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RESUMEN

La presente investigacion tiene por finalidad, el “DISENO DE UNA RED STREAMING
DE AUDIO Y VIDEO PARA LA ISLA AMANTANI-PUNO”, por el que se puede
difundir contenido educativo, para beneficio de su poblacion, el nimero de habitantes
repartidos en las 10 comunidades (sectores) de Amantani, asciende a 2428 pobladores y
de acuerdo a los calculos realizados, se puede brindar servicio streaming en simultaneo a
un 95 % de la totalidad de la poblacion, para esto se ha tenido que superar algunos
inconvenientes, puesto que la situacion geografica de la zona de estudio se muestra muy
accidentada. Como primer objetivo tenemos la seleccidn de equipos de red componentes
para un servidor streaming, para la seleccion de los dispositivos se ha tenido en cuenta la
fiabilidad de la marca y que el producto escogido cumpla realmente con la funcién (banda
de operacion, ancho de banda, nimero de canales), asi como también el software acorde
a nuestra aplicacion, para evaluar tuvimos en cuenta los siguientes aspectos;
soporte unicast, soporte multicast, codificacion de video MPEG-4 (Moving
Picture Experts Group), modularidad en la arquitectura, documentacién y de
codigo abierto; Como otro de los objetivos tuvimos que definir la mejor forma de
propagacion, dada las caracteristicas geograficas de la zona de estudio y de acuerdo al
namero de habitantes de cada comunidad, se vi6é por conveniente la utilizacion de los
protocolos inaldmbricos 802.16 Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave
Access) en la banda sin licenciar para los radioenlaces de transporte y 802.11 Wifi
(Wireless Fidelity) para el acceso a la red, las antenas a utilizar son las omnidireccionales
para la estacion base y AP (acces point), sectoriales para los receptores Wimax
(Worldwide Interoperability for Microwave Access), todo dentro de una topologia punto
multipunto, para cumplir con el objetivo general de disefiar una red streaming de audio y

video para la isla Amantani, de acuerdo a todas estas caracteristicas se simulan los
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radioenlaces y cobertura en el software radiomobile. Se presenta también como otro
inconveniente la falta de energia eléctrica comercial en la zona, razon por la cual se
estudia como tercer objetivo; las principales caracteristicas de un sistema fotovoltaico, el
dimensionamiento del consumo de energia eléctrica total de la red, la forma de instalacion
y los componentes necesarios para suministrar de energia a nuestra red. En cuanto a la
metodologia de la investigacion, trabajamos con una poblacion que se encuentra
representada por los 2428 habitantes de las 10 comunidades de la Isla Amantani, la
muestra viene representada por las 10 comunidades (sectores) existentes en la Isla. Para
la recolecciéon de informacion se revisaron y realizaron; visitas de campo, toma de
imagenes, observacion, la documentacion oficial de fabricantes, asi como informacion
relevante sobre el nimero de pobladores por comunidad, ubicacion geografica de las
comunidades y condiciones geograficas, el procesamiento de datos lo realizamos en
sistemas georeferenciados (GoogleEarth), software de simulacion (RadioMobile) y tablas
Excel. A pesar de las dificultades encontradas en la zona de estudio, como la geografia
accidentada y falta de energia eléctrica, se llego la conclusion de que se puede desarrollar
infraestructura para dar servicios de telecomunicaciones. Se escogid el equipo breezeMax
5000 para la estacidn base ya que este equipo trabaja en la banda 5 GHz exenta de licencia,
ofrece 60 Mbps por canal de 10 MHz, el equipo BreezeAcces wi2 se escogié como punto
de acceso ya que este equipo combina la tecnologia Wimax (Worlwide interoperability
for Microwave Acces) y Wifi (Wireless fidelity), para escoger el software a utilizar nos
concentramos en comparar las caracteristicas de arquitectura de cada servidor y las
diferencias de una con respecto a la otra, los diferentes protocolos que cada servidor
emplea, los formatos que maneja, capacidad para unicast, capacidad para multicast,
soporte y codigo abierto, concluyendo que para nuestro propdsito, el software que mejor

se adapta es el Darwin Streaming Server. Y en cuanto al sistema de propagacion por
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Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) y Wifi (Wireless Fidelity)
ambos son factibles en la zona de estudio, a pesar de su accidentada geografia, haciendo
uso de torres, dispositivos y las tecnologias adecuadas. De acuerdo a las simulaciones de
radioenlaces de transporte podemos observar que en la totalidad de sectores la calidad de
sefial es de S9+20 o superiores, igualmente los niveles de recepcion estan por encima de
los niveles de sensibilidad de los equipos -73dBm y las zonas de Fresnel totalmente
despejadas. En cuanto a la propagacion wifi (Wireless Fidelity) es necesario reducir la
potencia maxima de transmision en 5dBm para que se ajuste al PIRE méximo permitido
de 20dBm, siendo en total la potencia de transmision de 13dBm. En cuanto al sistema
de suministro, en la investigacién se concluyé dimensionar un sistema fotovoltaico
emisor (estacion base) en el cual se usardn 11 baterias en paralelo de 200 A, con una
profundidad de descarga de 80 %, la potencia total de los paneles es de 2075 W, la
cantidad maxima de corriente a la que trabajara el controlador de carga es de 30 Ay el
inversor debe soportar una potencia de 735 W con una eficiencia de 85%. En el sistema
receptor para cada sector, se usa 2 baterias de 150 A con una profundidad de descarga de
80%, la potencia de los paneles 283 W, la corriente maxima de trabajo para el controlador

de carga es de 4 A 'y un inversor de 100 W con una eficiencia de 85%.

Palabras clave: Wimax, Wifi, red de acceso, ancho de banda, servidor streaming,

Radiomobile, AP (Acces point).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

ABSTRACT

The purpose of this research is the "DESIGN OF AN AUDIO AND VIDEO
STREAMING NETWORK FOR THE AMANTANI-PUNO ISLAND", through which
educational content can be disseminated, for the benefit of its population, the number of
habitants distributed in the 10 communities (sectors) of Amantani, amounts to 2428
habitants and according to the calculations made, streaming service can be provided
simultaneously to 95% of the entire population, for this it has had to overcome some
disadvantages, since the situation geographical area of the study is very rugged. As a first
objective we have the selection of network equipment components for a streaming server,
for the selection of the devices the reliability of the brand has been taken into account and
that the chosen product really fulfills the function (band of operation, bandwidth , number
of channels), as well as the software according to our application, to evaluate we took
into account the following aspects; unicast support, multicast support, MPEG-4 video
coding (Moving Picture Experts Group), modularity in architecture, documentation and
open source; As another of the objectives we had to define the best form of propagation,
given the geographical characteristics of the study area and according to the number of
habitants of each community, it was convenient to use the wireless protocols 802.16
Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) in the unlicensed band for
transport radio links and 802.11 Wifi (Wireless Fidelity) for access to the network, the
antennas to be used are omnidirectional for the base station and AP (access point), sector
for Wimax receivers (Worldwide Interoperability for Microwave Access), all within a
point-to-multipoint topology, to meet the general objective of designing a streaming audio
and video network for Amantani Island, according to all these characteristics, radio links
and coverage are simulated. radiomobile software. Another drawback is the lack of

commercial electric energy in the area, which is why it is studied as a third objective; the
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main characteristics of a photovoltaic system, the sizing of the total electric power
consumption of the network, the way of installation and the necessary components to
supply our network with power. Regarding the methodology of the research, we work
with a population that is represented by the 2428 habitants of the 10 communities of
Amantani Island, the sample is represented by the 10 communities (sectors) existing on
the Island. For the collection of information were reviewed and performed; field visits,
image taking, observation, the official documentation of manufacturers, as well as
relevant information on the number of habitants per community, geographical location of
the communities and geographical conditions, data processing is done in geo-referenced
systems (GoogleEarth), simulation software (RadioMobile) and Excel tables. Despite the
difficulties encountered in the study area, such as rugged geography and lack of
electricity, the conclusion was reached that infrastructure can be developed to provide
telecommunications services. The breezeMax 5000 equipment was chosen for the base
station since this equipment works in the band 5 Ghz exempt from license, offers 60 Mbps
per 10 Mhz channel, the BreezeAcces wi2 equipment was chosen as an access point since
this equipment combines the technology Wimax (Worldwide interoperability for
Microwave Acces) and Wifi (Wireless fidelity), to choose the software to use we
concentrate on comparing the architecture characteristics of each server and the
differences of one with respect to the other, the different protocols that each server uses ,
the formats it handles, capacity for unicast, capacity for multicast, support and open
source, concluding that for our purpose, the software that best adapts is the Darwin
Streaming Server. And as for the propagation system by Wimax (Worldwide
Interoperability for Microwave Access) and Wifi (Wireless Fidelity) both are feasible in
the study area, despite its rugged geography, making use of towers, devices and

appropriate technologies. According to the simulations of transport radio links we can see
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that in all sectors the signal quality is S9 + 20 or higher, also the reception levels are
above the levels of sensitivity of the equipment -73dBm and the zones of Fresnel totally
cleared. Regarding the Wi-Fi propagation (Wireless Fidelity), it is necessary to reduce
the maximum transmission power by 5dBm so that it is adjusted to the maximum
permitted EIRP of 20dBm, with a total transmission power of 13dBm. Regarding the

supply system, in the investigation it was concluded dimension.

Keywords: Wimax, Wifi, access network, bandwidth, streaming server, Radiomobile,

access point (AP).
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad en nuestro pais, en nuestra region, especificamente en nuestra
zona de estudio, la Isla Amantani, existe una gran brecha en cuanto al acceso a la
informacidn educativa, puesto que los servicios de telecomunicaciones son escasos. En
la presente tesis con la finalidad de reducir esta brecha, se estudian principalmente los
aspectos técnicos para el disefio de un medio alterno de informacion para la poblacién de

la Isla.

CAPITULO II: En este capitulo, se estudian los conceptos bésicos que nos serviran para
un mejor entendimiento de la tesis, como también para el planteamiento de las hipotesis,
que en capitulos posteriores se verifican. Entre los conceptos a tratar, tenemos en una
primera etapa, el estudio de sistemas fotovoltaicos autbnomos que nos permiten alimentar
a nuestra red con la energia eléctrica necesaria, en una segunda etapa la evaluacion de las
caracteristicas de los servidores mas eficientes de streaming, haciendo una comparacién
entre VLS (Video Lan Server) y Darwing Streaming Server, donde se concluye utilizar
este Ultimo, por adaptarse mejor a nuestros requerimientos, en una tercera etapa
estudiamos el sistema de propagacion, donde se abordan temas como; estandares
inalambricos, topologias de red, tipos de antenas, bandas de operacion para Wimax
(Worldwide Interoperability for Microwave Access) y Wifi (Wireles Fidelity). De
acuerdo a todos estos parametros se realiza la simulacién de los radioenlaces para conocer

la factibilidad técnica de propagacion.

CAPITULO IlI: En este capitulo describimos la metodologia de investigacion, dado que
nuestro objetivo general es disefiar una red de ultima generacion, nos encontramos ante

un problema de investigacion tecnologica y aplicada con enfoque cualitativo, nuestra
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poblacion de estudio, son los habitantes de la isla Amantani, el tipo de muestra se define

como muestra no probabilistica, seleccion a criterio del investigador.

CAPITULO IV: En este capitulo se da a conocer todos los resultados encontrados, como
producto de la investigacion y con esto se confirma el cumplimiento de los objetivos, en
cuanto a la etapa de suministro eléctrico, se utilizan dos sistemas fotovoltaicos
autébnomos, uno para el emisor (estacion base) donde se suma un consumo total de 8 820
W por dia, por lo que se utilizan 11 baterias de 200 A en paralelo y 9 paneles de 250 W
en paralelo y otro sistema fotovoltaico autdnomo para el receptor donde se suma un
consumo diario de 1 200 W diarios, por lo que se utilizan dos baterias de 220 A en paralelo

y un solo panel de 250 W.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La evolucidn de la tecnologia, en todas partes del mundo nos esta llevando a la
integracion, globalizacion y a la convivencia dentro de una sociedad que converge hacia
la dependencia de la informacidn, La propagacion de informacién por streaming, es una
de las formas mas eficientes y difundidas en la actualidad, disponible para todos aquellos
que tienen acceso a internet, sin embargo existe una gran cantidad de poblaciones y
comunidades que no tienen acceso; incluso carecen de energia eléctrica comercial, es el
caso de la isla Amantani y por lo mismo existe una gran limitante a la hora de acceder a
la informacion educativa, es decir que los estudiantes de las escuelas y colegios, que son
un total de 24 instituciones entre publicas y privadas en la actualidad, no puedan acceder
a ningun tipo de informacion adicional fuera del aula de clases. Son estos centros
educativos y pobladores, quienes se convertirdn en los usuarios de nuestra red y gozaran
de los contenidos educativos que verteremos en él, cabe sefialar que en la actualidad la
isla solo cuenta con cubertura de telefonia movil de dos operadores de
telecomunicaciones, como son Claro y Movistar, esta cobertura se centra solo en los
centros poblados de Incatatiana, Lampayuni, Villa Orinojon, Santa Rosa y Amantani, esto
se puede observar en la figura 1.1, los circulos rojos representan la cobertura de claro en
2, 2.5, 3y 3.5G, los circulos verdes la cobertura de movistar en 2 y 2.5G y los circulos
blancos representan la falta de cobertura. Esta tesis busca ayudar a reducir esta brecha,
brindando informacién relevante para el disefio de una red streaming al servicio de los

habitantes de la isla Amantani.
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Figura 1. 1: Mapa de cobertura.

Fuente: (Osiptel, 2017)

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

El dificil acceso a internet de muchas localidades de nuestra region, representa
una desventaja sustancial respecto a la informacion a la cual pueden acceder sus
pobladores, esta falta de informacion y falta de las deméas bondades de los sistemas de
informacion actuales, no permiten un adecuado desarrollo educativo, comercial y
comunicativo en dichas localidades. Se pretende mejorar y/o reducir esta brecha,
integrando estudios sobre la difusién streaming, con objetivo de abastecer de informacion
especifica para la preparacion académica de pobladores, estudiantes de escuelas y
colegios de la isla Amantani, quienes podran acceder al servicio desde la comodidad de
sus hogares y en el horario que ellos vean por conveniente, ya que esta tecnologia permite
la capacidad de transmitir video en directo como también streaming bajo demanda. Seran
beneficiados todos los estudiantes y pobladores de la comunidad, que tengan deseos de
preparacion mas alla de los conocimientos impartidos en su respectiva escuelas o
colegios. Esta aplicacién con objetivos educativos y cuyo funcionamiento es factible sin
la necesidad de acceso a internet, se puede generalizar, para otras localidades con

carencias similares.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. HIPOTESIS GENERAL
- Es posible integrar tecnologias tanto de software como de hardware, para disefiar
una red local streaming de video y de contenido integramente educativo propagado por

Wimax en la isla Amantani de la ciudad de Puno.

1.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Se puede especificar los componentes de red y software streaming que cumplan
con los requerimientos.

- Debido a la geografia del lugar es posible transportar la informacién por
tecnologia Wimax y dar acceso a la red mediante Wifi.

- Se puede dimensionar un sistema fotovoltaico que abastezca de energia eléctrica

a la totalidad de dispositivos componentes de la red.

1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.4.1 JUSTIFICACION TECNICA

Actualmente existe basta tecnologia, tanto de software como de hardware
asequible a todos los niveles de gobierno, local, regional o nacional, para el disefio e
implementacion de sistemas de informacion alternativas al internet. Sin embargo, estos
sistemas no se toman en cuenta porque que no existen estudios técnicos y econdémicos,
de las cuales se puedan guiar los representantes politicos para realizar proyectos en esta
tan importante area de las telecomunicaciones, como complemento de la educacion

acorde a los avances tecnoldgicos de nuestra generacion.

1.4.2 JUSTIFICACION SOCIAL
En época de continuos y acelerados cambios, la educacion se ve enfrentada a la

necesidad de buscar paradigmas que logren solucionar problemas que actualmente se
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presentan en el aula de clase y son: Educar a un nimero cada vez mayor de estudiantes,
tener una educacion mejor y con mayor eficacia, educar con menor cantidad de recursos
y tener una educacion que llegue al mayor nimero de personas y cubra poblaciones
geogréficamente apartadas. Es por ello que surge la necesidad de hacer un uso adecuado
de latecnologiay de que pueda ser llevada al aula, aunque como tal no es la Gnica solucion
a los problemas de la educacion, si se vislumbra que ella, se convertira paulatinamente en

un agente catalizador del proceso de cambio en la educacion.

1.4.3 JUSTIFICACION ECONOMICA

Queda econdmicamente justificado el disefio de esta red, puesto que con esto se
influye de manera positiva en la calidad de educacion e informacion de la poblacion,
aminorando asi el costo social que representa la falta de servicios de telecomunicaciones

y mas aun la falta de informacién.

1.5  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

151 OBJETIVO GENERAL

- Disefiar una red streaming de audio y video para la isla Amantani.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Definir los componentes de red y software mas adecuado para dar servicio

streaming.

- Definir la factibilidad del sistema de propagacion por tecnologia Wimax y Wifi

en la zona de estudio.

- Calcular los niveles potencia de energia eléctrica necesario para suministrar

todos equipos componentes de la red.
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CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

La incorporacion de las nuevas tecnologias en la educacién implica una nueva
concepcion del modelo educativo en el que el docente juega un papel determinante. El
desarrollo reciente en el campo de la transmision de video, ha convertido el concepto de
la educacion tradicional de adentro hacia afuera. Los estudiantes estdn encontrando
mucho mas conveniente y cémodo tomar lecciones que se transmiten en forma
audiovisual. Las lecciones que se ofrecen a través de este medio interactivo han
demostrado ser mucho mas eficaz y tener mayores impactos sobre los estudiantes, que la
forma tradicional de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los expertos sugieren
transmision de video en vivo para las lecciones, de tal forma que incentiven a los
estudiantes a participar activamente en él. Es importante que las actividades didacticas
esenciales para la ensefianza se apoyen en técnicas de transmisién en video en vivo
(Streaming). Las nuevas tecnologias en el ambito educativo vislumbran el potencial
pedagogico de su aplicacién al brindar un horizonte de posibilidades educativas, asi como
la transformacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje en linea, la generacion de
nuevos métodos y el uso indispensable de esta tecnologia como medio didactico en la

educacion. (Lopez Vicario, 2016).

Para esto vamos a dividir la tesis en tres etapas, que se detallan a continuacion:
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2.1.1 ETAPA DE SUMINISTRO ELECTRICO

Debido a la carencia de energia eléctrica en laisla, se utiliza una fuente alternativa
de energia, como los sistemas fotovoltaicos puesto que, en la zona de estudio, la isla
Amantani existen altos valores de radiacion solar, ademéas se toma en cuenta la facilidad

de instalacion de esta tecnologia.

2.1.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

2.1.2.1 ENERGIA SOLAR

El sol representa la mayor fuente de energia existente en nuestro planeta. La
energia es transmitida por medio de ondas electromagnéticas presentes en los rayos
solares, las cuales son generadas en forma continua y emitida permanentemente al
espacio, esta energia la podemos percibir en forma de luz y calor. Cerca del 70% de
la energia solar recibida por la tierra es absorbida por la atmosfera, la tierra y por los
océanos, mientras que el 30% restante es reflejado por la atmosfera de regreso al espacio.

(Acosta, 2016)

2.1.2.2 RADIACION DIRECTA

Es aquella que llega directamente del sol hasta algun objeto o superficie
terrestre, sin reflexiones o refracciones en su recorrido. Este tipo de radiacion puede
reflejarse y concentrarse para su utilizacion. Ademas, se caracteriza por producir
sombras bien definidas de los objetos que se interponen en su trayecto. La irradiancia
directa normal fuera de la atmosfera, recibe el nombre de constante solar y tiene un
valor promedio de 1354 W/m?, el valor maximo se encuentra en el perihelio (lugar
donde un planeta se encuentra mas cercano al sol) y corresponde a 1395 W/m?2,
mientras que el valor minimo se encuentra en el afelio (lugar donde un planeta se

encuentra mas lejano al sol) y es de 1308 W/m2. (Perez Garrido, 2009)
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2.1.2.3 IRRADIACION

Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad de
superficie de todo tipo de radiacion electromagnética En este caso corresponde a
radiacion proveniente del sol, la cual se puede percibir en forma de calor o luz (visible
0 no visible, lo cual dependera de cada longitud de onda en particular). Su unidad de

medida en el sistema internacional es W/mz2. (Perez Garrido, 2009)

2.1.2.4 INSOLACION

La Insolacién corresponde a la cantidad de energia en forma de radiacion solar
que llega a un lugar de la Tierra en un dia concreto (insolacion diurna) o en un afio
(insolacion anual). En otras palabras, es la energia radiante que incide en una superficie

de é&rea conocida en un intervalo de tiempo dado. Su unidad de medida es el Watts-

hora por metro cuadrado (W-h/m2). La insolacion también se expresa en términos de

horas solares pico. Una hora solar pico de energia es equivalente a la energia recibida

durante una hora, a una irradiancia promedio de 1 000 W/m2. La energia Gtil que entrega
el panel fotovoltaico es directamente proporcional a la insolacion incidente. (Perez

Garrido, 2009).

Para calcularla se puede asumir que no hay atmésfera o que se mide en la parte
alta de ella y se denomina insolacion diurna o anual no atenuada, otra forma es medir
en la superficie de la Tierra teniendo en cuenta la presencia de la atmdsfera, en este
caso se denomina insolacion atenuada siendo mas complejo calcularla. En latabla 1.1
se muestra, la cantidad promedio mensual de la radiacién solar total incidente en una
superficie horizontal en la superficie de la tierra para un mes determinado, promediada

para ese mes durante el periodo de 22 afios (julio de 1983 - junio de 2005), en la isla.
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Cada valor promediado mensual se evalia como el promedio numérico de los valores de

3 horas para el mes dado. (Kusterer, s.f.)

Tabla 1.1: Promedio mensual de radiacion en la isla Amantani
Lt -15.665

Lon-60713 ’M{" i

Promedio de 22 ailos 0.10 | 6.13 || .94 || 5.80 | 358 1 5.29 | 340 | 572 |1 6.38 | 6.76 || 7.02 | 637

Fne (Feb

FAayo fun [ul |Ago [Sep [Oct |Nov [Dic

Fuente: (Atmospheric sciencie Data Center Nasa, 2017)

La insolacion sera méaxima cuando el panel se encuentre en posicion horizontal
frente al sol. Para conseguir esto seria necesario ajustar el angulo de azimut para seguir
el movimiento diario del sol de este a oeste y el angulo de elevacién para seguir el

movimiento anual de la trayectoria solar en la direccion norte-sur. (Perez Garrido, 2009)

2125 CELDA FOTOVOLTAICA

Una celda fotovoltaica, es un dispositivo electronico que permite transformar la
energia luminosa (fotones) en energia eléctrica (electrones) mediante el efecto
fotoeléctrico. A su vez el efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones por
un material cuando se le ilumina con radiacion electromagnética, estos electrones libres,

al ser capturados generan una corriente eléctrica. (Perez Garrido, 2009).

La union de celdas fotovoltaicas da origen a un panel fotovoltaico, el que
consiste en una red de celdas solares conectadas en serie para aumentar la tension de
salida continua hasta el valor deseado. También se conectan en paralelo con el propoésito

de aumentar la corriente de salida del sistema. (Perez Garrido, 2009).
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2.1.2.6 DOPADO DEL SILICIO Y LA UNION P-N

Un atomo del silicio posee cuatro electrones de valencia, estos electrones
enlazan a los atomos adyacentes. Si se sustituye un atomo de silicio por otro atomo
que tenga tres o cinco electrones de valencia, en el primer caso, la falta de un electrén
dejara un hueco disponible, quedando de esta forma con mayor carga positiva (capa
P), mientras que en el segundo caso quedara un electrén libre, lo que genera una mayor
cantidad de carga negativa (capa N), a este proceso de substitucion de atomos se le
conoce como dopado. El dopado se puede hacer por difusion a alta temperatura, donde
las laminas se introducen en un horno con el dopante introducido en forma de vapor.
Ambas capas se encuentran separadas por un material semiconductor, para formar
una union P-N. Para el dopado tipo P se utilizan generalmente atomos de boro, el cual
posee tres electrones de valencia, mientras que para el dopado tipo N, se puede utilizar
atomos ¢ fésforo, que poseen cinco electrones de valencia. El proceso de formacion de
la union P-N, provoca una difusion de electrones de las zonas con mayores
concentraciones, es decir, desde la capa de tipo N de la unién, hacia la capa P con menores
concentraciones de electrones. Esta difusion de electrones a través de la unién P-N,
produce una recombinacion con los huecos de la cara de tipo P generando un campo
eléctrico en la juntura hasta que se alcance el equilibrio, luego de esto no existe flujo
de cargas a través de la unidn, a no ser que sea excitada por una fuente externa (Acosta,

2016), esto se muestra en la figura 2.1

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

Figura 2.1: Dopado de silicio.
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Fuente: (Perez Garrido, 2009).

2127 FUNCIONAMIENTO DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

El principio de funcionamiento de los paneles fotovoltaicos se basa en el efecto
fotovoltaico o efecto fotoeléctrico, mediante la captacion de fotones provenientes de la
luz solar, los cuales inciden con una cierta cantidad de energiaen la superficie del panel,
esta interaccion provoca el desprendimiento de los electrones de los atomos de silicio,
rompiendo y atravesando la barrera de potencial de la capa semiconductora, se genera
una diferencia de potencial en la capa N con respecto a la P. Luego si se conecta una
carga eléctrica o elemento de consumo entre los terminales del panel se iniciard una

circulacién de corriente continua, tal como se puede apreciar en la figura 2.2:

Figura 2.2: Desplazamiento de Electrones mediante la captacidn de Fotones.
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Fuente: (LOpez Vicario, 2016)
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El nivel de energia proporcionado por un panel fotovoltaico depende de lo
siguiente: Tipo de panel y &rea del mismo, nivel de radiacion e insolacion y longitud de
onda de la luz solar, una celda fotovoltaica comun de silicio mono cristalino de 100
cm2 de superficie, puede producir aproximadamente 1.5 Watt de energia, a 0.5 volt y 3
amperes de corriente bajo condiciones 6ptimas (luz solar en pleno verano a una radiacion
de 1000W/m2). La energia entregada por la celda es casi directamente proporcional al
nivel de radiacion solar. El nivel de potencia de salida por panel es denominado potencia
pico, la cual corresponde a la potencia maxima entregable por el conjunto de celdas bajo
las siguientes condiciones estandares de prueba (STC: Standard Test Conditions):
Radiacion de 1000 W/m, temperatura de celda de 25° C, masa de aire (AM=1,5). (Quiroga

Rueda, 2017). Podemos medir los siguientes parametros:

Corriente de corto circuito (Isc), corresponde a la maxima corriente en amperes
generada por cada panel, al conectar una carga de resistencia cero en sus terminales de
salida. Su valor depende de lasuperficie del panel y de la radiacién solar. (Quiroga

Rueda, 2017)

Voltaje de circuito abierto (\Voc), corresponde al voltaje maximo que genera un
panel solar y medido en los terminales de salida cuando no existe carga conectada, es

decir, a circuito abierto. (Quiroga Rueda, 2017)

El comportamiento eléctrico de los paneles esta dado por las curvas de corriente
(1) v/s voltaje (V) (curva 1V) o potencia (P) v/s voltaje (V) (curva PV). La curva de
potencia esta dada por el producto entre la corriente y el voltaje en cada punto de la curva
IV. La Figura 2.3 muestra las curvas IV y PV caracteristicas de un panel tipico Solarex
VLX-53, disponible comercialmente. Bajo las condiciones estandares de prueba

mencionadas anteriormente, cada modelo de panel tiene una curva IV o PV
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caracteristica. La corriente nominal (Imp) y el voltaje nominal (Vmp) del panel se

alcanzan en el punto de maxima potencia. Mientras el panel opere fuera del punto de

méaxima potencia, la potencia de salida sera significativamente mas baja. La figura 2.4

nos muestra los datos entregados por el fabricante de paneles Solarex VLX-53. (Quiroga

Rueda, 2017)

Figura 2. 3: Curva IV y PV para un mddulo fotovoltaico tipico a 1000 W/m2 y 25°C.

ey Prp =53 WW- — =

w
]
3
=
1]
&
@
B

Carrlento (&)

-
I

Fatoncia (W]

“Wodtago vl

Fuente: (Perez Garrido, 2009)

Figura 2. 4: Placa de datos de fabricante de un panel Solares VLX-53.

Modelo WL -5 3

Pmp 535 W

haagle] 17,2 W

lanle] 3.08 A4

O 21,5 "W

Isc 3.5 O
Condiciones 1000 WVWIMZ2, Z25°C

Fuente: (Perez Garrido, 2009)

Una caracteristica importante a tener en cuenta de los paneles fotovoltaicos es

que el voltaje de salida no depende de su tamafio, ya que frente a cambios en los niveles

de radiacién incidente tiende a mantener una tension constante de salida. En cambio, la

corriente, es casi directamente proporcional a la radiacién solar y al tamafio del panel.

Una forma préctica de aumentar la potencia de salida del panel, consiste en instalar
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sistemas de seguimiento del sol, con el propdsito de mantener lo méas perpendicular

posible el panel frente al sol, o concentrando la luz solar mediante lentes o espejos.

2.1.2.8 FACTORES DE EFICIENCIA DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

Punto de maxima potencia (Pmp), Corresponde a la maxima potencia que el

panel puede entregar. Este valor se consigue de acuerdo a la Ecuacion 1:
Pmp =VmpxImp  .............. (2.1)
Ecuacion 2.1: Punto de maxima potencia

Donde Vmp e Imp: Son los valores maximos alcanzados en simultaneo de voltaje y

corriente respectivamente.

Eficiencia en la conversion de energia es el porcentaje de energia generada respecto a la

energia luminosa, se define por la ecuacion 2.2 (Quiroga Rueda, 2017).

_ Pmp  Vmp xIlmp
E x Ac Pi (2.2)

n

Ecuacion 2.2: Eficiencia de Conversion de Energia para un PFV
Donde:
- 1 representa a la eficiencia de la conversion de la energia.
- Pmp: punto de potencia méaxima (W).
- E: nivel de radiacion solar en la superficie del panel (W/m2).
2).

- Ac: Superficie del panel fotovoltaico (m

- Pi: Potencia Recibida por el panel.
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Factor de forma (FF), define la eficacia de un panel y se calcula segln la Ecuacion 2.3:

Pm AcXE
FF=—"P _NX7C

- Vocx [sc Vocx Isc

Ecuacion 2.3: Factor de Forma para un PFV

Donde:

- Pmp: Punto de potencia maxima.
- Voc: Voltaje de circuito abierto.
- Isc: Corriente de corto circuito.

- E: Nivel de radiacion solar en la superficie del panel

2.1.3 CONCEPTOS DE STREAMING

Se entiende por streaming, la capacidad de distribucion de contenido multimedia,
con la caracteristica de poder visualizar estos contenidos en el cliente mientras la
informacion esta siendo transmitida por la red, no es necesario descargar completamente
el contenido multimedia para comenzar su visualizacion, esta se va almacenando en un
buffer y se va ejecutando al mismo tiempo que se desarrolla la transmision. (Meza

Arrecis, 2012).

En general, los sistemas de difusion de medios han trabajado con sefiales
analogas, las cuales de alguna forma implican la degradacion del contenido a medida
que se realizan copias o cada vez que se repiten. Es aqui donde la invencion de la
computadora ha permitido la manipulacion y conversion de las sefiales de manera digital
permitiendo el desarrollo de diferentes formatos de contenido multimedia que son
compatibles con las nuevas redes de comunicaciones como internet, esto abre las puertas

a una cantidad sin limite de posibles aplicaciones que aprovechen esta infraestructura a
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nivel mundial, de esta forma es posible tener acceso a servicios como video conferencia,

video bajo demanda o transmisién de eventos en vivo. (Meza Arrecis, 2012).

La distribucion de contenido multimedia sobre una red utilizando técnicas de
streaming, implica el uso de los protocolos propios de la pila TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) y teniendo en cuenta la naturaleza del contenido
es necesario definir los mas adecuados para su distribucién, el conocimiento de
los recursos necesarios de la red, el tipo de distribucion (Unicast 6 Multicast) y

los formatos de codificacion de video a utilizar. (Meza Arrecis, 2012).

2.131 DISTRIBUCION DE VIDEO

21311 STREAMING BAJO DEMANDA

La tecnologia de Streaming multimedia permite la visualizacion del
contenido en el momento que uno desee. Cuando el video estd disponible para la
transmision, este es almacenado en un servidor de Streaming, en este momento
el servidor estd en la capacidad de manejar conexiones individuales provenientes
de maquinas cliente que hagan la peticion de visualizacién del contenido, en este
momento el servidor comienza la entrega del flujo de bits para ser visualizado
en el reproductor delcliente al otro lado de la conexién, en este punto el usuario
tiene la posibilidad de controlar el flujo debido a que en cualquier momento
puede detener su ejecucion, realizar un retroceso, una pausa, pasar a otra escena.

(Quintero Ortiz & Castro Serna, 2006).

Una de las propiedades del video bajo demanda es que, este puede permanecer
en el servidor indefinidamente hasta que alguien desee verlo, no es necesario
tener una programacion de emision establecida, esto también trae implicaciones

en eluso del ancho de banda ya que cada cliente que realice la peticion de
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visualizacion del contenido tiene un flujo independiente desde el servidor por lo
que el numero posible de clientes conectados en un mismo instante depende
directamente delancho de banda disponible en la red, esto se muestra en la figura

2.5.

Figura 2. 5: Modelo de distribucion bajo demanda.

Servidor de
Streaming
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Fuente: (Quintero Ortiz & Castro Serna, 2006)

2.1.4 SISTEMAS DE PROPAGACION

Una red inaldmbrica es una red en la que dos o mas dispositivos se pueden
comunicar sin la necesidad de hacerlo mediante una conexién con cable. Las redes
inalambricas se basan en la utilizacion de ondas electromagnéticas que viajan a través
del medio en lugar de la utilizacion del cableado, existen diferentes tipos de estandares
inalambricos que varian en funcion de la frecuencia de transmision que utilizan,
alcance y velocidad de transmision. Este tipo de redes ofrecen acceso inalambrico en
funcién de la cobertura. En esta tesis se utiliza redes, WMAN (Wireles Metropolitan Area
Network) y WLAN (Wireles Local Area Network), debido a que WPAN (Wireles Personal Area
Network), ofrece un rango de cobertura inferior a los 10 m y por lo tanto no es una
opcion a contemplar. Por otro lado, las redes WWAN (Wireles Wilde Area Network), estan

enfocadas a la conexidn de usuarios en distancias que abarcan muchos kilémetros
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permitiendo conectar a muchos usuarios a la vez. En este caso no es el tipo de red que
cumpla con los requerimientos para nuestro disefio. Por lo tanto, una vez se han
presentado los diferentes tipos de redes inaldmbricas, se justifica la eleccién de las
tecnologias  Wifi (Wireless Fidelity) y Wimax (Worldwide Interoperability for

Microwave Access) (Lopez Vicario, 2016)

2.15 ESTANDARES INALAMBRICOS

2.151 ESTANDAR 802.11

Es creado por el IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers),
asociacion mundial de ingenieros dedicada a la estandarizacion, y publicada en 1997.
Wifi (Wireles Fidelity), es el nombre comun que se le da al estandar 802.11, la empresa
Wi-Fi Alliance es una asociacion comercial que promueve y certifica la tecnologia Wifi
(Wireles Fidelity). La idea principal desde los inicios fue la de sustituir en la medida de
lo posible las redes fijas para terminar con los problemas habituales del cableado como
los costes y la falta de movilidad. La principal utilidad de este estandar es la creacion
de redes de bajo coste y la interconexion de dispositivos de forma inalambrica. Con
esta red inalambrica el usuario se puede mantener conectado mientras se desplaza dentro
de una determinada area geografica. En lo referente a la estructura basica, en las redes
Wifi (Wireles Fidelity) existe un gestor de la comunicaciény una serie de clientes, los
clientes estaran escuchando esperando a detectar la presencia de uno o méas gestores
que les indicard el nombre de la red, el canal a usar, la seguridad y los algoritmos de

autenticacion. (Blas Rinza, 2017).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Conocida la teoria relevante para poder cumplir cada objetivo especifico de la
tesis, articularemos estos conocimientos para llegar a materializar el objetivo general,
iniciamos con la parte en que definimos los componentes de software y hardware que
cumplan con los requerimientos técnicos para dar servicio a la totalidad de la poblacion
de la isla Amantani, para esto se estudian los conceptos de servidores streaming, ancho
de banda, velocidad de trasmision, definidos los componentes fisicos y l6gicos, entramos
en el estudio de protocolos de radiodifusion Wimax para nuestros enlaces troncales y Wifi
para dar acceso a la red a los pobladores beneficiarios, en esta parte estudiamos los
estandares Wimax y Wifi, velocidad de transmision de cada uno, zonas de fresnel y las
alturas a las que deben ir instalados los equipos para un éptimo enlace de datos, tanto en
la troncal como en el acceso, seguidamente finalizamos con la etapa de suministro
eléctrico, donde estudiamos todos los aspectos para un correcto disefio y
dimensionamiento de tal modo que cubra los requerimientos técnicos de potencia diaria
y autonomia, los puntos a tratar en esta parte son la radiacion en la zona, dias de

autonomia necesarios, cantidad de potencia requerida.
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESUDIO

La poblacion a estudiar para la tesis, son los pobladores de los hogares de la isla
Amantani, quienes seran los usuarios de nuestra red y gozaran de los contenidos
educativos que verteremos en él, La isla de Amantani, perteneciente al distrito del mismo
nombre en la Region de Puno - Perd, se encuentra al este de la peninsula de Capachica,
al norte de laisla de Taquile, en el Lago Titicaca. Es de forma casi circular con un
diametro promedio de 3.4 km. Alcanza una superficie de 9,28 kmz2, siendo la mayor isla
de la parte peruana del lago. Su altura maxima, en la cima del monte Llacastiti es de 4150
m s.n.m, es decir 320 m sobre el nivel del lago (3810 msnm). La poblacion segln el censo
nacional 2007, repartidas en las 10 comunidades son: Colquecachi, Occopampa,
Occosuyo, Lampayuni, Pueblo, Villa Orinojon, Incatatiana, Santa Rosa, Sancayuni y Alto
Sancayuni. A continuacion, se presenta en las tablas 3.1 y 3.2 respectivamente, la

poblacién segin comunidades y la totalidad de centros educativos que funcionan en la

isla.
Tabla 3. 1: Poblacién segin comunidades de Amantani.

Sectores 2007 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Colquecachi 165 173 174 175 176 177 178 179 1380 181 182 183
Occopampa 285 299 301 303 305 307 309 31 313 315 317 319
Occosuyo 165 173 174 175 178 177 178 179 130 181 182 183
Lampayuni 233 244 245 246 247 248 249 230 252 204 236 258
Puehlo 278 292 294 296 298 300 302 304 306 308 310 312
Villa Orinojon 203 213 214 215 218 217 218 219 220 221 222 223
Incatiana 229 249 252 255 258 261 204 267 270 273 276 279
Santa Rosa 229 240 241 242 243 244 245 248 247 248 249 250
Sancayuni 269 287 289 291 293 295 297 299 303 307 311 315
Alto Sancayuni 217 228 229 230 231 232 233 24 235 236 237 238
Total 2273 2398 2413 2428 2443 2458 2473 2488 2306 2524 2542 2560

Elaboracion propia
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Tabla 3. 2: Centros educativos por comunidad

Cadigo modular Nombre de IE Nivel i Modalidad Direccion de |IE  [Departamento / Provincia / Distrito| Alumnos (2016) | Docentes (2016) |Secciones (2016
0227439 ADVENTISTA SANCAYUNI Primaria SANCAYUNI Punc / Punc / Amantani 14§ 2| 5
0230128 70002 NUESTRA SRA DE LOS CAMPOS | Primaria QUINUAPATA Punc / Puno / Amantani 153 13 12
0230185 70008 Primaria SANCAYUNI Puno / Puno / Amantani 31 4] 6|
0230474 70037 VIRGEN DE LAS MERCEDES Primaria JIRON LIMA §/N Punc / Pung / Amantani 124] 11 El
0230664 70058 FRANCISCO BOLOGNESI Primaria OCCOSUYOD Punc / Punc / Amantani 45| 5 6|
0631135 MIGUEL GRAU Secundaria LAMPAYUNI Puno / Puno / Amantani 170 22] 10]
(0846485 HUAYRAPATA Primaria HUAYRAPATA Puno / Puno / Amantani 18] 1 5
1025352 291 Inicial - Jardin QUINUAPATA Punc / Pung / Amantani 36 3 3
1025394 TAQUILE Secundaria QUINUA PATA Punc / Punc / Amantani 161 15 7
1470896 1196 LOS ANGELES DE SANTA ROSA |Inicial - Jardin SANTA ROSA Punc / Punc / Amantani 6| 1 3
1470954 1187 S0R ANA DE LOS ANGELES Inicial - Jardin PUEBLO Punc / Puna / Amantani El 1 3
2044001 COLQUECACHI Inical No Escolarizad| COLQUECACHI Punc / Puno / Amantani 8| 0 3
2042007 ALTO SANCAYUNI Inical No Escolarizad|ALTO SANCAYUNI  |Punc / Puno / Amantani 2] 0 2]
2044701 LAMPAYUNI Inical No Escolarizad| LAMPAYUNI Puno / Puno / Amantani 5| 0 3
2044702 ESTAMNCIA TAQUILE Inical Mo Escolarizad|ESTANCIA TAQUILE |Puno / Puno / Amantani 10| 0 3
2044009 (OCCOPAMPA Inical No Escolarizad| OCCOPAMPA Puno / Puno / Amantani 5 0 3
1621192 1239 DIVING NIFIO Inicial - Jardin 0CCOsSUYD Punc / Puno / Amantani 5| 1 2]
1621317 1251 LUZ DEL SABER Inicial - Jardin SANCAYUNI Punc / Punc / Amantani 11 1 2
1621481 1268 KANTUTAS DE VILLA Inicial - Jardin VILLA ORINOION Punao / Puno / Amantani 8| 1 3
1621531 1273 SEMILLITAS DE ESPERANZA Inicial - Jardin INCATIANA Punc / Punc / Amantani 13| 1 3
2044015 TOQOSI Inical No Escolarizad| SANCAYUNI Puno / Puno / Amantani El 0| 2]
2044707 SALTANAHUAYCCO Inical No Escolarizad|SANTA ROSA Puno / Puno / Amantani 8| 0 2]
2044708 INCA SAMANA Inical No Escolarizad| INCATIANA Puno / Puno / Amantani 3] 0 1
3884998 HUAYLLANG Inical No Escolarizad| HUAYLLAND Puno / Puno / Amantani 7| 0 2]

Elaboracion propia

Su principal medio de subsistencia es la actividad agricola; producen papas, ocas,

cebada y habas; en la actividad pecuaria sobresalen los bovinos y vacunos. Su actividad
textil es semejante a la de Taquile, tanto en variedad como en disefio. En las figuras 3.1

y 3.2 se pueden observar la forma de comercio en la isla y la ubicacion.

Figura 3. 1: Comercio en la zona de estudio.

Elaboracion propia.
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Elaboracion propia.

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El periodo de duracion del estudio es de un afio, donde el disefio de la etapa de
suministro eléctrico fotovoltaico abarca los primeros 4 meses, una vez concluida esta
etapa comenzamos con el disefio del servidor streaming de audio y video en esta parte
vemos los equipos necesarios a utilizar, finalmente concluimos con la etapa de
propagacién en esta parte, abarcamos los estandares inalambricos de propagacion Wifi

para el acceso y Wimax para los enlaces troncales.

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Para la recoleccién de la informacion se utilizé técnicas cualitativas, como la
obtencion de documentacién oficial de fabricantes de elementos de la red, visitas de
campo, toma de imagenes y observacion, también se usaron técnicas cuantitativas como
la recoleccion de informacién, haciendo un recorrido por toda la zona de la muestra, para

recabar datos tales como el nimero de comunidades, el nimero de pobladores por
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comunidad, ubicacion de las comunidades y las condiciones geogréficas para los

radioenlaces.

3.4. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

3.4.1. POBLACION

La poblacion de la presente tesis, son los 2428 habitantes de las 10 comunidades

de la isla Amantani, cada comunidad representa un sector de cobertura del servicio.

3.4.2. MUESTRA

La muestra de la tesis viene representada por los 10 sectores (comunidades) a los

cuales se brindara cobertura de servicio streaming.

3.5 DISENO ESTADISTICO

Debido al propdsito de disefiar una red de Gltima generacion, nos encontramos
ante un problema de investigacion tecnoldgica y aplicada con enfogue cualitativo, puesto
que en la presente investigacion cientifica “aplicada” se propone transformar el
conocimiento “puro” en conocimiento Util. Tiene por finalidad la busqueda y
consolidacién del saber y la aplicacion de los conocimientos para el enriquecimiento del
acervo cultural y cientifico, asi como la produccién de tecnologia al servicio del
desarrollo integral de las naciones. La investigacién aplicada tecnoldgica, se entiende
como aquella que genera conocimientos o métodos dirigidos al sector productivo de

bienes y servicios, ya sea con el fin de mejorarlo y hacerlo mas eficiente.
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3.6. PROCEDIMIENTO

3.6.1 CONDICIONES DE SERVICIO

Un punto importante para establecer la dimension correcta de la infraestructura,
es la realizacién de un calculo de cuantos usuarios se podran conectar simultaneamente y
cuantos AP (Access Point) se utilizardn para ello. Para el célculo de los potenciales
usuarios del servicio, se ha tenido en cuenta sobre todo, el nimero de habitantes de cada
una de las comunidades, ademas se considera el volumen de personas que se pueden
conectar simultaneamente en cada una de las comunidades, de momento: tenemos que la
poblacion méas grande se encuentra en Occopampa con 303 pobladores, la cual sera
cubierta con el servicio en un 85 por ciento y las méas pequefias con 175 pobladores que
son Occosuyo y Colquecachi que se cubriran en un 100 por ciento, en todos los casos con

una velocidad minima de 234 Kbps.

El total de usuarios a los que se les puede ofrecer el servicio simultaneamente, es
de unos 2306 con conexidn unicast es decir, con recepcion de distinto contenido cada

uno. En la tabla 3.3 se puede observar el namero de AP (Access Point) utilizados:
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Tabla 3. 3: Total de AP (Access Point) y usuarios soportados.

Sector | Ubicacion | NUmero de APs | Usuarios Usuarios (%)
1 Colquecachi 2 175 100 %
2 Occopampa 2 303 85 %
3 Occosuyo 2 175 100%
4 Lampayuni 2 ot 100 %
5 Pueblo 2 296 87 %
6 Villa Orinojon 2 ’1s 100 %
! Incatiana 2 255 100 %
8 Santa Rosa 2 242 100%
9 Sancayuni 2 201 88 %
10 Alto Sancayuni 2 230 100 %
Total 20 2128 5%

Elaboracion propia

Cada uno de los AP (Access Point) que se van a utilizar ofrece conexién de hasta
128 usuarios simultaneamente, se vio por conveniente la instalacion de 2 AP (Access
Point) por comunidad, puesto que ninguna poblacion es menor a 128 personas, con esto
se consigue dar servicio a un 95% de la poblacién total, con una ancho de banda minimo
de 234 Kbps, para el caso en que todos los usuarios de la comunidad mas grande estén

usando el servicio simultaneamente, el calculo se realizé con las ecuaciones 3.4y 3.5:

o Rendimiento por Sector 60 Mbps
Rendimiento del AP = = = 30Mbps por AP........... (3.4)
AP por sector 2

Ecuacioén 3.4: Rendimiento del AP
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Debido a que la capacidad méxima de cada sector es de 60 Mbps y en cada sector

se utilizan 2 Acces Point (AP) a cada uno le corresponde 30 Mbps.

Rendimiento del AP 30 Mbps

Ancho de banda = - =
Maximos usuarios AP 128

= 234Kbps por usuario | ........ (3.5

Ecuacion 3.5: Ancho de banda por usuario
El ancho de banda, que como minimo se garantiza a cada usuario, viene dado de
la division entre el rendimiento de cada Acces Point (AP) y la maxima cantidad de

usuarios soportados por cada Acces Point (AP)

Otro punto a tener en cuenta es la SNR (Signal Noise Ratio), el nivel de ruido en
la linea, por lo tanto sera necesario contar con una SNR (Signal Noise Ratio), lo
suficientemente alta como para poder ofrecer los niveles minimos de ancho de banda que
se ha fijado. Hay que destacar que una de las principales ventajas de Wimax (Worldwide
Interoperability for Microwave Access), es la modulacion adaptativa, si el canal tiene
pocas pérdidas, la velocidad tiende a aumentar ya que se utiliza un tipo de modulacion
que lleva mas bits en cada simbolo. Los tipos de técnicas de modulacion que utiliza son:

64QAM (Quadrature Amplitude Modulation), 16QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) y QPSK (Phase Shift Keyed). Para que el sistema pueda trabajar con
diferentes modulaciones necesita los siguientes umbrales para cada modulacion: 64QAM
(Quadrature Amplitude Modulation) de 22 dB de SNR (relacion sefial ruido), para
16QAM unos 16dB de SNR (relacion sefial ruido) y para QPSK (Phase Shift Keyed)
unos 9dB de SNR (relacion sefial ruido). Se previo que para las velocidades ofertadas en
este disefio, aun con una modulacion QPSK, debido a que pueda haber un coeficiente

SNR (relacion sefial ruido) bajo, dada la distancia, se puedan ofrecer sin problemas los

234 Kbps.
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Tabla 3. 4: Modulacion adaptativa del equipo.

Channel Bandwidth| ~ 3.5MHz 1.25MHz SMHz 10MHz
PHY mode 256 OFDM | 128 OFDMA | 512 OFDMA | 1,024 OFDMA
Oversampling 877 28725 2825 28725
:’C"::"‘& PHY-Layer Data Rate (kbps)

DL | UL | DL | UL | DL | UL | DL | UL
BPSK, 122 946 | 326 Not applicable
QPSK. 122 1,882 653| 504 | 154 | 2,520 653 | 5.040 | 1.34
QPSK, 3/4 2822 979 756 | 230 | 3,780 | 979 | 7.560 | 2,016
16 QAM, 172 | 3,763 | 1,306 | 1.008 | 307 | 5040 | 1,306 [10,080 | 2,688
16 QAM, 3/4 | 5,645 | 1,958 | 1.512 | 461 | 7.560 | 1,958 [15,120 | 4,032
64 QAM, 172 [ 5645 | 1,958 | 1,512 | 461 | 7.560 | 1,958 |15,120 | 4,032
64 QAM, 2/3 [ 7.526 [ 2,611 | 2,016 | 614 | 10,080 2,611 |20,160 | 5376
64 QAM, 3/4 | 8.467 | 2,938 [ 2268 | 691 |[11.340|2.938 |22,680 | 6,048
64 QAM, 5/6 | 9408 | 3,264 | 2,520 | 768 | 12,600 | 3,264 (25,200 | 6,720

Fuente: (Ortega Bernal, 2010)

En la tabla 3.4, se puede observar ademas, que para un ancho de banda de canal
de 10 MHz, se podria disponer de hasta unos 5 Mbps, trabajando en una modulacion
QPSK (Phase Shift Keyed) y dentro de los umbrales de SNR anteriormente comentados.
Por lo tanto en esta tesis se observa que la SNR esté dentro de los umbrales de modulacion

para que se pueda ofrecer siempre mas de los 234 Kbps.

3.7.VARIABLES

Las variables analizar para el cumplimiento de los objetivos son, la cantidad de
usuarios que soporta nuestra red, el ancho de banda necesario, la velocidad de transmisién
requerida, para dar un servicio de calidad, la potencia necesaria para suministrar de
energia todos los componentes de la red, la relacién sefial a ruido de los equipos, como

las zonas de fresnell.

3.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados para el disefio de nuestra red fueron éptimos dado que se puede dar un
servicio de calidad, cumplidos los objetivos especificos, estos se muestran en la parte de

resultados (capitulo 4).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Para nuestra red, se prevee utilizar dos sistemas fotovoltaicos autbnomos que
trabajan con 24 V dc, uno en la estacion base donde se encuentra el servidor, switch y la
totalidad de emisores wimax (BrezzeMax Extreme 5 000) y otra en cada una de las
comunidades que alimentara a los dos AP (acces point) (BrezzeMax Wi2), estas que a su
vez cubriran de servicio a la poblacidn. Estos sistemas Unicamente se diferencian en el
consumo, como Ya se estudio en la etapa de suministro eléctrico la forma de instalacién
y los componentes a utilizar, seran los mismos para ambos casos pero con diferencias en

las caracteristicas técnicas, debido al diferente consumo:

4.1.1. SISTEMA DE SUMINISTRO PARA EL EMISOR (ESTACION BASE)

En la estacion base, los componentes suman un consumo total de 8 820 W por dia,
obtenemos que los dias de autonomia seran 4 para un funcionamiento ininterrumpido de
nuestra red, igualmente la capacidad del banco de baterias es de 2162A por lo que
tenemos que utilizar 11 baterias en paralelo de 200 A, con una profundidad de descarga
de 80 %, la potencia total de los paneles es de 2075 W por lo que se tiene que utilizar 9
paneles de 250 W en paralelo, para 5 horas sol por dia, la cantidad méxima de corriente
a la que trabajara el controlador de carga es de 30 A y el inversor debe soportar una
potencia de 735 W con una eficiencia de 85%. Los componentes, regulador de carga e
inversor Atersa Quadro, panel solar Cora 250 W y baterias Victron Energy y sus
caracteristicas técnicas se encuentran detallados en anexo 1. Anexo 2 y anexo 3

respectivamente.
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4.2 DISCUSION

Para el caso del receptor, donde se suma la totalidad de 1200 W por dia, 4 dias de
autonomia, con una capacidad del banco de baterias de 295 A por lo que se tiene que usar
2 baterias de 200 A con una profundidad de descarga de 80%, la potencia de los paneles
243 W por lo mismo bastara con un panel de 250 W para 5 horas sol por dia, la corriente
maxima de trabajo para el controlador de carga es de 4 A 'y un inversor de 100 W con una
eficiencia de 85%. Los detalles técnicos para el regulador de carga e inversor Atersa

Quadro, panel solar Cora 250 W y baterias Victron Energy se encuentran en los anexos

1,2 y 3 respectivamente.

Figura 4. 1: Radioenlace Estacion-Sector 1.
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Elaboracion propia.
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Figura 4. 2: Alturas respectivas de radioenlace 1.
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Elaboracion propia.

- Estacion-Sector 2, se observa que para el receptor del segundo sector, a una
distancia de 1038 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 21 m, se obtiene
un nivel de calidad de la sefial de S9+30 con un nivel de recepcién de -64,8dBm. que esta
por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que esde  -73dBm, se puede

observar también que para la linea de vista, el espacio libre es de 11.9 veces la primera

zona de fresnel.
Figura 4. 3: Radioenlace Estacién — Sector 2.
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Elaboracion propia.
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Figura 4. 4: Alturas respectivas de radioenlace 2.
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Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 3, se observa que para el receptor del tercer sector, a una distancia
de 1079 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 20 m, se obtiene un nivel
de calidad de la sefial de S9+30 con un nivel de recepcion de -64,9 dBm. que esta por
encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de -73dBm, se puede observar

también que para la linea de vista, el espacio libre es de 14.2 veces la primera zona de

fresnel.

Figura 4. 5: Radioenlace Estacion — Sector 3.
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Elaboracion propia.
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Figura 4. 6: Alturas respectivas de radioenlace 3.

IFiIe Edit Options Help

Estacidn Base 1.879 kn Sector 3

Alt 4189.4 m K=1.333 Alt 3869.3 m

Ant BA4O.8 m 5.688 GHz ANt BAZ28.8 m
Free space 188.8 dB

Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 4, se observa que para el receptor del cuarto sector, a una
distancia de 1258 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 20.5 m, se obtiene
un nivel de calidad de la sefial de S9+30 con un nivel de recepcién de -65,7 dBm. que

estd por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de -73dBm, se puede

observar también que para la linea de vista, el espacio libre es de 13.3 veces la primera

zona de fresnel.

Figura 4.7: Radioenlace Estacion — Sector 4.
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Elaboracion propia.
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Figura 4. 8: Alturas respectivas de radioenlace 4.
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Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 5, se observa que para el receptor del quinto sector, a una
distancia de 1223 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 20.5 m, se obtiene
un nivel de calidad de la sefial de S9+30 con un nivel de recepcién de -65,5 dBm. que
estd por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de -73dBm, se puede

observar también que para la linea de vista, el espacio libre es de 9.1 veces la primera

zona de fresnel.

Figura 4.9: Radioenlace Estacion — Sector 5.
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Elaboracion propia.
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Figura 4.10: Alturas respectivas de radioenlace 5.
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Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 6, se observa que para el receptor del sexto sector, a una distancia
de 1443 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 21 m, se obtiene un nivel
de calidad de la sefial de S9+30 con un nivel de recepcién de -65,5 dBm. que esta por
encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de -73dBm, se puede observar

también que para la linea de vista, el espacio libre es de 8.2 veces la primera zona de

fresnel.

Figura 4.11: Radioenlace Estacion-Sector 6.
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Elaboracion propia.
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Figura 4.12: Alturas respectivas de radioenlace 6.
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Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 7, se observa que para el receptor del séptimo sector, a una
distancia de 1039 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 21 m, se obtiene
un nivel de calidad de la sefial de S9+20 con un nivel de recepcién de -65,5 dBm. que
esta por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de -73dBm, se puede

observar también que para la linea de vista, el espacio libre es de 8.4 veces la primera

zona de fresnel.
- - .7
Figura 4.13: Radioenlace Estacion-Sector 7.
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Elaboracion propia.
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Figura 4.14: Alturas respectivas de radioenlace 7.
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Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 8, se observa que para el receptor del octavo sector, a una
distancia de 986 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 21 m, se obtiene
un nivel de calidad de la sefial de S9+20 con un nivel de recepcién de -68,9 dBm. que
esta por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de -73dBm, se puede

observar también que para la linea de vista, el espacio libre es de 5.0 veces la primera

zona de fresnel.

Figura 4.15: Radioenlace Estacion-Sector 8.
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Elaboracion propia.
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Figura 4.16: Alturas respectivas de radioenlace 8.
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Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 9, se observa que para el receptor del noveno sector, a una
distancia de 881 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 20 m, se obtiene
un nivel de calidad de la sefial de S9+20 con un nivel de recepcién de -86,57 dBm. que
esta por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de -73dBm, se puede

observar también que para la linea de vista, el espacio libre es de 4.3 veces la primera

zona de fresnel.

Figura 4.17: Radioenlace Estacion-Sector 9.

™ Radio Link
Edit View Swap
Bzmuth=125. 34" Elev. angle= 16,061 Clearance &l 0.17km Worst Fresnel=4. 3F 1 Distance=0 88k
Free Space=106.6 dB Obstruction=-0.5 dB TR Urban=0.0 dBt Farest=0.0 dB Statistics=6.7 dB
PathLoss=112.8d8 [4) E field=63.9dBY /m Rix level=-68.3dBm Rix lewvel=86.57% Rx Aelative=4.7d8

- Transmitter

~Fieceiver

Estacitn Base ||| [sectars |
Fole Master Fole Slave

Tk spstem name Ernisoin ‘wirnas «| | | Pz system name Receptan Wimnas -
T power 0.0447 '/ 16.5 dBm Required E Field BEA7 dBpv A
Line loss 058 Anterna gain 145 dBi 12admd +|
Antenna gain 145 di 1z4ded  +| || Linloss 05d8
Radiated povier EIRP=112W  ERP=E8W s senstiviy S0 1187 73 dBm
Arterna height (m] an Sl un Artenna height [m) el [ S T
N - Freauency (MHz)

i =l Minimum [575 Masimum  [5725

Elaboracion propia.
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Figura 4.18: Alturas respectivas de radioenlace 9.
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Elaboracion propia.
- Estacion-Sector 10, se observa que para el receptor del décimo sector, a una
distancia de 915 m entre antenas y una altura de la antena receptora de 21 m, se obtiene
un nivel de calidad de la sefial de S9+20 con un nivel de recepcién de -68,1 dBm, que
esta por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos que es de  -73 dBm, se

puede observar también que para la linea de vista, el espacio libre es de 13.0 veces la

primera zona de fresnel.

Figura 4.19: Radioenlace Estacion-Sector 10.

™ Radio Link
Edit View Swap
Bamuih=156.97" Elew. angle= 10435 Cleaance 0.1 Tkm Warst Fresnein 1 3.0F 1 Distance=0.GTkm
Free Space=1067d8  Obstuction=0.8dB TR Urban-0.0 8 Forest=0.0 &€ Statistics=6.7 B
Pathloss=112608 (4] E field=70.0dBM/m Fi level=58.1dBm Fix level=G7. 6200 Fix Fielative=4.3d8

Transmitter

Rieceiver

i 59+20) i 59+20)

Estacion Base ||| [sector10 |
Fioke Master Fioke Slave

T system name: Ernisor wimax «| || R spstem name Receptor Winas -
Ti powen D047 W 165 dBm Fierpired E Field £6.17 dByi/m

Line loss D5 Antenna gain 14,5 dBi 1zéded  +|
Antenna gain 14,5 dBi 1248 +| || Lineloss 058

Radisted power ERP-112w  ERP-DEBW R sensitivity 501187 73d8m
Artenna height [m) 40 ] Unda Arteing hesight (m) E I 3 T

Net Frequency (MHz]
(IW‘W = ( Mirimum [5475 Masimun [5725

Elaboracion propia.
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Figura 4.20: Alturas respectivas de radioenlace 10.
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Elaboracion propia.

4.2.1. WIFI (WIRELES FIDELITY)

En el caso del AP WIFI (Wireles Fidelity), la méxima potencia permitida son
100mW que en dB=10*log(100mW) = 20dBm. Segun indica el fabricante la potencia
méaxima de transmisién son 18dBm y la ganancia de la antena son 8dbi. Por lo tanto,
segun la ecuacion del PIRE (Potencia Isotrépica Radiada Equivalente) se obtiene la

ecuacion 4.1:
PIRE(db) =18 +8-1=25dB..........ccceviinennn .. (4.1)

Ecuacioén 4.1: PIRE de radiacion Wifi.

Es necesario reducir la potencia maxima de transmision en 5dBm para que se
ajuste al PIRE (Potencia Isotrépica Radiada Equivalente) maximo permitido de 20dBm.
Siendo en total la potencia de transmision de 13dBm. Para el umbral del receptor se han

considerado también los -73dBm que indica el fabricante y una antena omnidireccional.
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Figura 4.21: Cobertura Wifi.
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Elaboracion propia.

Una vez hecha la simulacion para cada AP (Access Point), se obtiene el rango
de cobertura Wifi (Wireles Fidelity) de cada uno de ellos. Por otro lado es importante
tener en cuenta el posible solapamiento de los canales entre AP (Access Point) cercanos
y que por lo tanto, se puedan producir interferencias. Para ello existe un estandar IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) el cual define que tendra que haber una
separacion minima entre canales de 5 MHz. En la tabla 4.1, se puede observar la
relacién entre identificador de canal, AP (Access Point) y frecuencia, aspecto muy

importante a la hora del disefio, para que no existan interferencias de frecuencias

cercanas.
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Tabla 4.1: APy canales designados.

Sector AP Frecuencia | Identificador de canal
1 (Colquecachi) ly2 | 2412y 2432 1y5
2 (Occopampa) 3y4 | 2417y 2442 2y 6
3 (Occosuyo) 5y6 |2422y 2437 3y7
4 (Lampayuni) 7y8 | 2412y 2432 1y5
5 (Pueblo) 9yl10 | 2417y 2442 2y6
6 (Villa Orinojon) | 11y 12 | 2422y 2437 3y7
7 (Incatiana) 13y 14 | 2412y 2432 1y5
8 (Santa Rosa) 15y 16 | 2417 y 2442 2y 6
9 (Sancayuni) 17y 18 | 2422y 2437 3y7
10 (Alto Sancayuni) | 19y 20 | 2412 y 2432 1y5

Elaboracion propia.
Con esta separacion por canales se consigue que AP (Access Point) cercanos no
se solapen en frecuencia y creen interferencias entre ellos, de esta manera se evitan

colisiones y se mejora la tasa de transferencia y calidad de servicio a ofrecer.
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CONCLUSIONES

Primera; a pesar de las dificultades encontradas en la zona de estudio, se puede
disefiar infraestructura para dar servicios de telecomunicaciones, utilizando los medios
més adecuadas que se adapten a la geografia de la isla Amantani. En la actualidad se
cuenta con basta tecnologia de suministro eléctrico fotovoltaico, software, hardware,
sistemas radiantes y de propagacion inalambrica, adecuadas para las geografias mas

accidentadas y de dificil acceso.

Segunda; En conclusion se definen los componentes de red que se adaptan mejor
a nuestro proposito de brindar servicio streaming dentro de una topologia estrella
conformadas por 10 emisores Wimax Breeze Max Extreme 5000, 20 receptores Brezze
Max Wi2 compatibles con tecnologias Wimax y Wifi y un servidor HPE Proliant ML350,
todos estos dispositivos conectados al switch Cisco WS-C2960X-24PD-L, en lo que
respecta al software, existe muchas tecnologias alternativas para el servicio streaming,
que son de facil instalacién y uso, por el cual se puede difundir contenido multimedia
educativo, en beneficio de poblaciones no atendidas, para escoger el software a utilizar,
nos concentramos en comparar las caracteristicas de arquitectura de cada servidor y las
diferencias de una con respecto al otro, los diferentes protocolos que cada servidor
emplea, los formatos que maneja, capacidad para unicast, capacidad para muticast,
soporte y codigo abierto, por todo esto se concluye que para nuestro proposito, el software

que mejor se adapta es el Darwin Streaming Server (DSS server).

Tercera; la propagacion por WIMAX y WIFI es factible en la zona de estudio, a
pesar de su accidentada geografia, haciendo uso de torres, dispositivos y las tecnologias
adecuadas. De acuerdo a las simulaciones de radioenlaces Wimax se concluye que en la
totalidad de sectores la calidad de sefial es de S9+20 o superiores, igualmente los niveles
de recepcion estan por encima de los niveles de sensibilidad de los equipos, que son de
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-73dBm y existe linea de vista directa en todos los enlaces troncales, puesto que la primera
zona de fresnel en todos los casos se encuentra totalmente despejada. En cuanto a la
propagacion Wifi es necesario reducir la potencia méaxima de transmision en 5dBm para
que se ajuste al PIRE méximo permitido de 20dBm, siendo en total la potencia de

transmisién de 13dBm

Cuarta; la carencia de suministro eléctrico en la zona de investigacion, ya no es
un problema critico debido al desarrollo de los sistemas fotovoltaicos, en la tesis se
concluyé dimensionar un sistema fotovoltaico emisor (estacion base) en el cual se usaran
11 baterias en paralelo de 200 A, con una profundidad de descarga de 80 %, la potencia
total de los paneles es de 2075 W por lo que se tiene que utilizar 9 paneles de 250 W en
paralelo, para 5 horas sol por dia, la cantidad maxima de corriente a la que trabajara el
controlador de carga es de 30 Ay el inversor debe soportar una potencia de 735 W con
una eficiencia de 85%. En el sistema receptor para cada sector, se usa 2 baterias de 150
A con una profundidad de descarga de 80%, la potencia de los paneles 283 W por lo
mismo bastara con un panel de 300 W para 5 horas sol por dia, la corriente méaxima de
trabajo para el controlador de carga es de 4 Ay un inversor de 100 W con una eficiencia

de 85%.
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RECOMENDACIONES

Primera; Una parte importante para la implementacion de infraestructura de
telecomunicaciones son los sistemas de pararayos y puestas a tierra, puntos que en la
presente investigacion no se tocaron debido a la calidad de los suelos rocosos en la zona
de estudio, por esta razon se recomienda hacer un estudio previo de suelos en las zonas

donde se pretende desarrollar infraestructura de telecomunicaciones.

Segunda; Otro aspecto que no se vio en la presente investigacion, es la conexion
a un enlace de banda ancha de internet, puesto que se trata de una red de acceso alternativa
al internet, ademas de la falta de operadores que ofrezcan el ancho de banda requerido

para toda la isla Amantani.

Tercera; Se recomienda realizar algin convenio con alguna empresa operadora
de servicios de telecomunicaciones, para que se pueda brindar internet a la zona de
estudio. Cabe destacar que esto depende sobre todo de la capacidad de gestion de las

autoridades de turno.
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ANEXOS

ANEXOS 1: DATOS TECNICOS DEL REGULADOR E INVERSOR ATERSA

QUADRO

Regulador de Carga
Corriente Maxima Admitida
Voltaje Max Voc

Consumo Stand By

Cargador de Bateria
Voltaje de Bateria

Voltaje en Flotacion
Proteccion Sobrevoltaje

Corriente Max. de Carga

Inversor

WVoltaje de Salida (+- 5% )
Potencia Pico [ 3 segs )
Eficiencia

Tipo de Onda
caracteristicas Fisicas

Dimensiones mm (Largo x Alto x Ancho)

Peso (Kg)

Valor
S50 A
60 VDC

20W

24N
27V
30V

20-30A

230V
3600 W
93%

Senoidal Pura

100 x 272 x 355

6.9
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ANEXOS 2: DATOS TECNICOS DEL PANEL SOLAR CORA 250 W
Potencia maxima nominal (Pmax) 250W
Voltaje a Pmax (Vmp) 30.65V
Corriente a Pmax (Imp) 8.17A
Voltaje a circuito abierto (Voc) 37.8V
Corriente de Cortocircuito (Isc) 8.74A
Eficiencia de Celdas (%) 17,40%
Eficiencia del Médulo 15,30%
Temperatura de operacion (C2) -40Co~+85C2
Voltaje maximo del sistema DC 1000V(TUV) / DCBOOV(UL)
Fusible serie maximo 15A
Tolerancia a potencia maxima +3%
Coeficiente de Temperatura a Pmax (-0.45+0.05)% / C2
Coeficiente de Temperaturaa Voc (0.05+0.01) % / C@
Coeficiente de Temperatura a Isc (-0.35+0.05)% / C°
NOTC (47+2) / Ce
Test en condiciones estandar 1000W/m2. Temp. del médulo 252C, AM =1,5

ANEXOS 3: DATOS TECNICOS DE LAS BATERIAS VICTRON ENERGY

Baterias de Litio-lon de 24V 180Ah 4,75kWh

Tecnologia Fosfato de hierro y litio (LiFePo4)

Tension nominal 264V

Capacidad nominal 180 Ah

Potencia nominal 4,75 KWh

Peso 55kg

Ratio potencia/peso 86 Wh/kg

Dimensiones (al xanxp) 625 % 195 x 355 mm
|

Tension de corte de la carga a 0,05C 288V

Tension de corte de descarga 20V

ST 54A030

Corriente maxima de carga (1C) 180 A

Corriente maxima de descarga (1,5C) 270 A

Corriente de descarga por pulsacion (10s) 1.000 A

Cantidad de ciclos @80% DOD (0,3C) 2000
|

q 5i, hasta 2
e (mas seri[és si se solicitan)
ekl " lala S[, facilmente hasta 4
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ANEXOS 4: DATOS TECNICOS DEL EMISOR BREEZE MAX EXTREME 5000

Item Description
Operation Mode TDD
Modulation OFDM modulation, 1024/512 FFT points; QPSK, QAM16, QAMB4
Access Method OFDMA
FEC Convolutional Turbo Coding: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6
Item Description

Frequency* (see note below)

B 4.9 GHz Band: 4900-5350 MHz
B 5.4 GHz Band: 5470-5950 MHz

B 5.4 GHz FCC Band: 5470-5600 MHz and 5650-5725
MHz (with DFS), or 5725-5850 MHz (without DFS)

(actually supported frequencies depend on relevant
regulations according to the Country Code being used)

Supported Sector Bandwidth

5 MHz, 10MHz, 20 MHz (2 x 10 MH2)

Central Frequency Resolution

B 2.5 MHz @ 5 MHz sector bandwidth
B 5 MHz @ 10 and 20 MHz sector bandwidth

Tx Power Range (see note below)

0-21 dBm, in 1 dBm steps

Tx Power Accuracy +1dB

Max. Input Power -50 dBm before saturation

St amenaa porh -10 dBm before damage

Dimensions (H x W x D) 510 x 280 x 147mm

Weight (kg) 10.7

Power Source 40 to 60 VDC

Power Consumption Single Radio: 41.5W maximum

Two Radios: 57W maximum

Modulation & | Sensitivity (dBm), 5 MHz Bandwidth | Sensitivity (dBm), 10 MHz
Coding Bandwidth
QPSK 1/2 -85 92
QPSK 3/4 92 -89
16QAM 1/2 -89 -86
16QAM 3/4 -85 -82
Modulation & | Sensitivity (dBm), 5 MHz Bandwidth | Sensitivity (dBm), 10 MHz
Coding Bandwidth
640AM2/3 -80 -77
640QAM3/4 -79 -76
640AMS/E -76 -73
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ANEXOS 5: DATOS TECNICOS DEL SWITCH CISCO WS-C2960X-24PD-L

Networking Features
INTERFACE MODES

VLANS

» L2, 13, Tap, Virtual wire [transparent mode|

ROUTING

* OSPFv2/v3, BGP with graceful restart, RIP, static routing
* Policy-based forwarding

* Point-to-Point Protocol over Etharnet (PPPoE]

s Multicast: PIM-SM, PIM-S5M, IGMP v1, 2, and v3

IPVé

o L2, L3, tap, virtual wire [transparent model
s Features: App-1D, User-1D, Content-ID, WildFire and SSL decryption
* SLAAC

IPSEC VPN

* Key Exchange: Manual key, IKE v1 [Pre-shared Key,
certificate-based authentication)

» Encryption: 3DES, AES [128-bit, 192-bit, 254-bit]

* Authentication: MDS, SHA- 1, SHA-256, SHA-384, SHA-512

Hardware Specifications
1o

» 802.1q VLAN tags per device/per interface: 4, 094/4, 094
« Aggregate interfaces (802.3ad], LACP

NETWORK ADDRESS TRANSLATION (NAT|

« NAT modes [IPv4): Static IP, dynamic IP, dynamic |P and port
|port address translation)

* NATGS

» Additional NAT features: Dynamic |P reservation, dynamic IP and
port oversubscription

HIGH AVAILABILITY

* Modes: Active/Active, Active/Passive
* Failure detection: Path manitoring, interface monitoring

MEAN TIME BETWEEN FAILURE (MTBF)

PA-3060 - (8] 10/100/1000, (8] gigabit SFP, (2) 10 giganit SFP+
PA-3050 | PA-3020 - (12) 10/100/1000, (8] SFP gigabit

MANABEMENT I/0

» PA-3060 - 11.64 Years
« PA-3050/PA-3020 - 7 Years

RACK MOUNTABLE [DIMENSIONS)

= [1] 10/100/1000 out-cf-band management port, |2| 10/100/1000 high
availability, [1) RJ-45 consele port

STORAGE CAPACITY

PA-3060 - 1.5U, 19" standanrd rack [2.6"H % 14”0 x 17.5"W]
PA-3050 | PA-3020 -1L, 19" standard rack [1.75"H x 17°0 ¢ 17"W|

WEIGHT [STAND ALONE DEVICE/AS SHIPPED)

* 120GB ssD
POWER SUPPLY [AVG/MAX POWER CONSUMPTION)

PA-3050 - Redundant 400W AC [140/200)
PA-3050 | PA-3020 - Single 250W AC 1150/200]

MAX BTU/HR
* 683

INPUT VOLTAGE (INPUT FREQUENCY]
* 100-240VAC [50-60Hz)

MAX CURRENT CONSUMPTION

= 2A@100VAC

PA-J0E0 - 1Blbs/27 Slbs
PA-3060 | PA-3020 - 16lps/20(bs

SAFETY

« CB, C5A

EMI

* FCC Class A, CE Class A, VCCI Class A, TUV
CERTIFICATIONS

See: https:/fwww.paloaltonetwerks. com/company/certifications. html

ENYIRONMENT

s Oparating temperature: 32710 122°F, 0" e 50°C
= Mon-operating temperature: -4 ta 158°F, -20 to 70° C
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ANEXOS 6: DATOS TECNICOS DEL SERVIDOR HPE PROLIANT ML350

Formato
Procesador
Soporte de Procesador

Memaria RAM / Expansion

1U para RACK (1 U=1.75")
Intel® Xeon® Six-Core: E5-2630 (2.30GHz) con 15MB L3 cache. Posee de fabrica 1 Procesador.
Soporta hasta 2 procesadores

Estdndar 16GE (4x4GE) RDIMM en modelo 646901-001 / Maximo 768 GB usando LRDIMM / El

maximao se logra con la instalacion de los dos sockets (servidor posee 12 DIMM slots por

socket).

Slot de expansion

Discos incluidos

Capacidad de discos

No incluido

serie SAS, SATA & 55D
Méximao: & TB (8x1TB) con Serial Attached SCSI (SAS) & &8TE (8x1TB) con Serial ATA [SATA).

Controlador de disco / RAID

Controlador de red

Microsoft VMO Incluye soporte avanzado como Large Send offload capability, TCP checksum

and segmentation, VLAN tagging.

Fuente de poder y standar con una fuente de poder reemplazable en caliente de 460Watts con 94% de eficiendia.

refrigeracion

Sistemas operativos

soportados Viware,

2 slot PCl-Express Gen 3: 1 half-length, full-height slot (x16); 1 low-profile (x8)

Estos modelos especificos soportan un maxime estandar: Ocho (8) discos SFF 2.5 Hot Plug de

Modelo 642119001 posee estandar P420i/1GE FBWC, soporta RAID 0/1/1+0/5/5+)

Tarjeta Flexible con cuatro puertos de 1Gb - HP 331FLR con soporte de VMware NetQueue and

Soporta opcon de afiadir 2° fuente para redundancia 141. Tedos los modelos poseen estandar

Microsoft Windows Server 2008 R2, Microsoft Windows Server 2012, Hyper-V, RHEL, SLES y

ANEXOS 7: DATOS TECNICOS DEL ACCES POINT (AP) BREZEE MAX WI2

Wi-Fi Access Point Specifications

Data Rates

802.11g: 6,8, 11, 12, 18, 24, 36, 48,
54 Mbps per channel

802.11b: 1, 2, 5.5, 11 Mbps per channel

Maximum Channels

FCC/AC: 1-11 EN 301.489-1, EN 301.489-17 IECE1000-4-6, [ECE61000-4-8,
ETSI: 1-13 ETSI 300.328; ETS 300 826 (302.11b) IECE&1000-4-11
lapan: 1-14 FCC Class B Part 15

Maximum Clients
128 for the radio interface set to access
point mode

Modulation Types
802.11g: CCK, BPSK, QPSK, OFDM
802.11b: CCK, BPSK, QPSK

Operating Frequency

802.11b/g:

2.4-2.4835 GHz (US, Canada, ETSI)
2.4-2.497 GHz (lapan)

Network Management
Web-management, Telnet, SNMP

Radio Signal Certification
FCC Part 15.247 (2.4 GHz)
EN 300.328, EN 302.893, EN 300 826,

Safety

UL/CUL (CSAB0950-1, UL60DS50-1)
CB (IEC 60950-1)

UL/GS (EN60950-1)

Wireless Radio/Regulatory
Certification

ETSI 300 328 (11b/g), 301 489 (DC
power)

FCC Part 15C 15.247/15.207 (11b/g),
Wi-Fi, DGT, TELEC, R55210 (Canada)

Electromagnetic Compatibility

CE Class B (EN55022)
CE EN55024

IEC61000-3-2, IECE1000-3-3,
IEC61000-4-2, IECE1000-4-3,
IECE61000-4-4, [EC61000-4-5,

WCCl Class B
ICES-003 (Canada)

Standards

IEEE 802.3 10BASE-T
IEEE 802.3u 100BASE-TX
IEEE 802.11 b, g

Antenna Specifications
2 x 8 dBi Omni directional
(2.4-2.5 GHz)
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