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SUMARIO

El presente informe detalla el disefio e implementacion de servicio de VolP (Voz sobre IP)
en una red inalambrica, asimismo muestra las funcionalidades y caracteristicas de la
central IP Asterisk como una alternativa solucién para el acceso a la Telefonia y el
Internet en cuatro distritos rurales de la region de Puno.

Esta Central Asterisk interconecta los Gateway de Voz a través del protocolo SIP. Este
ultimo permite establecer sesiones para iniciar llamadas entrantes y salientes de cada
anexo telefénico. En esta implementacion se utiliza adaptadores ATA — FXS que permite
la comunicacion entre sus puertos a través del protocolo SIP e interconecta anexos
telefénicos convencionales con la red de datos Ethernet. Asimismo se utiliza un Gateway
— FXO que interconecta los anexos telefénicos de los nodos remotos con la Red
Telefénica Publica Conmutada — PSTN.

Se evalla el costo de llamadas entre el servicio de la telefonia convencional con respecto
al servicio de VolP implementado con el Asterisk.

Actualmente existe software y/o centrales IP’s comercial. Estos equipos no son de uso
comun en una zona rural por tener un elevado costo en la obtencién y su implementacion.
Por lo tanto existen alternativas en software libre o de libre distribucion, sin costo alguno
para llevar acabo dicho proposito. Como es el caso del Asterisk que se instala sobre una
plataforma Linux. La experiencia muestra que cada dia mas personas eligen Linux, bajo

el criterio de economia, ventajas y utilidad.
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PROLOGO

El presente informe denominado “IMPLEMENTACION DE UNA RED INALAMBRICA
CON SERVICIOS DE VOZ SOBRE IP A TRAVES DE ASTERISK APLICADO  EN
ZONAS RURALES", tiene por finalidad plantear soluciones tecnolégicas actuales que
permiten la interconectividad de los distritos de la Provincia de Melgar con la red de
Internet, ademas plantea brindar el servicio de Telefonia IP a través de una solucion

efectiva y econdmica, respecto a las soluciones tradicionales existentes en el mercado.

Teniendo en cuenta la topografia de la zona, y de los servicios existentes en ella, se

realizd el siguiente procedimiento para determinar la solucién tecnolégica planteada:

Analisis preliminar de la Topografia de la zona mediante Cartas Topograficas y el
software de simulacién Radio Mobile, mediante el cual se plantearon posibles enlaces
inalambricos entre los distritos en estudio.

Visita de Campo realizado a los 4 distritos de la Provincia de Melgar, verificacion de
los enlaces planteados preliminarmente e identificacion de puntos de repeticion para
enlazar los distritos de interés del proyecto.

Estudio preliminar de las tecnologias existentes en el mercado en la implementacion
de una red inalambrica con servicios de Telefonia IP.

Planteamiento de la mejor Soluciéon Tecnoldgica para interconectar 4 distritos de la
Provincia de Melgar la Red de Internet.

Planteamiento de la mejor Solucién Tecnoldgica para brindar el servicio de Telefonia

IP a través de la red inaldmbrica a implementar.

El alcance del proyecto involucra la zona rural de la Provincia de Melgar en Puno, que

incluye 4 distritos:



e Distrito de Umachiri
e Distrito de Llalli
e Distrito de Cupi

e Distrito de Huamanruro

El presente informe hace referencia a un proyecto desarrollado y ejecutado por el Instituto

Nacional de Investigacion y Capacitacion en Telecomunicaciones INICTEL.

Cabe senalar que el informe se centrara en la solucién tecnologica implementada en los
Telecentros Rurales de Puno, esto se refiere a la infraestructura del medio de transmision

y el servicio de VoIP entre los distritos.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto denominado “Implementacion de una red inalambrica con
servicios de Voz sobre IP a través de Asterisk aplicado en zonas rurales”
implementara una red de comunicaciones con acceso a Internet y servicios de Voz

sobre IP en cuatro distritos rurales de la region de Puno.

La realidad geografica existente en nuestro pais, hace dificil la interconexion a la red
de Intemet de los diferentes distritos de las zonas rurales, por tal motivo el siguiente
Informe tiene por finalidad plantear soluciones tecnologicas actuales que permitan la
interconectividad de los distritos mencionados con la red de Intemet y todos los

servicios que esta red ofrece.

El desarrollo de las telecomunicaciones y en particular el Intemet, ha hecho que
tecnologias como la telefonia IP (Intemet Protocol) comiencen a ser una realidad.

La convergencia de las redes de telecomunicaciones actuales supone encontrar la
tecnologia que permita hacer convivir en la misma linea la voz y los datos. Esto obliga
a establecer un modelo o sistema que permita "empaquetar” la voz para que pueda
ser transmitida junto con los datos. Teniendo en cuenta que Internet es la "red de
redes", desarrollar una tecnologia de ambito mundial nos dirige claramente al
protocolo IP (Intemet Protocol) y a encontrar el método que nos permita transmitir voz
y a la vez que datos sobre ese protocolo. El problema tiene una "sencilla" solucion:
VolIP (Voice Over Internet Protocol).

Este informe presenta la solucion de VolP (Voice Over Internet Protocol)
implementada en una red inaldmbrica que interconectara cuatro distritos de las zonas

rurales de la provincia de Melgar en Puno.



El presente informe técnico es producto del estudio de campo en el ambito de accién
del proyecto, para los cuales se analiza la geografia de las mismas, con el fin de

plantear soluciones tecnolégicas.

1.2 OBJETIVO

El objetivo del presente informe es detallar la implementacion de una solucion
tecnolégica que brinde conectividad a Intemet y servicios de VolP a través de la

central IP Asterisk aplicado en localidades ubicados en zonas rurales.

1.3 RESUMEN

Teniendo en cuenta la topografia de la zona, y de los servicios existentes en ella, se
realizd el siguiente procedimiento para determinar la solucion tecnoldgica mas optima

que permitiria conseguir el objetivo planteado:

e Analisis de la situacidén actual de las necesidades de comunicacion en las zonas
de interés del proyecto.

¢ |dentificacién de las necesidades de comunicacién en las zonas de interés del
proyecto.

e Analisis preliminar de la Topografia de la zona mediante Cartas Topograficas y el
software de simulaciéon Radio Mobile, mediante el cual se plantearon posibles enlaces
inalambricos entre los distritos en estudio.

e Visita de Campo realizado a los 4 distritos de la Provincia de Melgar, verificacion
de los enlaces planteados preliminarmente e identificacion de puntos de repeticion
para enlazar los distritos de interés del proyecto.

e Estudio preliminar de las tecnologias existentes en el mercado respecto a la
implementacion de una red inalambrica con servicios de Telefonia IP.

e Planteamiento de la mejor Solucion Tecnoldgica para interconectar 4 distritos de
la Provincia de Melgar a la Red de Intemet.

e Planteamiento de la mejor Solucién Tecnolégica para brindar el servicio de

Telefonia IP a través de la red inalambrica a implementar.



1.4 EVALUACION DEL PROBLEMA

1.4.1 ANTECEDENTES

A través de los estudios de campo (entrevistas a los actores de desarrollo local)
realizados en la zona en estudio se ha identificado ciertas caracteristicas de la
situacion negativa existente en estas zonas rurales respecto a los servicios de

comunicaciones, las cuales detallamos a continuacion:

1) Deficiente servicio de telefonia en la zona, caracterizada por la falta de
disponibilidad del servicio, retardos en la comunicacion y costos elevados del
servicio en mencion.

2) Inexistente servicio de Internet en las localidades que son parte de este estudio, a
los cuales es posible acceder sélo en la capital de la provincia. Por lo mismo, el
acceso a dichos servicios es limitado y factible para aquellos pobladores que
tengan la capacidad de enfrentar los costos en tiempo y transporte que implica

acceder a ellos.

1.4.2 UBICACION GEOGRAFICA:

En la siguiente Figura N° 1.1 se muestra el mapa geografico de las localidades en

estudio, pertenecientes a la provincia de Melgar en Puno.

Fig. N° 1.1 Mapa geografico de los distritos en estudio.



En la Figura N° 1.2 (obtenida mediante el software de Simulacidon Radio Mobil) se
muestra los puntos que deberan interconectarse a Internet. Se puede apreciar que
cuatro distritos presentan linea de vista con respecto al Cerro Qaqasi y otros dos

distritos tienen presencia de obstaculo con respecto al mismo punto.

Fig. N° 1.2 Mapa Satelital de los puntos de interconexion en los distritos

En la siguiente Tabla N° 1.1 se muestra las coordenadas geogréficas de las diferentes
localidades visitadas en el presente estudio las cuales fueron tomadas con el equipo

de medicion GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

Tabla N° 1.1 Distritos de la Provincia de Melgar - Puno

Item Distrito Provincia ! Region
1 Umachiri Melgar Puno
2 Llalli Melgar Puno
3 Cupi Melgar Puno
4 Huamanruro Melgar Puno




1.4.3 INFORMACION TECNICA DE LOS PUNTOS VISITADOS EN LA CIUDAD
DE PUNO

El disefo se ha efectuado de acuerdo a un estudio de campo, intentando optimizar los
costes sin dejar de asegurar la disponibilidad del enlace.

Como parte de las actividades realizadas durante la inspeccion técnica vy
levantamiento de Informacién de los cuatro distritos de la Provincia de Melgar, se

detallan a continuacion la siguiente informacion:

i ESTACION AYAVIRI

e UBICACION GEOGRAFICA

La estacion de Ayaviri se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud 14° 52’
55” S. Longitud 70° 35 23" W, con una altitud 3926 msnm,, en el distrito de
Ayaviri , Provincia de Melgar, Departamento de Puno, en la sede de la

Municipalidad Provincial de Ayaviri.

e TIPO DE TERRENO

El estudio de campo indica un terreno tipo tierra de cultivo en lo que respecta al
pozo a tierra y ademas la resistividad de terreno fue mayor a 300 ohmios —
metros, por lo tanto no se pudo medir, ya que el equipo no lo permitia por no tener

rangos mayores de 300 ohmios — metros

Ademas debemos de poner mucho énfasis en el sistema de aterramiento, puesto
que existen posibilidades de caida de rayos y la estatica del lugar es muy alta por

lo que se deben de proteger los equipos con un buen sistema de aterramiento

e CLIMA

El clima es variado en el distrito de Ayaviri, se distinguen dos estaciones bien
marcadas una lluviosa de Octubre a Marzo y la otra seca e invernal de Abril a

Setiembre

En términos generales, el clima varia entre seco y semi frio en la zona.



La temperatura tiene valores promedio que varian entre 18 — 20° maxima a 0°
minima Los vientos dominantes son los alisios que se presentan con mayor
frecuencia en el mes de agosto, fuertes lluvias torrenciales acompanadas casi
siempre de granizo con descargas eléctricas. Las nevadas casi son frecuentes en

las épocas de lluvias y en el inviemo

Por estas caracteristicas para el enlace se considera una condicion climatica de
dificil propagacion debido a las precipitaciones fluviales torrenciales y el granizo

que se presenta en ciertos meses.

e DISPONIBILIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

Al encontrarse la estacion dentro del Instituto Superior Publico de Ayaviri ciudad
de Ayaviri existe disponibilidad de suministro eléctrico comercial, marcando un
voltaje de 230 VAC

e CAMINO DE ACCESO

El acceso desde la Ciudad de Juliaca hacia Ayaviri es asfaltado teniendo un
estado de acceso bueno y el acceso dentro de la ciudad de Ayaviri es asfaltado y

esta en buen estado.

e INFRAESTRUCTURA

La infraestructura actual donde se va a colocar los equipos de telecomunicaciones
pertenece al Instituto Superior Publico de Ayaviri, que consta de 2 pisos, y es de
material noble, en ella se ha destinado un ambiente ubicado en la parte posterior
del Instituto, donde la estacion que se va a implementar contard con todos las

facilidades del caso.

Cabe destacar que se tendrian que realizar bases de cemento para la torre y
para los anclajes de esta, en la parte posterior del local del Instituto Publico de

Ayaviri.

El Instituto nos brindara un ambiente donde se instalara un rack, con los equipos

de telecomunicaciones.



e CALCULOS DE ENLACE

En enlace Ayaviri — Cerro Qaqasi tiene un Azimuth 98.9°, cuya longitud de vano
es de 17.28 Km. La antena se ubicara en una torre ventada de 18 metros
colocando la antena a 15 mts y dejando libre los metros 9, 12 para 2 enlaces mas,
con esa separacion minimizamos los problemas de interferencia y asi tener la
posibilidad que se pueda extender a distritos adyacentes y también utilizando ese

tamano de torre podemos salvar las obstrucciones que se presente.
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e TIPO DE TERRENO

El estudio de campo indica un terreno tipo rocoso y cascajo, ademas la
resistividad de terreno fue mayor a 300 ohmios — metros, por lo tanto no se pudo
medir, ya que el equipo no lo permitia por no tener rangos mayores de 300
ohmios — metros se deben de realizar medidas al pozo y tratamiento de este si

fuese necesario bajar la resistencia.

Ademas debemos de poner mucho énfasis en el sistema de aterramiento, puesto
que existen posibilidades de caida de rayos y la estatica del lugar es muy alta por

lo que se deben de proteger los equipos con un buen sistema de aterramiento.

e CLIMA

El clima es variado en el distrito de Umachiri, se distinguen dos estaciones bien
marcadas una lluviosa de Octubre a Marzo y la otra seca e invernal de Abril a

Setiembre

En términos generales, el clima varia entre seco y semi frio en la zona.

La temperatura tiene valores promedio que varian entre 18 — 20° maxima a 0°
minima Los vientos dominantes son los alisios que se presentan con mayor
frecuencia en el mes de agosto, fuertes lluvias torrenciales acompanadas casi
siempre de granizo con descargas eléctricas. Las nevadas casi son frecuentes en

las épocas de lluvias y en el inviemo

Por estas caracteristicas para el enlace se considera una condicion climatica de
dificil propagacion debido a las precipitaciones fluviales torrenciales y el granizo

que se presenta en ciertos meses.
e DISPONIBILIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO
Al encontrarse la estacion dentro de un lugar donde ya existe una estacion con

sistema de telecomunicaciones hay disponibilidad de suministro eléctrico,

marcando un voltaje de 230 VAC.
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« CAMINO DE ACCESO

El acceso desde la Ciudad de Ayaviri hacia el Cerro Qaqasi, en una parte es
afirmado, en otro tramo es trocha a media hora de la parte alta del Cerro el
acceso es sendero, teniendo un estado de acceso regular hasta cierto camino y

en el otro malo. El llegar dura aproximadamente 40 minutos a pie.

e INFRAESTRUCTURA

El area actual donde se va a colocar la plataforma de telecomunicaciones(Torre,
antena , brigdes y pararrayos) pertenece a la Municipalidad Distrital de Umachiri,
en ella se ha destinado un perimetro del terreno ubicado en la parte alta del Cerro
donde se construira una caseta de material noble, donde se colocara switch,

UPS, la llave principal y |a barra de tierra.

Seria recomendable construir el techo de la caseta de material noble para que asi
pueda soportar las inclemencias del clima y la lluvia, se evitaria el paso de la

lluvia y el deterioro de los equipos.

e CALCULOS DE ENLACE

El enlace Cerro Qagasi - Ayaviri tiene un angulo de Azimut de 261°, cuya longitud

de vano es de 17.28 Km. La antena se ubicara en una torre ventada de 30 metros.

Utilizaremos un sistema de radio enlace en la frecuencia de 2.4 Ghz . Que se
basa en la norma 802.11 b/g o plataformas de banda ancha (Propietario) donde
podemos obtener velocidades minimas de 2 Mbps no necesita pagar ningun tipo
de Canon al Estado y la sefal se atenua menos que en un enlace en 5.8 Ghz el

cual puede ser otra posibilidad.

ESTACION UMACHIRI

e UBICACION GEOGRAFICA

La estacion de Umachiri se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud 14° 571’
16” S. Longitud 70° 45 14" W, con una altitud 3989 msnm, en el distrito de
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Umachiri , Provincia de Melgar, Departamento de Puno, en la sede de la

Municipalidad Distrital de Umachiri.

e TIPO DE TERRENO

El estudio de campo indica un terreno tipo tierra de cultivo en lo que respecta al
pozo a tierra y ademas tiene una resistividad de terreno de 75.36 ohmios - metros
Ademas debemos de poner mucho énfasis en el sistema de aterramiento, puesto
que existen posibilidades de caida de rayos y la estatica del lugar es muy alta por

lo que se deben de proteger los equipos con un buen sistema de aterramiento

e CLIMA

El clima es variado en el distrito de Umachiri, se distinguen dos estaciones bien
marcadas una lluviosa de Octubre a Marzo y la otra seca e invernal de Abril a

Setiembre

En términos generales, el clima varia entre seco y semi frio en la zona.

La temperatura tiene valores promedio que varian entre 18 — 20° maxima a 0°
minima Los vientos dominantes son los alisios que se presentan con mayor
frecuencia en el mes de agosto, fuertes lluvias torrenciales acompanadas casi
siempre de granizo con descargas eléctricas. Las nevadas casi son frecuentes en
las épocas de lluvias y en el inviemo

Por estas caracteristicas para el enlace se considera una condicion climatica de
dificil propagacion debido a las precipitaciones fluviales torrenciales y el granizo

que se presenta en ciertos meses.

e DISPONIBILIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

Al encontrarse la estacion dentro de la Municipalidad Distrital de Umachiri existe

disponibilidad de suministro eléctrico comercial, marcando un voltaje de 233 VAC
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e CAMINO DE ACCESO

El acceso desde la Ciudad de Ayaviri hacia el Distrito de Umachiri es afirmado
teniendo un estado de acceso regular y el acceso dentro de la ciudad de Umachiri

es afirmado teniendo un acceso regular.

e INFRAESTRUCTURA

La infraestructura actual donde se va a colocar los equipos de telecomunicaciones
pertenece a la Municipalidad Distrital de Umachiri, en ella se ha destinado un
perimetro del terreno ubicado en la parte posterior del local para la
implementacion de los equipos de telecomunicaciones (Torre, Antena, Puesta
atierra y Bridge), el Telecentro que se va a instalar tiene las dimensiones de: 7 X

5 m2 y cuenta con todos los beneficios del caso.

Cabe destacar que se tendrian que realizar bases de cemento para la torre y para

los anclajes en el lugar designado de la Municipalidad de Umachiri.

e CALCULOS DE ENLACE

En enlace Cerro Qagasi - Umachiri tiene un angulo 27°, cuya longitud de vano es

de 0.68 Km. La antena se ubicara en una torre ventada de 15 metros.

Utilizaremos un sistema de radio enlace en la frecuencia de 2.4 Ghz . Que se
basa en la norma 802.11 b/g o plataformas de banda ancha (Propietario) donde
podemos obtener velocidades minimas de 2 Mbps no necesita pagar ningun tipo
de Canon al Estado y la sefal se atenua menos que en un enlace en 5.8 Ghz el

cual puede ser otra posibilidad.

e SERVICIOS EXISTENTES

Contando con los servicios de telecomunicaciones: teléfono de la Empresa Gilat.
Contando con el servicio de comunicaciones: senales de TV (ATV, Canal 11,
TNP) y senal de radio local y RPP.

Notamos que los servicios inalambricos no representa una gran fuente de ruido



iv.
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ESTACION LLALLI

e UBICACION GEOGRAFICA

La estacién de Llalli se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud 14° 56’ 53”
S. Longitud 70° 52’ 51" W, con una altitud 3996 msnm, en el distrito de Llalli ,
Provincia de Melgar, Departamento de Puno, en la sede de la Municipalidad
Distrital de Llalli.

e TIPO DE TERRENO

El estudio de campo indica un terreno tipo tierra de cultivo en lo que respecta al
pozo a tierra y ademas tiene una resistividad de terreno de 143.184 ohmios -
metros

Ademas debemos de poner mucho énfasis en el sistema de aterramiento, puesto
que existen posibilidades de caida de rayos y la estatica del lugar es muy alta por

lo que se deben de proteger los equipos con un buen sistema de aterramiento

e CLIMA

El clima es variado en el distrito de Llalli se distinguen dos estaciones bien
marcadas una lluviosa de Octubre a Marzo y la otra seca e invemal de Abril a

Setiembre

En términos generales, el clima varia entre seco y semi frio en la zona.

La temperatura tiene valores promedio que varian entre 18 — 20° maxima a 0°
minima Los vientos dominantes son los alisios que se presentan con mayor
frecuencia en el mes de agosto, fuertes lluvias torrenciales acompanadas casi
siempre de granizo con descargas eléctricas. Las nevadas casi son frecuentes en

las épocas de lluvias y en el inviemo

Por estas caracteristicas para el enlace se considera una condicion climatica de
dificil propagacion debido a las precipitaciones fluviales torrenciales vy el granizo

que se presenta en ciertos meses.
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e DISPONIBILIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

Al encontrarse la estacion dentro de la Municipalidad Distrital de Llalli existe

disponibilidad de suministro eléctrico comercial, marcando un voltaje de 230 VAC

e CAMINO DE ACCESO

El acceso desde la Ciudad de Ayaviri hacia el Distrito de Llalli es afirmada

teniendo un estado de acceso regular,

e INFRAESTRUCTURA

La infraestructura actual donde se va a colocar los equipos de telecomunicaciones
pertenece a la Municipalidad Distrital de Llalli, en ella se ha destinado un
perimetro del terreno ubicado en la parte posterior del local para la
implementacion de los equipos de telecomunicaciones (Torre, Antena, Puesta
atierra y Bridge), el Telecentro que se va a instalar tiene las dimensiones de: 5.95
X 5.42 m2 y cuenta con todos los beneficios del caso.

Cabe destacar que se tendrian que realizar bases de cemento para la torre y para
los anclajes en el lugar designado de la Municipalidad de Llalli

e CALCULOS DE ENLACE

En enlace Cerro Qaqasi - Llalli tiene un angulo 234.8°, cuya longitud de vano es

de 17.39 Km. La antena se ubicara en una torre ventada de 15 metros.

Utilizaremos un sistema de radio enlace en la frecuencia de 2.4 Ghz . Que se
basa en la norma 802.11 b/g o plataformas de banda ancha (Propietario) donde
podemos obtener velocidades minimas de 2 Mbps no necesita pagar ningun tipo
de Canon al Estado y la senal se atenia menos que en un enlace en 5.8 Ghz el

cual puede ser otra posibilidad.
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e SERVICIOS EXISTENTES

Contando con los servicios de telecomunicaciones: Existe en la zona un Telefono
Gilat y un Teléfono Publico de Telefénica 051832167
Contando con el servicio de comunicaciones: senales de TV ( ATV ) y 4 radios

locales y Radio RPP.

ESTACION CUPI

e UBICACION GEOGRAFICA

La estacion de Cupi se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud 14° 54’ 18"
S. Longitud 70° 52’ 00" W, con una altitud 3997 msnm, en el distrito de Cupi ,
Provincia de Melgar, Departamento de Puno, en la sede de la Municipalidad
Distrital de Cupi.

e TIPO DE TERRENO

El estudio de campo indica un terreno tipo tierra de cultivo en lo que respecta al
pozo a tierra y ademas tiene una resistividad de terreno de 30.14 ohmios - metros

Ademas debemos de poner mucho énfasis en el sistema de aterramiento, puesto
que existen posibilidades de caida de rayos y la estatica del lugar es muy alta por

lo que se deben de proteger los equipos con un buen sistema de aterramiento

e CLIMA

El clima es variado en el distrito de Cupi se distinguen dos estaciones bien
marcadas una lluviosa de Octubre a Marzo y la otra seca e invermal de Abril a

Setiembre

En términos generales, el clima varia entre seco y semi frio en la zona.
La temperatura tiene valores promedio que varian entre 18 — 20° maxima a 0°
minima Los vientos dominantes son los alisios que se presentan con mayor

frecuencia en el mes de agosto, fuertes lluvias torrenciales acompanadas casi
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siempre de granizo con descargas eléctricas. Las nevadas casi son frecuentes en

las épocas de lluvias y en el inviemo

Por estas caracteristicas para el enlace se considera una condicion climatica de
dificil propagacion debido a las precipitaciones fluviales torrenciales y el granizo

que se presenta en ciertos meses.

o DISPONIBILIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

Al encontrarse la estacion dentro de la Municipalidad Distrital de Cupi existe

disponibilidad de suministro eléctrico comercial, marcando un voltaje de 232 VAC

e CAMINO DE ACCESO

El acceso desde la Ciudad de Ayaviri hacia el Distrito de Cupi es afirmada

teniendo un estado de acceso regular,

e INFRAESTRUCTURA

La infraestructura actual donde se va a colocar los equipos de telecomunicaciones
pertenece a la Municipalidad Distrital de Cupi, en ella se ha destinado un
perimetro del terreno ubicado en la parte posterior del local para la
implementacion de los equipos de telecomunicaciones (Torre, Antena, Puesta a
tierra y Bridge), el Telecentro que se va a instalar tiene las dimensiones de: 5 X

4.15 m2 y cuenta con todos los beneficios del caso.

Cabe destacar que se tendrian que realizar bases de cemento para la torre y para

los anclajes en el lugar designado de la Municipalidad de Cupi.

e CALCULOS DE ENLACE

En enlace Cerro Qaqasi - Cupi tiene un angulo 247.5°, cuya longitud de vano es

de 13.72 Km. La antena se ubicara en una torre ventada de 15 metros.

Utilizaremos un sistema de radio enlace en la frecuencia de 2.4 Ghz . Que se

basa en la norma 802.11 b/g o plataformas de banda ancha (Propietario) donde
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podemos obtener velocidades minimas de 2 Mbps no necesita pagar ningun tipo
de Canon al Estado y la senal se atenua menos que en un enlace en 5.8 Ghz el

cual puede ser otra posibilidad.

e SERVICIOS EXISTENTES

Contando con los servicios de telecomunicaciones: Existe en la zona un Telefono
Gilat y un Teléfono Publico de Telefénica 051832167
Contando con el servicio de comunicaciones: senales de TV ( ATV ) y 4 radios

locales y Radio RPP.

ESTACION HUAMANRURO

e UBICACION GEOGRAFICA

La estacion de Huamanruro se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud 14°
44’ 20" S. Longitud 70° 48 00" W, con una altitud 3943 msnm, en el Centro
Poblado de Huamanruro , Provincia de Melgar, Departamento de Puno, en la

sede de la Municipalidad Distrital de Huamanruro.

e TIPO DE TERRENO

El estudio de campo indica un terreno tipo tierra de cultivo en lo que respecta al
pozo a tierra y ademas tiene una resistividad de terreno de 56.52 ohmios - metros
Ademas debemos de poner mucho énfasis en el sistema de aterramiento, puesto
que existen posibilidades de caida de rayos y la estatica del lugar es muy alta por

lo que se deben de proteger los equipos con un buen sistema de aterramiento

e CLIMA

El clima es variado en el distrito de Huamanruro se distinguen dos estaciones bien
marcadas una lluviosa de Octubre a Marzo y la otra seca e invernal de Abril a

Setiembre

En términos generales, el clima varia entre seco y semi frio en la zona.
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La temperatura tiene valores promedio que varian entre 18 — 20° maxima a 0°
minima Los vientos dominantes son los alisios que se presentan con mayor
frecuencia en el mes de agosto, fuertes lluvias torrenciales acompanadas casi
siempre de granizo con descargas eléctricas. Las nevadas casi son frecuentes en

las épocas de lluvias y en el inviemo

Por estas caracteristicas para el enlace se considera una condicion climatica de
dificil propagacion debido a las precipitaciones fluviales torrenciales y el granizo

que se presenta en ciertos meses.

o DISPONIBILIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

La Municipalidad Distrital de Huamanruro por el momento no cuenta con tomas

eléctricas.

e CAMINO DE ACCESO

El acceso desde la Ciudad de Ayaviri hacia el Distrito de Huamanruro es afirmada

teniendo un estado de acceso regular.

e INFRAESTRUCTURA

La infraestructura actual donde se va a colocar los equipos de telecomunicaciones
pertenece a la Municipalidad Distrital de Huamanruro, en ella se ha destinado un
perimetro del terreno ubicado en la parte posterior del local para la
implementacion de los equipos de telecomunicaciones (Torre, Antena, Puesta
atierra y Bridge), el Telecentro que se va a instalar tiene las dimensiones de: 5 X

5 m2 y cuenta con todos los beneficios del caso.

Cabe destacar que se tendrian que realizar bases de cemento para la torre y para

los anclajes en el lugar designado de la Municipalidad de Huamanruro

e CALCULOS DE ENLACE

En enlace Cerro Qaqasi - Huamanruro tiene un angulo 4.5, cuya longitud de vano
es de 13.25 Km. La antena se ubicara en una torre ventada de 15 metros.
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Utilizaremos un sistema de radio enlace en la frecuencia de 2.4 Ghz . Que se
basa en la norma 802.11 b/g o plataformas de banda ancha (Propietario) donde
podemos obtener velocidades minimas de 2 Mbps no necesita pagar ningun tipo
de Canon al Estado y la senal se atenia menos que en un enlace en 5.8 Ghz el

cual puede ser otra posibilidad.

e SERVICIOS EXISTENTES

Contando con los servicios de telecomunicaciones: teléfono con tarjeta de la
Empresa Gilat.

No cuentan con estaciones de radio y de TV.

En el Anexo B se presenta un resumen de la informacion técnica de los puntos

visitados en la Ciudad de Puno

143 LIMITACIONES DEL INFORME

El presente informe solo detallara los siguientes temas en todo su contenido:

e La implementacion de la red inalambrica que interconecta los cuatro distritos
en estudio, asi como el detalle del equipamiento utilizado y sus caracteristicas
tecnologicas.

e La configuracion e implementacion de la central Asterisk en la red inalambrica
planteada.

e No se detallara los equipos terminales de usuario, ya sean computadoras o
servidores, tampoco terminales intermedios, llamese switch o routers.

e No se detallara las coordinaciones realizadas previamente con las

municipalidades.



CAPITULOII

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ASPECTOS SOBRE LAS REDES INALAMBRICAS
2.1.1 Tecnologia de Espectro Ampliado (Spread Spectrum:SS)
a. Definicion:

La Tecnologia de Espectro Ampliado es un tipo de modulacion RF que utiliza
sefales de transporte cuya anchura de banda es intencionalmente mucho

mayor que la informacién transportada tal que su nivel de energia o amplitud es
muy cercano al nivel de ruido.

b. Principales Caracteristicas:

i. Dificil de detectar o demodular
ii. Puede ser distribuida en un amplio rango de frecuencias.

Se desempena en 2 tipos principales de modulacion:

e Secuencia Directa

e Salto de Frecuencia (Frecuency Hopping)

iii. Dificil de Interceptar (Spoofing)

Fig. 2.1 Foto de una seifial SS en Secuencia Directa
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Fig. 2.2 Foto de una sefal SS en Salto de Frecuencia

Potencia

bl 1L Z—3 — Saltos de

frecuencia

Fig. 2.3 Saltos de Frecuencia en Espectro Ampliado
2.1.2 Salto de Frecuencia (FHSS)

Los datos entrantes se dividen en paquetes individuales mas pequefos y se
transmiten en frecuencias separadas.

El paguete que no es enviado exitosamente en una frecuencia dada, es re-
enviado en otra frecuencia.

En razén que los datos erréneos son descartados y pueden ser retransmitidos,
el método es altamente confiable.

El receptor re-ensambla sus paquetes a su forma original.

No importa que tan fuerte sea la interferencia, el sistema FHSS mantendra su

comunicacion.
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2.1.3 Saltos de Frecuencia Vs Secuencia Directa en Espectro Ampliado

Hay 79 saltos de frecuencia antes de que cualquier frecuencia se repita.

El espacio entre cada frecuencia es de 1 MHz. cubriendo la banda de 79 MHz

+ Densidad
espectral
de potencia "L Sefial modulada
@PSD) \ en espectro angosto
| — (FDMA)
. . 11 Sefial modulada
Divelivaruicoe | en espectro ampliado
& (CDMA)

Frecuencia (Hz)

CDMA: Acceso Multiple por Division de Cddigo

Fig. 2.4 SS Vs BANDA ANGOSTA

2.1.4 Reglas del Espectro Ampliado

La FCC, en su aparte 15, reglamenta especificamente la utilizacion de dispositivos en

Espectro Ensanchado sin licencia en las bandas de 900 Mhz, 2.4 GHZ y 5.8 GHz para
propositos industriales, cientificos y médicos (ISM).

Potencia Maxima de Transmision de 1 vatio en USA.

Las ondas de radio se propagan a la velocidad de la luz en el vacio
Au = ¢ = 300,000 km/s en el vacio

Microwaves — .

|
10GHz

Fig. 2.5 Frecuencias



2.1.5 Frecuencias en Espectro Ensanchado

e 900 MHz vs. 2.4 GHz para bandas ISM.
» 2.4GHz ofrece una anchura de banda de 3X
v 902MHz - 928MHz = 26 MH. de anchura de banda
v 2.400GHz - 2.4835GHz = 83.5 MHz. de anchura de banda

e Lainterferencia fuera de banda es mas comuin a 900 MHz. que a 2.4 GHz.

= Los servicios de mensajeria y beeper avanzados funcionan a frecuencias con
licencia a 930 MHz w/ 3500 de potencia de transmision facilitando una amplia
distribucion de transmisores en las diferentes areas geograficas.

= Se tienen pérdidas significativas en la sefial de los receptores ISM de 900 MHz.

debido a la saturacién en la entrada del receptor.

2.1.6 Regulaciones Internacionales para Espectro Ensanchado

e En Europay muchos otros paises no estan autorizadas las bandas a 900 MHz
para espectro ampliado debido al uso del GSM.
e Se pueden utilizar radios a 2.4 GHz sin licencia a través de la mayor parte del
mundo con apropiadas EIRP (Potencia Radiada Isotrépica Equivalente).
= Deben corresponder a tipos aprobados y autorizados en cada pais.
= Europa ha armonizado recientemente estandares EU.
= La potencia de salida ha sido limitada a 100 mW en Europa y Japoén
= Los rangos de frecuencia pueden variar ligeramente en cada pais.
¢ La utilizacion de la banda de 2.4 GHz permite la expansion para aplicaciones en
proyectos de automatizacion tal como se hace en US, y que se puede
implementar en otros paises.
e (Caso Colombiano segun Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de
Frecuencias del Ministerio de Comunicaciones:
= Bandas de 908 a 915 MHz. y 915 a 924 MHz
= Bandas de 2025 a 2438,5 MHz
= Bandas de 5725 a 5850 MHz
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I 9200 VHz & 2.4 GHz Unlicensed Usage
[ 2.4 GHz Unlicensed Usage

Fig. 2.6 Bandas SS sinlicencia a lo largo del mundo

2.1.7 Es necesario reglamentar el uso del espectro para SS

e Limitar la interferencia RF.

e Anchura de banda limitada.

e Fabricantes y proveedores intentan aumentar la potencia para mejorar el
desemperio.

o EIRP (Effective Isotropic Radiated Power) representa la potencia total efectiva
transmitida por el sistema de radio incluyendo la ganancia que la antena

proporciona y las pérdidas en el cable de la antena.

2.1.8 Bajo licencia o autorizacion

¢ (Cada frecuencia por debajo de 1 GHz debe ser utilizada como una frecuencia
autorizada.

e Para que un dispositivo pueda operar sin licencia o permiso de frecuencia, su
potencia de salida debe ser limitada.

e Cualquier sistema puede operar libremente en las bandas de 2.4 0 5.8 GHz si el
EIRP (Effective Isotropic Radiated Power) total es de 100 mW or 20 dBm.
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e Las bandas de frecuencia deben ser autorizadas con base en una asignacién de
canal dedicado o compartido, en una zona especificada y durante un tiempo
especificado.

e Cuando los radios son autorizados a trabajar en una frecuencia especifica, el

usuario no puede tener acceso a una facilidad de cambio de frecuencias.

2.1.9 Anchura de Banda

o Capacidad de Canal (C) = (Anchura de Banda)x log (1+S/N) = (BW)log(1+S/N)

e Ganancia Total del Proceso (PG) = BW del radio/ Tasa binaria de la informacién

En conformidad con Shannon, la capacidad de un canal se asemeja a una caja de
volumen fijo, en la cual, la longitud de los lados ( anchura de banda BW y la relaciéon

sefial a ruido S/N) pueden variar sin cambiar el volumen de la caja.

Fig. 2.7 Anchura de Banda y relacion Senal a ruido

2.1.10Pérdidas en Espacio Libre

Pérdidas en espacio libre:
-L = C + 20*log(D) + 20*log(F)

Donde:

L Pérdidas en espacio libre
« C = Constante para calculos (36.6 si D en Millas 0 32.5 si D en Km.)
- D= Distancia

« F =Frecuencia en MHz.
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Distancia Pérdidas a F =
en millas en km 900 MHz
1.6mi j2-5 km 99 dB
31 mi S km 106 dB

S nu 8 km 110dB

6.2 mi 10km 112dB

10mi [mm{ {116 dB

2 4GHz 5.8GHz
hosdn 116 dB
114 dB 122dB
118 dB 126dB
120dB
124 dB

Fig. 2.8 Pérdidas Tipicas en Espacio Libre a Diferentes Frecuencias

Antena
Potenciaa Pérdidas omnidi- Pérdidas
la salida enelcable .o.cional en el
del Tx. de Tx de Tx Trayecto

w%w

Antena Pérdidas Sensibilidad
direccional €N € en e! Rx
Receptora C¢able Rx mas

margen de
enlace

Potencia de salida RF del sistema del radio con impedancia de 50 ohm
(Potencia de salida de Tansmision)

Fig. 2.9 Diseno del Sistema y Calculos de Salida RF

2.1.11Diseiio del Sistema y Calculos de Salida RF

e EI SOM (System Operating Margin) correlaciona la potencia del transmisor, el

tipo de antena, la longitud de los cables coaxiales y la distancia. Asi, podemos

asegurar si nuestro sistema tiene un margen de potencia suficiente para

alcanzar dicha distancia.

e Las pérdidas en espacio libre (FSL) y las pérdidas en la potencia del radio

experimentadas al alcanzar una cierta distancia.

e Elmargen de la zona de Fresnel (FZC) necesario que determina la altura

requerida de antena para superar cualquier obstaculo.
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¢ La orientacion de la antena, su angulo de inclinacién y el angulo de inclinacion
necesarios para satisfacer cierto radio de cobertura y asi saber el punto

exacto o area de cubrimiento de nuestro haz de radiacion.

La diversidad de la antena incrementa la magnitud de la senal

Desvanecimiento (Fading): Efecto de reduccion, cancelacién o atenuacion
experimentado por la informacion que llega a un receptor cuando ella proviene de
una misma fuente pero a través de diferentes trayectos.

El espectro Ampliado por si solo no garantiza inmunidad al efecto del
desvanecimiento.

Moviendo la antena 1/4A o mediante una diversidad automatica en la antena se

podra corregir el desvanecimiento.

2.2 ASPECTOS SOBRE LA VOZ SOBRE IP

2.2.1 Conceptos basicos sobre telefonia tradicional

Teléfono Inventado en 1876 por Antonio Meucci (atribuido a
Alexander Graham Bell hasta el 2002).

Idea principal: Hacer audible la palabra hablada a largas distancias

Originalmente: Transmision sobre un hilo de hierro,

comunicacion punto a punto.

Hoy en dia: 1000 millones de teléfonos repartidos por todo el

mundo.

Arquitectura Inicial

Conexioén punto a punto.

conmutaciéon manual.
Procesamiento de llamadas
En muchos casos:.comunicacion analdgica hasta la central.

En la central la sefal se convierte a digital: PCM de 64kbps (practicamente sin

pérdida de calidad).
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Fig. 2.10 Conexion entre centrales

Conexion entre centrales

La llamada que sale de nuestra central tiene que llegar hasta la
central donde esta la persona o teléfono destino.

No es posible realizar un mallado total.

Se hace necesaria la multiplexacién del enlace troncal entre

centrales:

2.2.2 Caracteristicas principales de la telefonia tradicional:

Recursos ocupados durante toda la duracién de la llamada.

Los precios varian en base al tiempo de uso (tiempo de ocupacion del circuito
dedicado).

La distancia importa (mas circuitos, y sobre todo de operadoras distintas).
Disenado para “solo voz”.

Sector totalmente regulado.

Garantia de disponibilidad: 99,5 %

2.2.3 Voz sobre IP:

Utilizar redes de datos IP para realizar llamadas de Voz.
En particular: Realizar llamadas por Internet (IP= Internet
Protocol).

Internet: La mayor red de datos del mundo.
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La tecnologia Voz sobre |IP se encuentra ahora mismo en su madurez, pero comenzé
por los afnos 90.

Tecnologia conocida como 'VolP'.

i. Caracteristicas Principales
Se utiliza una unica red. Si dos empresas estan unidas a través de Internet.
Se administra una unica red.
Finalmente se puede hablar de: Estdndares abiertos e internacionales. Intero-
perabilidad, Bajada de precios en proveedores y fabricantes de hardware VolP.
Calidad: Es posible conseguir la misma calidad, de hecho hoy por hoy, el 40% de las
llamadas de las grandes operadoras se encaminan por VolP.
Fiabilidad: En LAN, se puede lograr una gran fiabilidad. En Internet también, pero

existen quizas demasiados factores.
ii. Razones del éxito de VolP

e Gran expansién actual de las redes de datos

— LAN, WAN...

— Internet: ADSL, ADSL2+, VDSL

— WIFI, WiMax...

e Posibilidad de desarrollar nuevos servicios rapidamente.
e Menor inversion inicial.

e Costes mas bajos para los clientes.

e Sociedad de consumo.

iii. Problemas de la VolP

Problemas que no existian o estaban solucionados con la
telefonia tradicional y que afectan a la calidad del servicio
(QoS).

e Requerimiento de ancho de banda

e Funciones de control

e Latencia o retardo (>300 ms impracticable )

e Jitter: Variacion de latencia.

Principal Problema: La jungla Internet
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iv. Elementos Implicados

1) Teléfonos IP: Fisicamente, son teléfonos normales, con apariencia tradicional.
Incorporan un conector RJ45 para conectarlo directamente a una red IP en Ethernet.

No pueden ser conectados a lineas telefénicas normales.

SNOM 360 SIPURA 841

Fig. 2.11 Telefonos IP

2) Adaptadores analogicos IP: Permiten aprovechar los teléfonos analdgicos

actuales, transformando su sefal analdgica en los protocolos de Voz IP.

LINKSYS PAP2

Fig. 2.12 Adaptador FXS

3) Softphones: Son programas que permiten llamar desde el

ordenador utilizando tecnologias VozIP.
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Fig. 2.13 Varios tipos de Softphone

4) Centralitas IP: Centralitas de telefonia que permiten utilizar de forma combinada
la tecnologia VozIP (mixtas) o exclusivamente IP (puras).

Asterisk.
The Open Source PBX

Fig. 2.14 Centrales IP

e Usuarios VozIP: Utilizan tecnologias VozIP para realizar llamadas.

e Proveedores de VozlIP: permiten llamar desde VozIP a telefonia tradicional.
Cobran por ese servicio.

e Carriers de VozIP: Venden sus rutas VozIP a los proveedores, son mayoristas'
de minutos IP.

e Terminadores VozIP: Venden sus lineas para llamar a telefonia tradicional a
los proveedores de VozlIP.

e Integradores de Soluciones VozIP: Conectan centralitas a VozIP servidores

dedicados para servicios adicionales, conexiones CRM -> VozIP, Softphones ...
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Red Teléfonlca
Pablica (PSTN) Teléfono
5 TradIcional
Teléiono
P
Centralita
P
Centralita
iP
Centralita
P
Softphone

Fig. 2.15 Vision General

Proveedores de Servicios VozIP

1) Funcién Principal
El principal servicio de los diferentes proveedores de Voz sobre IP es el de hacer de
pasarela hacia la red telefonica publica (conocida como PSTN/POTS) a costes muy

reducidos.

Red Telef6nica
Publieca

Praveedor
\olP

VaolP

Fig. 2.16 Interconexion de PSTN con los Telefonos de VolP
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2) Caracteristicas Principales
Soportan determinados protocolos estandar (SIP,IAX2,H323
normalmente).
Algunos tienen protocolos propietarios: SKYPE.
Soportan determinados codecs (GSM, G.729 normalmente).
Casi siempre permiten realizar mas de una llamada a la vez.
Las llamadas entre usuarios de un mismo proveedor son gratuitas, en algunos

casos existen 'prefijos’ para saltar entre redes de proveedores conocidos.

3) Caracteristicas Avanzadas
Enlace PSTN -> VoIP
— Numeracion geografica: 944, 91...
— Numeracién 902, 700 ...

4) Funcionamiento general simplificado
e Paso 1: Los dos comunicantes se registran en el servidor VozIP con sus
teléfonos (Hardphones, Softphones).
e Paso 2: El equipo del emisor pregunta por el equipo del receptor.
e Paso 3: El servidor VolP devuelve datos de contacto al emisor (puertos,
direcciones IP).
e Paso 4: Se establecen comunicacién entre los interlocutores.

Todo ello utilizando un protocolo determinado: SIP, IAX2, H323.

2.2.4 Tecnologias Voz sobre IP

i. Protocolo: Es el 'lenguaje’ que se utiliza para negociar y
establecer las comunicaciones de voz sobre IP. Los mas
importantes: SIP, H323, IAX2, MGCP.

ii. Codec: Es la forma de digitalizar la voz humana para ser
enviada por las redes de datos. Algunos ejemplos: G.711,
G729A, GSM, iLBC, Speex, G.723.

e Los codecs se utilizan para transforma la sefial de voz
analdgica en una version digital.

e Los softphones, hardphones, centralitas IP ... soportan una
serie de codecs cada uno. Cuando hablan entre si negocian
un codec comun.

e Aspectos a tener en cuenta por codec:
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— Calidad de sonido
— Ancho de banda requerido

— Requisitos de computacién

1. Protocolo IAX2
e |AX2: Inter Asterisk eXchange
e Creado y estandarizado por la centralita Asterisk.
e Utiliza el puerto 4569 UDP.
e Caracteristicas Principales:
— Media y senalizacion por el mismo flujo de datos.
- Trunking
— Cifrado

Ventajas

e NAT: Al enviar tanto sefalizacion como streaming por el mismo flujo de datos (flujo
UDP), se evitan los problemas derivados del NAT. No es necesario abrir rangos de
puertos para RTP.

e Trunking: Es posible enviar varias conversaciones por el mismo flujo, lo cual supone

un importante ahorro de ancho de banda (overhead de la capas IP y transporte UDP).

2. Protocolo H.323

e Es un estandar del ITU (International Telecommunications Union) que provee
especificaciones para ordenadores, sistemas y servicios multimedia por redes que no
proveen calidad de servicio.

e Existe control y senalizacién para negociar las posibilidades de la comunicacion:

— Negociacién de codecs — Verificacion de la posibilidad de establecer canales de
'media’.

— Control de secuencia.

e Para el streaming, se basa como SIP en RTP / RTCP

Ventajas

e Implementa QoS de forma interna.

e Mas completo: control de conferencias, recursos .

e Soporta conferencias de forma nativa de video y datos.
e SIP vs H323:

— No hay un claro vencedor.
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— En EEUU se aposté por SIP y de ahi se ha derivado en practicamente un estandar.

3. Protocolo SIP
e SIP: Session Initiation Protocol, protocolo del IETF para VozIP textoy sesiones
multimedia.
e Es principalmente un protocolo de sefializacién de capa de aplicacion para
iniciacion, modificacion y terminacion de sesiones de comunicacion multimedia entre
usuarios.
e Principales elementos implicados:
— User Agent (Usuario)
— Registrar y SIP Proxy
e El sector tiende globalmente hacia SIP.

Capacidades de SIP:

— Localizacion del usuario.

— Disponibilidad del usuario: determinacion de la voluntad del receptor de la llamada
de participar en las comunicaciones.

— Capacidad del usuario: Determinacion del medio y de sus parametros.

— Gestion de la sesion: transferencia, terminacion de sesiones, modificacion de los
parametros de la sesion desde el propio 'User Agent'.

e En SIP, el usuario es el 'dueio’ de su sesion.

Esquema de funcionamiento
e El protocolo SIP es de forma nativa “peer to peer”: Dos User

Agents pueden establecer una sesion entre si:

SIP

(Sefaltzacion)

RTP
Usuario 1 (Media) Usuario 2

Fig. 2.17 Comunicacion Usuario a usuario con sefalizacion SIP

Dos Canales:
— Senalizacion(UDP 5060): Establecimiento, Negociacion,Fin...)
— Streaming RTP (UDP 10000-20000 normalmente) y control RTCP.
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Concepto de Proxy Server

e Aplicacion intermedia que actua tanto como servidor y cliente, generando mensajes SIP
a nombre del cliente que generd el mensaje original.

e Los mensajes pueden ser respondidos o encaminados a otros servidores.

e Interpreta, re-escribe o traduce los mensajes antes de encaminarlos.

e Dos tipos de Proxy Server:

— Outbound Proxy

— Inbound Proxy

Inbound Proxy

e El Inbound Proxy permite independizar al usuario del dispositivo que utiliza y de su

localizacion:

Sip
Inound Proxy

Sefializacion
3 SIP

Streaming RTP
PtP

Fig. 2.18 Comunicacion Inbound Proxy

Outbound Proxy

e El proxy saliente simplifica la administracion de los usuarios de un dominio, aplica

politicas, tarifica, etc ...

e Un mismo servidor puede funcionar como Proxy entrante y saliente de un dominio
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SIP SIP
Outbound Proxy Inound Proxy
Sedalizacion -
SIP =
Senalizacion
SIP
Streaming RTP
Teléfono PR
VolP
AT S [,

Fig. 2.19 Comunicacion Outbound Proxy

Prexy SIP

Origen <N Destino

*ulano@foo.com

VITE sig:fulano@foo.cogL
- 100 Trying
INVITE sip:fulano@foo.co%
-y 100 T'ryi'ng
- 180 Ringing
< 180 Ringing
< 200 OK
i 200 OK -
_K -
< Flujo RTP .
BYE -
- 200 OK

Fig. 2.20 Proceso de comunicacioén SIP

Concepto de Registrar Server

e Es un servidor que acepta mensajes de tipo REGISTER.

e De esa forma, se conoce la localizacién (IP + Puerto) de cada
usuario (posibles multiples localizaciones).

e Normalmente: mismo servidor que el SIP Proxy.
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Movilidad

e SIP permite implementar dos tipos de movilidad diferentes:

— La movilidad personal, el usuario puede ser alcanzado en un dispositivo cualquiera,
registrandose en el SIP registrar.

— La movilidad propia al protocolo IP (VPN).

e El registro permite mantener las localizaciones actuales del usuario de manera
dindmica.

e Basado en la localizacién actual, el proxy server encaminara las llamadas al destino.

Principales Ventajas

e Simplicidad: Basado en texto para una implementacion y depuracién simples,
utilizacion de primitivas (métodos y respuestas al estilo HTTP) para establecimiento de
sesiones.

No se definen servicios o funciones.

e Escalabilidad y flexibilidad: Funcionalidades proxy, redireccién, localizacién/registro
pueden residir en un Unico servidor o en varios distribuidos.

e Simplicidad de las 'URIs' de usuario: basadas en DNS.

e No es necesario un control centralizado: funcionamiento Peer to Peer totalmente

posible.

Principales Desventajas
e Problemas de Red: La utilizacién de un canal PtP para el streaming de audio RTP
plantea numerosos problemas a nivel de red: nat routers, firewalls.

e Interoperabilidad con PSTN: H.323 ofrece mayores ventajas.

2.3 ASPECTOS DE LA CENTRAL IP ASTERISK

2.3.1 Definicion de Asterisk
e Asterisk es software. Exclusivamente software.
e Es software open source, desarrollado principalmente por la empresa americana
DIGIUM.
e Liberado con la licencia GPL.
e Se ejecuta en PC estandar (arquitectura x86,x86_64, ppc)bajo GNU/Linux, BSD o
MacOSX.
e Soporta todas las funcionalidades de las centralitas tradicionales y muchas mas !
2.3.2 Historia de Asterisk
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e Asterisk, desarrollado por Mark Spencer y sponsorizado por Digium (creada para tal
fin), comenzo en 1999.

e La version estable: Asterisk 1.2 fue publicada el 15 de Noviembre del 2005.

e La ultima version, la que se utilizara en el curso: Asterisk 1.2.9.1, se liber6 el 6 de
juniol del 2006.

e En la actualidad es una solucion probada y robusta, tanto para empresas que lo

utilizan de base de usuario como para proveedores o carriers.

2.3.3 Licencia
i. Digium

e La empresa Digium, fundada por Mark Spencer,
administra y mantiene el codigo fuente de Asterisk, y lo
ofrece bajo dos licencias: GPL y licencia comercial.
e Vende Hardware de calidad creado especialmente para
Asterisk
e Ofrece soporte tipo express profesional.
e Certificaciones dCAP (Digium Certified Asterisk
Professional)
e http://www.digium.com

ii. GPL (General Public License)
e Libertad de ejecutar el programa, con cualquier proposito.
e Libertad de modificar el programa (acceso al codigo fuente).
e Libertad de redistribuir copias.
e Libertad de mejorar el programa y publicar mejoras (junto al codigo fuente).
— Anadidos de terceros al codigo de Asterisk implican la cesion de los derechos
comerciales a Digium pero se conserva el copyright del desarrollador. El nuevo
conjunto se libera como GPL.

iii. Licencia Comercial
e Tiene un coste econémico en funcion de las caracteristicas requeridas (numero de
canales simultaneos, aplicaciones de software, etc).
e El comprador recibe el codigo fuente y soporte de Digium.
e El comprador puede incorporar sus propios cambios en su Asterisk sin necesidad

de publicarlos como GPL, y puede vender su producto a terceros.
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iv. Asterisk Business Edition

e Tiene un coste econémico.

e Solucién preparada para empresas:

— CD de instalacién con binarios y drivers.

— Manuales.

— Clave de autenticacién para activacion y soporte.

— Soporte gratuito durante un afo.

— Hasta 40 llamadas simultaneas.

e Basado en Asterisk 1.2 con algunas caracteristicas eliminadas.

e Todas las mejoras en la version comercial son incluidas en la version GPL.

2.3.4 Funcionalidades Generales
e Asterisk es capaz de trabajar con practicamente todos los
estandares de telefonia tradicional:
— Lineas analogicas
- Lineas digitales: E1, T1, accesos basicos
e Soporta casi todos los protocolos de VozIP:
- SIP
- 1AX2
- MGCP
— Cisco Skinny

2.3.5 Asterisk PBX

i. Funcionalidades De llamada (Tipo Centralita)
e Algunas de las funcionalidades tipo centralita mas interesantes:
Transferencia Musica en espera Registro de llamadas en BD Transferencia atendida
Musica en transferencia Buzén de Voz por Mail Llamada en espera Salas de
Conferencia Pickup de llamadas Caller ID Buzon de Voz personal Desvio si ocupado
Bloqueo de Caller ID Colas de llamada Desvio si no responde Timbres distintivos

Colas con prioridad .
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Protocolos
Teletonia IP

{nterfaz de Red
(Ethemaet ...) Lineas
Digitales

Tarjetas de

"

PC / Servidor

Lineas
Analégicas

Fig. 2.21 Esquema Conceptual

ZAPata MGCP H.323

Drivers de canal para conectar teléfonos y lineas exteriores (chan_*.so)

@ Dial()

UnixODB( ASterlSk. VoiceMail()

FreeTDS The Open Source PBX Queue()
Drivers facturacién CDR (cdr_*) Aplicaciones para el Dial Plan
Caracteristicas G.711
r— T EEE
Recursos comunes (res_*) Formatos de audio (format_*) Codecs de audio (codect_*)

Fig. 2.22 Arquitectura base

ii. Funcionalidades Avanzadas

e IVR: Interactive Voice Response, gestion de llamadas con menus interactivos.

e LCR: Least Cost Routing, encaminamiento de llamadas por el proveedor VolP mas

economico.

e AGI: Asterisk Gateway Interface, integracion con todo tipo de aplicaciones externas.

e AMI: Asterisk Management Interface, gestion y control remoto de Asterisk.

e Configuracion en base de datos: usuarios, extensiones,proveedores.
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iii. Aspectos Generales
e Asterisk es un demonio (¢ daemon=demonio?) que se ejecuta en segundo plano. Al
igual que el resto de servidores conocidos (apache, openssh, proftpd).
e La configuracién normalmente se almacena en varios ficheros de texto editables de
forma tradicional .
e Se distribuye como codigo fuente para ser compilado e instalado. Aunque existen
versiones 'paquetizadas’ para las distribuciones GNU/Linux mas comunes.

iv. Requisitos Técnicos del sistema
e Requisitos: Dependen directamente de:
- Llamadas concurrentes.
— Conferencias y Aplicaciones complejas simultaneas.
— Transcodifcaciones necesarias (recodificacion).
e Principalmente, Asterisk requiere microprocesador.
e Segun Digium: Equipo Dual Intel Xeon 1.8 Ghz 1 Gb Ram soporta 60 llamadas
concurrentes codificando con el cédec G.729.

e Dificil determinar con exactitud, mejor apuntar alto para poder escalar.

V. Instalacion

Eleccion del sistema operativo

e Asterisk puede ser instalado en las siguientes plataformas:
— GNU/Linux 2.x
— MacOSX 10.x
-BSD
— MS Windows: Utilizando Cooperative Linux (No
recomendado).

e En este curso se detallara la instalacion en plataformas
GNU/Linux.
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CAPITULO III
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Se considera la interconexién de 4 (siete) Telecentros Rurales de tecnologias de la
informacién y la comunicacion con la red de Internet. Esta interconexiéon se realizara
mediante una Extranet, haciendo uso de un soporte adecuado de
telecomunicaciones que, ademas proporcionara a los Telecentros Rurales el servicio

de acceso a Internet, asi como el servicio de Voz sobre IP.

Para la Interconexién de los Telecentros Rurales con la red de internet se ha

planteado dos alternativas tecnolégicas:

s Sistema Inalambrico a través de Radioenlaces Punto a Punto.

= Sistema de acceso satelital a través de estaciones VSAT.

Teniendo en cuenta la Topografia de la zona en estudio y la calidad de servicios que

el Proyecto debe ofrecer a estos distritos se presenta las siguientes Alternativas:

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.1.1 ALTERNATIVA I: SERVICIO DE VOZ SOBRE IP Y ACCESO A INTERNET
A TRAVES DE ENLACES INALAMBRICOS PUNTO A PUNTO

En base a los resultados obtenidos en estudio de campo realizados en cada distrito, a
fin de evaluar una solucién inalambrica entre ellos, se ha encontrado satisfactorio
proponer una soluciéon compuesto por un Sistema Inalambrico Punto a Punto entre

cuatro distritos de la provincia de Melgar y la capital de Provincia.

Debido a que el Distrito de Ayaviri cuenta con acceso a Internet ADSL, se plantea
implementar un enlace inalambrico entre este distrito y un punto de repeticién de
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sefal, ubicado estratégicamente, de tal forma que permita contar con linea de vista
entre este punto y los cuatros distritos en estudio, cabe sefalar que se implementar
un enlace inalambrico entre Ayaviri y el punto de repeticion (Cerro Qaqasi), luego del
cual este punto se interconectara a través de enlaces inalambricos punto a punto con

los distritos de Umachiri, Llalli, Cupi y Huamanruro.

A continuacién de muestra la topologia de la red planteada entre los cuatro distritos.

L R0 A R TR 1|
UMACHIRI NONO J
REMOTOM
b
LLAtLY .
CUP1 i
” p
\ REFET(GOR }
CERRO QAQASI
HUAMANRURO n~ownu
REMOTO O
TOPOLOGIA DE S
ENLACE
INALAMBRICO

Figura N°3.1 Red Inalambrica de la Alternativa |

Ademas de ello, los radios enlaces Punto a Punto presentan las siguientes ventajas:

> Ancho Fijo e independiente para cada uno de los enlaces.
> Posee gran escalabilidad, debido al ancho de Banda fijo para cada uno de los
enlaces.

> Mayor Confidencialidad en el enlace.

Asimismo se implementara el servicio de Voz sobre IP a través de una central en

software Asterisk, que funcionara sobre el sistema operativo Linux, el cual hace que
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los costos de licencia se minimicen al minimo. Para este fin se hara uso de equipos

de VolIP tales como los FXS,FXO y el Servidor donde se alojara el Software Asterisk.

3.1.2 ALTERNATIVA lI: SERVICIO DE VOZ SOBRE IP Y ACCESO A INTERNET A
TRAVES DE ENLACES SATELITALES

Se plantea la interconexion de los distritos de Umachiri, Llalli, Cupi y Huamanruro a la
red de internet a través de estaciones remotas VSAT bidireccionales.

Las estaciones VSAT son redes privadas de comunicacion de datos via satélite para
intercambio de informacién punto-punto o, punto-multipunto (Broadcasting). Una
antena para un Terminal VSAT puede ser montada en un techo, en un muro, o en el
suelo y la antena se debe apuntar hacia el satélite.

El sistema en conjunto esta formado basicamente por la Estacién Central (Hub), el
Segmento Espacial (Satélite), las Estaciones Remotas y el Canal de Retorno.

Las estaciones remotas se ubicaran en los establecimientos rurales y se encargara de
recepcionar la sefal proveniente del Satélite, la misma que contiene las sefales de
datos IP.

En la estacion VSAT de Recepcion, la sefial en banda Ku o C recibida en la antena es
convertida a una sefal de Fl mediante el LNB, esta sefial se enviara a un receptory
en seguida sera enviada a la red local del establecimiento rural. La disponibilidad del
enlace requiere que la relacion C/N sea mayor que un determinado umbral un cierto
porcentaje del tiempo total. Esta relacion varia principalmente por la lluvia (aumenta la
atenuacion de la senal) y por el Sol (aumenta el ruido recogido). La lluvia afecta
principalmente en la banda Ku y practicamente nada en banda C. La radiacion del Sol
incide en la antena receptora en tierra e incrementa su temperatura de ruido, por lo
que la relacion C/N disminuye.

A continuacion se muestra la topologia de la red planteada.
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Figura N° 3.2 Alternativa ll

El acceso a Internet Satelital a través de Estaciones VSAT, debe ser de conectividad en

Banda ancha, la cual debe contar con gran escalabilidad y robustez.

Ademas deberia soportar aplicaciones interactivas y multimedia basadas en IP,
Multicasting Broadcasting de datos, asi como transferencia de archivos.

Es recomendable que las velocidades de bajada y de subida, asi como la compariciéon de

canal, sean como minimo de:
Downlink: 400Kbps y Uplink : 128Kbps , Overbooking : 1 : 10 ( Solo VSAT)

Esta Solucion no es conveniente debido a los retardos en las velocidades de bajada y

subida de datos de aproximadamente 500 Mt.
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3.2 SOLUCION DEL PROBLEMA

3.2.1RED INALAMBRICA PUNTO A PUNTO

Los links basicos punto a punto consisten de un Backhaul Master y Backhaul

Slave.

Master BH Slave Bﬁ-!

Figura N° 3.3 Enlace Punto a Punto

Se ha seleccionado el Enlace Motorola Canopy en 2.4 6 5.7GHz a 10Mbps
(Efectivo 7.5Mbps) en punto a Multipunto (con enlace doble desde Ayaviri a

Repetidor).

Caracteristicas del Sistema Canopy
a. Generalidades

« Servicios de banda ancha inalambrica de alto desempefio para usuarios
residenciales, comerciales y empresariales.
« Los atributos especificos del sistema Canopy incluyen:
Sistema Linea de Vision (LOS) (900 MHz, 2,4 GHz, 5,2 GHz, 5,4 GHz, 5,7
GHz).
Sin linea de vision (NLOS) (900 MHz; 5,7 GHz 45 Mbps de Backhaul)
Fijo, Némade.
« Switch de Capa 2
Multiples opciones de frecuencia, frecuentemente en el espectro no

licenciado (varia segun el pais).
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Capacidad y desempeno del sistema consistentes. Sin degradacién con la
distancia ni con la cantidad de Modulos de Suscriptor activos.

b. Desempeiio

« Tasas de canal: 10 Mbps ; 20 Mbps(BH @ 2.4 GHz65.7GHz) ; 45Mbps (BH
@ 2.4 GHz65.7GHz) NLOS
+ Banda de frecuencia no licenciada 2.4GHz, 5.7GHz.

Topologias : Punto-a-punto ; Punto-multipunto.

c. RADIO

2.4Ghz & 5.7 GHzGHz

+ Canales de 20 MHz

» transmite bajo 1W EIRP

« Antenas direccionales internas (600) para Multipunto.
« Interfaz Ethernet interna (10/100baseT).

d. Rango

« Antena Patch(interna)-5 Km.

« Antena Patch& reflector-15 Km.

» 2 reflectores—50 Km.

» Herramientas de Gestion Avanzadas.

» Analizador de Espectro, para la mejor seleccion de frec. libre de interferencias.
* Medidor de taza de error (BER) en Historicos y Testrapidos.

« Indicacion de nivel de RSSI Con su equivalente en dB.

e. Beneficios

+ Costo accesible:
= QOpera en la banda no licenciada de 900MHz, 2.4GHz 6 5.7GHz
= Inversion unica de capital (MTBF de 40 afios de capital y MTTR de 15
minutos).
Facil para instalar y Operar:

= Disefo sencillo de la red con multiples herramientas de gestion.
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= Recursos de control y diagnéstico accesibles por interfaz de web.

= No requiere cableado coaxial (usa UTP con arrestor de proteccion).

« Flexible:
= Toca las necesidades de distintos tipos de clientes, como WISP,

Instituciones y corporaciones.

Escalable:
= Cambios de necesidades (de 10Mbps, 20Mbps y 45Mbps).
= Incremento del rea geografica (Modo Multipunto).
= Incremento de Radios (subscribir) sin Cambiar Base.

= Incremento de tréfico (Traffic shaping).

3.2.2 INTERCONEXION DE VOZ SOBRE IP EN LA RED INALAMBRICA

El sistema de interconexion de Voz emplearia como medio de transmision el sistema

inalambrico, de la siguiente manera:

= Se implementa una PBX en software libre a través del Asterisk. Esta Central
Asterisk interconecta los Gateway de Voz a través del protocolo SIP. Este ultimo
permite establecer sesiones para iniciar llamadas entrantes y salientes de cada
anexo telefonico. Para la codificacion de voz se utiliza los estandares de
comprension 5.3 /6.3 kbps (G.723), 8 kbps (G.729), 64 Kbps (G.711).

= En esta implementaciéon se utiliza adaptadores ATA — FXS que permite la
comunicacién entre sus puertos a través del protocolo SIP e interconecta anexos
telefénicos convencionales con la red de datos Ethernet. Asimismo se utiliza un
Gateway — FXO que interconecta los anexos telefénicos de los nodos remotos

con la Red Telefénica Publica Conmutada — PSTN.

= También se implementa una interfase Web — AMP (Portal de Administracion de
Asterisk) para la administracion del Asterisk, como los registros de llamadas
cursadas entre los anexos telefénicos; este trabaja en conjunto con la informacion
de llamadas alojada en la base de datos del servidor MySQL.

= Se evalla el costo de llamadas entre el servicio de la telefonia convencional con

respecto al servicio de VolP implementado con el Asterisk.
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= Asimismo se analiza el consumo del ancho de banda o trafico utilizado para el
servicio de VolP. Para ello se utiliza el protocolo SNMP. El agente SNMP esta
activado en el servidor que esta instalado el Asterisk. La informacién de gestion
de monitoreo del consumo de ancho de banda del trafico de VolP se aloja en un

servidor de gestion con interfase Web.

= Actualmente existe software y/o centrales IP’s comercial. Estos equipos no son
de uso comun en una zona rural por tener un elevado costo en la obtencién y su
implementaciéon. Por lo tanto existen alternativas en software libre o de libre
distribucién, sin costo alguno para llevar acabo dicho propésito. Como es el caso
del Asterisk que se instala sobre una plataforma Linux. La experiencia muestra
que cada dia mas personas eligen Linux, bajo el criterio de economia, ventajas y
utilidad.

3.3 EQUIPOS Y MATERIALES
3.3.1 ENLACES INALAMBRICOS

» Estacion Ayaviri

« Estacion Cerro Qaqasi
« Estacion Umachiri

« Estacion Llalli

» Estacion Cupi

« Estacion Huamanruro

Los equipos y materiales necesarios para la implementacion del buen funcionamiento
de los Telecentros Rurales para la viabilidad de interconexién entre ellos y a su vez

con la Estacion Central se detallan a continuacion:

a) RADIO ENLACES

Configuracion Punto a Punto, en el Repetidor se ubicara 5 bridges inalambricos y

uno en cada localidad respectivamente.

¢ Modo Radio : 10 Equipos enlace (Bridges) punto a punto.
e Frecuencia : 2.4 Ghz/ 5.8 Ghz (Bandas no licenciadas).
e Switches.

e Antena Semi-parabdlica.
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Barra de Tierra de Cu.
Cables RF.

b) SISTEMA DE PARARAYOS

Pararrayos Tetrapuntal puntal de Acero Inoxidable.

Aislador de Pararrayos.

Mastil de soporte de pararrayos.
Conectores Cu.

Cable Cu desnudo.

Jabalina de Acero Revestido de Cu.
Dosis de sales electroliticas.

Caja de Registro de Concreto.
Tierra de Cultivo.

Accesorios de Instalacion.

c) LUZ DE BALIZAJE (Estaciones Ayaviri — Cerro Qagasi)

Fanal.

Foco.

Soporte de Fanal.

Fotocelda.

Tubo Corrugado interior metalico 3/4"
Cable Vulcanizado 2 x 12 AWG.

Accesorios de Instalacion.

d) TORRES

Las Torres deben estar

materiales epoxicos antioxidantes.

Las alturas consideradas son: 30 m, 18 m, (4) 15 m.

Torre ventada en tramos de 3 Mt. por 30 cm de lado, diagonal tipo Triangular.

Base de torre.

Anclajes.

pintadas con colores de Norma (rojo y blanco) en



¢ Vientos de acero.

e Accesorios.

e) OBRA CIVILES

e Base para anclaje torre.

e Base para torre.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 RED INALAMBRICA

4.1.1 ANALISIS DE ENLACES
El andlisis de enlace presentado se ha realizado mediante el software de simulacién
Radio Mobil con la debida informacion técnica realizada mediante el estudio de

gabinete y con la comprobacién del estudio de campo realizada en los 4 distritos de

Puno, los que nos permite definir el siguiente analisis:

Enlace Inalambrico:

< Ayaviri (ADSL) — Cerro Qaqasi (Repetidor)
< Cerro Qaqasi (Repetidor) - Umachiri

% Cerro Qaqgasi (Repetidor) - Llalli

< Cerro Qaqasi (Repetidor) - Cupi

< Cerro Qaqasi (Repetidor) - Huamanruro

Todos los enlaces antes mencionados se comprobaron mediante pruebas de espejos
y también se pudo medir el azimut correspondiente de cada enlace, y se comprobd
mediante el software de Radio Mobil

Para el analisis de enlaces se tomaron las coordenadas geograficas por medio del
equipo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS) en cada uno de los distritos
mencionados.
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Fig. N° 4.1 Simulacion de Enlaces inalambricos

Tabla N° 4.1 Coordenadas geograficas — Distritos de Puno

1 ,_Llalli Melgar Puno 70°52'51" | 14°56' 53" 3996
2 Umachiri Melgar Puno 70°45' 14" | 14°51' 16" 3989
3 Cerro Qaqgasi Melgar Puno 70° 44' 56" 14°51' 15" 4200
4 Huamanruro Melgar Puno 70°44'20" | 14°44' 20" 3943
5 Cupi Melgar Puno 70°52' 00" | 14°54' 18" 3997
6 Avyaviri Melgar Puno 70°35'23" | 14°52'55" 3926
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4.1.2 Enlace Cerro Qaqgasi - Ayaviri

. Figura N° 4.2 Enlace Cerro Qaqasi - Ayaviri

Se puede apreciar en la Figura con la altura de Torre propuesta en el Distrito
de Ayaviri (18 metros) hay una pequefa obstrucciéon en la 3ra Zona de

Fresnel, no perjudicando en nuestro enlace.

4.1.3 _Enlace Cerro Qagasi - Umachiri

[Ceno Qaqgasi

| ‘Role m'qstgr ! | Role Master
| Tx system name Mini UHF | | - Bx system name Mini UHF
Tx power 0.0338 W 16 dBm | | Required E Field 41.99 d8uV/m
Line loss 7 dB 1 Antenna gain 21 dBi 1B.85 dBd
Antenna gain 21 dBi 18.85 dBd | Lineloss 1dB
Radiated powet EIRP=3.98 W ERP=2,43W | |' Rx sensitivity 15.85 pv -83 dBm
| Antenna height (m) _[3[] Apply __| | Antenna height [m) [_15 [ Apply 1
! o - e — B b oo il e 41 11 e —————— e 9 e S i | 414418 s - rus
Net—— - r F|ininilf [MHz] g
11 Maximum =
JPano =] | : f2500 iR |

Figura N° 4.3 Enlace Cerro Qaqasi — Umachiri
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Se puede apreciar en la Figura que con la altura de Torre propuesta en el
Distrito de Umachiri (15 metros) hay una pequefia obstruccién en la 3ra Zona
de Fresnel, no perjudicando en nuestro enlace. Pero se recomienda colocar

torre de 18 metros para salvar la obstruccion.

4.1.4 Enlace Cerro Qagasi - Llalli

. Se puede apreciar en la Figura una linea de vista clara y sin obstruccioén, se
tiene una distancia entre las estaciones de 17.39 Km, existiendo equipos en

la actualidad que con esa distancia grande se puede tener enlaces 6ptimos.

Figura N° 4.4 Enlace Cerro Qagqasi - Llalli
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4.1.5 Enlace Cerro Qaqgasi - Cupi

Figura N° 4.5 Enlace Cerro Qaqasi - Cupi

Se puede apreciar en la Figura un obstaculo en la zona de Fresnel, pero con

las pruebas realizadas del Estudio de campo no se pudo ver la presencia de

aquel obstaculo. La altura de Torre propuesta en el Distrito de Cupi (15

metros) hay obstruccion en la Zona de Fresnel, perjudicando nuestro enlace.

Pero se recomienda colocar torre de 18 metros o mas para asi salvar la

obstruccién.

ss

SS

l Huamanruro
Role

Rx system name
Required E Field
Antenna gain
Line loss

Rx sensitivity

Master

Mini UHF
41.99 dBuV/m
21 dBi

1 dB

15.85 nv

Antenna height {m) Iiﬁ

Frequency (MH2)
Minimum

Maximum

[2a00

J2500

_Figura N° 4.6 Enlace Cerro Qaqgasi - Huamanruro

18.85 dBd

-83 dBm
Apply

Apply
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Se puede apreciar en la Figura que mediante el software de simulacion existe

una linea de vista clara y sin obstruccion, teniendo un enlace optimo.

4.2 VOZ SOBRE IP EN LA RED INALAMBRICA

4.2.1 IMPLEMENTACION DE ASTERISK

La configuracion principal de ASTERISK se basa, entre otros, en los siguientes

ficheros de configuracion:

Zaptel.conf / zapata.conf > Configuracién de lineas y extensiones

analdgicas y digitales
Capi.conf - Configuracién de lineas y extensiones RDSI basicas

Sip.conf - es el encargado de manejar las caracteristicas de SIP. Los
clientes deben ser configurados en este archivo antes de poder recibir o

hacer llamadas.

H323.conf/ oh323.conf - Configuracion de conexiones con

Operadores IP.
Mgcp.conf - Configuracién de extensiones MGCP.

Jax.conf - Configuraciéon de extensiones y conexiones con Operadores
IP u otros ASTERISKSs.

Voicemail.conf > Configuracion del Sistema de Mensajeria.

Extensions.conf - Define como se deben manejar las llamadas.

Consiste en una lista de instrucciones que Asterisk debe seguir.

Musiconhold.conf > Configuracion del Sistema de musica en espera.
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4.2.2 Administracion del Asterisk — AMP (1)

| -
Asterisk v |
arseement etup Reports Panel
Portal
Sewp.
Add Extension.
| Add an Extension I NexcTonneri
<1002
Select device technology:
ANEXO2UMACHIRI
Queues o sP <101>
Digitsd Receptiomst _ L o 1ay= X0 1 <200
Tinnks T ANEXO2ULALI <201 |
bound Routng ANEXO1-CUPI €300>
* Ciciom
Outbound Raubag H ANEXOQ2-CUPI <3G1>
On Hoid Music ANEXOTHUAMANRURO
System Recordings | 00>
T T—— ANEXO2-HUAMANRURO
Bachup GRestore <4012 |
General Sezngs TRONCALI-FXO <5005 _| =
TRONCAL2FXO <501> __|
ANEXOLFXQ <502>
ANEXD2FX0 <503>
MARCO <700>
MARCOCASA <800>

Fig . 4.7 Sistema de adminitracion AMP de asterisk

4.2.3 Registro de llamadas cursados — AMP

Reports [anel

_Qlicata O Source ciid pst Disposition Dupation
i 2006-06-07 14:17:39 100 “device" <100> 500 ANSWERED 0026

I 2006-06-07 14:17:28 100 “device® <100> 500 ANSWERED 00:09
L 2006-06-07 14: 100 “device® <100> 300 FAILED 00:10

. 2006-06-07 09:52: 500 ~device” <500> 300 FAILED 00:10
5. 2006-06-07 09:48:32 500 “device" <500> 300 FANED 00:10
6. 2006-06-07 09:12:46 100 “device® <100> 500 ANSWERED 00.02
7 2006-06-07 09:09:24 101 “device® <101> 500 ANSWERED 00:20

1 2006-06-06 20.46:10 100 "device" <100> 200 FAILED 00.04
2006-06-06 20:45:54 100 "device" <100> 200 FAILED 00:10
0. ... 2006-06-06 20:45:29 100 “device® <100> 201 FAILED 00:10

| 5]
S (poucar@linux:= - Terminal - Kons

Fig. 4.8 Registro de llamadas con Asterisk.
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4.2.4 Estadisticas de llamadas cursados - AMP

&chvo Edmar Yo7 b Marndos Hermamienis Angle

¥ @ suse b Rem e, 3 B Gy e &
Asterisk J l
Management Setup -!Rep:ms Panel
Portal
4 Call et Reporty
a T T

Fig. 4.9 Estadisticas de llamadas

e

IR-pon‘ JPan-l

Cal Detad Repaits

[ kT

Fig. 4.10 Otra vista del registro de llamadas
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4.2.5 Archivo generado de llamadas — AMP

Fig.4.11 Reporte generado de llamadas por AMP

4.2.6 Clientes Telefonia IP — Xlite usado durante las pruebas

Fig.4.12 Softphone Xlite
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Fig.4.13 Parametros de Softphone Xlite

4.2.7 Monitoreo de Trafico

4.2.7.1 Umachiri

256.0 k : i
T .
: :
8 192.0 k Froeirereeemeniee e ] .........................................
LT} i
\a !
g LIRS S R e b ..I .............. M ...................... M & J,'H .....
2 64.0k b
@
Week 19 Week 20 Week 21 Week 22 Week 23
Fig.4.14 Trafico cursado en Umachiri
4.2.7.2 Llalli
216.0 k 71
e ]
5
0 162.0 k .................................................................................................................................
u : s
2 § : :
ag- 108.0 k .....:é ............... ,...l........‘s.i.... ....l....l... é..l...n ......
8 54.0 k
p
0.0 k
Week 19 Week 20 Week 21 Week 22 Week 23

Fig.4.15 Trafico cursado en Llalli
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4.2.7.3 Cupi
240.0 k - ; ;
T T 4 .
H ! i i i
o 180.0 k 1 it
@ i
)
£ 1200 k T -3
8 60.0k
o i
0.0 k + *
Week 19 Week 20 Week 21 Week 22 Week 23
Fig.4.16 Trafico cursado en Cupi
4.2.7.4 Huamanruro
400.0 k
jra
c r
0 300.0 k 1
(1]
[72)
£ 200.0 k T
o3 : :
= S Y

0.0 k

Week 19

Week 20

Week 21

Week 22 Week 23

Fig.4.17 Trafico cursado en Huamanruro



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Se consigue la integracion de voz y datos en una sola infraestructura de red, de

conmutacioén ethernet para cada distrito.

. Sistema unificado para el funcionamiento, la administraciéon y la gestion de

datos y voz.

. Ahorro en el costo de llamadas local entre distritos.

Uso del software libre para su implementacion (libre distribucion).

. Gestion remota, a través de una conexion virtual.

Es recomendable que se realice la evaluacion de propuestas tecnologicas
actuales de manera periddica para las Alternativas de Solucién propuestas,
debido a la variedad de tecnologias emergentes (WIFI, WIMAX, etc.).

. La tecnologia inalambrica deberia ser de Banda ancha, bajo la configuracion
Punto a Punto o Punto Multipunto, asimismo deberia contar con caracteristicas
de seguridad incorporadas, tales como filtros IP (paquete) basados en
direcciones, protocolos y aplicaciones.

Debe cumplir con las recomendaciones radio eléctricas vigentes de acuerdo a

la reglamentacién existente.



ANEXO A
DIAGRAMA TOPOLOGICO
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Fig. A1 Diagrama Topologico de la red inalaimbrica de Puno
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ANEXO B
INFORMACION TECNICA DEL ESTUDIO DE CAMPO



&
Todos les canales de
Eusle Sercio | Radolocdesy | SedalAbieda | CuentaconSpeedy [ Nohabve Hay un pozo Com
Muicipaidad | Pampss | 78257 |\PUSS| 098 | Repdar | Afmado |TiemadeCulivo| &.40m | Seco | 20VAC | Telefinicoentodo Prvados Todos los canales de | 600 para 30 méquinas | telecentroen | Noexsle | Noexisle | Noedste [detienade| Noexsle | Acraqda Ao
Pampas Radio RPP “able aproximadamente | este punto | ¥
) ) | . No habra ! Qushuar | Aveno de
Ceno Ayaoree e 839 1219 B[ X% | Mo [Sendero | Cascjo | IBOn | Sewo Ny‘hubu PSSl oy e U Noexicle  |telecentroen | 18m | Ventada | Trangular ”‘7”’.""” e Huznbamba | Salcabamba
Hemande:z faciidades | Telefiico fado Canal AV feliema | paramay)
est epunlo Pampas | (Ayacocha)
Existe enla 20na in
Telefono Gikal t:;:::i;::
Mucpaida | Qusha | 70638 |83 U [ Ronda | Tochs [TemteCtin| R360m | o | zmvac | ERSEE0REW | ety | St e L IEIEM | e | Noease | Moecte [VOP) Noasige e
Teltona Pibico de s Peny 55mi122m defiema Ayaoeco
- Posla Médica
Telefonica
Quimtro
. Miorlecoipa
FALLO DEL Exsle en fa 20n3 un .
M| 0 | sty (5% 20 | Rpi | T [T Cubol EQIPOLE | Ser | 20VAC | TG R":.“:;"“ C”‘”P"”“"“ Mol g-f"‘;‘gg"‘ oere | Noensie | Noersl “‘;‘:",“"’"’ Nobie i’;"‘gs “‘;’m
RESSTVO EBITS (Radio Loca) e mX62m e tiena e Rocchae | San
Francico e
Pacche
Dl s
Exisle enka 2003 un o Taubambs
g i TG | Mbycadss| | CTIAV " Ei Vi
Muniipaidad | Hoachocalpa | 70%85' | 1225405 | 87 | Wao | Trocha [TiemdeCuio| EQUPODE | Seon | 224vaC | 'O YOS | ol vainaldd | Moeidte | 4maBim | Bm | Velata | Tiamgdar [P S vacopal YT
Comundano radio debema | paramayy San Jose 62
RESSTMIAD T Pen C
| bk Red ok 4
| Canal Fanamasicana
FALLO DEL Exirle enta 2003 un No oy candes Canal AV \ :
Muniialdad | Suesharba | 7007749 6 [126594°| BT | Mo | Trocha |Tema e Cubo| EQUPODE | Secs | 20VAC |  Tefono Gt ““:" BE CowlTeedsin | Moedste | SmedBm | Am | Ventads | Tiangr ‘ge“h"“"’ Noerile | Salsaasi [San Atonc
RESISTVAD \POSTRTB O Toamndo Card e "

Lable)

*0IpN}sd

™,

U3 S03113SIp 0] & odwed Ip 0I1pNISI AP BIIUII) ugdBWLIOJU T¢ 31

4

LZ



2.-
3.-

5.-

BIBLIOGRAFIA

This is the way (SIP Tutorial V3), Mariano Stroke — NORTEL
Voz sobre IP, Stefan Bielenberg, Ulysea SL.

SIP Forum: http://lwww.sipforum.org

RFC 3261: http./iwww.ietf.orq/rfc/rfc3261. txt

WIFI Forum : http://wi-fi.org/

Fundamentos de Wimax : www.anit.org.es/links/Wifi_WimaxANIT.pdf





