model
!
resource policy
|
clock timezone PERU -5
ip cef

|
no ip dhcp use vrf connected

ip dhcp excluded-address 10.245.92.158 /Respaldo (Idem) ,Contratistas
(10.200.10.161)

ip dhcp excluded-address 10.245.92.157 /Respaldo (ldem) ,Contratistas(10.200.10.190)
ip dhcp excluded-address 10.245.92.156 /Respaldo (ldem) ,Contratistas (10.200.10.162
10.200.10.171)

ip dhcp excluded-address 10.245.92.154 /Respaldo (Idem)
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ip dhcp excluded-address 10.245.92.155 / Respaldo (Idem)
!

ip dhcp pooll Dados | /Respaldo(lden) ,Contratistas (URUBAMBA-
CONTRATISTAS)

network 10.245.92.128 255.255.255.224 /Respaldo (ldem), Contratistas
(10.200.10.160 255.255.255.224)

domain-name petrobras.biz /Solo para Respaldo y Principal

default-router 10.245.92.158 /Respaldo (Ildem), Contratistas (10.200.10.161)
netbios-node-type h-node /Solo para Contratistas

dns-server 10.245.76.36 172.25.25.23 /Respaldo (Idem), Contratistas (200.41.96.24
200.41.96.26)

lease 4 /Valido para Principal y Respaldo

!
!
no ip domain lookup
ip sla monitor 10

type echo protocol iplcmpEcho 172.16.23.13
request-data-size 32
ip sla monitor schedule 10 life forever start-time now
!
!
username delivery password 7 141341075D1279393D /Para Respaldo (7
050F5503705A1D1B00), Contratistas (7 050F5503705A1D1B00)

username noc password 7 101F194D0OBOEO05035F 1679 /Para Respaldo (7
124815431C121B0C793977, Contratistas (7 124815431C121B0C793977)
username tecnologias password 7 09581D0A17551B420C5D5039/Para Respaldo (7
140341080254267B23796726, Contratistas (7 03100808085F2D1C49584D16)
username eaim password 7 13061E010803/Para Respaldo (7 05080F1C2243,
Contratistas (7 00071A150754)

!
track 10 rtr 10 reachability /Para Respaldo(ldem), no se considera para Contratistas
!
class-map match-any CRITICAL
match access-group name CITRIX
class-map match-any ICMP

match access-group name ICMP




class-map match-any STANDARD
match ip dscp default
class-map match-any VOICE
match ip dscp ef
match access-group name VOICE
!
!
policy-map REMARK
class VOICE
set ip dscp ef
class CRITICAL
set ip dscp af31
policy-map POLITICA-2
class VOICE
priority 128
class CRITICAL
bandwidth 128
class ICMP
bandwidth 10
policy-map SHAPE-512k
class class-default
shape average 500000
service-policy POLITICA-2
policy-map QOS
class ICMP
bandwidth 10
policy-map SHAPE-512
class class-default
shape average 512000
service-policy QOS
!
interface LoopbackO /Para todos menos para Contratistas
description GEstion NOC
ip address 172.21.5.2 255.255.255.255 /Para Respaldo (172.21.5.3 255.255.255.255)
1

interface FastEthernet0/0
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description Enlace WAN

ip address 10.210.128.138 255.255.255.252/Para Respaldo (10.200.10.150
255.255.255.252).

load-interval 30 /Solo Para Contratistas

duplex auto

speed auto

service-policy output SHAPE-512 /Solo Principal
!

interface FastEthernet0/1
description LAN DATOS/ Respaldo (RED LAN BKP), Contratistas(LAN
CONTRATISTAS)

no ip address /Contratistas (ip address10.200.10.161 255.255.255.224)
load-interval 30

duplex auto

speed auto
no keepalive /Configuracion solo para Contratistas

!
interface FastEthernet0/1.15 /Valido para Principal y Contratistas
description vlan datos

encapsulation dot1Q 15

ip address 10.245.92.156 255.255.255.224/Para Respaldo (10.245.92.155
255.255.255.224)

no cdp enable

standby 10 ip 10.245.92.158

standby 10 preempt

standby 10 track 10/Valido para Principal
standby 10 priority 95 /Valido para Respaldo
!
interface FastEthernet0/1.21

description vian voz

encapsulation dot1Q 21

ip address 10.245.92.161 255.255.255.248/Respaldo (10.245.92.162 255.255.255.248)
no cdp enable
Iitandby 20 ip 10.245.92.166
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standby 20 priority 95

standby 20 preempt/Valido para Principal
standby 20 track 20 /Valido para Respaldo
!
router bgp 65002

no synchronization

bgp log-neighbor-changes

network 10.245.92.128 mask 255.255.255.224
network 10.245.92.160 mask 255.255.255.248

neighborl 172.16.23.13lremote-as 3549 / Para Respaldo (172.16.26.169)

neighbor 172.16.23.13lebgp-multihop 5/ Para Respaldo (172.16.26.169)

neighbor 172.16.23.13 route-map|SET-AS| out /Para Respaldo(172.165.26.169-AS-
PATH)

no auto-summary

!
ip route 172.16.23.12 255.255.255.252 10.210.128.137 /Valido solo Enlace Principal
ip route 200.41.96.160 255.255.255.248 10.210.128.137/ Valido solo Enlace Principal
ip route 172.16.26.168 255.255.255.252 10.200.10.149/ Valido solo Enlace Respaldo
ip route 200.41.96.160 255.255.255.248 10.200.10.149/ Valido solo Enlace Respaldo
!
!
no ip http server

no ip http secure-server

snmp-server community flinston3s RO
snmp-server ifindex persist

no cdp run

|
ip prefix-list DATA seq 5 permit 10.245.92.128/27
ip access-list extended ICMP

permit icmp any any!

!
ip prefix-list VOICE seq 5 permit 10.245.92.160/29
snmp-server community flinston3s RO
snmp-server ifindex persist

no cdp run




I
route-map SET-AS permit 10
match ip address prefix-list VOICE
set as-path prepend 65002 65002
route-map AS-PATH permit 10
match ip address prefix-list DATA
!
route-map SET-AS permit 20
route-map AS-PATH permit 20 /Respaldo
set as-path prepend 65002 65002 65002 /Respaldo
!
route-map AS-PATH permit 20/ Respaldo
!
control-plane
[

banner login ACC

= Global Crossing International IP Network =

= Contact: GBLX-IP NOC: ncc@gblx.net =

=  +1-800-414-5028 | +1-602-357-7050 =
UNAUTHORIZED ACCESS STRICTLY PROHIBITED! =

linecon O

exec-timeout 20 0

password 7 075E725C1C5D0D
logging synchronous

login local

line aux O

line vty 0 4

exec-timeout 20 0

password 7 075E725C1C5D0D
logging synchronous

login local

transport input all

line vty 5 15

exec-timeout 20 0
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password 7 075E725C1C5D0D
logging synchronous

login local

transport input all

!
scheduler allocate 20000 1000
end

SCHTAINI-02#show ip int brief

Interface IP-Address OK? Method Status
FastEthernet0/0 10.210.128.138 YES NVRAM up
FastEthernet0/1 unassigned YES NVRAM up

FastEthernet0/1.15 0.245.92.156 YES NVRAM up
FastEthernet0/1.21 0.245.92.161 YES NVRAM up
Loopback0 172.21.5.2 YES NVRAM up

SCHTAINI-03#show ip int brief

Interface IP-Address  OK? Method Status
FastEthernet0/0 10.200.10.150 YES NVRAM up
FastEthernet0/1 unassigned YES manual up

FastEthernet0/1.15  10.245.92.155 YES manual up
FastEthernet0/1.21 10.245.92.162 YES manual up
Loopback1 172.21.5.3 YES manual up

SCHTAINI-04#show ip int brief

Interface IP-Address OK? Method Status
FastEthernet0/0 10.210.128.162 YES NVRAM up
FastEthernet0/1 10.200.10.161 YES NVRAM up

Protocol
up
up
up
up
up

Protocol
up
up
up
up
up

Protocol
up
up




, ANEXO B
CONFIGURACION DEL SWITCH CATALYST 3550-24-FX
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taini3x#sh run

Building configuration...

Current configuration : 1502 bytes
!
version 12.2

no service timestamps log datetime msec

no service timestamps debug datetime msec
no service password-encryption

!
hostname taini3x
|
interface FastEthernet0/1

description connection to Router Cisco 1841
|

interface FastEthernet0/2

description connection to Router Cisco 1841 Enlace Respaldo

!
interface FastEthernet0/3

description connection to Audiocode #1
!
interface FastEthernet0/4

description connection to Audiocode #2
!
interface FastEthernet0/5
description connection to Server
logging event link-status

!
interface FastEthernet0/7

description connection to telephone Cisco ip#1
switchport voice vian 15

mis qos trust device cisco-phone n°1

mis qos trust cos

macro description cisco-phone n°1

auto qos voip cisco-phone
spanning-treeportfast

spanning-tree bpduguard enable
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|
interface FastEthernet0/8

description connection to telephone Cisco ip#2
switchport voice vlan 16

mls qos trust device cisco-phone

mls qos trust cos

macro description cisco-phone n°2

auto qos voip cisco-phone n°2
spanning-treeportfast

spanning-tree bpduguard enable

I
interface FastEthernet0/9

description connection to PBX ASTERIK
switchport mode access

no logging event link-status

switchport access vlan 15
spanning-treeportfast

no logging event link-status

!
interface FastEthernet0/10
switchport mode access
switchport access vian 16
spanning-treeportfast

no logging event link-status
!
interface FastEthernet0/11
switchport mode access
switchport access vian 17
spanning-treeportfast

no logging event link-status
|
interface FastEthernet0/12
switchport mode access
switchport access vlan 18
spanning-treeportfast

IEO logging event link-status
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interface FastEthernet0/13
switchport mode access
switchport access vlan 19
spanning-treeportfast
no logging event link-status
!
interface FastEthernet0/14
!
interface FastEthernet0/15
!
interface FastEthernet0/16
!
interface FastEthernet0/17
!
interface FastEthernet0/18
!
interface FastEthernet0/19
!
interface FastEthernet0/20
!
interface FastEthernet0/21
|
interface FastEthernet0/22
|
interface FastEthernet0/23
!
interface FastEthernet0/24
!
interface Vlan1
no ip address
shutdown
|

ip classless
!
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Wﬁecono

line vty 0 4
login
!

end




_ ANEXO C
CONFIGURACION DEL AUDIOCODE MP-114
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Board: MP-114 FXS

Serial Number: 549066

Slot Number: 1

Software Version: 4.80A.026.002

Board IP Address: 10.210.128.130 / Audiocode #1
Board IP Address: 10.210.128.132 /Audiocode #2
Board IP Address: 10.210.218.143 /Audiocode #3
Board Subnet Mask: 255.255.255.248 /Para los tres Audiocodes
Board Default Gateway: 10.210.128.3 /Audiocode # 1
Board Default Gateway: 10.210.128.5 /Audiocode #2
Board Default Gateway: 10.210.218.4 /Audiocode #3
Ram size: 32M Flash size: 8M

Num DSPs: 2 Num DSP channels: 8

Profile: NONE

[SYSTEM Params]
SNMPManagerisUsed_0 =1
SNMPManagerisUsed_1 =0
SNMPManagerisUsed_2 =0
SNMPManagerisUsed_3 =0
SNMPManagerisUsed_4 =0
SNMPManagerTablelP_0 = 200.31.11.13
SNMPManagerTablelP_1 =0.0.0.0
SNMPManagerTablelP_2 = 0.0.0.0
SNMPManagerTablelP_3 = 0.0.0.0
SNMPManagerTablelP_4 = 0.0.0.0
DNSPriServerlP = 10.210.128.11
DNSSecServerlP = 10.210.218.90
VXMLFlleName ="

NTPServerIP = 192.5.41.209
NTPServerUTCOffset = -10800
NTPUpdateinterval = 10800
TelnetServerEnable = 1
VoiceMenuPassword = 'disable’
BootpSelectiveEnable = 1
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[BSP Params]

PCMLawSelect = 3

RoutingTableHopsCountColumn =0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0

[Analog Params]

PolarityReversalType = 1

MeteringType = 1

FXSLoopCharacteristicsFilename = 'MP11x-02-1-FXS_16KHZ.dat'
CallProgressTonesFilename = 'peru_call_progress_tone.dat'
[MEGACO Params]

EP_Num_0=0

EP_Num_1=1

EP_Num_2=0

EP_Num_3=0

EP_Num_4=0

[Voice Engine Params]
IdlePCMPattern = 255
FaxRelayRedundancyDepth = 2
FaxRelayEnhancedRedundancyDepth = 2
DJBufMinDelay = 50
DJBufOptFactor = 13
RFC2833PayloadType = 101
RFC2833TxPayloadType = 101
RFC2833RxPayloadType = 101
FaxBypassPayloadType = 100
AnalogSignalTransportType = 1

[WEB Params]

UseRProductName = 'Vmux-310-2FXS'
LogoWidth ='339'

WebLogoText = '"GLOBAL CROSSING'
UseWeblogo = 1

[SIP Params]
MAXDIGITS = 30
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ALWAYSUSEROUTETABLE = 1
TIMEBETWEENDIGITS = 3
LOCALSIPPORT = 5060
PLAYRBTONE2IP = 0

SIPT1RTX = 500

SIPT2RTX = 4000

ISPROXYUSED = 1
ISREGISTERNEEDED = 1
SIPDESTINATIONPORT = 5060
PLAYRBTONE2TEL =2
DETFAXONANSWERTONE =0
ENABLEREVERSALPOLARITY =1
RADDEBLEVEL = 2
CHANNELSELECTMODE =0
RADLOGOUTPUT =1
ENABLERPIHEADER =0
ENABLEEARLYMEDIA =0
ISUSERPHONE = 1
SIPSESSIONEXPIRES =0
PROXYNAME = 'sipproxy.impsat.net.pe'
SIPGATEWAYNAME = 'sipproxy.impsat.net.pe’
PASSWORD ="
ALWAYSSENDTOPROXY = 1
PRACKMODE =0

SIPMAXRTX =7
ENABLEDIGITDELIVERY = 1
SENDINVITETOPROXY = 1
ASSERTEDIDMODE =0
T38USERTPPORT = 1
ISUSERPHONEINFROM =0
ADDTON2RPI =0
USESOURCENUMBERASDISPLAYNAME = 1
MINSE = 90
ENABLEDIGITDELIVERY2IP = 1
IPALERTTIMEOUT = 180
ISFAXUSED = 1




SIPTRANSPORTTYPE = 0
TCPLOCALSIPPORT = 5060
ENABLEPROXYSRVQUERY = 1
TLSLOCALSIPPORT = 5061

ENABLESIPS = 0
USERAGENTDISPLAYINFO ="
SESSIONEXPIRESMETHOD = 0
USEDISPLAYNAMEASSOURCENUMBER = 0
USESIPTGRP =0

CODERNAME = g729,40,0,$$,0
CODERNAME = g711Alaw64k,40,0,$$,0
CODERNAME_1 = g729,40,0,$$,0
CODERNAME_1 = g711Alaw64k,40,0,$$,0
TRUNKGROUP = 1-1,17053891,1
TRUNKGROUP = 2-2,17053891, 1

PROXYIP = 200.41.104.194
AUTHENTICATION_O = 17053891, 98761234
AUTHENTICATION_1 = 17053891,98761234
TXDTMFOPTION = 4

;TelProfile: ProfileName, Preference, CodersGrouplD, IsFaxUsed, DJBufMinDelay,
JBufOptFactor, IPDiffServ, SigIPDiffServ, DtmfVolume, InputGain, VoiceVolume,
EnableReversePolarity, EnableCurrentDisconnect, EnableDigitDelivery, ECE,
MWIAnalog, MWIDisplay, FlashHookPeriod, EnableEarlyMedia, Progressindicator2IP
TELPROFILE_1 = Default Tel Profile,1,1,1,70,7,0,0,-11,0,0,1,0,0,1,0,0,400,0,8
;IpProfile: ProfileName, Preference, CodersGrouplD, IsFaxUsed, DJBufMinDelay,
JBufOptFactor, IPDiffServ, SigIPDiffServ, SCE, RTPRedundancyDepth,
RemoteBaseUDPPort, CNGmode, VxxTransportType, NSEMode, IsDTMFUsed,
PlayRBTone2IP, EnableEarlyMedia, Progressindicator2IP

IPPROFILE_1 = Default Ip Profile,1,1,1,50,7,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,-1
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ANEXO D
GLOSARIO DE TERMINOS



ACM
CoS
EIRP
IDU

LEO
MAC
VolP
oDuU
PSTN
QoS
RTP
RTCP
STP
VSAT

Codificacion y Modulacion adaptable
Clase de servicio

Equivalent isotropically radiated power
Indoor Unit

Protocolo de Internet

Orbita baja (Low Earth Orbit)

Media Access Address una de las capas del modelo OSI
Voice over IP

Outdoor Unit

Red publica de telefonia conmutada
Calidad de servicio

Real time Transport Protocol

RTP Control Protocol.

Spannig Tree Protocol

Very Small Aperture Terminal,
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