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El Programa EHAS

¢, Que es?
Es una institucion sin animo de lucro

. Donde actua?
En zonas rurales aicladac Ae Paicec Hicngnoamericanos

umeor. (0) @has

Los sistemas Epjace Hispano Americano de Salud 'Ud

.,Como?
A través del uso de las nuevas tecnologias de la
Informacion y la comunicacion
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Introduccién

La atencion sanitaria EHAS se pregunta si
en establecimientos A, es posible mejorarla
de salud rurales de atraves del uso de

paises en desarrollo las nuevas
suele ser muy tecnologias de la
deficiente Informacion vy la

comunicacion
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Jerarquia en lared de Salud rural

CENTROS DE SALUD
- Referencia para Puestos de Salud
- En capitales de distrito

- Suelen tener acceso a linea
telefonica

- Acceso a electricidad

- Dirigido por un medico
- De 5 a 10 trabajadores
- Permite hospitalizacion

PUESTOS DE SALUD

- Nivel mas bajo en la jerarquia de salud
- Dependientes del Centro de Salud

- En pequefios pueblos

- Muchas dificultades de acceso

- Sin linea de teléfono ni electricidad

- 1 trabajador (técnico de enfermeria)

- Personal con baja formacion
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Variables de contorno

» RECURSOS H DS

> PERSONAL ME LAMIENTO Y
ALTA ROTACIO

> ALIMENTACIO XISTENTE
> LARGAS DIST/ SIBILIDAD

FISICA
» CLIMAS AGRE turas extremas)

» ALTO COSTE K
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Tecnologias y servicios EHAS

Tecnologias

Servicios

» Comunicaciones via radio: » Teleformacion: Capacitacion
—HF a distancia
—VHF - Apoyo a la vigilancia E?
—W.i-Fi epidemioldgica &
* Referencia —
« VOIP contrarreferencia de
pacientes i EP
« Energia solar * Teleconsultas
* Acceso remoto a informacion
en salud
* Apoyo a la distribucion de
medicamentos
0) ehas
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Los Sub-Programas EHAS-Pais

EHAS - COLOMBIA

. *

Socio tecnologico
+

Socio médico

0) ehas
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Estrategia EHAS

e La estrategia propuesta (subprogramas EHAS-Pais)

— Estudio de necesidades.

— Desarrollo de tecnologias de comunicacion apropiadas.
— Desarrollo de servicios de intercambio de informacion.
— Implantacion en zonas aisladas de sierra y selva.

— Evaluacion de viabilidad e impacto.

— Rediseio y difusion.
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¢Por qué IEEE 802.11? Arquitectura Mesh

INTRODUCCION

¢ POR QUE IEEE 802.11? ARQUITECTURA MESH

APLICACION: RED WI-FI EN CUSCO (PERU)
PERSPECTIVA Y DISCUSION

Enlace Hispano Americane de Salud
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El estandar Wi-Fi

» Latecnologia inalambrica de microondas ha experimentado una gran
extension y desarrollo en los ultimos afos, en parte gracias a Wi-Fi

Wi-Fi: Estandar inalambrico que sigue las recomendaciones 802.11 a/b/g

» Bandas de frecuencias de trabajo (ISM) en 2.4y 5.8 GHz: son de uso libre
siempre que no se sobrepase ciertos limites de potencia. El problema de
las interferencias suele desaparecer en entornos rurales aislados

 Nos interesa una arquitectura Mesh. ¢Por que?
 Tecnologia pensada para interiores. ¢Como afrontamos las

distancias largas?
@@ @

CERTIFIED
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¢, Qué es unared Mesh?

Es una red que se forma “de manera espontanea” sin
ninguna infraestructura, constituyendo mallas que
conectan un cierto nimero de nodos entre si, y en que
cada nodo puede ser al mismo tiempo estacion de trabajo
de un usuario, encaminador o pasarela
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Arquitectura Mesh de unared Wi-Fi EHAS

Nodo terminal cliente

Nodo terminal cliente

Nodo terminal cliente

Nodo troncal ~

Nodo troncal \

Nodo pasarela

RED TRPNCAL
Nodtermlnal\cllente é é/ «

Nodo tréncal

Nodo troncal
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¢,Por qué redes Mesh Wi-Fi?

Uso de estandares conocidos e implementados: 802.11

— Debido a su auge en la actualidad incluso se trabaja en protocolos
especificos para ellas

Tecnologia de bajo coste
— Equipos baratos y frecuencia de uso libre

Alimentacion e integracion

— No consumen grandes potencias y son facilmente integrables en
sistemas impermeables estancos

Flexibilidad
— Un nodo s6lo necesita ver al “vecino” para adherirse a la red

— lIdeal para zonas rurales aisladas que no siguen una distribucion
geometrica

Robustez de red
— Estructura descentralizada con mas de un “failure point”
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¢, Como afrontamos las largas distancias?

« TARJETAS INALAMBRICAS

- Funcionan en Linux a través
de los drivers Hostap y Madwifi

- Madwifi permite modificar
parametros para enlaces de
larga distancia!!!

« ANTENAS EXTERIORES

- Antenas muy directivas y de
alta potencia para enlaces PtP

Ui
- Cables de muy bajas pérdidas el

- Pigtails

) ehas
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Resultados enlaces larga distancia

Rate Cusco - Josjojahuarina
Josjojahuarina - Don Juan

6M 275 266
oM 440 425

12M 500 499

18M 602 385

24M 759 721

36M 833 810

48M 184 -

54M - -

Tabla 2: Throughput (Kbytes/s) en 802.11g con la SR2

Ny —— {(can)
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Aplicacion: Red Wi-Fi en Cusco (Peru)

INTRODUCCION

¢POR QUE IEEE 802.11? ARQUITECTURA MESH
APLICACION: RED WI-FI EN CUSCO (PERU)

MEJORAS FUTURAS Y DISCUSION
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¢, Como es Peru?

3 Paisesen 1

18 hab x km?2 '

) ehas

Efoce Hipar Ameriarn de S lIl Encuentro COITT-EUITT (Ambito Iberoamericano). 17-05-2006.



¢ Y silo comparamos con Espana?

COLOMBIA

ECUADOR
EXTENSION: lz
Peru: 1.284.216 km2
BRASIL

Espana: 505.000 km2

POBLACION:
Per(: 26 millones
Espana: 39.5 millones OCEANG -
PACIFICO
CHILE
En.ﬂnf-'has
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Un buen indicador: Mortalidad Infantil, Perd 2000

Puno
Huancavelic
Apurimac
Cuzco
Ucayali
Ayacucho

Huanuco
Cajamarca
Pasco
Junin
Loreto
Ancash
Amazonas
Piura
Arequipa
Madre de
Tumbes
LaLibertad |

Moquegua !
San Martin |
Lambayeque |
Ica :

Lima | |

Tacna | |
Callao ! '

0 10 20 30

Tasa

P75

P50

P25

Estratificacion segin mortalidad infantil
x 1000 nacidos vivos

Bl s5.6-531
Bl 36.8- 455

60 B 30.2-36.7

[ ] 22.3-301 Per(: 33.6
[ ] 14.9-22.2

) ehas
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Contexto del Proyecto

@ Objetivo:

Interconexion de 12 Puestos/Centros de Salud a traveés de
“ una red inalambrica WI-FI que usa 7 repetidores.
CURDPERIC ->Servicios de VoIP e Internet.

Cusco ciudad
Urcos
Urpay
Ccatcca
Kcaury
Pomacanchi
Acopia
Marcaconga
: Sangarara
10. Acomayo
11. Acos

12. Pillpinto

CUzC0
ACOMATD

©COoNOoOOR~WDNE

Departamento del Cusco. Provincias de Quispicachis y Acomayo.
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RED SUR CUSCO

REPETIDORES

Hospital Cusco

Josjojahuarina 1
Josjojahuarina 2

B Huiracochan

| Don Juan

' Laykatuyoc

Huascar

~ @ e ew M=

oo

g o
210
(11

NODOS

Red 5.
Urcos
Ccatcea
Kcaun
Urpay
Accos
Pomacanchi
Acopia
Acomayo
Pillpinto
Sangarara

8 12 |Marcaconga

) ehas

Enlace Hispane Americane de Salud

LATITUD
(S)
137 371 5217
137 39 0.6
13°38'53"
13°40°47.9"
14700'38.3"
137553897
13757 18.8"

LATITUD
(S)

13742419

13° 57 127

14% 1" 56.27
147 3 32,87
13%55' 0"

13% 57 1597
13" 56 43.8"
137 58 1947

LONGITUD

(O)

71° 55 48.67
71° 35" 179"
71°35'8.9"
71°38'9.8"
717292467
71°3736.3"
71743 0.8"

LONGITUD
(0)

1% 55 45.6"
737 30
"33 33
71731 43.3"
717 39 55"
71" 44" 0.3"
=34 37
71729 471"
71" 40" 57.6"
71745 31.57
71" 36 209"
717 33 364"

ALTITUD
{msnm)

3283
4273
4276
3432
44538
4204
4276

ALTITUD
(msnm)

3269
3156
3693
3620
3440
j264
3700
3745
3245
2880
3768
3736

Localizacion de los Puntos de la Red

- . T . g -

CCATCCA

KCAURI

SANGARARA

MARCACONGS

POMACANCH, &
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Red Wi-Fi de Cusco

HOSPITAL CUS
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) ehas
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Esquema Hardware y Software del Router

et
i Sistema
| ~ Operativo:
—ffete Pebble-EHAS
| / 1
jeta
‘minipci £ ‘ A

100/133 Mhz AMD ElanSC520
16-64 Mbyte SDRAM. soldered on board

> >

Hardware | Mbit BIOS/BOOT Flash
. CompactFLASH Type I/II socket, 8 Mbyte FLASH to 4 Gbyte
Soekris Microdrive

» 1-2 10/100 Mbit Ethernet ports, RJ-45
. 1 Serial port, DBO.

» Power LED, Activity LED, Error LED

» Mini-PCI type III socket. (t.ex for optional hardware encryption.)

Especificaciones
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Diagrama de una Estacion Final

Pararrayos - Antena de grillade

-Equipo wi-fi: Soekris net 4511
-Tarjeta inalambrica de red:

PCMCIA 200mW
-Pebble-EHAS

24dBi

-Altura de poste: 6m

Método de
alineamiento:

-Usando alineador de
antenas 2.4GHz de
500mW

-Software Linux:
iwconfig

-

Cable coaxial

Pozo de
rarrayos
pa Barra master

Protector
de linea

-Cable coaxial: 6 metros

:f::tﬂ - Pigtail: N macho —
flee L mmcx macho.
220 VAC

Grandstream 486
Codec ulaw

) ehas

Enlace Hispano Americane de Salud
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Puesto de Salud Pillpinto
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Puesto de Salud Accos
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Diagrama de un Repetidor

\"/ Antenas
=
Pamn’am Panel solar
Torre

Cable coaxial

Protector

....................................................................................... T

..............

.........................................................................................

Pozo de
puesta a
tierra y de
Del |
pararrayos : MT:'"‘
2 Controlador de

5 panel solar

Enlaces troncales menores a 20 km:
-Tarjeta inalambrica de red 200mW
-Cable coaxial: 12 metros

-Pigtail: N macho — mmcx macho o N hembra
-Antena: panel 19 dBi

Enlaces troncales de 40 Km.:
-Tarjetas inalambricas de red 400mwW
-Cable coaxial: 6 metros

-Pigtail: N hembra — UFL hembra
-Antena: grilla 24 dBi

Punto de acceso:

-Tarjeta inalambrica de red 200mW
-Cable coaxial: 12 metros

-Pigtail: N hembra — UFL hembra

-Antena: Sectorial 120 grados o 90 grados de
17dBi

W) ehas

Enlace Hispano Americane de Salud
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Repetidor Laykatuyoc
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Caracteristicas de la red

BW enlace Hospital y Josjol: 1.94MBits

Nivel de recepcién: -73dBm

Grillade -
i Grillade
gm e 24dbi. 24dbi
miniP.CI de L,nol(r)]rlrl?vs/:l de miniPCl de BW enlace Josjol-Don Juan:
400mw A . 400mw 2.48MBits.
_'_{"'_ Sectorial de Iy Nivel de recepcion: -66dBm.

HOSPITAL CUSCO

90grados de 17dbi
PCMCI de 200mw

CHe
10.8 km

e || e
JOSJOJAHUARINA 1

Grilla de 24dbi
PCMCIA de 200 mw

Grillade
24dbi.
miniPCl de
400mw

1.31Mbits.

BW enlace Josjol- Urpay:

Nivel de recepcién: -69dBm.

DON JUAN



VoIP: Servidores Asterisk

Internet

Rautar
Telefanica

s
@

telefonia
plblica

ESQUEMA GEMERAL
DE LA TELEFONIA IP
cusco

) ehas

Enlace Hispano Americane de Salud

s 3
Rapatidar
: Hospital R. Cusco
[ 3 Estacién Final
svcusco ) Read da Barvicios
_.-/ : Cusco Sur
@j 211
210

Red wifi Cusco

Repalkior
Dar Juan
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Servicios y caracteristicas de la Telefonia IP

— Administrado - NGmero de — Caracteristicas
Servicios por Caractensticas e Beneficiarios

Llamadas Porles | Entre los teléfonos S— Los Servicios de buzén de voz y
internas involucrados | "talados conferencia los maneja SVCUSCO.

180 Tod
Conferendia svcusco | Dossalasde s S

‘ L Bl Servicio sin costo entre los puesto/centros

Voicemail svcusco | Jodoslos telsfonos 150 Todos de salud instalados.

147 Tod
Lamadas ala Sblo tanetas prepago a7 i Llamadas a la red de telefonia pUblicas con
red de telefonia | SVCUSCO | 147y holaperd ) Todos : o P
publica (holap enti) tarjetas prepago. Recepcion de [lamadas

A cualquier teléfono 140 Solopara210|  del exterior. Uso de tarjeta TD13B Digium.

Transferencia de Todos
llamadas . ., . .
Liamada en Todos La comunicacién entre servidores asterisk
==pEa es por medio del IAX2.

Uso del codec ulaw (G.711).

Consumo de recursos en las Soekris

Comunicacion entre 2 teléfonos
registrados en la misma soekris:
CPU:0.1-0.3% MEM: 10%

Comunicacion entre 2 teléfonos
registrados en distintos servidores
asterisk Soekris

CPU:2.2-5% MEM: 10%
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Interconexion con Internety la RTC

Intarnat Rouber

Red privada del Subprogrma EHAS PERU

=
N : Soekris
Red de SVCUSCO % | Estacion Final
telafonia “_ !  ReddeServicios
pliblica S . CuscoSur

-

ESQUEMA DE LA CONEXION DE LA RED DEL SUBPROGRAMA EHAS PERU CON
LOS SERVICIOS DE INTERMET ¥ TELEFONIA PUBLICA
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Algunas medidas interesantes

Enlaces Punto a Punto

Enlaces Punto a MultiPunto

124 LA‘I"KATU YOC
.= =

ff/ 160 &\ LAYKATUYOC

[166 i
fﬁ 1?2 \1\25 3

HUASCAR SANGARARA

MARCACDNGA \
122 \
ACOPIA A
60.3
) ehas

Enlace Hispano Americane de Salud
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Mejoras futuras y Discusion

INTRODUCCION
¢ POR QUE IEEE 802.11? ARQUITECTURA MESH

APLICACION: RED WI-FI EN CUSCO (PERU)

MEJORAS FUTURAS Y DISCUSION
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Mejoras futuras

- Arquitectura hardware de menor
consumo

* Implementacion de una solucion
de autoconfiguracion

 Aplicacion del estudio QoS a
nuestra red

e Estudio de un modelo de larga
distancia en Wi-Fi
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Discusion

»Solucion autoconfigurable que reduce la necesidad de esos recursos

RECURSOS HUMANOS COSTOSOS Y ESCASOS @~
El coste de mantenimiento es inversamente proporcional a la sostenibilidad L7~

PERSONAL CON SENSACION DE AISLAMIENTO Y ALTA ROTACION
»Ayuda a romper con laincomunicacion @

ALIMENTACION ELECTRICA INESTABLE O INEXISTENTE
»Uso de la Energia Solar para alimentar Router Wi-Fi

LARGAS DISTANCIAS Y DIFICULTAD DE ACCESIBILIDAD FISICA
»Adaptacion de latecnologia Wi-Fi a las largas distancias.
Sistema estable para asegurar minimo de incidencias

CLIMAS AGRESIVOS (vientos, lluvias, temperaturas extremas)
»Robustez frente a condiciones climatolégicas adversas

ALTO COSTE EN LAS COMUNICACIONES
»Sistemas Wi-Fi de muy bajo coste.
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FIn

iMuchas gracias!

Pablo Osuna Garcia:
posuna@ehas.org
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