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Introduccidén

El proyecto “mejora del sistema de comunicaciones de la planta hidroeléctrica
schpoind”, fue desarrollado en la empresa Comisién Federal de Electricidad (CFE)
que se encuentra ubicado en schpoind, Venustiano Carranza, Chiapas. Su giro
principal es generar electricidad.

En primera instancia se planed la problemética que se generaba en cierta area,
que era el sistema de comunicaciones. Por lo que fue necesario hacer una
investigacion de condiciones actuales de operacion para saber que era la
problematica del sistema de comunicacion, y saber que equipos habria que darse
de baja o bien darles el mantenimiento; para asi lograr los objetivos.

La mejora del sistema de comunicacién surge por la necesidad que tiene la
empresa en poder comunicarse con las demas areas de trabajo o bien con las
demas zonas de CFE, dada la situacion el sistema trabajaba en un 40% ya que
por motivos mayores no se les daba el mantenimiento adecuado a los equipos y
también algunos equipos ya estaban dando sus ultimos afios de vida.

Es asi como nosotros buscamos la forma de que el sistema tenga continuidad y la
confiabilidad a un 100%.



Capitulo 1

Generalidades



1.1.- informacion de la empresa donde se
desarrollo el proyecto.

1.2.1.- COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

1.2.2.- Mision

Comision federal de electricidad es el organismo encargado de prestar el servicio
publico de energia eléctrica con criterios de suficiencia, competitividad y
sustentabilidad, buscando la satisfaccion de los usuarios, contribuyendo
decisivamente al desarrollo del pais y participando de manera activa en la
preservacion del medio ambiente.

1.2.3.- Vision

Ser una empresa de energia, de las mejores en el sector eléctrico a nivel mundial,
con presencia internacional, fortaleza financiera e ingresos adicionales por
servicios relacionados con su capital intelectual e infraestructura fisica y comercial.

Una empresa reconocida por su atencion al cliente, competitividad, transparencia,
calidad en el servicio, capacidad de su personal, vanguardia tecnoldgica y
aplicacion de criterios de desarrollo sustentable.

1.2.4.- Localizacion
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1.2.5.- Area especifica relacionada directamente con el proyecto

El departamento de telecomunicaciones de CFE de la zona distribucion de
San Cristébal de las Casas es el area en la que dependo del ingeniero
Ezequiel Juarez Martinez, con la solucion al proyecto de mejora del sistema
de comunicacion en la central hidroeléctrica Schpoina siendo el
superintendente el ingeniero Miguel Ramos Utrilla; es en ésta central donde
desarrolle el proyecto.

Se llama planta hidroeléctrica Schpoind,
gue se localiza cerca del ejido Soyatitan,
Venustiano Carranza, Chiapas.

1.3 Antecedentes

“Tecnologias Inalambricas”, es decir cdmo han ido evolucionando, qué papel
juegan en la vida o desarrollo de las empresas, tipos de dispositivos inalambricos,
aplicaciones entre otros muchos aspectos relacionados con el area.

En la actualidad el tema de “redes inalambricas” ha tomado gran importancia ya
gue esta tecnologia ha despertado el interés de muchos en cuanto a como poder
comunicar diferentes equipos de cémputo sin la necesidad de utilizar redes
cableadas; es decir, como entablar comunicacion entre computadoras de manera

inalambrica.
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http://www.gestiopolis.com/wp-content/uploads/2012/04/tecnologias-inalambricas1.gif
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Dicha tecnologia facilita la operacion de las computadoras que no pueden estar en
el mismo lugar o bien que se encuentran separadas a distancia.

Esto no significa que la tecnologia inalambrica en un futuro remplazara a las redes
cableadas; ya que estas Ultimas alcanzan una mayor velocidad de transmision que
la que ofrece la tecnologia inalambrica.

Sin embargo, los sistemas inalambricos brindan mayor comodidad al usuario
debido a que no es necesario usar tantos cables para la instalacion de un equipo
inalambrico, asi como también te brindan mayor facilidad de movimiento para las
computadoras o sistemas con esta tecnologia. Pero aun asi no podemos descartar
nada ya que el avance de las tecnologias “es un mundo desconocido para el
hombre”, es decir, no sabemos que nuevas tecnologias estaremos usando el dia
de mafana.

1.4.- Planteamiento del problema

Debido a los descuidos de la planta hidroeléctrica de Schpoina, el sistema de
comunicacién ya no era eficiente, el equipo de recepcion y transmisiéon no se le
daba mantenimiento, las antenas ya estaban alcanzando su vida util, los cables de
red ya estaban algunos rotos o algunos muy desgastados, los conectores de los
cables de red estaban rotos o en condiciones no aptas para la comunicacién, el
sistema eléctrico no estaba en condiciones de uso y los bancos de baterias ya
habian alcanzado su vida util.

Es por eso que la comunicacion no era eficiente y en muchas ocasiones la central
se guedaba incomunicado, y sin poder mandar informes sobre las maquinas
generadoras de electricidad y sin poder estar en contacto con alguna otra central
en caso de emergencias.

1.5.- Objetivos



1.5.1.- Objetivo general
Aumentar la continuidad y confiabilidad al 100% del sistema de comunicacion de
la planta hidroeléctrica Schpoina.

1.5.2.- Objetivos especificos

¢ Planteamiento de mejoras en las diversas secciones.

e Mejora de la torre de comunicacién y sistema de tierra.

e Revision y mejora del sistema eléctrico de site de comunicacién y respaldo
de energia.

e Trabajos de mejora en el site de comunicacién en aspectos de cableado
estructurado y telefonia.

e Mejora del enlace inalambrico.

1.6.- Justificacion del proyecto

El proyecto se origina por la necesidad de que en la planta hidroeléctrica schpoina
estén comunicados, ya que es de gran utilidad para ésta. Con la comunicacién
estable las demas centrales de CFE (comisién federal de electricidad) podran
tener contacto con esta central que es la Unica forma de comunicacién existente,
pues no llega una sefial de red para teléfonos moviles.

Este sistema de comunicacién beneficiara al personal de la planta y a toda CFE,
para brindar un mejor servicio a la sociedad, ademéas que ayudara al personal si
se presenta algun problema de seguridad por alguna falla mecéanica, algun
accidente, alguien del personal que este enfermo, etc., la comunicacion ayudara a
contactar rapidamente a los servicios de seguridad o a las personas que puedan
ayudar o colaborar con la central.

Cabe mencionar que la planta no cuenta con ningun tipo de comunicacion mavil,
pues no llega red movil debido a que se encuentran muy lejos de la cobertura, por
eso surge esta necesidad de mejorar el sistema.

1.7.- Delimitacion del proyecto



Debido a la cantidad de centrales de generacion, distribucion y transmision de
CFE (comision federal de electricidad), el personal que se encarga de darles el
mantenimiento necesario al sistema, no siempre se encuentra disponible para
hacerlo. Ademas que en la central hidroeléctrica de Schpoina no hay alguien
capacitado para hacerlo.

1.8.- Cronograma para el desarrollo del
proyecto

Actividad Semana

N
N
w
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(6]
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819/10|11 /1213 |14 |15 16

Investigacion de | p | P
condiciones

actuales de
operacion R IR

Planteamiento PP
de mejoras en
las diversas
secciones R IR

Mejora de la PIP
torre de
comunicacion y
sistema de tierra R IR

Revision y PIPI|P
mejora del
sistema eléctrico
de site de

comunicaciéon y RIR IR

respaldo de

energia.

Trabajos de P |IP |P

mejora en el site
de comunicacioén
en aspectos de
cableado R IR IR
estructurado y
telefonia.

Mejora del P IP |P
enlace
inalambrico

Entrega de P

documentacién R
final

P= Fecha Programada; R= Fecha Realizada
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Capitulo 2
Fundamentos tedricos
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2.- Sistema de comunicacion

La comunicacién inaldmbricao sin cables es aquella en la que
la comunicacién (emisor/receptor) no se encuentra unida por un medio de
propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas a
través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos sélo estan presentes en
los emisores y receptores de la sefal, entre los cuales
encontramos: antenas, computadoras portatiles, PDA, teléfonos moviles, etc.

Se puede realizar una “mezcla” entre inalambricas y alambricas, de manera que
pueden funcionar de la siguiente manera: que el sistema cableado sea la parte
principal y la inalambrica sea la que le proporcione movilidad al equipo y al usuario
para desplazarse con facilidad en distintos campos (almacén u oficina).

Un ejemplo de redes a larga distancia son las Redes publicas de Conmutacién por
Radio. Estas redes no tienen problemas en pérdida de sefial, debido a que su
arquitectura esta disefiada para soportar paquetes de datosen vez de
comunicaciones por voz.

Actualmente, las transmisiones inalambricas constituyen una eficaz herramienta
que permite la transferencia de voz, datos y video sin la necesidad de cableado.
Esta transferencia de informacion es lograda a través de la emision de ondas de
radio teniendo dos ventajas: movilidad y flexibilidad del sistema en general.

2.1.- Tipos de enlaces inalambricos

Los dispositivos pueden trabajar bajo los siguientes Esquemas de Conectividad:
Esquemas de conectividad:

ENLACES PUNTO A PUNTO (PTP)
ENLACES PUNTO A MULTIPUNTO (PMTP)
ENLACES PUNTO DE REPETICION
ENLACES PUNTO DE COBERTURA LOCAL
REDES PRIVADAS WIFI.

2.1.1.- ENLACES PUNTO A PUNTO (PTP)

Las redes punto a punto se

aplican para un tipo de ™ Punto a Punto A~
I

arquitectura de red

- AP/CPE AP/CPE
especifica, en la que cada

casa casa



canal de datos se usa para comunicar Unicamente dos nodos. Los dispositivos AP
Y CPE que ofrecemos soportan el modo de punto de acceso y de modo de
estacion o transmision, por lo tanto una conexién punto a punto puede ser creada
a partir de AP y CPE o del 2 CPE o del 2 de AP, de acuerdo al disefio de red. La
configuracion mas simple de una conexion punto a punto, es utilizando dos CPE
debido a que cuentan con antenas direccionales integradas, nuestra tecnologia
integra todos estos elementos y mas para poder dar soluciones viables, de larga
duracion y rentabilidad.

2.1.2.- ENLACES PUNTO A MULTIPUNTO (PMTP)
Nuestras soluciones permiten ofrecer tecnologias de conectividad punto
multipunto inaldmbrico que garantizan alta disponibilidad, estas pueden trabajar
bajo estdndares 802.11a / g y IEEE 802.11n que proporcionan un rendimiento
varias veces mayor a (802.11a / g). El objetivo primario de los multipuntos es la
transmision de datos, pero también puede transmitir VolP. Los dispositivos El
AP/CPE que manejamos puede operar con tecnologia MIMO 2X2 (2 transmisiones
y 2 recepciones). Muchos de nuestros dispositivos estan equipados con antenas
de polarizacion dual que incrementan la confiabilidad, con funciones de radio
MIMO que provee una mayor seguridad en la salida real de datos. Podemos
implementar coberturas de redes PTP y PMTP en frecuencia de 2.4 Ghz y en
frecuencia 5Ghz, con un amplio alcance.

2.4/5 802.11N GHz Punto a Multipunto

Multipunto de S Ghz

(23 <

v
N I‘,\n / /
Toip vz 1 S 1
w ~Z ?
w‘ \
edificio centro comercial museo oficinas
B 2.4 Ghz MIMO multipoint
i
cadmara de
control de @) /|
velocidad A ﬂ
X f i
l\ torre de centro de

control

radio
klosc‘

2.1.3.- ENLACES PUNTO DE REPETICION

Un repetidor técnicamente trabaja como una estacion y un punto de acceso al
mismo tiempo, se utiliza para extender la zona inalambrica tomando la sefial de
una base de punto de acceso y transmitirla a las areas no cubiertas. Este tipo de
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cobertura puede incrementarse sin una puerta de enlace adicional. El repetidor
usualmente requiere una antena omnidireccional y puede ser mévil. Esta solucion
puede ser para interiores y exteriores. La red extendida puede tener la misma o
diferente configuracion de seguridad que la base AP.

Repetidor

Red privada con repetidor

Repetidor

) @D

< o

casa privada Regaderas Lago

2.2.- Antenas tipo plato 30 dB

Antena parabdlica solida de polarizacién dual (MiMo) de 30dB a 5GHz con 2
conectores N Hembra (Incluye accesorios para conectar un RocketM5). Con los
30dB de ganancia y su pequefia apertura de tan solo 5° tanto en horizontal como
en vertical se pueden realizar enlaces, junto a los RocketM5, de muy largas
distancias y con unas velocidades de hasta 150Mbps (Half Duplex)

Caracteristicas destacadas:
30dB

Apertura de 5° (V y H)

2 Conectores N Hembra

2.2.1.- Especificaciones técnicas

Rango de frecuencias 5.15-5.85GHz /

Ganancia 15.0-16.0dBi '. &
Polarizacion Lineal dual — . :
Aislamiento de | 22dB (Min) ’ .o {
polarizacion cruzada ="

Max VSWR 1.5:1

Beam polarizacion | 137° )

Horizontal (6dB)

Beam polarizacion | 118°

Vertical (6dB)

Angulo de elevacion 8°

F/B Ratio -34dB

~ 14 ~



Especificacion ETSI EN 302 326 DN2
Medidas 648mm (diametro)
Peso 9.8Kg

Carga de viento 120mph

Tabla 1. Especificaciones técnicas de antena 30 dB

2.3.- Rocket m5 ubiquiti

Rocket M es la nueva estacion base de Ubiquiti; es un sistema
robusto, muy potente y estable, con tecnologia MIMO 2x2 que
ofrece un gran rendimiento en la recepcion.

2.3.1Especificaciones técnicas

Modos de Operacion

Access Point, Station & Repeater

(WDS)

Sistema airOS 5

Senfalizacion propietaria

AirMax (MIMO TDMA)

Potencia de Salida

500 Mw

Ancho de Banda

300 Mbps

Canal ajustable de 5 a 40
MHz.

Doble Polaridad Simultanea
(Vertical y Horizontal, 2x2).

Seguridad

WEP, WPA, WPA2 y MAC ACL

Alineacion de antenas Visual
y Audible (Software)

Temperatura

-30°C a 75°C

Alimentacion

24 Vce, 1 A

Tabla 2. Especificaciones técnicas rocket m5 ubiquiti

2.4.- POE

La alimentacion a través de Ethernet (Power over Ethernet,
tecnologia que incorpora alimentacion eléctrica a una
estandar. Permite que la alimentacion eléctrica se suministre a un dispositivo de
red (switch, punto de acceso, router, teléfono o camara IP, etc) usando el mismo
cable que se utiliza para la conexion de red. Elimina la necesidad de utilizar tomas

~ 15 ~
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de corriente en las ubicaciones del dispositivo alimentado y permite una aplicacion
mas sencilla de los sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI) para garantizar
un funcionamiento las 24 horas del dia, 7 dias a la semana.

2.4.1.- Caracteristicas técnicas de Adaptador POE
Ubiquiti 24V 0.5Amp

Intensidad de salida 24V 0.5A

Corriente de entrada AC 100 ~ 240V, 47~ 63 Hz

Conector RJ 45 hembra, | 2
blindado, de chasis

Conector IEC 320-C5 hembra, | 1
negro, "Mickey Mouse"

Eficiencia > 70 %
Temperatura de funcionamiento | -10 ~ 60 °C
Dimensiones 85 x 43 x 30 mm
Peso 113 g

Color Negro

Tabla 3. Caracteristicas técnicas de PoE

2.5.- Software air os ubiquiti

Es una pagina de configuracion del enlace contiene todo necesario para que el
operador configure la parte inaldmbrica de la conexién. Esto incluye requisitos
regulatorios (ej: potencia maxima de transmision), los ajustes del canal y de la
frecuencia, modo de funcionamiento del dispositivo, las tasas de datos, y
seguridad inalambrica.

~ 16 ~



Air0S["

f M.nml Link Setup | - Network | - Advanced | - Services .| System

UBIQULTY

Base Station SSID: [ UsnT ] AP MAC: (oo:is:zs:1s:26:85
signal Strength:  [I DEO0OEE | -59 dom
TX Rate: [s ] RX Rate:
Frequency: (a2 | Channel:

] Noise Flooe:

Security: ACK Timeout:
Transmit CCQ: QoS Status:
Uptime: © P Date:
LAN Cable: [on Most Name:
LA MAC (s:15 ANTENNA
WLAN HAC: {00:13]
Satre lnfor [---- Antenna Settings: REY
Horizontal
EENEEOCEE -19 dBm Vertical
Adaptive
o External 3
RSSIRange: === J=== [30 —

Figl. Software air 0s. Es el software para hacer las configuraciones de las antenas.

2.6. - Switch

Conmutador (switch) es el dispositivo digital l6gico de interconexion de equipos
que opera en lacapa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcion es
interconectar dos o mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de
red, pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de
destino de las tramas en la red y eliminando la conexion una vez finalizada ésta.

Los conmutadores se utilizan cuando se desea conectar multiples tramos de una
red, fusionandolos en una sola red. Al igual que los puentes, dado que funcionan
como un filtro en la red y solo retransmiten la informacion hacia los tramos en los
gue hay el destinatario de la trama de red, mejoran el rendimiento y la seguridad
de las redes de area local (LAN).

~ 17 ~



2.6.1.- Switch de 8 puertos

» Tecnologia Eficaz en el Consumo de Energia Verde. Se puede colocar en modo
de descanso, apagar puertos que no estan en uso Yy ajustar el flujo de energia
segun sea necesatrio.

* Priorizacion de Trafico. La priorizacion de trafico brinda calidad de servicio (Qos),
todos los paquetes recibidos se examinan para la codificacion de prioridades de
QoS. El switch lee el nivel de prioridad y en funcién de este, envia el paquete.

» Compatibilidad con Tramas de Gran Tamaiio. El switch es compatible con tramas
de hasta 9,000 bytes, denominadas tramas de gran tamafio. La compatibilidad con
tramas de gran tamafo mejora el rendimiento de redes y reduce el uso de la CPU
durante transferencias de archivos de tamafio considerable, como archivos
multimedia, al permitir cargas mas grandes en cada paquete.

2.6.1.1.- Especificaciones técnicas
Puertos 8 x Puertos RJ-45

Indicadores LED Energia; enlace/actividad

Tipo de Cable - 10BASE-T: UTP Cat. 3, 4, 5 (100 m max.), EIA/TIA-586 100-
ohm STP (100 m max.) - 100BASE-TX, 1000BASE-T: UTP Cat.
5, Cat. 5e (100 m max.), EIA/TIA-568 100-ohm STP.

Tabla 4. Caracteristicas switch 8 puertos.

2.6.2. - switch 24 puertos

El switch Cisco SF 100-24 ofrece un potente rendimiento y flexibilidad para las redes
de empresas en crecimiento, sin sumar complejidad. Dado que no es necesario
utilizar un programa de instalacion ni configurar ningn parametro, contara con una
red accesible y confiable que se pone en funcionamiento de inmediato.

2.6.2.1.- Caracteristicas

» Capacidades de alto rendimiento: Con el potente rendimiento de la red a un
precio accesible, aumente la velocidad de su red y agregue capacidad para
admitir  aplicaciones de alto consumo de ancho de banda.
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» Compatibilidad con tecnologias avanzadas: La inteligencia de calidad de
servicio (QoS) integrada ayuda a mantener el rendimiento uniforme de la red y el
funcionamiento eficiente de las aplicaciones.

* Una solucién ecoldgica: Optimice el uso eficiente de la energia sin mermar el
rendimiento.

* Una propuesta econdmica: Diseflada especificamente para empresas en
crecimiento que necesitan una red basica con funciones automaticas que les
permitan comenzar a trabajar en pocos minutos.

* Facilidad de uso: Funciona de inmediato, ya que no es necesario instalar ningun
programa ni configurar ningin parametro.

2.6.2.2.- Especificaciones Técnicas

Puertos * 24 conectores RJ-45 para 10BASE-T/100BASE-TX

Capacidad de 4.8 Gbps

Conmutacion

Capacidad de Envio * Velocidad de envio en millones de paquetes por
segundo (mpps) (sobre la base de pagquetes de 64
bytes):
3.6 mpps

Niveles de Prioridad * 4 colas de hardware

Programacion » Configuracion de colas de prioridad y operacion por
turnos ponderada (WRR)

Clase de Servicio » 802.1p por prioridades

Tipo de Cableado * Ethernet Categoria 5

Indicadores LED « Sistema, Enlace/Actividad

Normas . 802.3 Ethernet 10BASE-T
. 802.3u Fast Ethernet 100BASE-TX
. 802.3x control de flujo
* Prioridad 802.1p

Certificaciones * FCC Clase A, CE

Alimentacién * 100 a 240V CA, 50 a 60 Hz, interna

Dimensiones *279.4 x44.5x 170 mm

Tabla 5. Especificaciones técnicas de switch 24 puertos

~ 19 ~



2.7.- Cableado Ethernet

Un cable Ethernet es un tipo de cable usado normalmente para conectar
dispositivos informaticos y red, como pueden ser ordenadores, routers, switches,
etc. Puede utilizarse entre ordenadores o para conectar estos a otros equipos, con
la finalidad de crear una red de datos. Se puede decir que el mas comun y popular
es el cable cruzado. Un cable Ethernet corriente, pongamos UTP de categoria 5,
dispone de 4 pares de hilos y suele venir con una malla metalica que protege los
datos contra interferencias.

Se puede encontrar este tipo de cable en practicamente cualquier tiende de
ordenadores o centros de productos eléctricos. Normalmente la categoria 5 es
para velocidades de 10/100 Mb, y categoria 5e o 6 para 1000 Mb (gigabit). Este
tipo de cables puede venir en dos clases, aunque hay dos categorias basicas,
solidos y trenzados. Los cables trenzados suelen funcionar mejor en parcheo para
uso directo con ordenadores.

2.7.1.- Tipos de cables

Los cables de red, para la transmision y/o transferencia de datos, utilizados en la
mayoria de las redes existentes pueden ser estos tipos:

2.7.1.1.- UTP Unshielded Twisted Pair (par trenzado sin blindaje)

Es por lo general no protegido, simplemente estan aislados con un plastico PVC,
por lo tanto sujetos a la interferencia electromagnética, con una longitud maxima
de 100 metros, mas longitud provocaria una pérdida de informacion y de la sefial.

2.7.1.2.- FTP Foiled Twisted Pair (par trenzado frustrado o pantalla
global)

Los cables no estan apantallados, pero si dispone de un apantallamiento global
gue mejora las posibles interferencias externas, las propiedades de transmision
son muy similares a las de los tipos de cables UTP.

2.7.1.3.- STP Shielded Twisted Pair (par trenzado con blindaje)

Muy similar al UTP, pero protegido en una funda o malla metalica. Resiste mucho
mas a las perturbaciones externas y radiaciones electromagnéticas, suele ser
utiizado para las conexiones entre dispositivos de comunicacion de datos
(Routers y Switchs), CPD, etc.
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2.7.3.- Diferencias entre sus categorias de cable

El cable del tipo UTP, suele ser el mas utilizado y recomendado, por sus costes y
manejo, para el hogar y conexiones locales en empresas. Existen varios tipos de
categorias de este tipo de cable, que basicamente determinan a utilizacién
determinada. El término "CAT 5", por ejemplo, ¢ qué significa? ¢Los cables de red
UTP son todos iguales? La respuesta es: No, debido a que el tipo de cable UTP se
puede dividir en siete categorias especificas (en la actualidad):

- Categoria 1: Los cables se compone de dos pares de polos y se utiliza
estrictamente para el uso del teléfono.

- Categoria 2: Con una tasa maxima de 4 Mbits / seg, se utilizan principalmente
para el uso del teléfono.

- Categoria 3: También conocido como "Ethernet 10BaseT" con una velocidad
méaxima de 10 Mbits / seg. Hasta hace pocos afos era el estdndar para las redes
corporativas y el hogar.

- Categoria 4: Cable también conocido como "Ethernet 10baseT/TokenRing" con
una velocidad méaxima de 20 Mbits / seg.

- Categoria 5: también conocido como "Ethernet 100BaseT/10BaseT" con una
frecuencia maxima de 100 Mbits / seg. Ahora se usa en la mayoria de redes
corporativas y del hogar. Con el tiempo se acab6 convirtiendo en un estandar.

- Categoria 6: Resiste muy bien el ruido de interferencias de sefial gracias a su
blindaje, alcanza velocidades de hasta 1 Gibabit / seg. Y puede transmitir datos
hasta distancias de 100 metros.

- Categoria 7: Posee blindaje para cada par de cable individualmente y para el
cable entero, de esta forma resiste muy bien el ruido de interferencias de seal,
permite transmisiones de una velocidad de 10 Gigabit Ethernet a distancias de
hasta 100 metros.

2.7.4.- Conector "RJ45"

La RJ-45es una interfaz fisica cominmente usada para conectar redes de
cableado estructurado, (categorias 4, 5, 5e y 6). RJes un
acronimo inglés de Registered Jack que a su vez es parte del Cédigo Federal de
Regulaciones de Estados Unidos. Posee ocho "pines" o conexiones eléctricas,
gue normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado.
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Es utilizada comunmente con estandares como TIA/EIA-568-B, que define la
disposicion de los pines o wiring pinout.

Una aplicacion comun es su uso en cables de red Ethernet, donde suelen usarse 8
pines (4 pares). Otras aplicaciones incluyen terminaciones de teléfonos (4 pines o
2 pares) por ejemplo en Francia y Alemania, otros servicios de red como RDSI y
T1 e incluso RS-232.

2.7.4.1.- Conexidn

En el mercado existen cables de red de varias medida ya hechos, pero en
ocasiones necesitamos hacerlo nosotros, bien porque no haya la medida que
necesitamos o bien porque necesitemos pasarlo a través de paredes y tubos.

Para que todos los cables funcionen en cualquier red, se sigue un estandar a la
hora de hacer las conexiones. Los dos extremos del cable llevan un conector
RJ45. En un conector macho el pin 8 corresponde al situado mas a la derecha.

Para usar con un SWITCH hay dos normas, la mas usada es la B, en los dos
casos los dos lados del cable son iguales:

Norma A Norma B
Blanco Verde Positivo/Blanco Naranja
Verde Negativo/Naranja
Blanco Naranja Positivo /Blanco Verde
Azul Negativo/Azul
Blanco Azul Positivo/Blanco Azul
Naranja Negativo/Verde
Blanco Marrén Positivo/Blanco Marrén
Marron Negativo/Marron

Tabla 7. Normas de concexion de rj45
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Pin

2

4

5

6

7

Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet

Funcion 568A 5688 Posicion de los pines (variante A) (variante B)
e @ 3 @ ) ¢T— —
Transceive data «  Blanco-Verde Blanco - Naranja Blanco - Naranja Blanco - Verde
Transceive dota - D (o) T—] [ — D) —

Verde Naranja ~ o Naranja Verde

i ) ) ) ) ¢ ¢T—
Receive data + Blanco - Naranja Blanco - Verde Blanco-Verde Blanco - Naranja
g - . o
Bi-directional data + Azul Azul Blanco - Marrén
~ |B00- N — — o
‘Bl-dltscﬂonal data - Blanco-Azul 'Blanco - Azul ‘Blanco-Azul  Mamén
,,,” l —— — Al
;R’" - - ;- a—
<‘ Receive data - Naranja ‘Verde ‘Verde 'Naranja
80D+ — — -
jBi—di:ecﬁonaldataO Blanco - Marrdn | Blanco - Marrdn 'Blanco - Marrén Azul
Gtz b ] b j- ‘E
jBI-dltecﬁonal data - ‘,Nam‘m ' Marrén ' Marrén .Blanco Azul
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CAPITULO 3

DESARROLLO
IMPLEMENTACION
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3.- Desarrollo del proyecto

3.1.- Diagrama del sistema de comunicacion

Servicio de Switch 24 Ro.ck(.at. m5

internet > puertos CFE 3 ubiquiti CFE
Venustiano Venustiano
Carranza Carranza
e ——— e e

Rocket m5 Rocket m5 Switch 24

ubiquiti ~ Torre ubiquiti  caseta : puertos CFE

CFE Schpoina carrier CFE Schpoina
Schpoina

Fig. 1 Diagrama a blogues del sistema de comunicacion

e SERVICIO DE INTERNET: existen empresas como es Telmex, tele cable,
entre otras; en este caso Telmex le brinda el servicio de voz y datos a CFE
(Comision Federal de Electricidad) de Venustiano Carranza y la agencia
nos da una extension para hacer el enlace hacia la planta hidroeléctrica de
Schpoina.

e SWITCH DE 24 PUERTOS CFE VENUSTIANO CARRANZA: sacamos un
cable Ethernet cat 5 del router donde Telmex brinda los servicios de voz y
datos para llevarla a un puerto del switch.

e ROCKET M5 UBIQUITI CFE VENUSTIANO CARRANZA: conectamos un
cable Ethernet en switch para conectarlo al PoE, donde este servicio
entrara al rocket m5 ubiquiti y estar listo para hacer el enlace.

e ROCKET M5 UBIQUITI CFE TORRE SCHPOINA: teniendo linea de vista
ambas antenas con la de CFE Venustiano Carranza y teniendo éxito con el
enlace, entonces ésta antena queda como estacion base para hacer el
enlace multipunto.
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e ROCKET M5 UBIQUITI CASETA CARRIER CFE SCHPOINA: la antena
junto con el equipo rocket m5 ubiquiti se instalan arriba de la caseta carrier
de CFE Schpoind, tomando en cuenta la linea de vista hacia la torre para
poder hacer el enlace.

e SWITCH 24 PUERTOS CFE SCHPOINA: después de haber logrado el
enlace se conecta un cable Ethernet en el PoE, para tener uso de los
servicios de voz y datos se lleva el cable y se conecta a uno de los puertos
del switch, para distribuir el servicio a toda la planta hidroeléctrica Schpoina
mediante cables Ethernet

(e A
NicolasiRuiz

o
[“Rlo Blanco

i}

&8 3 Las:Rosas, Chos."v
o
8.
Jagenciacarranza CEE
btiano Garran

il RO
LajaTiendida o)
RanchoNuevoilind: S
Google earth
Soyatitan

acion 854 m alt. ojo 16.16 km
x

Fig.2 se ve la linea de vista que hay entre la agencia Venustiano Carranza CFE y la torre de Schpoina gque esté ubicada a
lado del tanque de la planta.

casetaicarrier schpoina: .
2 ‘Jlggrre schpoina(tanque)

-y ]




Fig.3 se logra ver la linea de vista entres la torre Schpoina a la caseta carrier de la planta hidroeléctrica.

Ubicacion de las antenas:

NOMBRE LONGITUD LATITUD ELEVACION
AGENCIA 92°33'45.20"0 16°20'19.85"N 782 MSNM
CARRANZA

TORRE SCHPOINA | 92°25'33.90"0 16°18'48.96"N 860 MSNM
CASETA CARRIER | 92°25'40.47"O 16°18'50.85"N 804 MSNM

Tabla 8 ubicacién de cada antena.

3.2.- Implementacion del sistema

Se empez6 a llevar a cabo la implementacion del sistema, primero se hicieron los
cambios de equipos para el enlace.

Fig. 3 Torre Schpoind, en ésta se encuentra la antena2 ubicada en el tanque de agua de la central Schpoina.

Se logra ver en la fig.3 que se hace el cambio de la antena y el equipo rocket m5
ubiquiti en la torre CFE Schpoind, se nota también que la antena anterior esta en
mal estado y sobre todo lleva muchos afos activa, por eso que era necesario el
remplazo.
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Fig.4 Torre CFE Venustiano Carranza, en ésta se encuentra la antena 1, que se comunica con la antena 2 de Schpoina y la
gue le brinda los datos y voz a la central Schpoina.

En la fig. 4 se muestra el cambio de la antena y la instalacién del equipo rocket m5
ubiquiti en CFE Venustiano Carranza.

Fig. 5 Caseta carrier, aqui se ubica la antena 3 arriba de la caseta carrier.

En la fig. 5 se ve la instalacion de la antena y equipo rocket m5 ubiquiti en la
caseta carrier, ésta apuntando hacia la antena que esta en la torre de la planta
hidroeléctrica Schpoina.
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Fig. 6 software air 0s, aqui se ve como se configuran las 3 antenas que se instalaron para el sistema de comunicacion.

En las fig. 6 se ve como que se configuran las antenas, el nivel de potencia, y se
configura la IP que ya tenian asignadas y que veremos a continuacion en la
siguiente tabla:

Configuracién IP Antena

10.18.160.163 CFE Venustiano Carranza
10.18.160.164 Torre CFE Schpoina
10.18.160.165 Caseta carrier CFE Schpoina

Tabla 8 configuraciones IP de las antenas.

Después de haber instalado las antenas y los equipos rocket m5 ubiquiti, se hace
el remplazo del cable estructurado de la planta hidroeléctrica Schpoina y
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acomodar de una forma en la que no se dafien en canaletas, ya que los cables
estaban en mal estado por no tener la proteccién necesaria.




Fig. 8 se muestra como estaban los cables en mal estados y mal acomodados en la oficina del operador y la oficina del
superintendente.

Se hicieron nuevas instalaciones eléctricas ya que estaban en mal estado;
haciendo cambio de cables, el sistema de aire acondicionado se le dio

mantenimiento para su funcionamiento ya que estaba desconectado de la energia
eléctrica.
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Fig. 9 Se ve como se encontraban las instalaciones eléctricas en la caseta carrier donde se encuentra el switch de 24
puertos y el aire acondicionado.

También se realizaron los cambios de switch en la oficina del superintendente y la
del operador. De la misma manera no se le daba mantenimiento y pues también
ya estaban un poco deteriorados.
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OFICINA DE OPERACION

Fig. 11

OFICINA DEL SUPERINTENDENTE

En la fig. 11 se encuentra la oficina del superintendente de la planta hidroeléctrica
de Schpoina, donde se instalé un switch de 8 puertos; de la caseta carrier (que
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veremos a continuacion) llega un cable Ethernet categoria 5. En éste switch se
utilizan 6 nodos para la comunicacion a tres computadoras, una impresora y un
teléfono IP, y el ultimo a la oficina de operacién donde hay otro switch de 8
puertos, donde, al igual este switch se utilizan 3 nodos para dos computadoras y
un teléfono IP; el cableado estructurado de Ethernet que se utiliz6 en estas
oficinas son categoria 5.

CASETA CARRIER

Fig. 12

En la fig. 12 se ve la caseta “carrier’ es ahi donde se encuentra un switch de 24
puertos; en donde se utilizan 3 nodo, uno para mandar la comunicacién al switch
gue esta en la oficina del superintendente; se utiliza otro nodo a un switch de 24
puertos que es propiedad del departamento de control de la zona distribucion de
san Cristobal y el dltimo que viene de la antena instalada arriba de la caseta
carrier; donde el cable utilizado es para uso exterior categoria 6.
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Fig. 13

—— SWITCH DE 24 PUERTOS UBICADA EN EL SITE DE CFE VENUSTIANO CARRANZA

En la fig. 13 se puede ver el switch de 24 puertos y dos switch’s mas, donde el
primero es donde nos dan el nodo numero 5 para poder comunicarlo con la antena
que se tiene ahi en CFE de Venustiano Carranza, el cable utilizado es de uso rudo
y blindado categoria 6.

3.3.- Pruebas del sistema

Se aran pruebas al sistema de comunicacion, haciendo un ping a las antenas, es
decir enviando paquetes de datos a las direcciones IP asignadas a cada antena,
para saber si la comunicacion esta estable y por supuesto confiable.
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Capitulo 4

Conclusiones
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4.1.- Conclusiones

Este trabajo me ensefid a implementar de buena manera un sistema de redes
inalambricas para satisfacer ampliamente las expectativas que necesitaba la
planta hidroeléctrica Schpoina, ademas de poner en practica los conocimientos
adquiridos en la escuela, fortaleciendo la especialidad de comunicaciones en la
carrera, también aprendiendo mucho en lo laboral como lo es en el aspecto de
responsabilidad, puntualidad, entre otros puntos.

Desde el punto de vista técnico se implemento la solucién con equipos rocket m5 'y
gue gracias a sus prestaciones establecimos conectividad de una localidad alejada
una de otra, y de manera tal que garantizara una conexion de datos estable y una
convergencia total. También el ancho de banda obtenida es aceptable dentro de lo
requerido y lo cual demuestra que la tecnologia utilizada es especial para las
situaciones de condiciones ambientales que se presenta en la planta
hidroeléctrica.

Beneficios excepcionales de la conexion Inalambrica:

+ Alta Velocidad en enlace de Datos

* Acceso a los teléfonos IP las 24 horas.

* Accesos eficaces en costos para usos prolongados y usuarios multiples.

* Acceso a Internet fiable e instantaneo las 24 horas.

4.2.- Sugerencias e implementaciones futuras

e Hacer dos enlaces punto a punto, una de CFE Venustiano Carranza a torre
CFE Schpoind y otra de torre CFE Schpoind a la caseta carrier CFE
Schpoina.
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Anexo

MODULO DE COMUNICACION INALAMBRICA NRF24L01

El nRF24L01 es un circuito altamente integrado, de ultra bajo consumo (ULP),
transceptor de RF de 2Mbps para la banda ISM de 2,4 GHz (Industrial, Scientific
and Medical). Con corrientes inferiores a 14 mA, administraciéon avanzada de
energia, y una gama de alimentacion de 1,9 a 3,6 V, el nRF24L01 ofrece una
solucion que permite una duracion verdadera de meses a afios de duracion de la
bateria cuando se ejecuta con pilas de boton o AA / AAA.

El nRF24L01 integra un transceptor RF de 2,4 GHz que soporta una interfaz SPI
de alta velocidad para el controlador de la aplicacion. No se requieren filtros
externos, resonadores, o diodos VCO.

Estos mddulos seran conectados cada uno a un Arduino Uno para mandar un
string de un méximo 10 caracteres incluyendo /r y /n, mediante el monitor serial de
su respectivo COM.

Caracteristicas del médulo NRF24L01

2,4 GHz GFSK RF transceptor IC

Operacién en la banda ISM de 2,4 GHz sin licencia en todo el mundo

1 Mbps y 2 Mbps de velocidad de datos en el aire

Enhanced ShockBurst ™ protocolo hardware acelerador

Bajo consumo de energia — meses o afios de vida de la bateria
Compatible con todas las Series nRF24L Nordic en 1 y el modo 2 Mbps

Compatible con nRF24E Nordic y nRF240 Series en el modo de 1Mbps

~ 40 ~



CONEXION
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Arduino Uno NRF24L01+
I3V VCC
GND GND
PINDIGITAL# 12 MISO
PINDIGITAL# 11 MOSI
PINDIGITAL# 13 SCK
PINDIGITAL# S CE
PINDIGITAL# 7 SN
Arduino UNO NRF24L01
pin GND 1: GND
pin 3V3 2:VCC
pin 9 3:CE
pin 10 4: CSN
pin 13 5: SCK
pin 11 6: MOSI
pin 12 7: MISO
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GND
vCC
CE
CSN
SCK
MOSI
MISO
IRQ

NG A ON-

SCLK 6 SCK (Clock): Es el pulso que marca la sincronizacion. Con cada pulso de
este reloj, se lee o se envia un bit.

MOSI (Master Output Slave Input): Salida de datos del Master y entrada de
datos al Slave.

MISO (Master Input Slave Output): Salida de datos del Slave y entrada al
Master.

CSN 6 SS/Slave Select: Para seleccionar un Slave, o para que el Master le diga
al Slave que se active.

IRQ: esta sefial es activa a nivel bajo y es controlado por tres fuentes de
interrupcion enmascarables

CE: esta sefial es activa alta y se utiliza para activar el chip en modo TX o RX.
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Pin assignment
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Figure 2. nRF241L01 pin assignment (top view) for the QFN20 4x4 package

Pin functions

Pin Name Pin function Description
1 CE Digital Input Chip Enable Activates RX or TX mode
2 CSN Digital Input SPI1 Chip Select
3 SCK Digital Input SPI Clock
4 MOSI Digital Input 5PI Slave Data Input
5 MISO Digital Qutput | SPI Slave Data Qutput, with tri-state option
6 IRQ Digital Qutput |Maskable interrupt pin. Active low
T vDD Power Power Supply (+1.9V - +3.6V DC)
8 vss Power Ground (0V)
9 Xcz2 Analog Output | Crystal Pin 2
10 XCc1 Analog Input Crystal Pin 1
11 VDD _PA Power Qutput |Power Supply Output(+1.8V) for the internal
nRF24L01 Power Amplifier. Must be con-
nected to ANT1 and ANT2 as shown in Fig-
ure 30.
12 ANT1 RF Antenna interface 1
13 ANT2 RF Antenna interface 2
14 vss Power Ground (0V)
15 vDD Power Power Supply (+1.9V - +3.6V DC)
16 IREF Analog Input Reference current. Connect a 22k resistor
to ground. See: Figure 30.
17 vss Power Ground (0V)
18 VDD Power Power Supply (+1.9V - +3.6V DC)
19 DVDD Power Qutput |Internal digital supply output for de-coupling
purposes. See: Figure 30.
20 vss Power Ground (0V)

Table 1. nRF24L01 pin function
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PROGRAMA EN C PARA AMBOS ARDUINOS UNO

// Emisor/Receptor Wireless nRF24L0O1+

#include <SPI.h>
#include <Mirf.h>
#include <nRF24L01.h>

#include <MirfHardwareSpiDriver.h>

char cadena[10]; //Cadena de caracteres para enviar
String inputstring = ""; //Cadena recibida desde el PC

boolean input stringcomplete = false; //Cadena recibida completamente desde el PC

void setup ()

{

Mirf.spi = &MirfHardwareSpi; //Inicializa controlador de SPI

Mirf.init(); //Inicializa PINES del SPI

Mirf.payload = 1; //Define el payload, cantidad de bytes que enviara el NRF
Mirf.channel = 90; //Seleccion de canal

Mirf.config();

Mirf.configRegister (RF_SETUP, 0x06); // 1MHz

Mirf.setTADDR ( (byte *)"TX 01"); // Seleccion de Direccion
Serial.begin(57600); //Inicializa Serial a 57600 baudios

Serial.println("Iniciando ...");

~ 46 ~



// ENVIO DE CADENA
void transmit (const char *string)
{

byte c;

for( int i=0 ; cadena[i] !=0x00
c = cadenalil];

Mirf.send (&c);

while( Mirf.isSending () ) ;

}

}

// ENVIO DE CR/LF

void transmitlf (void)

byte c;
c = "\r';
Mirf.send(&c) ;

while( Mirf.isSending () ) ;

c = l\nl;
Mirf.send(&c) ;

while( Mirf.isSending () )

I

i++ ) {
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//Recepcion de caracteres desde serial
void serialEvent () {
char inchar = (char)Serial.read():;
// Concatena caracter ingresado
inputstring += inchar;
// Fin de la cadena, recibido <CR>

if (inchar == '\r') {input stringcomplete = true;}

void loop ()

{

// Condicion para enviar datos

if (input stringcomplete) {

inputstring.toCharArray(cadena, 10); //Conversion de String a arreglo de caracteres
transmit (cadena); //Transmite cadena ingresada

transmitlf(); //Transmite CR/LF

Serial.println("YO: ");

Serial.println (inputstring);

input stringcomplete = false;
inputstring = "";

}

byte c;

int ascii;
//Condicion de Recepcion de datos

if ( Mirf.dataReady () )
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{

Mirf.getData (&c); //Funcion de libreria MIRF que recibe Byte
ascii=c; //
char caracter= (char)ascii; //Casting de char para convertir de int a char

Serial.print (caracter);} }

DETALLES DE PROGRAMA

Incluye SPI.h la cual controla todo lo relacionado con este protocolo.

Incluye Mirf.h la cual declara las funciones que controlaran al modulo.
Incluye nRF24L01.h contiene las definiciones de comandos en Hexadecimal.

Incluye MirfHardwareSpiDriver.h, esta libreria funciona para comunicarse con el
NRF24L01 mediante SPI.

#include <SPI.h>
#include <Mirf.h>
#include <nRF24L01.h>

#include <MirfHardwareSpiDriver.h>

El siguiente segmento de cddigo es para inicializar el médulo NRF24L01, al lado
derecho de cada linea de cédigo hay un comentario explicando lo que hace.

void setup ()

{

Mirf.spi = &MirfHardwareSpi; //Inicializa controlador de SPI

Mirf.init(); // Llamda a funcién que inicializa PINES del SPI

Mirf.payload 1; //Define el payload, cantidad de bytes que enviara el NRF
Mirf.channel = 90; // Funcidén de seleccidén del canal por el cual se transmite

Mirf.config(); //Inicia registros en el mbédulo y enciende el mbédulo en modo recovery

Mirf.configRegister (RF_SETUP,0x06);//Asigna reloj a un solo byte al registro RF_SETUP
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Mirf.setTADDR ( (byte *)"TX 01"); // Seleccién de Direcciédn
Serial.begin (57600) ; //Inicializa Serial a 57600 baudios

Serial.println("Iniciando ...");

Esta funcion transmit() se dedica a enviar lo ingresado desde consola de caracter
en caracter, cabe mencionar que se debe enviar en formato byte (uint8_t)

void transmit (const char *string)

{

byte c;
for( int i=0 ; cadena[i]!=0x00 ; i++ ){
c = cadenali];

Mirf.send(&c) ;
while( Mirf.isSending () )
}}

La funcién transmitlf() agrega el fin de la cadena (\n) y el caracter de escape para
retornar el carro (‘\r’)

void transmitlf (void)
{
byte c;
c = "\r';
Mirf.send(&c) ;
while( Mirf.isSending() ) ;
c = "\n';
Mirf.send(&c) ;

while( Mirf.isSending() ) ;}

Funcion dedicada a la recepcion de caracteres desde serial
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Void serialEvent () {
char inchar = (char)Serial.read(); // Concatena caracter ingresado
inputstring += inchar; // Fin de la cadena, recibido <CR>

if (inchar == '\r') {input stringcomplete = true;}}
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