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INTRODUCCION

Dado el desarrollo en las telecomunicaciones y la necesidad de acceder a estos
servicios como lo es internet y el creciente nimero de hogares en los edificios, se
desarrolla el proyecto de investigacion, “Disefio de una red de area local mediante
tecnologia Power Line Communication Indoor que permita la distribucién de
internet en un edificio habitacional ubicado en el distrito de Villa ElI Salvador”, el

cual abarca en 3 capitulos que se describen a continuacion.

En el primer capitulo se desarrolla el planteamiento del problema, el cual describe
tanto la realidad problemética como la justificacion de la investigacion, se delimita
de forma conceptual, espacial, temporal y por ultimo formulo el problema a
desarrollar con los objetivos que deseo alcanzar al terminar el proyecto

presentando esta alternativa tecnoldgica aplicada a una red LAN PLC.

El segundo capitulo se desarrolla el marco de referencia tedrico y conceptual que
abarca los puntos con respecto a los antecedentes de la investigacion o proyectos
de tesis similares a este trabajo. Seguidamente se presenta el marco teorico y
conceptual donde se definiran las teorias, conceptos y definiciones de los términos

bésicos con respecto a la Tecnologia Power Line Communication.

El tercer capitulo abarca el Desarrollo de la Metodologia en donde se desarrolla
tanto el analisis y el disefio de un modelo para luego comparar los resultados e

interpretarlos.

Al finalizar los capitulos muestro las conclusiones del proyecto, sus
recomendaciones y una lista con las referencias bibliograficas que ayudaron a

elaborar el presente informe de investigacion.

EL AUTOR



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El crecimiento urbano que ha enfrentado el pais durante los Ultimos afios esta
representado por el aumento de la construccidn de vivienda tipo casas o
departamentos. Segun un estudio realizado por la camara peruana de
construccion, en el afio 2011 el sector inmobiliario crecié en un 38.0% y en el afio
2012 crecid6 en un 10.9%. Este aumento en la construccion de viviendas y
mayormente de viviendas del tipo vertical (departamentos) se enlaza con el
crecimiento de la demanda de los servicios de telecomunicaciones el cual obliga a
considerar una problematica especifica para el acceso a estos servicios en
departamentos, como es por ejemplo el acceso a internet. Teniendo en
consideracion las dificultades que existen con el cableado al desplegar una
infraestructura de comunicaciones, existe una normativa que impide el uso
cableado aéreo en algunas zonas, esta medida por el lado de la empresa es
perjudicial al significar un costo mayor en la instalacion. Del lado del usuario la
instalacion usualmente es poco estética, especialmente en viviendas tipo edificio,
dada la cantidad de usuarios y por consiguiente la instalacion individual que cada

usuario requeriria.



Es por eso que se propone el disefio de una red LAN mediante una nueva
tecnologia Power Line Communication (PLC) que permita una distribucion de la
sefal de internet en infraestructuras de tipo vertical y de esta manera evitar las
desventajas mencionadas que se producen en un despliegue de estas

caracteristicas como lo es internet.

1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta las redes de acceso existentes en nuestro pais, que nos
permiten acceder a los diferentes servicios de comunicaciones, entre ellos
internet y considerando las dificultades que se presentan tanto al desplegar una
infraestructura cableada (estética y en algunos casos complicada al tendido), o a
través de forma inalambrica wi-fi (robo de la sefial en redes vulnerables) me lleva
considerar el uso de una nueva tecnologia llamada Power Line comunication que
anulara de forma tajante los problemas mencionados anteriormente, sino que
ademas de sacar provecho de una red tendida ya existente que viene a ser la red
eléctrica el cual aminorara los costos para cualquier empresa o local que desee
implementarla, esta tecnologia permite un sencillo uso del usuario sin tener que
realizar complicadas configuraciones de equipos que otras tecnologias ofrecen

como el caso de los router.

1.3 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Conceptual: ElI presente trabajo se centrara exclusivamente en la
tecnologia Power Line communication (PLC) y la aplicacion que se le puede

dar para la implementacion de una red LAN.



1.3.2 Espacial: La presente investigacion se realizara en un edificio habitacional
ubicado en la Av. Jorge Chavez sector 2 grupo 15 Manzana L, lote 9 en el

distrito de Villa el Salvador.

1.3.3 Temporal: Comprende entre los periodos de Abril — Diciembre del 2014.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

En nuestro pais la tecnologia mediante power line communication (PLC) no es
muy conocida ni aplicada, debido a la poca difusion que se tiene respecto a este
tema, muy a pesar de que esta es una herramienta emergente y favorable en
temas de distribucion de la sefial de internet en ambientes indoor. Motivo por el

cual me realizo las siguientes preguntas.

e ;CoOmo se puede aplicar la tecnologia PLC en el disefio de una red de area
local que permita distribuir la sefial de internet hacia los departamentos del
edificio habitacional?

e (Y qué ventajas presenta su instalacion para tener interconectado a todos los

equipos con respecto a otras tecnologias?

1.5 OBJETIVOS

e GENERAL: Disefiar una red de area local mediante Power Line
Communication indoor (PLC) que permita la distribuciéon de la sefal de

internet en un edificio habitacional.

e ESPECIFICO: Dar a conocer esta tecnologia a través de las ventajas que
presenta su instalacién tanto fisica como econdémica con respecto a otras

opciones tecnoldgicas del mercado.



CAPITULO Il

MARCO DE REFERENCIA TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A lo largo del presente trabajo, se encontraron ciertos proyectos de tesis similares
que sirvieron de ayuda para la elaboracion de mi proyecto de investigacion, entre
las cuales podremos citar las siguientes:

“Estudio y Disefio de una red Lan para voz y datos utilizando tecnologia Power
Line Comunications (PLC) como alternativa al cableado estructurado para un
edificio de oficinas” — Escuela Politécnica Nacional — Ecuador, presentado por la
Srta. Mariuxi Elizabeth Parra Encalada en el 2008, que concluyo lo siguiente: “La
tecnologia PLC viene a ser una excelente alternativa cuando se trata de
aplicaciones de audio y video por la velocidad que ofrece a 200Mbps y con el
presente proyecto de titulacién se logré proyectar esta tecnologia en el campo de
las redes de datos donde todavia no ha sido explotada asi logrando disefios mas

practicos en nuestra sociedad tecnolégica”.

“Tecnologia PLC: Propuesta de Conexién de banda ancha para un sector rural” —
Universidad Austral de Chile, presentado por el Sr. Rodrigo Andrés Riffo en el

2009, que concluyo lo siguiente: “El PLC se presenta como una atractiva



tecnologia al permitir la transmision de datos a través del cableado eléctrico, a
tasas que en la actualidad superan los 14 Mbps. Sin embargo aun persisten
problemas de despliegue en esta tecnologia principalmente a la falta de
estandares y compatibilidad electromagnética con otras tecnologias ya
desplegadas. No obstante el desarrollo alcanzado por los dispositivos plc indoor a
través del estandar home Plug principalmente le ha dado un nuevo empuje a la
tecnologia. Lo que permiti6 a los docentes y alumnos de la Escuela Rural
Coihueco contar con una gran herramienta educativa. Ya que podran acceder y
aprovechar los recursos que proporciona el enlace satelital de internet, desde

cualquier enchufe disponible en las salas de clases.

“Consideraciones generales para transmision de datos a través de la red eléctrica
(PLC)” — Universidad de San Carlos de Guatemala, presentado por la Srta. Ingrid
Jessenia Batres Espafia en el afo 2006, que concluyo lo siguiente: “La tecnologia
PLC permite a las compafias eléctricas ampliar y mejorar sus servicios
tradicionales, como poder interconectar sus distintas subestaciones o centros de
transformacion, tener telecontrol y telemedida tanto de sus medidores de energia
en las subestaciones, como en los medidores de sus usuarios. Ademas pueden
ser utilizados para la construccion de una red LAN en el hogar, sin necesidad de
cableado nuevo, lo que da lugar a la utilizacion de una técnica llamada domética,

con la cual se puede llegar a controlar los electrodomésticos a distancia.

2.2 MARCO TEORICO

e 2.2.1 RED DE AREA LOCAL

Se denomina red de area local o red LAN (Local Area Network) a un conjunto
de dispositivos informaticos (computadoras, impresoras, fax, teléfonos IP, etc.)
que estan conectados entre si mediante dispositivos fisicos que envian y

reciben impulsos eléctricos u ondas electromagnéticas o cualquier medio para
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el transporte de datos con la finalidad de compartir informacién y recursos,
donde su caracteristica principal es que estos se encuentran en una misma

area geogréafica que puede ser una oficina o un edificio.

Figura 1: Red LAN con dispositivos conectados

e 2.2.2 INTERNET

Internet es un conjunto descentralizado de redes de
comunicacion interconectadas que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, lo
cual garantiza que las redes fisicas heterogéneas que la componen funcionen
como una red logica Unica, de alcance mundial. Sus origenes se remontan
a 1969, cuando se establecio la primera conexion de computadoras, conocida
como Arpanet, entre tres universidades en California'y una en Utah, Estados
Unidos.

Uno de los servicios que mas éxito ha tenido en Internet ha sido la World Wide
Web (www o la Web), a tal punto que es habitual la confusion entre ambos

términos. La www es un conjunto de protocolos que permite, de forma sencilla,
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la consulta remota de archivos de hipertexto. Esta fue un desarrollo posterior
(1990) y utiliza Internet como medio de transmision.

Existen, por tanto, muchos otros servicios y protocolos en Internet, aparte de
la Web: el envio de correo electrénico (SMTP), la transmisién de archivos
(FTP y P2P), las conversaciones en linea (IRC), la mensajeria instantaneay
presencia, la transmision de contenido y comunicacion multimedia
telefonia (VolP), television (IPTV), los boletines electronicos (NNTP), el acceso

remoto a otros dispositivos (SSH y Telnet) o los juegos en linea

2.2.3 ACCESO A INTERNET

Una red de acceso nos permite acceder a servicios de telecomunicaciones
mediante diferentes tecnologias que se clasifican segun la infraestructura
fisica que utilizan, de esta forma es el primer tramo entre los dispositivos del
lado del cliente, como teléfonos, moédems, routers, etc. hasta los nodos de las
redes de datos y de voz.

En la industria de telecomunicaciones las redes de acceso son una pieza
fundamental por su estrecha relacion con la oferta y calidad de los servicios

asi como por su importancia en los mercados liberalizados.

Entre los principales medios de acceso a la red comunicaciones se tiene:
1. Mediante hilos de cobre

2. Mediante fibra 6ptica y cable coaxial

3. Acceso inalambrico mediante radio

4. Nuevas tecnologias, como el uso de la red eléctrica (PLC)

2.2.4 POWER LINE COMMUNICATION

Power Line Communications, también conocido por sus siglas PLC, es un
término inglés que puede traducirse por comunicaciones mediante cable
eléctricoy que se refiere a tecnologias diferentes que utilizan las lineas

de energia eléctrica convencionales para transmitir seflales de radio para


http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertexto
http://es.wikipedia.org/wiki/1990
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
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http://es.wikipedia.org/wiki/File_Transfer_Protocol
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http://es.wikipedia.org/wiki/Mensajer%C3%ADa_instant%C3%A1nea
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http://es.wikipedia.org/wiki/VoIP
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/IPTV
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_de_noticias
http://es.wikipedia.org/wiki/NNTP
http://es.wikipedia.org/wiki/Administraci%C3%B3n_remota
http://es.wikipedia.org/wiki/Administraci%C3%B3n_remota
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propoésitos de comunicacion. La tecnologia PLC aprovecha la red eléctrica
para convertirla en una linea digital de alta velocidad de transmision de datos,
permitiendo, entre otras cosas, el acceso a Internet mediante banda ancha.
Las redes Power Line Comunication se pueden agrupar en 3 bloques, que

son las siguientes:
A) BACKBONE

B) PLC OUTDOOR
C) PLC INDOOR

Cables de baja tension

Modem PLC

Tomacorrientes (Outlet)

Internet

u Banda

ancha
Cabecera PLC A ﬁ

Telefania

/. Ip
Repetidor PLC Modem PLC

Backbone Outdoor PLC Indoor PLC

Figura 2: Arquitectura de un sistema de comunicacion PLC

A) BACKBONE:

Conecta la red Outdoor con la red de transporte de telecomunicaciones e
inyecta a la red eléctrica la sefial de datos que proviene de la red de transporte

o linea de media tension.


http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml

B) PLC OUTDOOR:

Cubre el tramo que en telecomunicaciones se conoce como ultima milla y para
el caso de la red PLC comprende la red eléctrica que va desde el lado de baja
tension del transformador de distribucion hasta el medidor de la energia

eléctrica.

Lirea de Medio Yoltaje

Modem de
Cabecara

Lineas de Bajo
“Wolaje

TransTormador

’ W=E

Figura 3: Sistema Outdoor

Este primer sistema es administrado por un equipo Cabecera PLC, que
conecta a esta red con la red de transporte de telecomunicaciones o
Backbone. De esta manera el equipo de cabecera inyecta a la red eléctrica la

sefal de datos que proviene de la red de transporte.

C) PLC INDOOR:

Cubre el tramo que va desde el medidor del usuario hasta todos los
tomacorrientes o enchufes ubicados al interior de los hogares. Para ello, este

sistema utiliza como medio de transmision el cableado eléctrico interno.



Para comunicar estos dos sistemas, se utiliza un equipo Repetidor PLC. Este
equipo, normalmente se instala en el entorno del medidor de energia eléctrica
y estd compuesto de un Médem Terminal y un Equipo de Cabecera. El primer
componente de este repetidor recoge la sefial proveniente del equipo
Cabecera del sistema Outdoor y el segundo componente se comunica con la
parte terminal del Repetidor e inyecta la sefial en el tramo Indoor. El hecho de
gue ambos servicios, los de energia eléctrica y los de transmision de datos,
operen en frecuencias muy distantes en la banda espectral, permite que estos

puedan compartir el medio de transmision sin que uno interfiera sobre el otro.

Enchufes caseros

nternst

Medidor casa Handa Ancha

Repetidor PLC / Miidam PLL

Voz [P

Figura 4: Sistema Indoor

La tecnologia PLC también puede usarse en la interconexion en red de
computadoras caseras y dispositivos periféricos, incluidos aquellos que
necesitan conexiones en red. Las normas o estandares existentes han sido
desarrolladas por diferentes empresas dentro del marco definido por las
organizaciones estadounidenses HomePlug Powerline Alliance y la Universal
Powerline Association. Las caracteristicas fisicas y de capilaridad de la red
eléctrica y las altas prestaciones de los estdndares por parte de IEEE,
posicionan a esta tecnologia como una excelente alternativa, siempre que se

disponga de redes privadas de cable sobre las cuales se puedan inyectar las

10
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sefales. Dentro de todo esto se encuentra los Modem o adaptadores PLC, el
cual es el equipo ubicado dentro del domicilio y funciona como interfaz entre el
ordenador y la red eléctrica, pueden ser internos, pudiendo ser acoplados
internamente a la PC o externos, conectandose principalmente por medio de
su puerto USB o Ethernet. Estos Adaptadores utilizan tecnologia de

modulacion OFDM para la transmision de la sefial a través de la red eléctrica.

_ _.-:f""_',/ s //,’":--../__L_
T A o A ////'Jf"-f\._/_.\
T S A A A T
’ e e i

e

( - | M c |
| MODEM PLC H’ Ve |
Qo B | - : ETHERNET
R
RED |NTERIOR
ODEM FLC
£ RED
IEEE A EXTERIOR
1394 | PLC
use AD5L
 MODEIMPLC PASARELA LMDS

DOMESTICA FITH

Figura 5: Red con Tecnologia PLC (indoor)

Mediante un correcto acondicionamiento de las instalaciones eléctricas es
posible transmitir sefiales de baja frecuencia y otras por encima de la banda
de 1MHz, desafectando de este modo el rendimiento del suministro eléctrico.
Las sefales de baja frecuencia (50Hz-60Hz) son las encargadas de la
transmision de la energia, mientras que la banda de mas alta frecuencia es
utiizada para la transmision de datos, logrando ambas transmisiones en
paralelo.
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Figura 6: Rango de trabajo de las redes eléctricas y PLC.

Por medio de los componentes acondicionadores, es posible adecuar vy filtrar
ambas sefiales. Se logra asi separar la electricidad de las sefiales de alta
frecuencia, que luego son decodificadas en canales de datos (datos, voz,

video, etc.).

El hecho de que ambos servicios, los de energia eléctrica y los de transmision
de datos, operen en frecuencias muy distintas y distantes, permite que estos
puedan compartir el medio de transmisién sin que uno interfiera sobre el otro.
De esta manera, la tecnologia PLC permite aprovechar una propiedad propia
del conductor eléctrico que hasta la fecha se encontraba sin aprovechar que
es la banda de frecuencia no utilizada por la energia eléctrica.

Los sistemas PLC ocupan un espectro de HF (“High Frecuency”). Este rango
esta ubicado entre 1.6 MHz a 30 MHz. En el cual se asignan los siguientes

rangos que se presentan a continuacion:

e Sistemas PLC de Acceso ocupan la banda de frecuencia entre 1,6 MHz a
10MHz.

e Sistemas PLC Domésticos ocupan la banda de frecuencia entre 10 MHz a
30MHz.
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Figura 7: Distribucion de frecuencias del espectro PLC

Obsérvese que la banda media puede asignarse indistintamente para acceso o
dentro del hogar. Se estd proponiendo que los sistemas de hogar detecten
automaticamente la presencia o no de un sistema de acceso en esa banda, de
forma que la puedan ocupar en caso de que esté libre y aumentar asi sus

prestaciones.

e 2.2.5 MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIA ORTOGONAL

La Multiplexacion por Divisibn de Frecuencias Ortogonales, en
inglés Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM), o Discrete Multi-
tone Modulation (DMT) es una multiplexacion que consiste en enviar un
conjunto de ondas portadoras de diferentes frecuencias, donde cada una
transporta informacioén, la cual es modulada en QAM o en PSK. Normalmente
se realiza la multiplexacion OFDM tras pasar la sefial por un codificador de
canal con el objetivo de corregir los errores producidos en la transmision,

entonces esta multiplexacion se denomina COFDM, del inglés Coded OFDM.
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Debido al problema técnico que supone la generacién y la deteccién en tiempo
continuo de los cientos, o incluso miles de portadoras equiespaciadas que
forma OFDM, los procesos de multiplexacion y demultiplexacion se realizan en

tiempo discreto mediante la IDFT y la DFT respectivamente.

OFDM tiene su analogia con la multiplexacion FDM, donde las mudltiples
fuentes ocupan un mismo espectro, pero, con OFDM cada fuente se convierte
a una banda de frecuencia diferente; es decir, utilizando portadoras de
diferente frecuencia que se transmiten simultdneamente por un solo medio de
transmision. OFDM distribuye los datos sobre un numero grande de

portadoras que estan espaciadas en frecuencias determinadas.

Este espacio proporciona la ortogonalidad que impide al demodulador ver
frecuencias que no sean las propias. Asi todos los canales de banda angosta
se pueden transmitir en un sistema de transmisién de banda ancha, lo cual se

logra asignando a cada canal una portadora diferente.

Canal 0 Canal 1 Canal 2
A ; A

Sujb—portadoras traslapadas'

Frecuencia

Figura 8: Subportadoras OFDM

OFDM es un sistema que resulta eficiente y flexible para trabajar en un medio
como la red eléctrica, ya que el rango espectral queda dividido en ranuras

(slots), cuyo ajuste permite que los equipos se adapten dinAmicamente a las
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condiciones del medio, potenciando aquellas frecuencias donde el ruido es
menor y anulando el uso de frecuencias donde el ruido es elevado; es decir,
OFDM puede usar o dejar de usar cualquier subcanal de frecuencia con el fin

de mantener una 6ptima tasa de error.

2.26 PLCY EL MODELO OSI

Para la descripcién de la operacién de los sistemas de telecomunicaciones
modernos, generalmente se utiliza el modelo de referencia OSI| (“Open
Systems Interconection”) promovido por la ISO para definir la forma en que se
comunican los sistemas abiertos de telecomunicaciones, es decir, los sistemas
gue se comunican con otros sistemas. El modelo de referencia consiste en 7
capas. Estas capas se visualizan generalmente como bloques apilados, por lo
que también se le conoce como el "OSI Protocol Stack".

PLC trabaja principalmente en la capas 1y 2, es decir en la capa fisica y en la

capa de enlace de datos.

CAPA DETALLES
7. APLICACION Soporta aplicaciones gue utiliza directamente el usuario.
6. PRESENTACION Toma los datos de red, v los presenta a las aplicaciones
para darles el formato adecuado para ser usados.
5. SESION Establece y maneja las conexiones logicas o sesiones.
4 TRANSPORTE ?;inejo de los mensajes de sesion entre los puntos de la
Manejo de las conexiones logicas, direccionamiento
3. RED . - _

enrutamiento y manejo del trafico

2. ENLACE DE DATQS | Manejo y entrega de datos entre dos nodos de la red
1. FISICA Conexiones y medio fisico de la red

Tabla 1: Modelo de Referencia OSI
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< CAPA FiSICA

La Capa fisica del modelo de referencia OSI es la que se encarga de las
conexiones fisicas, es decir, el nivel basico que se compone generalmente por el
cableado. La tecnologia PLC cuenta con la ventaja de utilizar infraestructura
fisica ya instalada; los cables eléctricos, como su capa fisica se genera un ahorro
en obras de instalacion de cableado, sin embargo, se tiene la limitante de que
este medio no fue concebido para soporte de telecomunicaciones, por lo que se
hace necesario el uso de equipos con altas velocidades de trabajo y eficiencia
espectral para lograr transmisiones confiables.

Se debe considerar una capa fisica robusta debido a que esta especifica la
modulacion, la codificacion y el formato de los paquetes. La capa fisica es la
encargada de definir las especificaciones eléctricas, mecanicas y funcionales
para activar y mantener un enlace fisico entre varias elementos. A este nivel,
cualquier nodo debe ser capaz de enviar bits a otro nodo conectado a la red
eléctrica. La capa fisica de PLC utiliza OFDM como técnica de modulacion para

contrarrestar esta desventaja del canal de comunicaciones.

«» CAPA ENLACE DE DATOS

PLC se gobierna mayoritariamente por protocolos de capa 2. En esta capa, se
realiza la organizacion de los datos en paquetes l0gicos que seran convertidos a
sefiales binarias para inyectarlas al medio fisico y viceversa. Ademas, se
establecen comunicaciones, identificando cada uno de los nodos de la red con
una direccion MAC. Al ser 100% compatible con el estdndar OSI, PLC puede

compartir conexiones con usuarios de Ethernet y otros estandares compatibles.

e 2.2.7 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE INSTALACION

Segun el Codigo Nacional de Electricidad (CNE) en edificaciones verticales
con dos o mas plantas, las conexiones de entrega del servicio eléctrico deben

ser centralizadas en un solo punto, debiendo ser este en la base o la primera
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planta de la edificaciébn, ademas deberia poderse acceder a este en todo
momento y de manera facil. Este punto de entrega es la acometida y
comprende entre la red de distribucion, incluyendo el empalme y la caja de
conexion/medicion o la caja de toma. Existen tres tipos de acometida:

a. Aérea

b. Aéreo-Subterranea

c. Subterranea

Ademas segun el cable de acometida o de sub-acometida y por el nimero de
usuarios se tendré tres clases de conexion: Conexion simple, Conexion doble

y conexion en derivacion (Figura 9).

a. Conexion simple: Es el suministro a un solo usuario, usando una caja de
medicion.

b. Conexién Doble: Es el suministro a dos usuarios pero usando una sola
acometida.

c. Conexion en Derivacion: Es el suministro de energia eléctrica a mas de

dos usuarios, para esto se empleara una sub-acometida y cajas de derivacion.

0~
-

\EFEI DE B.T.

Figura 9: Conexion simple y Doble
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Figura 10: Conexion de derivacion

2.3 MARCO CONCEPTUAL

\.HED DE B.T.

Una Red LAN con tecnologia Power line Comunication viene a consistir en una red

de datos de é&rea local como generalmente se le conoce pero con la gran

diferencia que esta permitird la interconexion de los equipos a través de la red

eléctrica ya existente y no con cableado Ethernet, ya sea en los hogares o

empresas. Es decir utiliza el cableado de nuestras casas para transmitir datos

ademas de la corriente eléctrica.
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2.3.1 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

1)

2)

3)

HOMEPLUG: HomePlug es el nombre de la familia por comunicaciones de

la linea eléctrica que son especificaciones que apoyan la creacion de redes
a través del cableado eléctrico del hogar existente. Existen varias
especificaciones bajo el nombre de HomePlug, cada uno que ofrece
capacidades de rendimiento Unicas y la convivencia o la compatibilidad con
otras especificaciones HomePlug.

Todas las especificaciones fueron desarrolladas por la HomePlug Powerline

Alliance que también es propietaria de la marca registrada HomePlug.

HOMEPLUG POWERLINE ALLIANCE:Es una asociacion comercial de

fabricantes de electronica, proveedores de servicios y minoristas que

establece las normas para las pruebas, y los dispositivos de los miembros
para el cumplimiento de las diversas comunicaciones de la linea
eléctrica tecnologias conocidas como HomePlug .

La alianza desarroll6 estandares para aplicaciones tales como la distribucién
en el hogar de la television, de juegos y conexion a Internet. También
desarroll6 una especificacion para medidores de energia inteligentes y en el
hogar las comunicaciones entre los sistemas eléctricos vy
electrodomésticos. Las pruebas de la alianza para la interoperabilidad lo
certifica p a través de productos en base a las especificaciones HomePlug
y IEEE 1901.

HOMEPLUG AV: Es una especificacion que proporciona suficiente ancho de

banda para aplicaciones como la television de alta
definicién y VoIP . HomePlug AV ofrece una tasa méaxima de datos de
200Mbs en la capa fisica, y cerca de 80 Mbps en la capa MAC. Se requieren
dispositivos HomePlug AV a convivir, y opcionalmente para interoperar, con

dispositivos HomePlug 1.0 (primera especificacion lanzada).
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4)

5)

6)

ESTANDAR |EEE 1901: EI IEEE Std 1901-2010 es un estandar para la alta

velocidad (hasta 500 Mbit / s en la capa fisica) dispositivos de comunicaciéon

a través de lineas de energia eléctrica, a menudo llamada banda ancha
sobre lineas eléctricas (BPL). La norma utiliza frecuencias de transmision
por debajo de 100 MHz. Esta norma es utilizable por todas las clases de
dispositivos, incluyendo dispositivos BPL, BPL utilizados para la conexion
(<1500m de la premisa) al acceso a Internet de servicios, asi como los
dispositivos BPL utilizados dentro de edificios para redes de area local ,
aplicaciones inteligentes de energia, plataformas de transporte (vehiculos ),
y otras aplicaciones de distribucion de datos (<100m) entre los
dispositivos. El estandar IEEE Std 1901-2010 reemplazé una docena de
lineas de alta tension especificaciones anteriores. Incluye una convivencia
obligatoria Protocolo Inter-System (ISP). El IEEE 1901 ISP previene
interferencia cuando las diferentes implementaciones de BPL son operadas

en las proximidades de uno al otro.

PROTOCOLO DE MENSAJES DE CONTROL DE INTERNET: Es el sub

protocolo de control y notificacion de errores del Protocolo de Internet (IP).
Como tal, se usa para enviar mensajes de error, indicando por ejemplo que
un servicio determinado no esta disponible o que un router o host no puede

ser localizado.

AES ENCRYPTION: EIl estdndar de encriptacion avanzada es un esquema

de cifrado por bloques adoptado como un estandar de cifrado por
el gobierno de los Estados Unidos. EI AES fue anunciado por el Instituto
Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) como (FIPS 197) el 26 de
noviembre de 2001 después de un proceso de estandarizacion que duré 5
afos. Se transform6 en un estandar efectivo el 26 de mayo de 2002.
Desde 2006, el AES es uno de los algoritmos mas populares usados

en criptografia simétrica.

20


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3DIEEE%2Bplc%26espv%3D2%26biw%3D1600%26bih%3D760&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Broadband_over_power_lines&usg=ALkJrhj6Pwds7mmxOomEtmNWUsCYEKFV7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3DIEEE%2Bplc%26espv%3D2%26biw%3D1600%26bih%3D760&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Broadband_over_power_lines&usg=ALkJrhj6Pwds7mmxOomEtmNWUsCYEKFV7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3DIEEE%2Bplc%26espv%3D2%26biw%3D1600%26bih%3D760&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_access&usg=ALkJrhgqlIkYnjGuozkfqJD_eaMU1N_6ew
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3DIEEE%2Bplc%26espv%3D2%26biw%3D1600%26bih%3D760&rurl=translate.google.com.pe&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Local_area_network&usg=ALkJrhgwaZXAR4_t3fVfbmL0RBMtxhr6ow
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Cifrado_por_bloques
http://es.wikipedia.org/wiki/Criptograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Gobierno_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Est%C3%A1ndares_y_Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Est%C3%A1ndares_y_Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/26_de_noviembre
http://es.wikipedia.org/wiki/26_de_noviembre
http://es.wikipedia.org/wiki/2001
http://es.wikipedia.org/wiki/26_de_mayo
http://es.wikipedia.org/wiki/2002
http://es.wikipedia.org/wiki/2006
http://es.wikipedia.org/wiki/Criptograf%C3%ADa_sim%C3%A9trica

7

8)

9)

IP ADDRESS: (Direccion IP). Direccion de 32 bits definida por el Protocolo

Internet en STD 5, RFC 791. Se representa usualmente mediante notaciéon
decimal separada por puntos. Un ejemplo de direccion IP es
193.127.88.345.

LINEA DE ABONADO DIGITAL ASIMETRICA (ADSL): Sigla del inglés

Asymmetric Digital Subscriber Line, es un tipo de tecnologia de linea DSL.
Consiste en una transmision analdgica de datos digitales apoyada en el par
simétrico de cobre que lleva la linea telefénica convencional o linea de
abonado, siempre y cuando la longitud de linea no supere los 5,5 km
medidos desde la central telefénica, o no haya otros servicios por el mismo
cable que puedan interferir.

ADAPTADOR POWER LINE COMMUNICATION: Son dispositivos de

interconexién que a aprovechan la instalacion eléctrica existente para la

conexion de equipos o0 elementos Ethernet. Utilizando modulacién
adaptativa en un maximo de 1.155 subportadoras OFDM y por razones de
seguridad, estas incluyen distribucion de claves técnicas y el uso de 128
bits AES de cifrado.

10) COMMAND PING: Es una utilidad diagnosticaenredes de

computadoras que comprueba el estado de la comunicacion del host local
con uno o varios equipos remotos de una red a IP por medio del envio de
paguetes ICMP de solicitud y de respuesta. Mediante esta utilidad puede
diagnosticarse el estado, velocidad y calidad de una red determinada.
Ejecutando Ping de solicitud, el Host local envia un mensaje ICMP,
incrustado en un paquete IP. El mensaje ICMP de solicitud incluye, ademas
del tipo de mensaje y el cédigo del mismo, un nimero identificador y una
secuencia de numeros, de 32 bits, que deberan coincidir con el

mensaje ICMP de respuesta; ademas de un espacio opcional para datos.
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CAPITULO IlI

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1 ANALISIS DEL MODELO

Dada las caracteristicas en los servicios de telecomunicaciones presentadas en los
capitulos anteriores como lo es internet y de la especial problematica que existe para
acceder a estos en edificaciones verticales, sumado a las inigualables caracteristicas
gue la tecnologia PLC presenta; se propone el disefio de una red LAN basada en la

tecnologia PLC que permita compartir el acceso a Internet.

El acceso a Internet sera conseguido inicialmente a partir de la tecnologia comercial
tipo ADSL ya que aun en nuestro pais no se tiene un despliegue con tecnologia PLC
Outdoor o cabeceras PLC, sin embargo estimo que en el futuro se podra aplicar la
tecnologia PLC desde la subestacion y brindar el servicio de acceso de una forma
similar como se va realizando en otro pais Sudamericano. La red de acceso llegara
fisicamente a algun punto de facil y comoda instalaciéon y mediante la tecnologia PLC
se podréa inyectar la sefial a la distribucion eléctrica de la edificacién (Figura 11), de
esta forma cada punto eléctrico, serd un punto potencial de acceso a internet (Figura
12).
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Figura 11: Topologia propuesta para compartir acceso a internet

Nétese que la computadora ubicada en el primer piso de la gréfica superior hace uso

de un Adaptador PLC, sin embargo al estar cerca del Router podria prescindir de

este ya que tiene mas de un puerto de red, conectandose a este directamente.

Figura 12: Grafica de los puntos de alimentacion que seran puntos de acceso
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Ademéas de la topologia presentada se podria disponer opcionalmente de la
tecnologia Wi-Fi para extender aun mas el rango de cobertura o para extender la
sefial de un edificio a otro. Todo esto claro con un decremento en el ancho de banda
de la conexion individual de cada usuario, al aumentar de numero de usuarios total
de la conexion compartida.

En los casos de edificios de gran altura, puede ocurrir que la sefial llegue sin
problemas hasta cierto punto, pero que la degradacion de la sefal, dificulte el acceso
en niveles superiores, situacion similar puede ocurrir en edificios con topologias de
distribucion eléctrica complicadas, esta dificultad se da en ambos casos por emplear
distancias mayores de cableado a las soportadas por los adaptadores y que son
especificadas en sus caracteristicas técnicas. Como solucion se podra emplear un
adaptador PLC de alguno de los clientes configurado como un repetidor para el resto
de usuarios con dificultades en el acceso.

3.2 ANALISIS DE COSTO

La informacion presentada en el primer capitulo deja clara la necesidad de buscar
alternativas eficientes y econémicas en el acceso y la propuesta que se plantea
presenta una manera de ofrecer un producto que permita el acceso con estas
caracteristicas, es por eso que su viabilidad y aceptacion estarian aseguradas.

El mercado ya ofrece productos con la tecnologia PLC y aproximadamente el costo
de un par de adaptadores PLC es de entre S/. 60 y S/.80. El costo del servicio de

acceso varia de acuerdo a los planes ofrecidos, y se presentan algunos ejemplos en

la tabla 3y 4.

Q) movistar
PLAN PRECIO 3 PRIMEROS MESES VELOCIDAD PRECIO REGULAR
Speedy DUO S/.69 (Internet+ linea fija) 4Mbps S/. 89
Speedy DUO $/.99 (Internet+ linea fija) 8Mbps S/. 129
Speedy TRIO S/.69 (Internet+ Tv+telefono) 2Mbps S/. 129

Tabla 2: Costo de Servico Movistar
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PRECIO
PLAN VELOCIDAD REGULAR
Internet 2000Kbps | 2Mbps S/. 68
Internet 4000Kbps | 4Mbps S/. 88
Internet 8000Kbps | 8Mbps S/. 118

Tabla 3: Costo de servicio Claro

Como ya se ha mencionado la propuesta debe ser econ6mica, esto se da al estar
compartido el acceso y por consiguiente el pago por el servicio de acceso entre los
usuarios de la conexion. Por ejemplo si en una edificacién, se tienen 4 personas
distribuidas en los 3 primeros pisos que estan de acuerdo en adoptar la propuesta, y
en nuestro caso disponemos del servicio DUO MOVISTAR SPEEDY de 4Mbps, el
costo mensual es de S/.89 teniendo en cuenta que la promocion de este servicio nos

reduce por los 3 primeros meses a un pago mensual de S/.69.

Entonces para cada usuario:

Le corresponde 1Mbps (downstream) =» Por el precio de S/.23 (aprox.)

Esto significa poder acceder a un “nuevo plan” con un menor costo, un costo que
definitivamente es atractivo y que no afectaria la economia del hogar y si bien es
cierto el usuario paga menos y recibe menos en determinados momentos del dia. No
obstante todos los usuarios estan usando el servicio 0 no todos se encuentran
descargando informacion, esto significa que en el usuario tendra mas del ancho de
banda que del que paga.

Entonces, dado que sin esta propuesta normalmente el usuario deberia pagar un

costo de S/.89 se esta dejando de pagar aproximadamente S/.66. Luego, como se
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han supuesto 4 usuarios seria necesario adquirir un Adaptador PLC por cada

usuario. La inversion de 2 pares de PLC consta de S/. 120.

En conclusion se tendria el siguiente analisis de costo, inversion y ganancia:

3.2.1 PROPUESTA N°1:

Teniendo en cuenta los 4 usuarios, con un pago de S/.23 mensuales los 3

primeros meses de promocion se obtendra un total de S/.92 por mes.

USUARIOS | ler Mes 2do Mes 3er Mes

Usuario 1 S/.23 S/.23 S/.23
Usuario 2 S/.23 S/.23 S/.23
Usuario 3 S/. 23 S/. 23 S/.23
Usuario 4 S/.23 S/.23 S/.23
TOTAL S/.92 S/.92 S/.92

Tabla 4: Recaudacion mensual de los usuarios

El costo del servicio total sera de S/.69 mensuales por la promocién de los 3

primeros meses que nos ofrece la empresa, obteniendo una ganancia de S/. 23.

ler Mes 2do Mes 3er Mes
Recaudado de los 4 usuarios S/.92 S/.92 S/.92
Costo mensual del Servicio S/. 69 S/. 69 S/. 69
Ganancia S/.23 S/.23 S/.23 S/. 69

Tabla 5: Ganancia Mensual de los 3 primeros meses

e Inversion de los adaptadores = S/.120

e Ganancia a3 primeros meses = S/.69

e Ganancia Total =S/. 69 -S5/.120=-S/. 51
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Conclusiogn:

Esta ganancia negativa nos explica que el precio de la inversion de los
adaptadores que en principio fue de S/. 120 se redujo a S/.51 soles recuperando
en 3 meses la cantidad de S/.69.

Esos S/.51 se repartirdn entre los 4 usuarios como un coste de adquisicion de los
adaptadores que son de su propiedad, reduciéndose a S/. 12.76 de inversion por
usuario. Lo que demuestra una propuesta muy equitativa y barata con respecto a

precios en inversion.

Si se desea ver como una propuesta de negocio que es lo mas sustancioso para
alguien que desee sacar el maximo provecho entonces el siguiente analisis

corresponde a la propuesta N°2 que se presenta a continuacion:

3.2.2 PROPUESTA N° 2:

Teniendo en cuenta la misma cantidad de usuarios a repartir el servicio de internet

(4 usuarios) la unica diferencia seria en el costo de recaudacion por usuario,
donde se tendria que elevar de S/.2 a S/.8 del precio base para no superar los
S/.30 mensuales. Tomando como ejemplo un aumento de S/. 5 soles ahora cada

usuario pagaria S/.28 mensuales, teniendo la siguiente tabla.

USUARIOS | ler Mes 2do Mes 3er Mes

Usuario 1 S/.28 S/.28 S/.28
Usuario 2 S/.28 S/.28 S/.28
Usuario 3 S/.28 S/.28 S/.28
Usuario 4 S/. 28 S/.28 S/.28
TOTAL S/. 112 S/. 112 S/. 112

Tabla 6: Recaudacion mensual de los usuarios.
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El costo del servicio total serd de S/.69 mensuales por la promocion de los 3

primeros meses que nos ofrece la empresa, obteniendo una ganancia de S/. 43 por

mes.
ler Mes 2do Mes 3er Mes
Recaudado de los 4 usuarios S/. 112 S/. 112 S/. 112
Costo mensual del Servicio S/. 69 S/. 69 S/. 69
Ganancia S/. 43 S/. 43 S/. 43 S/.129

Tabla 7: Ganancia mensual de los 3 primeros meses

e Inversidn de los adaptadores = S/. 120

e Ganancia a3 primeros meses = S/.129
e Ganancia Total =S/.129 -S/.120= + S/.9

Conclusion:

Ahora la ganancia tiende a ser positiva, lo que nos muestra que en los 3 primeros
meses hemos recuperado la inversién de los adaptadores y ademas se obtuvo una
ganancia de S/.9.

A partir del 4to mes en adelante el precio del servicio de internet regresa a S/. 89 lo

gue obtendriamos la siguiente tabla con una ganancia de S/.23 mensuales.

4to Mes 5to Mes 6to Mes
Recaudado de los 4 usuarios S/. 112 S/. 112 S/. 112
Costo mensual del Servicio S/. 89 S/. 89 S/. 89
Ganacia S/.23 S/.23 S/. 23

Tabla 8: Nueva Ganancia mensual

Similarmente el célculo se puede realizar si se eligiese otro plan u otra empresa que

brinde acceso de banda ancha.




3.3 DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODELO DE RED LAN PLC

Este disefio para su implementacion se desarrollara, tomando como modelo un
local ubicado en la Av. Jorge Chéavez sector 2 grupo 15 Manzana L, lote 9 del

distrito de villa el salvador.
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Figura 13: Mapa de Ubicacién

Figura 14: Edificio de Pruebas
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Reconocimiento de la Red Eléctrica: Se identifica una distribucion
monofasica, comprobandose que todos los puntos a conectar son
alimentados por el mismo par de fases. Una inspeccion ocular asi mismo
descarta la presencia de cualquier dispositivo que pueda significar una
fuerte fuente de ruido, es decir mayor nivel ya presente por los dispositivos
usuales. Asi mismo es una zona urbana y no existe zona industrial cercana

(ver plano).

Distribucion monofasica 220 V
Cada linea es mismo par de fases

b)

Figura 15: Distribucion Eléctrica

Seleccién de la tecnologia de acceso de servicio: El edificio tiene
conexion de derivacion (Figura 8). Dado que un usuario del piso 2 ya cuenta
con el servicio de ADSL (Kit Router Speedy: ZTE ZXHN H108N), se usara
este como acceso a Internet y desde este punto se inyectara la sefal PLC.

En este nivel el Router mencionado sustituird a un repetidor PLC que estaria
conectado a nuestro medidor eléctrico y a su vez hacia una cabecera de

PLC que se encontraria en los postes.
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c) Instalacién de equipos: Para inyectar y extraer la sefial se utilizaran los
adaptadores PLC TL-PA2010 de la marca TP-Link. Los adaptadores usados
cumplen con la norma Homeplug AV y con una taza de transferencia de
200Mbps. Para las pruebas se usara una computadora personal LG y una
computadora portatil Toshiba para poder desplazarse con facilidad de piso a

piso.

3.3.1 PASOS EN LA INSTALACION:

1) Primero se tomara 1 adaptador de PLC donde uno de sus extremos se llevara
a conectar a un punto de toma de corriente cercano y el otro extremo a un
puerto Ethernet del Router ZTE ZXHN H108N. A partir de este punto eléctrico

se inyectara la sefial de internet a la linea eléctrica.

Figura: 16: Inyeccion de la sefial de internet en la linea eléctrica desde el router.

2) El segundo paso consiste en enchufar los deméas adaptadores de PLC en la
toma eléctrica y a su vez estas se conectaran por su otro extremo a cualquier
otro dispositivo de red, en este caso se usara una laptop para poder

desplazarse a distintos puntos de extraccion de la sefial.
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3) El tercer paso consistira en el emparejamiento de los adaptadores de PLC,
aqui se usara la opcion “pair” del dispositivo, que consiste en un barrido de
deteccion hacia todos los adaptadores PLC conectados a la red eléctrica que
se emparejaran con el ler Adaptador PLC que inyecta la sefal de internet. De
esta manera los adaptadores repartidos en los distintos pisos podran extraer

la sefial de internet y a su vez conectarse en Red local.

Figura 17: Emparejamiento y extraccion de la sefal

4) El siguiente paso consistira en la instalacion de un software aplicativo llamado
“Powerline Utility” para la configuracién de nuestra red LAN vy los sistemas de

seguridad que tendremos a disposicion.

Figura 18: Software Aplicativo
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Dentro del programa nosotros encontraremos con 3 opciones: Status, Network y
System. Nos vamos a la opcion Network, y ahi nos mostrara el adaptador donde
nos encontramos conectados con la direccion MAC del dispositivo y la velocidad
de conexion. A su mano derecha encontraremos la opcién Modify que nos

permitird elegir un nombre y una contrasefia.

Mac Address

00:80:52:00:05:29

Figura 19: Informacion del dispositivo conectado

Please input the device's name and password.

Device Name: Device1]

Device Password:

Figura 20: Eleccion de un nombre y contrasefia
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Una vez ingresado los datos del nombre y contrasefia, nosotros podremos
administrar que dispositivos estaran habilitados para tener acceso a la red o
también nos permite agregar mas dispositivos de PLC que no estuvieron
emparejados en el paso 3. Aparte de esto el dispositivo PLC nos ofrece una
encriptacion de AES de 128 bits contra ataques de fuerza bruta osea 3.4x10%®
combinaciones posibles para el password de nuestra red.

Tan sélo consideremos lo siguiente. La supercomputadora mas rapida (segun
Wikipedia): presenta 10.51 Petaflops = 10.51 x 10715 Flops (donde los Flops son
operaciones de punto flotante por segundo). Numero de Flops requeridos por
cada combinacion posible: 1000 (siendo muy optimistas, pero considerémoslo
por ahora).

(10.51 x1015)
1000

e Cantidad de combinaciones por segundo = = 10.51x10%?

e Cantidad de segundos en un afio = 365 x 24 x 60 x 60 = 31536000 segundos.

e Cantidad de afios necesarios para crackear AES con una clave de 128 bits:

= (3.4 x 10738) / [ (10.51 x 10712) x 31536000 ]

= (0.323 x 10"26) / 31536000

=1.02 x 1018

= 1 millon de billones de afios

Como se muestra arriba, inclusive con una supercomputadora, tomaria un millén

de billones de afios descifrar algo encriptado con AES-128 usando fuerza bruta.

5) Y Por ultimo nos vamos a la opcion Status, aqui encontraremos por ejemplo
la direccion MAC de nuestro adaptador y tendremos la opcion de poder dar un
nombre a nuestra red privada, también veremos la contrasefia que se encuentra
encriptada y el firmware donde nos muestra la version del software que usa el

dispositivo.
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TP-LINK

The Refiable Choice

Network

al Device Information:

MAC Address: 00:80:52:00:05:43

Network Name: HomePhigAv

V| Use Default(HomePlugAV)

Password: VTNX-VZFP-JUEU-QJZP

Firmware: 200B-1.0.0.351-06-20120608-FINAL

Refresh

Figura 21: Informacién del estado de la Red

3.3.2 PRUEBAS DE CONEXION:

Una vez instalado y configurado los equipos pasamos a la pruebas de conexion
para demostrar que todos los puntos de toma eléctrica estan habilitados para
extraer la sefal de internet.

a) Vamos a conocer la direccion IP de los host involucrados en este caso sera la
PC y la computadora portatil. Usaremos la consola CMD y el comando Ipconfig
para averiguarlo.

IPv4 Address de la PC: 192.168.1.9
Mascara de Subred: 255.255.255.0

IPv4 Address de la Laptop: 192.168.1.40
Mascara de subred: 255.255.255.0
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Bl Simbolo del sistema

Configuracion IP de Windows

Adaptador de Ethernet Conexidn de Area local:

Sufijo DMS especifico para la conexidn. . :
Uinculo: direccidn IPu6 local. . . @ feBB::74d7:1c32:dBab:c46fx10
Direccidn IPvd. . . . . . . . = & & « o . 192 _168.1.9
Mascara de subred . . . . e e e e e 255 _255.255.4
Puerta de enlace predeternlnada .- : feBA::1x1@
192. 163 1.1

Adaptador de tidnel isatap.{589?7756B-DE7?-46BB-87D3-18DAA1279C463 :

Estado de los medios. . . . - - - & medios desconectados
Sufijo DHS especifico para la cunex1un. .=

Adaptador de tinel Teredo Tunneling Pseudo—Interface:
Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :
Direccion IPuG . . . . . . 2001 :@:5ef5: 7 h:Pc 24091 3F57 - fefb
Uinculo: direccidn IPUE lucal. . . = feBB@::Pc:2489:3F57:fefbxll
Puerta de enlace predeterminada . . . . . = ==

C:sUsers“JOSEFH>

Figura 22: Direccion IP de la PC

. Simbolo del sistema

onfiguracion IP de Windows

fidaptador de LAN inalambrica Conexidn de area localx 3:

Estado de los medios. . . . . . . . « « - medios desconectados

Sufijo DMS EaDElelCD para la cunex1un. . -
Adaptador de Ethernet Ethernet:

homestat ion
8Bc:c182:6hc:e2bf24

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :
Vinculo: direccion IPvé local. . . : feBB::
Direccion IPvd. . . . . . : 192.168.1.48

Mascara de subred . . . . . . 265,255.255.8
Puerta de enlace predeterm1nada ... feBB@::1x4
192.168.1.1

Figura 23: Direccion IP de la Laptop
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b) La PC se encontrara en el 2do Piso y comenzaremos con las pruebas de

conexion desde el ler piso con la computadora portatil.

Prueba en el ler Piso:

Figura 24: Laptop conectada en una toma eléctrica del ler piso

Ahora usaremos el comando Ping en nuestra consola CMD, este comando
enviara paquetes ICMP a otro equipo conectado en red, en este caso a nuestra
PC ubicada en el 2do piso con direccion IP 192.168.1.9, si los paquetes llegan
completamente entonces se demostrara que los dos host esta conectados en
Red local.

C:\Users\ORAICA>ping 192.168.1.9

Haciendo ping a 192.168.1.9 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo<15ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=4ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo<5ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo<4ms TTL=128
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Estadisticas de ping para 192.168.1.9:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 4ms, Maximo = 15ms, Media = 7ms

Simbolo del sistema

M\sersNORATCAping 192.168.1.9

aciendo ping a 192.168.1.9 con 32 bytes de datos:

espuesta desde 192.168.1.9: hytes=32 tiempo=15ms TTL=128
espuesta desde 192.168.1.9: hytes=32 tiempo=dms TTL=128
espuesta desde 192.168.1.9: hytes=32 tiempo=bms TTL=128
espuesta desde 192.168.1.9: hytes=32 tiempo=dms TTL=128

stadisticas de ping para 192.168.1.9:
Paquetes: enviados = 4. recihidos = 4, perdidos = B
(B2 perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 4ms, Maximo = 15ms, Media = 7ms

Figura 25: Ping hacia la PC del segundo piso

Todos los paquetes enviados fueron recibidos por la PC del segundo piso por
tanto se demuestra la conexién de red LAN. Ahora realizaremos la prueba de
conexion a internet usando el comando ping hacia un servidor cualquiera, en

este caso a www.google.com.

C:\Users\user>ping www.google.com

Haciendo ping a www.google.com [64.233.176.94] con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=102ms TTL=44
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=111ms TTL=44
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=103ms TTL=44
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=107ms TTL=44
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Estadisticas de ping para 64.233.176.94:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 102ms, Maximo = 111ms, Media = 105ms

Simbolo del sistema
“MUsersNORAICA>ping www.google.com.pe

aciendo ping a www.google.com.pe [64.233.176.941 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=182ms TTL=44

.233.176.94: hytes=32 tiempo=11ims TTL=44
espuesta desde 64.233.176.94: hytes=32 tiempo=103ns TTL=44

espuesta desde 64.233.176.94: hyteu—32 tiempo=187ms TIL=44

stadisticas de ping para 64.233.176.94:
Paguetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = @
{Bx perdidos?,

iempos aproximados de ida vy wuelta en milisequndos:
Minimo = 182ms, Maximo = 111ms. Media = 185ms

Figura 26: Ping hacia el servidor de Google
Los paquetes enviados desde la laptop fueron recibidos por el servidor de
Google, por lo tanto se demuestra que tenemos conexion a internet desde el

ler piso. De forma similar se hara la prueba en los siguientes pisos.

Pruebas en el 2do piso:

En el segundo piso se haran las mismas pruebas de Red y conexion a internet,
cabe sefalar que en este piso se inyecto la sefial internet a través del PLC

configurado en un principio.
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Figura 27: Laptop conectada a una toma eléctrica en el 2do piso

Ping hacia la PC con direccion IP: 192.168.1.9

C:\Users\ORAICA>ping 192.168.1.9
Haciendo ping a 192.168.1.9 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=14ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=5ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=4ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=4ms TTL=128
Estadisticas de ping para 192.168.1.9:

Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0

(0% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 4ms, Maximo = 14ms, Media = 6ms
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X Simbolo del sistema

icrosoft Windows [Uersidn 6.3 .966881
{c) 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

sUsers ORAICA»ping 192.168.1.9

aciendo ping a 192.168.1.9 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=14ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: tiempo=5ms TTL=128
Respuesta desde 192 .168.1.9: tiempo=4mz TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=4ms ITL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.9:
Paguetes: enuviados = 4, recibhidos = 4, perdidos = @

(@x perdidosr,
iempgs aprnximadns'de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 4ms,. Maximo = 14ms,. Media = bms

sUsers ORATCA Y

Figura 28: Ping hacia la PC ubicada en el 2do piso

Ahora se hace un ping hacia el servidor de www.googgle.com.pe para demostrar

que tenemos conexién con internet en el 2do piso.

C:\Users\ORAICA>ping www.google.com.pe

Haciendo ping a www.google.com.pe [64.233.176.94] con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=102ms TTL=44
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=102ms TTL=44
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=105ms TTL=44
Respuesta desde 64.233.176.94: bytes=32 tiempo=104ms TTL=44

Estadisticas de ping para 64.233.176.94:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =0
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 102ms, Maximo = 105ms, Media = 103ms
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i) Simbolo del sistema
\zers\ORAICA>ping www.google.con.pe

aciendo ping a www.google.com.pe [64.233.176.94]1 con 32 hytes de datos:
espuesta desde 64.233.176.94: hytes=32 tiempo=182ms TTL=44
espuesta desde 64.233.176.94: hytes=32 tiempo=1@2ms TTL-=44
gspuesta desde 64.233.176.94: hytes=32 tiempo=1@5ms TTL=44
espuesta desde 64.233.176.94: hytes=32 tiempo=184ms TTL=44

stadisticas de ping para 64.233.176.94:
Paquetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = 8
(B perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisequndos:
Minimo = 102ms, Maximo = 185ns, Media = 1B3ms

Figura 29: Ping hacia el servidor de Google

Se observa que los paquetes enviados al servidor llegaron correctamente y

gueda demostrado que en el segundo piso existe conexién de red LAN e internet.

Pruebas en el 3er piso:

Figura 30: Laptop conectada a una toma eléctrica del 3er piso
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Haremos ping hacia la PC ubicada en el 2do piso con direccién IP: 192.168.1.9

para ver su conexion de red Local.

C:\Users\ORAICA>ping 192.168.1.9
Haciendo ping a 192.168.1.9 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=14ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=5ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=4ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.9: bytes=32 tiempo=4ms TTL=128
Estadisticas de ping para 192.168.1.9:

Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0

(0% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 4ms, Maximo = 14ms, Media = 6ms

o | Simbolo del sistema

icrozoft Windows [Wersion 6.3.96001
(c>» 2813 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

wUsers~ORAICA>»ping 1972.168.1.9

aciendo ping a 192_168.1.9 con 32 bhytes de datos:

i 192 .168_1.9: bytes=32 tiempo=1%m= TTL=128
192 .168_1.9: bytes=32 tiempo=4dms TTL=128
192 .168.1.9: bytes=32 tiempo=4 TTL=128
192.168.1.9: bytes=32 tiempo=4ms TTL=128

ping para 192.168.1.%7:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @

(Bx perdidos).
iempos aproximades de ida y vuelta en milisegundos:
Hinimo = 4ms, Maximo = 15ms. Media = 6ms

Users~0ORAICAZ>

Figura 31: Ping hacia la PC ubicada en el segundo piso
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Ahora haremos Ping hacia un servidor para comprobar el acceso a internet, en

este caso usaremos la direccidon: www.youtube.com.

C:\Users\ORAICA>ping www.youtube.com

Haciendo ping a youtub-ui.l.google.com [173.194.125.69] con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 173.194.125.69: bytes=32 tiempo=91ms TTL=55

Respuesta desde 173.194.125.69: bytes=32 tiempo=199ms TTL=55

Respuesta desde 173.194.125.69: bytes=32 tiempo=223ms TTL=55

Respuesta desde 173.194.125.69: bytes=32 tiempo=227ms TTL=55

Estadisticas de ping para 173.194.125.69:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =0
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 91ms, Maximo = 227ms, Media = 185ms

=X Simbolo del sistema =

SUserswORAICA>ping www. youtuhe .com

aciende ping a youtube—ui.l.google.com [173.194.125_ 691 con 32 bytes de datos:
[Rezpuesta desde 173.194.125%_6%: bhytes=32 tiempo=F1lm=z TIL=55L
Respuesta desde 173.194.125.69: hytes=32 tiempo=19%9ms TTL=55
Respuesta desde 173.194.125.69: hytes=32 tiempo=223ms TTL=55
[Rezpuesta desde 173.194.125_69: hytes=32 tiempo=227ms TTL=55

Estadisticas de ping para 173.194.125.69:
Paguetes: enviados = 4. recibhidos = 4. perdidos = 8
(B perdidos).
iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = 91ms, Maximo = 227ms, Media = 18%ms

wUsers~ORAICA>

Figura 32: Ping hacia el servidor de Youtube

44



3.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

En las pruebas que se realizaron, un recurso que se uso fue la consola cmd, y en ella
algunos comandos para tener informacion, como por ejemplo las direcciones IP
(“Ipconfig”) de los hosts involucrados para confirmar la conexion en red. El siguiente
comando usado fue el “ping” que nos permiti6 comprobar esa conexién entre los
equipos y ademas confirmar que desde cada punto de acceso podiamos tener una

conexion a internet.

La informacioén que nos presenta el comando “ping” es muy valiosa, en ella nosotros
podemos observar la direccién del Host de destino y el envio de paquetes ICMP.
Desde la laptop se enviaran 4 paquetes de 32 Bytes hacia la PC que se encuentra en
el 2do piso con direccion IP: 192.168.1.9.

Para evitar que una peticidn ping viaje de forma ilimitada por internet, en cada una de
ellas se establece un Time To Live (TTL), que representa el numero de saltos que ha
dado el paquete de host en host por internet hasta alcanzar su destino. En la parte
final nos muestra una estadistica del ping enviado, donde se observa que en todos
los casos el ping ha sido satisfactorio, los cuatro paquetes de prueba han llegado
correctamente y ningun paquete se ha perdido por tanto los paquetes han vuelto a
nuestro ordenador. Ademas nos indica los tiempos aproximados en milisegundos que
demoro esta operacion en ida y vuelta, el tiempo Maximo, el tiempo minimo y el

tiempo promedio.

De forma similar para comprobar la conexion a internet se us6 el comando ping, pero
con la diferencia que el destinatario no sera un hosts, sino un servidor. Para las
pruebas se usaron 3 servidores:

www.goggle.com con direccion IP: 64.233.176.94 para el ler piso.

www.google.com.pe con direccion IP: 64.233.176.94 para el 2do piso.

www.youtube.com con direccion IP: 173.194.125.69 para el 3er piso.
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http://www.goggle.com/
http://www.google.com.pe/
http://www.youtube.com/

Los paquetes ICMP enviados a los servidores, también fueron enviados y recibidos
correctamente lo que nos demostré que en los 3 pisos que se realizo la prueba todos

los puntos de toma de corriente estan habilitados para tener acceso a internet.

Y Para poder observar la velocidad de internet con que se transmite por cada
adaptador PLC, ingresamos a nuestro aplicativo “Powerline Utility” en la opcion
Network y observaremos a todos los dispositivos conectados con su respectiva
velocidad de conexion. Cabe recordar que nosotros tenemos una velocidad de

4Mbps que la empresa nos ofrece y aproximadamente estariamos repartiendo
1Mbps a cada usuario.

TP-LINK

The Retanie Chosce

Mac Address Rate Option

00:B0:52:00:05:29 0.55 Mbps
CO:4A:00:41:81:19 0.56Mbps
00:80:52:00:05:28 0.97 Mbps

CO:4A:00:41:61:1A 0.92 Mbps

Figura 33: Velocidades de transferencia de internet por adaptador
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CONCLUSIONES

Ante la falta de competitividad en el mercado por ofrecer mejores servicios y a
un menor costo, nos vemos en la necesidad de disefiar y desarrollar nuevas
formas de acceso, a internet, que sobre todo reduzcan el costo y otorguen una
buena velocidad de transferencia como hemos demostrado a través de la
tecnologia PLC.

La implementacion de la red es sencilla asi como su administracion, todo esto
nos ofrece con el software “Powerline Utility” donde tendremos el control a
nuestra disposicion para poder agregar o quitar dispositivos de PLC

conectados a nuestra red eléctrica.

En la parte estética los dispositivos de PLC nos ofrecen una obvia ventaja con
respecto a la tecnologia Ethernet, que las empresas de servicios de
telecomunicaciones nos ofrecen ya que sustituye todo el cableado Ethernet
gue sera distribuido hacia los departamentos o cuartos y esto incomoda
muchas veces a los clientes, en cambio con los PLC usaremos el cable

eléctrico que ya se encuentra tendido en nuestro domicilio.

Los dispositivos PLC nos ofrecen una encriptacion AES de 128 Bits contra
ataques de fuerza bruta, lo que permitird que nuestra red sea completamente
segura ya que con esta encriptacion es imposible tratar de crackear la

contrasefia de nuestra red.

Con la tecnologia PLC anulamos completamente las desventajas que nos
ofrecen otras tecnologias como lo es wi-fi, porque de forma inalambrica se
corre el riesgo de robos de la sefal, ademas en edificios la sefial wi-fi
comienza a degradarse ya sea por la distancia o por obstaculos que impiden
que la sefial se propague correctamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que al disefiar este método de acceso tenga en cuenta
siempre los planes de servicio de acceso que nos ofrecen las empresas en el
mercado, asi como también la empresa que se los brinda. La eleccion

dependera de acuerdo a sus necesidades.

En el momento de la implementacion e instalacion se recomienda que la
persona que lo haga tenga conocimientos basicos en redes de
comunicaciones o informatica para poder resolver cualquier problema que se

pueda presentar en el momento.

Cuando los adaptadores ya estén habilitados, tenemos la facilidad de poder
desconectarlos y volver a conectarlos en distintos puntos. Pero sobre todo se
recomienda, no desconectar el adaptador que inyecta la sefial desde el router

porque tendriamos que volver a emparejar los adaptadores distribuidos.

Se recomienda tener una contrasefia de nuestra red privada para que pueda
ser protegida por su sistema de encriptacion, pero si no lo desea puede
dejarlo sin password porque los dispositivos que han sido emparejados solo
podran tener acceso en red por lo que también se encuentran seguros,
ademas se cuenta con la utilidad “Powerline Utility” donde podremos

administrar los dispositivos conectados.

Si una persona desea tener conexion wi-fi aparte de la sefial inyectada por
PLC, se recomienda activar esa opcion que algunos adaptadores poseen y de
esta manera podra emitir de forma inalambrica, esto es recomendable si no
se cuenta con mas adaptadores o también para extender mas el rango de la

senfal.
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ANEXOS

ANEXO 1: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
NORMA EN REDES E INSTALACION DE COMUNICACIONES

NORMA EC.040

REDES E INSTALACIONES DE COMUNICACIONES

Articulo 1°.- OBJETO

Las redes e instalaciones de comunicaciones estan vin-
culadas al desarrollo urbano y de aplicacion en las edifi-
caciones.

La presente Norma establece las condiciones que se
deben cumplir para la implementacion de las redes
Instalaciones de comunicaciones en habilitaciones urba-
nas.

Las redes e instalaciones de comunicaciones en habi-
litaciones urbanas esta referida a toda aquella infraestruc-
tura de telecomunicaciones factible de ser instalada en el
area materia de habilitacion urbana.

El disefio e implementacion de la infraestructura de
telecomunicaciones para las habilitaciones urbanas de-
ben observar las normas técnicas especificas que apro-
bara el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Articulo 2°.- ALCANCE

La presente Norma es de caracter obligatorio para los
solicitantes de una habilitacion urbana, sean personas na-
turales o juridicas y para los responsables de las instala-
ciones y/o construccion de la infraestructura de telecomu-
nicaciones, asi como para aquellos que realizan trabajos
0 actividades en general, que estén relacionadas con las
instalaciones de infraestructura de telecomunicaciones.

La presente Norma se aplica a la implementacion de
|as redes e instalaciones de comunicaciones en un area
materia de habilitacion urbana, considerando aspectos
fales como los siquientes:

1. Disefio y construccion de los sistemas de ductos,
conductos y/o canalizaciones subterraneas que permitan
la instalacion de las lineas de acometida desde los termi-
nales de distribucion hasta el domicilio del abonado.

2. Disefio e instalacion de las cajas de distribucion.

3. Iseno y construccion de canalizaciones y camaras
que permitan la instalacion y empalmes necesarios de los
cables de distribucion.

4. Disefio y construccion de ductos, conductos y/o ca-
nalizaciones hasta la camara de acometida.

5. Instalacion de estaciones base y torres para ante-
nas de servicios inalambricos.

6. Instalaciones de postes, mamposteria y elementos
necesarios para la instalacion de cables aéreos.

7.Toda red e instalaciones en comunicaciones en un
area materia de habilitacion urbana, en el caso que afecte
la infraestructura vial del pais debera contar con la autori-
zacion de uso de derecho de via proporcionado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

La infraestructura de telecomunicaciones, consideran
los siquientes sistemas entre otros:

- Sistemas telefonicos fijos y moviles.

- Sistemas de telefonia publica.

- Sistemas radioeléctricos para enlaces punto a punto
y punto a multipunto.

- Sistemas satelitales.

- Sistemas de procesamiento y transmision de datos.

- Sistemas de acceso a Internet.
l' - Sistemas de Cableado alambricos, inalambricos u 0p-
icos.

- Sistemas de radiodifusion sonora o de television.

- Sistemas de proteccion contra sobretensiones, y de
puesta a tierra,

- Sistemas de distribucion de energia para sistemas
de telecomunicaciones.

La Municipalidad que apruebe el proyecto, autorice su
gjecucion y esté a cargo de la recepcion de obra u otros
actos administrativos para la habilitacion urbana respecti-
va, tendra la responsabilidad de velar que el proyecto cum-
pla con la presente Norma y las disposiciones que al res-
pecto emita el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Las instalaciones existentes se adecuaran a la presente
normativa en los aspectos relacionados con la seguridad
de las personas y de |la propiedad. para lo cual se tomara
en cuenta las normas y recomendaciones del Instituto
Nacional de Defensa Civil = INDECI, el Codigo Nacional
de Electricidad y las normas que fueran pertinentes.

Articulo 3°.- DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma y referidas a la
infraestructura de telecomunicaciones se aplican las si-
guientes:

PLANTA
INTERNA

INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES
Es el conjunto de elementos que hacen posible el sistem:
de comunicaciones. Tiene dos partes basicas

- planta interna
- planta externa.

PLANTA INTERNA: Conjunto de equipos e instala
ciones que se ubican dentro de la edificacion que al-
berga la central, cabecera o nodo del servicio de tele-
comunicaciones.

PLANTA
EXTERNA

e

PLANTA EXTERMNA: Conjunto de construcciones, ca-
bles, instalaciones, equipos y dispositivos que se ubican
fuera de los edificios de la planta interna hasta el Terminal

de distribucion.

La planta externa podra ser:

AEREA: Cuando los elementos que conforman la
planta externa estan fijados en postes o estructuras.

SUBTERRANEA: Cuando los elementos que confor-
man la planta externa se instalan en canalizaciones, ca-
maras, ductos y conductos.
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LINEA DE ACOMETIDA: Es el medio de conexion en-
tre el aparatoTerminal de abonado y el Terminal de distri-
bucion.

TERMINAL DE DISTRIBUCION: Permite la conexion
del cable de distribucion con las lineas de acometida.

CAMARA: Es la construccion a ejecutarse en el sub-
suelo, que albergara los empalmes, dispositivos o elemen-
tos de conexion de la red de telecomunicaciones, permi-
tiendo ademas el cambio de direccion y distribucion de
los cables.

CANALIZACION: Es la red de ductos que sirven para
enlazar: dos camaras enfre si, una camara y un armario,
una camara y una caja de distribucion, etc.

CABECERA: origen o punto de partida de un sistema
de television por cable.

CAJA DE DISTRIBUCION: Aloja el terminal de dis-
tribucion y los dispositivos y equipos de |la red de tele-
comunicaciones, proveyendo la seguridad y el espacio
necesario para efectuar las conexiones de las lineas
de acometida.

CABLE DE DISTRIBUCION: Es aquel que alimenta a
los terminales de distribucion y esta conectado a su vez a
un armario de distribucion.

ARMARIO DE DISTRIBUCION: Permite la conexion del
cable de alimentacién con los cables de distribucidn local.
Sirve para dar alimentacion a la urbanizacién a atender.

CAMARA DE ACOMETIDA: Permite la conexién de la
red subterranea de la urbanizacion con la red publica de dis-
tribucion de los servicios pablicos de telecomunicaciones.

Articulo 4°.- NORMAS GENERALES

La implementacion de las redes e instalaciones de co-
municaciones en habilitaciones urbanas se regira por los
siguientes principios:

1. La construccién de las redes de distribucion de tele-
comunicaciones en habilitaciones urbanas deben ser sub-
terraneas con excepcion de aquellas zonas urbanas de
e50as0s recursos econdmicos sefialadas por la Munici-
palidad respectiva.

2. Las redes de distribucion de los servicios plblicos
de telecomunicaciones permitiran el acceso al domicilio
del abonado en forma subterranea, de conformidad con
lo indicado en el parrafo anterior.

3. Los materiales deberan cumplir con las normas téc-
nicas emitidas por la entidad competente.

4. Se debera prever aspectos de seguridad para ase-
gurar la inviolabilidad y el secreto de las telecomunicacio-
nes, de conformidad con el Texto Unico Ordenado (TUQ)
de la Ley de Telecomunicaciones, su Reglamento Gene-
ral y las normas gue fueran pertinentes.

5. Para la elaboracion de proyectos, instalacion, ope-
racion y mantenimiento de sistemas de telecomunicacio-
nes se deberd cumplir con las disposiciones de seguridad
aplicable, tales como el Cadigo Macional de Electricidad,
los Reglamentos de Seguridad e Higiene Ocupacional,
vigentes.

6. En el caso que se dispusiera el acceso y UsSo com-

rtido de ofra infraestructura de uso plblico, seran aplica-
les las disposiciones sectoriales y las normas sobre se-
guridad que regulen dicha infraestructura de uso pablico.

Articulo 5°.- PROYECTO TECNICO PARA LA IMPLE-
MENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE TELE-
COMUNICACIONES EN HABILITACIONES URBANAS

El solicitante de la habilitacién urbana debera presen-
tar a la autoridad competente un Proyecto Técnico para
la instalacion de infraestructura de telecomunicaciones,
como parte del expediente de habilitacion urbana. Este
Proyecto Técnico debera observar las disposiciones es-
tablecidas en la presente Norma y sera firmado y sellado
por un ingeniero electrénico o de telecomunicaciones
colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Perd. Debe constar en el Proyecto Técnico la participa-
cién de ofros profesionales de ingenieria segln la com-
petencia requerida.

El Proyecto Técnico de infraestructura de telecomuni-
caciones para una habilitacion urbana, debe contener la
descripcion detallada de todos los elementos que compo-
nen la instalacidn, ubicacién, dimensiones, haciendo re-
ferencia a las normas que cumplen.

El Proyecto Técnico debe incluir, como minime lo si-
guiente:

1. Memoria descriptiva. En la que se especificaran,
como minimo, lo siguiente: descripcion de la infraestruc-
tura de los servicios de telecomunicaciones a instalar, pre-
misas de disefo; descripcion esquematica del sistema o
sistemas a instalar, caracteristicas técnicas generales del
sistema de telecomunicaciones y el metrado de los cana-
les y ductos.

2. Planos. Plano de ubicacion y plano de distribucion
de ductos, conductos, cdmaras, pedestales, canalizacio-
nes y accesos domiciliarios de la infraestructura de tele-
comunicacionas.

3. Presupuesto. Se especificara el numero de unida-
des y precios unitarios de cada una de las partes en que
Eu_edan descomponerse los trabajos, debiendo quedar de-

nidas las caracteristicas, modelos, tipos y dimensiones
de cada uno de los elementos.

Articulo 6°.- PROCEDIMIENTO PARA LA APROBA-
CION DEL PROYECTO TECNICO

La aprobacion del Proyecto Técnico y de su ejecucion
se regira por el siguiente procedimiento:

1. Las solicitudes de aprobacion de estudios para las
habilitaciones urbanas deberan acompanar el Proyecto
Técnico para la implementacién de la infraestructura de
telecomunicaciones e incluira lo previsto en el Articulo 4°
de la presente Norma y de ser el caso y estar previsto en
los planes de desarrollo correspondientes, |as areas ne-
cesarias para la instalacion de centrales telefdnicas, con-
centradores y otros eguipos que permitan brindar servi-
cios publicos de telecomunicaciones.

2. La aprobacidn del Proyecto Técnico estara a cargo
de |la Municipalidad correspondiente, el mismo que estara
previamente refrendado por un ingeniero electronico o de
telecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Cnlefgio
de Ingenieros del Perl. Encasode comparticion de infra-
estructura, la participacion de otros profesionales sera
seq(n la competencia reguerida.

3. La empresa responsable del proyecto solicitarad a
una o mas operadoras de servicio publico de telecomuni-
caciones que tenga concesion en esa localidad informa-
cion que permita la adecuada elaboracion del Proyecto
Técnico, las mismas que estaran obligadas a suministrar
dicha informacian.
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4. Laejecucion del Proyecto Técnico, en la instalacion
de los ductos, camaras, pedestales e infraestructura ne-
cesaria para la red de distribucién de los servicios publi-
cos de telecomunicaciones, estara bajo la direccién de un
ingeniero electronico o de telecomunicaciones y bajo la
responsabilidad de la urbanizadora o constructora.

5. Luego se procedera a la inspeccion técnica del Pro-
yecto Técnico ejecutado y se emitird un informe refrenda-
do por un ingeniero electrénico o de telecomunicaciones,
colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Peru, en el cual, de ser el caso se dara la conformidad de
|a infraestructura de felecomunicaciones y se procedera
a la recepcidn de obra. De no ser conforme la ejecucion
del proyecto se emitira un informe de fodo aquello que no
cumple la infraestructura debidamente sustentado.

6. Los solicitantes de una habilitacign urbana entrega-
ran a la Municipalidad el plano definitivo de la infraestruc-
fura de telecomunicaciones, registrando todas las modifi-
caciones efectuadas durante el proceso de construccion.

7. El mantenimiento de la infraestructura destinada al
servicio de telecomunicaciones sera efectuado por la en-
tidad responsable del uso de las instalaciones del servi-
cio plblico de telecomunicaciones, que podra ser la ope-
radora de servicios de telecomunicaciones, con la finali-
dad que se garantice el buen estado, el funcionamiento
adecuado y sequro de todas |as partes del sistema de te-
lecomunicaciones.

Articulo 7°.- INSPECCIONES POSTERIORES A LA
INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

Las inspecciones posteriores a la infraestructura de
telecomunicaciones se podran realizar de oficio, a solici-
tud de parte, o por denuncia.

Para la inspeccion de la modificacion de una infraes-
tructura de telecomunicaciones se debera observar lo si-
guiente:

1. Se tomara en cuenta los Ultimos planos de instala-
cion, de emplazamiento y trazado correspondiente que
se hayan presentado a la Municipalidad, debidamente fir-
mado y sellade por un ingeniero electronico o de teleco-
municaciones, colegiado y habilitado por el Colegio de
Ingenieros del Peru.

2. Durante la inspeccian, |a autoridad competente con
| adecuado sustento técnico y bajo su responsabilidad,
solicitara la modificacion de la infraestructura, la sustitu-
cion de equipos o materiales no aprobados que no garan-
ticen la seguridad de las personas o de las instalaciones;
de no cumplirse tal requerimiento, la autoridad competen-
te no dard su conformidad a la infraestructura construida.

3. La infermacicn a ser solicitada a los constructores
de las habilitaciones urbanas y a los responsables de las
instalaciones de la infraestructura de telecomunicaciones
para efectos de inspeccion sdlo sera la relacionada con el
cumplimiento de la presente Norma y comprendera todo
aquello que permita formar conviccién sobre el cumpli-
miento de |a misma.

4. En los casos gue por la inspeccion realizada sea ne-
cesario la presentacion de informacion confidencial o privile-
giada, el responsable de |a inspeccion esta prohibido de pu-
blicar o difundir dicha informacién por cualguier medio.

5. Las inspecciones deben regirse por los principios
de transparencia, veracidad y discrecionalidad.
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ANEXO 2:

MUNICIPALIDADES DISTRITALES QUE ESTARIAN GENERANDO BARRERAS
PARA EL DESPLIEGUE DE
TELECOMUNICACIONES A NIVEL NACIONAL

LA INFRAESTRUCTURA

Problema Municipalidad u Otra Dispositivo Legal / Oficio N°
Autoridad
Se solicita a empresa concesionaria, realizar
Municipalidad coordinaciones con asociaciones de propietarios
Distrital de Ate respecto a ejecucion de trabajos de instalacion de
postes y tendido de red legalmente autorizados
(Oficie N® 060-2011-MDA/GOP).
Se solicita a empresa concesionara, contar con un
Municipalidad plan de comunicaciones y participacion ciudadana
Distrital de para la autorizacidn de instalacidon de una Estacidon
la Molina Radioeléctrica para la cobertura del servicio de
telefonia celular (Oficio N® 2372-2011-MDLM-
GDU-5GOPHUC).
Se solicita a empresa concesionaria, para obtener
Exigencia de requisitos “Autorizacidn para ejecucion en obra de area de
adicionales a los . Municipalidad uso publice”, la presentacion de un plano de
previstos en la Ley N de lesis Maria seguridad y sefializacion en obra y fotos de la zona
29022, para la a intervenir (Requerimiento N° 152-2011-MDIM-
instalacién de GDUyA-SGOPYP).
infraestructura.

Se solicita a empresa concesionaria, para obtener
“Autorizacion  de interferencias de wias para
ejecutar trabajos de Instalacion de puntos vy
equipos de energia en postes”, la presentacion de
una carta de aprobacidn emitida por el distrito de
Chorrillos (Oficio N® 1482-2011-MML/GTU-5IT).

Municipalidad
Metropolitana de
Lima

Se solicita a empresa concesionaria, anexar una
carta de opinion favorable emitida por la Empresa
Municipal Administradora de Peaje (EMAPE), para
la ejecucion de obras de instalacion de
infraestructura de telecomunicaciones en la Av.
Tomds Valle (Oficio N° 1397-2011-MML/GTU-SIT).

Se solicita a empresa concesionaria, anexar una
carta con la opinidn técnica favorable emitida por

DE

el Instituto Metropolitano Pro Transporte de Lima
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Exigencia de requisitos
adicionales a los
previstos en la Ley N*
29022, para la
instalacidn de

Municipalidad
Distrital de Miraflores

Ordenanza N® 287-0E-MM

Se prevén requisitos adicionales para obtener la
Autorizacion para la Ejecucion de obras en areas
piblicas, 9 instalacion y mantenimiento de
infraestructura para la prestacidn de servicios
piblicos:

- Fotografia a color de cada 50 ml del trazo
de canalizacidn proyectada y de la
ubicacion de la obra 49 instalacion a
ejecutar.

- Metrado y Presupuesto de Obra.

- Carta de compromiso obligéndose a
reponer el area pdblica involucrada de
acuerdo al disefio original ¥y a indemnizar
los dafios y perjuicios, lesiones o muerte de
personas derivada de las omisiones,
negligencias propias o incumplimiento de
la= condidones de seguridad de la
autorizacian.

- Awrtorizacidn de La Direccion de Transporte
Urbano de la Mumnicipalidad de Lima para
desvio de transito [GTU) de ser necesario.

Municipalidad
Distrital de San
Isidro

Ordenanza MN® 321-M5 que aprueba el Texto
Unice de Procedimientos Administratives = TUPA
de la Municipalidad de San Isidro

En su procedimiento MW® 6061 - Licencia de
edificacidn para la ejecucidon de obras en dreas
piblicas, 9 instalacion y mantenimiento de
infraestructura para la prestacidon de servicios
piblicos, se establecen los siguientes reguisitos
adicionales:

- Planos de estructwras, ESC. 1/75 minimo
plano de sostenimiento de excavaciones
jart. 33 de la morma e. 050- RME) de
corresponder  y  memaoria  descriptiva
precisando las.

- Memaorias justificativas de cada
espedalidad.

- Estudio de impacto ambiental y estudio de
impacto vial cuando corresponda.

- Informe técnico fawvorable de los revisores
wrbanos.
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Prohibicidn de Cableado
Agreo

Municipalidad

Distrital de Bellavista

Se declara improcedente la solicitud de empresa

concesionaria, de ampliacion de redes aéreas
[Oficio N° 824-2011-MML/GTU-5ITS).

Se informa a empresa conceskonaria, gue para la
ejecucion de una obra en drea de uso plblico, su
propuesta debe estar orientada a soterrar el
tendido del proyecto (Carta WN® 6598 -2011 =

MML/GDU-SAL-DORP).

Se informa a empresa concesionaria, gue no se
permite la instalacidn de cableado aéreo por
contraponerse al omato wurbano [Carta W™ 247 -
2011 -MIDB/DDU).

Municipalidad
Metropolitana de
Lirma

Ordenanza N" 203-MML — Reglamento para la
Ejecudidn de Obras en las Areas de Dominio
Publico

Se prohibe la ampliacion de redes adreas n areas
urbanas consolidadas, estas ampliaciones sdlo se
permitirédn en dreas urbanas no consolidadas y con
el cardcter de provisionakes [Articulo 497).

Municipalidad
Distrital de Callao

Ordenanza Municipal N" 0055 = Regulan la
ejecucidn de obras en areas de dominio pdablico

S5e prohibe el tendido de cableado aéreo [Articulo
117).

Municipalidad
Distrital de Limnce

Ordenanza N® 199-2007-MDL: Ordenanza que
regula a los niveles de operaciones para fines
comerciales

Mo se permite instalacidonfampliacion de nuevas
redes adreas en dreas urbanas consolidadas.

Municipalidad
de Magdalena Del
Mlar

Drrdenanza N® 467-MDMPM - Reglamento de
Ejecucidn de Obras en dreas de dominio pdblico
en el D¥istrivo de Magdalena del Mar

Se preveé la prohibicidn de instalacion de cableado
aéreo en el distrito [Articulo 177).

Municipalidad De
Miraflores

Ordenanza N™ ZET-MM gue Regula la Ejecucion de
Obras, Instalacidn, Mantenimiento y Retiro de
Infraestructura para la prestacidn de servicios

piblicos en dreas de uso publico

Se prohibe la instalacidn de cableado aéreo de
telecomunicacioneas, eléctricas vy afines.

Municipalidad de
Santiago de Surco

Ordenanza N” 313-M55 gue Regula la ejecucidan de
obras de infraestructura en dreas de uso plublico,
para la prestacidn de servicios publicos

S prohibe la instalacidn de nuevo tendido aéreo.
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ANEXO 3:
FICHA TECNICA AV200 NANO PLC

® Specifications:
Standards and Protocols HomePlug AV, IEEEBO2 3, IEEEBD23u
Interface 1*10/100Mbps Ethernet Port
Plug Type EU
Button Pair Button
LED Indicator PWHR, FLC, ETH
Dimensions (W xDxH) 26x20x1.1in. (65 % 52 x 285mm)
Power Consumption < 20W
Range 300M in house
Modulation Technology OFDM
Encryption 128-bit AES Encryption
Certifications CE, FCC, RoHS
Systern Requirements Windows 2000/%P/2003/Vista, Windows 7, Mac, Linux

Operating Temperature: 0FC~-40°C (32°F~104°F)
Storage Temperature: -40°C~70°C (-40°F~158°F)
Operating Humidity: 10%~90% non-condensing

Environment

Storage Hurmidity: 5%—~90% non-condensing

Figura 34: Nano PLC AV200 TP-LINK
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ANEXO 4:

CUADROS DE FICHA TECNICA DEL ROUTER ZXHN H108N

ltem Specification
Dimensions 140 mm (width) = 38 mm (height) * 186 mm (depth) (ZXHN
H108M case)
155 mm (width) x 90 mm (height) * 275 mm (depth)
Weight 256 g (not including the attachment and power supply)
715 g (including attachment and power supply)
Input voltage 100 V=240V AC 50/60Hz
Rated voltage 12V DC
Rated current 1A
Working temperature PC—40°C
Working humidity 20%=090%
Storage temperature =40°C to 60°C
Identification Color Status Description
Off Power off
Power Green/Red Red Flash Software upgrade
Green On Power on
Off No signals are detected
DSL Green Flash Thf: M()DEM 15 frying to be in the
activation status
On The MODEM has been activated.
Off The system 1s under the Bridge mode or
the ADSL has not been connected
Flash There are some data packets passing the
) MODEM
The system 1s under the Route mode and
the ADSL has been connected. The
Internet Green/Red On M()DE._\-TI IP data packet can be 1]01’1‘1.13”.}"
transceiver (For example, the built-in
PPPOE has been established and the
dynamic IP address has been obtained).
Device attempted to become IP connected
Red and failed (no DHCP response, no PPPoE
response, PPPoE authentication failed, no
IP address from IPCP, etc.)
The LAN connection is established but no
Stcady on is data transferrin
LANI~LAN4 Green L _
Flashing Data 15 transmutting. The flashing
ST frequency indicates the LAN traffic.
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Identification Color Status Description
Off The de»iice 15 not powered on or the LAN
connection has not been established
Steady on The wireless port is enabled.
_ Flashing ]?ata i ) trgnsmjtting. The f!ashing
WLAN Gireen = frequency indicates the WLAN traffic.
Off The device is not powered on or the
wireless port is disabled.
A USB device, such as hard disk 1s
Steady on
connected.
. Flashing Data is transmitting.
USB Green The device is not powered on or the USB
Off device connection has not been
established.
The wireless terminal device 1s connected
On through WPS successfully. The indicator
turns off five minutes later.
Slowly The wireless terminal device 1s connecting
flashing with HIOEN through WPS.
- uickl There is error when the wireless terminal
WPS Green gashiné is connecting to H108N through WPS.
There 1s no wireless terminal device
connected to HI0EN through WPS or the
Off wireless terminal device has been
connected to HI08N through WPS for
more than five minutes.
Reset
DsL LANA  LAN3  LAN2  LANT R
ON/OFF

WPS WLAN

Figura 35: Panel trasero de Router

Item Introduction
DSL RJ-11 connection interface: The equipment is connected to the ADSL line or splitter via
) the telephone line.
z ) - e e . 1 N e A B
LANI-LAN4 RJ-45 connection interface: Connect it to the PC computer or other network devices using

the network cable.
WPS WPS switch




Item

Introduction

This button is on the bottom of modem. In the power-on state, you can restore the system

Reset to the default configuration by using a thin needle to press this slot for three seconds or
for three executive times.
WLAN Wi-Fi switch
POWER Power interface. Connect 1t to the power adapter.
ON/OFF Power switch

Figura 36: Conexién Hardware de Router

Figura 37: Router ZXHN H108N
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