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EDITORIAL

El afio 2005 para el IEEE
Secciéon Panama fue su-
mamente intenso por la
gran cantidad de activida-
des realizadas, el creci-
miento de la membresia
alcanzé la cifra de 378
miembros, superando en
un 14% al afio anterior.

Es importante destacar
gue durante el afio se ce-
lebraron dos congresos
Internacionales, uno orga-
nizado por los profesiona-
les y el otro por los estu-
diantes. Estos fueron AL-
TAE 2005 y el XXIV CO-

NESCAPAN.

Ambos congresos le die-
ron mayor presencia al
IEEE Seccion Panama en
la sociedad y contribuyé
grandemente al crecimien-
to de la membresia duran-

te el aio.

Importante también lo fue
la creacién de la Rama de
la Universidad Latina y el
Grupo de Afinidad Women
in Engineering.

Los avances obtenidos
reafirman nuestro compro-
miso de crecimiento y for-
taleza para la Seccion, por
lo cual nos esforzaremos

aun mas en el afio 2006.

Leonardo Pérez

Para culminar el afio 2006 el IEEE Seccién Panama realiz6 su

fiesta de navidad anual para todos los miembros profesionales
y estudiantes, el dia 15 de diciembre de 2005 en el Hotel Mira-

mar Intercontinental.

Este evento cont6 con una gran asistencia de miembros e invi-
tados, con un total de 63 participantes, siendo esta una de las
mayores concurrencias que se han dado en los Gltimos afios en
un evento social como este.

Se disfruté de una buena cena navidefia y una gran cantidad de
regalos que fueron sorteados entre los asistentes, concluyéndo-
se asi de forma exitosa el afio 2005 para el IEEE Seccion Pana-
ma.

El Presidente de Seccién aprovecho la oportunidad para realizar
un recuento de los eventos més sobresalientes durante el afio
2005 y presentar en forma preliminar un programa de activida-
des para el afio 2006 el cual se vislumbra muy activo como lo

fue el pasado afio.

Ademas, durante la noche se dieron algunas premiaciones en
donde se reconocieron a los directivos mas destacados durante
el afo entre ellos se otorgo un Monolito al Ingeniero Gaspar
Modelo presidente del Capitulo de Computacién, como el direc-
tivo mas sobresaliente durante el afio 2005, asimismo, se le
otorg6 uno a la Rama Estudiantil de la Universidad de Panama4,
como la mas sobresaliente del afio. Esto principalmente por el
gran dinamismo presentado y por haber tomado el reto de orga-
nizar el XXIV CONESCAPAN, Convencion de Estudiantes de Cen-

troamérica y Panama del IEEE.
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Uso de Wireless Mesh LANs como alternativa de comunicacion en comunidades rurales

Aris Castillo
Universidad Tecnoldgica de Panama
aris.castillo@utp.ac.pa

1. INTRODUCCION

Escenarios tales como sitios de emergencia, operaciones
de desastre y rescate, asi como la conectividad en areas
remotas en las cuales no existe la posibilidad de desarrollar
infraestructura fisica serian grandemente beneficiados de
ser posible extender servicios de comunicacion inalambrica
hasta ellos.

La comunicacién con y entre comunidades de baja densi-
dad y bajo nivel econémico es uno de los problemas mas
dificiles de resolver por cualquier gobierno sobre todo en
paises subdesarrollados, donde abundan problemas socia-
les, politicos, y econdmicos que consumen la mayor parte
de los recursos del Estado. A través del paso del tiempo,
distintos gobiernos tratan de buscar mecanismos que inte-
gren dichas comunidades remotas con metropolis de mane-
ra que se facilite no sélo el intercambio de productos y mer-
cancias sino también de conocimientos de manera que se
reduzca la brecha del saber. Por consiguiente, se pueda
asegurar una mejor distribucion de los recursos del pais.
Sin embargo, siempre parece haber un comdn denomina-
dor en estas situaciones, codmo integrar estos territorios sin
tener que incurrir excesivos costos de infraestructura. Este
hecho reduce las posibilidades para estas comunidades, y
en la mayoria de los casos les hace prohibitivo el acceso a

medios de comunicacion aceptables.

El desarrollo de las tecnologias inaldmbricas ha demostra-
do ser una alternativa viable para resolver las necesidades
de comunicacién a nivel empresarial. El creciente interés
del mercado mismo por nuevas y mas funcionalidades que
integren datos, voz y video; asi como la incorporacion de
nuevos servicios ha obligado a los fabricantes a desarrollar
estas soluciones urgentemente. En consecuencia y como
respuesta a las investigaciones y desarrollos de la industria
inalambrica y movil, hoy muchas empresas se estan avo-
cando a estas soluciones, ya sea para comunicacién inter-
na dentro de los perimetros de un edificio o para interco-

nectar edificios dentro de un mismo campus.

Limitaciones técnicas de la redes 802.11x

El desarrollo apresurado de los estdndares WLANs ha teni-
do un efecto negativo en varios aspectos técnicos que han
afectado en cierta manera la implementacion de estas tec-

nologias.

Diferenciacion de servicios.
Uno de los problemas mas marcados de los estandares
WLANSs es su protocolo MAC. Dado que el mismo esta basa-
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do en un tipo de servicio de "mejoresfuerzo,” no es posible
integrar funcionalidades de granularidad de tipo de servicios,
necesaria para diferenciar paquetes sensitivos al tiempo del
resto, lo cual afectaria grandemente las transmisiones de

tiempo real tales como los paquetes de voz.

Seguridad.

Este es uno de los aspectos técnicos mas débiles de las re-
des 802.11x. El hecho de que la transmisidon de los datos sea
a través de ondas areas las hace mas vulnerables a proble-
mas de seguridad que una red cableada tradicional, principal-
mente en la captura de paquetes y el robo de sefial que po-
drian finalizar con violaciones a la autenticacién y encripta-
cion.

Alcance.

Tedricamente, el alcance de una red 802.11x se mantiene en
un rango de 100 metros maximo entre el dispositivo transmi-
sor y el receptor, lo cual en éptimas condiciones se podria ver
como positivo comparandolas con sus contrapartes redes
cableadas. Sin embargo, en la realidad, tal como se muestra
en la figura 1.1, a una distancia de 30 metros 802.11b brin-
da la velocidad maxima de 11Mbps y a 75 metros, la veloci-
dad seria minima, 1Mbps. Este comportamiento se aplica
también a otras tecnologias como 802.11gy 802.11a.

30 m

100 m

Fig. 1.1 Relacion de alcance y
velocidad 802.11b
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A pesar de todas estas limitaciones, la familia de redes
802.11x ha sido la principal protagonista de cambios radi-
cales en la transmision de datos y ha logrado una populari-
dad creciente en los ultimos afios sobre todo en areas urba-

nas.

Para el caso de poblaciones rurales, sin embargo, estas
tecnologias no parecen ser una alternativa viable. Son mu-
chas las limitantes que dichas redes presentan en ambien-
tes naturales y abiertos con gran vegetacién, como seria el
caso de una poblacién rural, y mas aln si se pretende
transmitir voz. Primero esta la distancia entre un punto y
otro, la cual por lo regular es muy amplia comparada con
las &reas urbanas por lo que se necesitarian antenas dema-
siado costosas para lograr que la sefial alcance ambos si-
tios. Segundo, las redes 802.11x requieren de un punto de
coordinacion central por donde todo el trafico circule; esto
pareciera ser un punto a favor en areas rurales donde se
espera que el trafico sea liviano comparado con areas den-
samente pobladas. Sin embargo, el simple hecho de reque-
rir un punto central de coordinacién hace de las redes
802.11x una opcion no viable ya que se requeririan mu-
chos dispositivos ya sea haciendo las funciones de enruta-
dores o como repetidores lo que incrementaria notablemen-
te los costos de implementacion del sistema. Otro elemento
que afecta el alcance de las redes 802.11x ademas de la
distancia es la presencia de obstaculos intermedios como
vegetacion, cuerpos de agua, y otras estructuras que ten-
gan un efecto reflectivo, refractivo, absorbente, o de distor-
sién sobre ellas. Esto en comunidades rurales se convierte

en un aspecto sumamente preocupante.

Es aqui donde las redes inalambricas de topologia Mesh
entran a jugar un papel importante como alternativa en los
escenarios planteados, ya que mejoran las funcionalidades
de las redes 802.11x. Estas tecnologias proporcionan la
capacidad de que varios nodos puedan comunicarse entre
si sin la existencia de un punto central de coordinacién; en
su lugar cada nodo tiene funciones de ruteo. La comunica-
cion puede realizarse en cualquier direccién y se facilita la
existencia de rutas redundantes de comunicacion. Ademas,
es posible transmitir todo tipo de paquetes, incluyendo voz

y datos.

Topologia Mesh.

En términos generales una red movil ad-hoc o Mobile Ad-
hoc Networks (MANET) es definida como “una coleccién de
nodos autbnomos o terminales que se comunican entre
ellas y forman una red de radio de mdltiples saltos
(multihop radio network) que mantiene conectividad de una
manera descentralizada.” (Wireless Communication Tech-
nology Group, National Institute of Standards and Technol-
ogy). Aunque el grupo MANET de la Fuerza de Trabajo de
Ingenieria de Internet (Internet Engineering Task Force,
IETF) no ha logrado elaborar un estandar para el protocolo
de enrutamiento IP sobre las aplicaciones inalambricas,
sean éstas estaticas o dinamicas, ya se ven imple-
mentaciones de este tipo en la industria.

Porque Mesh?

Las redes ad-hoc inalambricas permiten que sea posible tener
muchas MANETs que se puedan comunicar entre ellas y de
esta manera facilitar la expansién de la red.

El control de la red es distribuido entre todos los nodos ya que
todos ellos poseen funcionalidades de enrutamiento y host,
incluyendo descubrimiento de topologia y entrega de mensa-
jes. Por consiguiente, la topologia de la red es dinamica con
nuevos nodos conectandose, otros siendo desconectados, y
algunos otros moviéndose — ya sea entrando al rango de otros

nodos o alejandose.

Retos.

Debido a la naturaleza de la comunicacién inalambrica, y al
igual que las redes 802.11x los nodos ad-hoc tienen que lidiar
con problemas tales como la calidad del enlace, la pérdida del
camino de propagacion (path loss), el ruido, las interferencias,
las fluctuaciones de la potencia de la sefial debido a variacio-
nes en el medio de transmision, y el ancho de banda reduci-
do. Un elemento importante para asegurar la movilidad de los
nodos en las redes inaldmbricas es la fuente de poder de los
dispositivos que la forman. La naturaleza inalambrica implica
gue estos dispositivos deben tener ya sea un bajo consumo o
un modo eficiente de conservacién de manera que puedan

permanecer con su propia bateria por tiempos prolongados.

Finalmente, el ambiente altamente dinamico de las redes
mesh inaldmbricas incrementa su nivel de complejidad. Este
ultimo elemento constituye el maximo desafio de las redes
mesh dado los cambios de topologia que sufre la red a medi-
da que los nodos se mueven de posicién. Este tipo de arreglos
requiere de protocolos de enrutamiento que permitan mane-
jar la comunicacion entre todos los nodos en un ambiente de
caminos multiples (multipath) donde los nodos pueden tener
varias opciones para llegar a un punto en particular. Los algo-
ritmos de enrutamiento deben asegurar que los recursos de la
red sean usados eficazmente a través del control de la organi-

zacion de la red, planeamiento y enrutamiento.

Por ahora, y principalmente dando respuesta a las necesida-
des crecientes de comunicacién es que estos retos estan
siendo tratados, y se ha podido ir reduciéndolos poco a poco.
Adema@s, en el contexto de un sistema de comunicacion para
comunidades rurales de bajo nivel econdémico, estas dos ulti-
mas limitantes no serian problemas a considerar, ya que los
nodos estarian fijos en su lugar. Por lo tanto, el sistema man-

tiene la topologia y puede tener fuente de energia continua.

Seguidamente, se analizan las medidas mas importantes a
considerar al establecer una red para transmision de voz
usando la tecnologia Mesh. Este analisis debe servir de base
al tratar de brindar a comunidades de dificil acceso servicios

de comunicacién independiente de bajo costo.
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2. PRUEBAS Y RESULTADOS.

Metodologia

El modelo técnico aqui presentado fue desarrollado en la-
boratorio con equipo inalambrico consistente en computa-
doras portatiles, la tecnologia mesh Open Source Locust-
World y paquetes de VolP usando Chariot. No se incluyen
elementos de ambientes reales tales como vegetacion,
humedad, y condiciones climéticas, que pudieran afectar
los resultados del modelo. Luego, a partir de este modelo
de laboratorio se desarrolla un analisis de las implicaciones
técnicas que este tipo de configuracién conlleva, para final-
mente, interpolar lo que un proyecto de red similar podria
acarrear en una situacion mas real.

Escenarios de Prueba.

En un primer escenario existen dos clientes Windows co-
nectados a cada lado de la red Mesh de manera que pue-
dan transmitir paquetes a través de ésta, mientras que en
el segundo incrementamos a cuatro clientes. A pesar de
que hay servicios de transmisién de paquetes de datos ta-
les como HTTP y correo electrénico, éstos no se utilizan. Las
pruebas se concentran en VolP por lo relevante que seria
éste servicio para comunidades de dificil acceso, alin cuan-
do se tratase de simples computadoras con cualquier soft-
ware de comunicacion basado en VolP.

Basicamente se analizan medidas de rendimiento cruciales
cuando un servicio de VolIP es requerido, tal como es el
caso del Mean Opinion Score (MOS), Throughput, one-way
delay y RFC 1889 lJitter promedio.

Mean Opinion Score (MOS). Es una medida importante para
determinar la calidad en transmisiones de voz. La escala
comprende valores de 1 a 5, siendo el primer valor equiva-
lente a no recomendado y el Gltimo a muy satisfecho. Como
se puede apreciar en las gréficas siguientes, las pruebas
realizadas arrojaron valores de 4 con un par de clientes, y
valores oscilantes con cuatro clientes. A pesar de haber dos
conversaciones simultaneas, los valores no demuestran
una degradacion tan marcada, ya que los mismos fueron
por rafagas cortas de tiempo, lo cual indica que se pueden

mantener dialogos aceptables.

Retardo en unavia (One-Way Delay). En general se dice que
para la medida Two-Way delay valores en un rango entre
200 a 300ms significa bueno. Por lo tanto en nuestro caso,
si establecemos como punto de referencia 100ms en una
via, la transmisién debe ser considerablemente buena. Co-
mo se puede apreciar en las gréficas, los resultados obteni-
dos demuestran que no habria problemas en términos de
delay al transmitir paquetes de VolP en este tipo de confi-

guracion.

Jitter. Para los efectos de nuestras pruebas, nos basamos
en la definicién de Jitter como la variacion de una sefial con
respecto a una sefial de reloj, donde el tiempo de arribo de
la sefial debe coincidir con el arribo de la sefal del reloj.
Asi, el Jitter no es mas que la variacién entre arribo de pal-
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quetes de datos RTP (Real Time Transport Protocol). Valores
de Jitter por debajo de los 50ms indican buena transmision,
lo cual refiriéndonos a nuestras graficas de las pruebas reali-
zadas confirma que la calidad de las conversaciones seria

aceptable.

3. CONCLUSIONES

Se han visto algunos de los elementos mas importantes que
afectan la calidad de los paquetes de VolP, tal como es el
caso del delay o retardo, jitter, asi como su comportamiento
en los ambientes de pruebas. Otro elemento que comun-
mente se analiza para determinar si la red puede soportar
VoIP es la pérdida de paquetes (packet loss), lo cual en
nuestras pruebas siempre estuvo por debajo de cinco por
ciento. Esto también confirma la capacidad de la red de ma-
nejar servicios de VolP. El estudio no puede culminar sin in-
cluir el ancho de banda. Walker (2001) recomienda anchos
de bandas de 160Kbps por cada conversacion de VolP cuan-
do se usa G.711 y 50Kbps para otros codecs. Sin embargo,
estos valores son bastante altos. En la practica sabemos que
el servicio de telefonia usa 64Kbps por llamada, asi que con
ese valor para subida y bajada, se podria asegurar una bue-
na calidad. Adicionalmente, utilizando algoritmos de com-
prension, se podria trabajar ain con menos ancho de banda.
Por ejemplo, Packet8 usa solamente 17Kbps para subida y
bajada por cada linea activa de voz. Vonage requiere
90Kbps de subida y bajada, aunque a través de mecanismos
de ahorro de ancho de banda, sélo requieren 30Kbps por

llamada.

A través de las pruebas realizadas se ha demostrado que la
transmision de VolP en un ambiente mesh inaldmbrico es
técnicamente posible. Alin cuando estos resultados tendrian
variantes en situaciones distintas, el autor espera que este
documento sirva de referencia para implementaciones en un
ambiente rural real de manera que se pueda solventar la
gran necesidad de comunicacién usando mecanismos de

bajo costo.
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ACTIVIDADES DE LAS RAMAS ESTUDIANTILES

En dias pasados las ramas estudiantiles de la Universidad de Panama y la Universidad Tecnoldgica de Panama celebraron respectivamente
elecciones internas para seleccionar a los voluntarios que conformaran las nuevas juntas directivas para el afio 2006. En la Universidad
de Panama, la Presidenta electa fue la estudiante Sandra Gonzalez, y su equipo de trabajo lo componen Yaniselt Orozco (vice-presidente),
Alberto Barrera (secretario) y Yader Mendoza (Tesorero).  En la Universidad Tecnol6gica de Panama, con una nutrida participacion de estu-
diantes resulté electa la némina presidida por la estudiante Amy Reyes, a la cual acompafian Yuliacny Reyes (Secretaria), Haim Martinez
(Vicepresidente), Karol Cardoze(Tesorera).  Cabe resaltar el hecho de que la asistencia a las urnas por parte de los estudiantes en ambos
casos fue superior al 50%, el cual es uno de los niveles de participacién mas altos registrados en el Instituto. Felicidades y éxitos a los
nuevos voluntarios, y bienvenidos a la familia IEEE!

ot B Sty - ; |IEEE Universidad de Panaméa

Actividades de los capitulos
CAPITULO DE COMUNICACIONES

El 27 de octubre del 2005 el Capitulo de Comunicaciones organiz6 el Seminario sobre Internet 2 e IPV6 en el Hotel Crowne
Plaza donde los expositores fueron los Ingenieros Ignacio Laguna e lvan Armuelles respectivamente. Este evento cont6 con
una asistencia de 18 personas entre miembros y no miembros .

Ademas el 8 de Noviembre de 2005 se celebré el Seminario de Seguridad en Redes Inalambricas dictados por los Ingenieros
Antonio Ayala de KPMG, Gaspar Modelo, de ACP y Daniel Torres de Cable & Wireless Panama. A este evento asistieron 21
participantes .

Intemet2 en Panama

Expositor lvan Armuelles y los Asistentes al Evento Ing. Ignacio Laguna en su Presentacion de Internet 2
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Portal MylEEE, otro beneficio de la Membresia del IEEE

El portal mylEEE fue introducido en enero del 2005 junto con el nuevo sitio Web de membresia del IEEE, como una iniciativa
de la Institucion y con el objetivo de construir un solo sitio con capacidades personalizadas, ademas de proporcionar un enla-
ce directo a las 300 secciones de IEEE en todo el mundo.

Entre las caracteristicas de este portal tenemos que permite a los miembros de IEEE conectarse con su seccién local, tener
acceso a los beneficios en linea y manejar varios aspectos de su membresia a partir de un sélo sitio. Los miembros de IEEE

gue acceden a mylEEE sélo requieren su nombre de usuario y contrasefia de la Cuenta de Web de IEEE (web account).

Podemos observar en la barra de
navegacion del lado izquierdo de
mylEEE varias herramientas utiliza-
das para acceder a los beneficios
de miembro del IEEE en linea, agru-
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IEEE. También contiene el médulo

de "mySection”, que conecta a miembros con la informacion de su seccion local, sus directivos y sus capitulos técnicos. Ade-
mas, clasifica y presenta las actividades globales de IEEE y entra en contacto con el pais o regién a la que pertenece. Un lista-
do de las conferencias préximas del IEEE se muestra diariamente, con enlaces de referencia a los patrocinadores de la confe-
rencia y los contactos.

El tablero del escritorio de la profesién, (The Profession Desktop) permite las busquedas directas del sitio del trabajo de IEEE
(JobSite) y de la base de datos de los consultores de los miembros de IEEE-USA, asi como avisos de las oportunidades de be-
cas.

El tablero del escritorio voluntario, (The Volunteer Desktop) aparecera en el portal mylEEE para esos miembros que también
sirven como voluntarios de IEEE. Las caracteristicas iniciales incluyen los enlaces de los recursos para voluntarios, las noti-

cias y sus actualizaciones y un listado personalizado de las posiciones del voluntario.
Tania Quiel
SM 01071992
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ACTIVIDADES DE LOS CAPITULOS

CAPITULO DE COMPUTACION

El pasado 22y 23 de noviembre se realizo un ciclo de conferencias sobre ingenieria de software con el Ingeniero Melvin Pe-
rez, primer IEEE Certified Software Development Professional del Area del Caribe y Centro América. En dos sesiones se trata-
ron los temas “Construccion de Software: Reescrito, Mejorado y Pragmatico” y “Andlisis y Disefio Orientado a Objetos con

UML”.

También se realizé el 22 de noviembre un conversatorio con el Ingeniero Melvin Pérez, primer IEEE Certified Software Deve-
lopment Professional del Area del Caribe y Centro América y profesores y estudiantes de ciencias computacionales de la Uni-
versidad Tecnoldgica de Panama (UTP). Junto a los profesores Matias Prado y Elsa de Herrera, Vice-decanos de la Facultad
de Ingenieria de Sistemas Computacionales, los participantes pudieron conocer las experiencias del Ing. Pérez a lo largo de
su formacidn y desenvolvimiento profesional en la regién latinoamericana.

Asistentes al Ciclo de Conferencias de Ingenieria de Software junto al Conferencista Ing. Melvin Pérez

APLICACIONES INDUSTRIALES (1AS)

El Capitulo de Aplicaciones Industriales celebré durante los meses de octubre, noviembre y diciembre, tres actividades de las
cuales dos fueron técnicas, Calidad de Energia en la Industria dictado por el Ing. Jose Roberto Ramos de El Salvador, que
contd con una asistencia de 15 participantes de diferentes empresas y la otra fue una gira que se realiz6 a las instalaciones
de la Fabrica Estrella Azul el 26 de noviembre en donde a los participantes se les mostrd los diferentes procesos industriales

que se llevan a cabo en la planta. Esta actividad conté con la asistencia de 18 participantes, miembros del Capitulo.

También el pasado 28 de diciembre el IAS Panama tuvo una amena y diferente celebracion en el Lobby Bar del Hotel Riande
Continental Ciudad. En la celebracién los miembros de este pujante Capitulo tuvieron la oportunidad de compartir con los de-
mas colegas de IAS y miembros de la Seccién Panama.

Celebracién de Fin de afio IAS Evento de Calidad de la Energia en la Industria Asistentes a la gira Técnica del IAS
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CALENDARIO DE EVENTOS — 2006

Enero

14 de Enero

Taller de Voluntarios del IEEE
Hotel Continental

25y 26 de Enero — IAS
Todo sobre Medidores Eléctricos

Hotel Miramar Intercontinental

27 de Enero

Toma de Posesion de las Nuevas Juntas Directi-
vas de las Ramas Estudiantiles y Capitulos Téc-

nicos
Hotel Continental

Marzo
4 de Marzo — PES

Gira Técnica a S/E de Edemet

8 al 11 de Marzo Reunién Regional 2006

Marzo

13 de Marzo — COMSOC

Estado y Futuro de las Telecomunicaciones en
Panama

17y 18 de Marzo - PES

Gira Técnica Fortuna — Esti

25 de Marzo
Seguridad Eléctrica y Proteccién contra Arcos
Eléctricos

Abril

6 de Abril — Seccién
Actividad de Biomédica

17 de Abril - COMSOC

IP Y Comunicaciones Méviles
22 de Abril

IEEE en la Comunidad

25 al 27 de Abril
Seminario del NEC 2005

-

e

I

——

—m— IAS ®
—9 JEEE IMDUSTRY
E——fe——— APPLICATIONS
Ly SocETY




