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RESUMEN

En el presente proyecto se desarrolla el disefio técnico de la red que permitira la
conectividad al Internet de 60 unidades educativas, repartidas en toda la provincia

de Santo Domingo de los Tsachilas en las zonas urbana, rural y urbano — marginal.

La institucion ejecutora del proyecto es el FODETEL, que es el Fondo de
Desarrollo para las Telecomunicaciones, organismo gubernamental encargado de
promover el desarrollo de las telecomunicaciones en el pais e interesado en llevar a

cabo proyectos sociales de conectividad.

Antes de realizar el disefio, se realiz6 una visita de campo convenida con el
Gobierno Provincial de la provincia para conocer las localidades beneficiarias, su
ubicacion, coordenadas geograficas e infraestructura, ademas de obtener
informacion socio — economica sobre la poblacion estudiantil y docente de las

unidades educativas.

El disefio de la red comprende el backbone o red de transporte, la red de
acceso y la red de area local, también la implementacion de un centro de gestion que
serd ubicado en el edificio del Gobierno Provincial de Santo Domingo de los

Tséchilas.

Adicionalmente se elaboré el analisis del costo total del proyecto que incluye:
equipamiento, infraestructura, uso del espectro radioeléctrico, mantenimiento, entre
otros. Ademas de planes de sostenibilidad aplicables a futuro y los aspectos legales

y regulatorios que solicita el Estado ecuatoriano para la operacion de la red.
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PROLOGO

El FODETEL con el objetivo de brindar a estudiantes y maestros la posibilidad
de acceder a informacion virtual gratuita plantea la elaboracion de un proyecto de
telecomunicaciones para permitir la interconexion a Internet a 60 centros educativos
de la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas beneficiando a un total

aproximado de 24758 alumnos y 1107 docentes.

Mediante la ejecucién de este proyecto se pretende potenciar el desarrollo
cognitivo y el aprendizaje innovador en los estudiantes mediante nuevos entornos
que favorezcan el desarrollo de habilidades, destrezas y adquisicion de
conocimientos, asi como también la capacidad de acceder, organizar y tratar la
informacion a través de nuevos medios informaticos. Ademas impulsar el uso
racional y critico del servicio de Internet, capacitando a los alumnos para entender y

expresarse a traves de él.

Con este proyecto los docentes también juegan un papel muy importante, ya
que ellos ayudaran a proporcionar soporte técnico y formacion adecuada para utilizar
la computadora como recurso didactico, y como medio de renovacion de la

metodologia educativa para mejorar la calidad de la ensefianza.

La implementacion del servicio traera consigo grandes beneficios para el pais
ya que podra ser una realidad el acceso a una educacion gratuita y de calidad para

las personas de escasos recursos econdmicos.
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CAPITULO 1.

FODETEL INSTITUCION EJECUTORA DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES [1]

En la actualidad debido a las ventajas y las nuevas tecnologias de
comunicacion y de los servicios que se obtienen, es necesario estar conectados a
esta nueva era de la informacién, que es la base para poder estar informados a nivel

mundial.

La realidad de la educacidon publica en el Ecuador ha estado en muy malas
condiciones debido a que los gobiernos de turno no le han dado la importancia que
merece incluso reducen su presupuesto y, con ello, los principios constitucionales de

‘educacion gratuita y de calidad’ han sido una falacia.

Segun la Constitucion Politica del Ecuador es responsabilidad del Estado la
provisién y regulacién de servicios publicos como son las comunicaciones y para
cumplir con este mandato la Ley para la Transformacion Econdémica del Ecuador
delegé al CONATEL Ila creacion del FODETEL, Fondo de Desarrollo de las
Telecomunicaciones en las areas rurales y urbano marginales, es la institucion
encargada de proveer los recursos necesarios para la mejora o implementaciéon de
infraestructura tecnolégica en el area de telecomunicaciones principalmente en

instituciones educativas.

El articulo 47 del Reglamento para Otorgar Concesiones de los Servicios de

Telecomunicaciones dispone:
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“Se constituye el Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en areas

rurales y urbano-marginales, FODETEL.

El establecimiento, administracion, financiamiento, operacion y supervision del
Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en las areas rurales y urbano
marginales, se realizara a través del Reglamento del Fondo para el Desarrollo de las
Telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales (FODETEL) aprobado por
el CONATEL.”

1.2 INTRODUCCION

Para la implementacion de los proyectos el FODETEL se basa en el
Reglamento de Ejecucion de Proyectos y Contratacion de Servicios, con el cual se

determina si el proyecto es implementado por una empresa privada o gubernamental.

El FODETEL trabaja en forma conjunta con gobiernos seccionales vy
organismos no gubernamentales, todo debe estar dentro de un plan realizado en

base a investigacion previa y participacion de sectores interesados en los proyectos.

Los fondos econdémicos de los cuales dispone el FODETEL son provenientes de
convenios internacionales, donaciones, gestion de recursos en los sectores
beneficiados ademas de aportes de los operadores de servicios de

telecomunicaciones que tienen permiso de concesion de frecuencias.

Una vez que el proyecto ya se encuentre operando, el FODETEL verificara que
los gastos econdémicos, los equipos, el modo de operacion y conexiones cumplan con

lo establecido en el contrato.
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1.3

OBJETIVOS INSTITUCIONALES [2]

Los objetivos del FODETEL son:

“Disefiar procesos de recaudacion y liquidacion de los aportes de las

operadoras (Fondo Rural Marginal y 1 %). “

“Elaborar plan operativo de inversiones del FODETEL."

“Disefiar un manual de procedimientos que permita un agil manejo de los

procesos de elaboracion, ejecucion y evaluacion de proyectos.”

“Realizar y promover el disefio de proyectos de telecomunicaciones para los

sectores rurales y urbano-marginales”

“Ejecutar los proyectos aprobados por el CONATEL.”

“Identificar fuentes alternativas de financiamiento para la ejecucion de los

proyectos provenientes de iniciativas institucionales y extrainstitucionales.”

“Financiar programas y proyectos destinados a instaurar o mejorar el acceso a
los servicios de telecomunicaciones de los habitantes de las areas rurales y
urbano-marginales, que forman parte del Plan de Servicio Universal; asi como,
estudios, seguimiento, supervision y fiscalizacibn de estos programas y

proyectos.”

“Incrementar el acceso de la poblacion en areas rurales y urbano marginales a
los servicios de telecomunicaciones, con miras a la universalizacion en la
prestacion de estos servicios para favorecer la integracion nacional, mejorar el

acceso de la poblaciéon al conocimiento y la informacién, coadyuvar con la
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prestacion de los servicios de educacion, salud, y emergencias, asi como

ampliar las facilidades para el comercio y la produccion.”

e ‘“Atender, prioritariamente, las areas rurales y urbano marginales que no se
encuentren servidas o tengan un bajo indice de penetracion de servicios de

telecomunicaciones; y”

e “Promover la participacion del sector privado en la ejecucion de sus programas

y proyectos”

1.4 MISION Y VISION [2]

1.4.1 Mision

“Generacion y financiamiento de proyectos de telecomunicaciones con calidad,
que permitan brindar servicios de telecomunicaciones en las comunidades
rurales y urbanas marginales que no disponen del servicio o0 son
deficientemente atendidas, a través de los diferentes proveedores, para

fomentar el desarrollo socioeconémico y cultural.”

1.4.2Vision

“Llegar a ser una organizacion lider en generacién y desarrollo de proyectos de
telecomunicaciones con calidad, identificando fuentes de financiamiento que
permitan mejorar el acceso a los servicios de telecomunicaciones, en areas
rurales y urbanas marginales del pais para lograr el desarrollo socioeconémico

y cultural de la poblacion.”



CAPITULO 2.

ESTUDIO DE CAMPO DE LAS INSTITUCIONES BENEFICIARIAS

2.1 LOCALIDADES BENEFICIARIAS

Las caracteristicas del sector a ser atendido son las siguientes:

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas.
Capital: Santo Domingo de los Colorados.
Superficie: 3.857 Km2.

Ubicacion: 133 Km. al oeste de Quito.
Altitud: 656 msnm.

Provincializacion: 06 de noviembre del 2007.

Poblacién: 357.000 habitantes.

Limites: Al Norte y Este: con Pichincha. Al Noroeste con

Esmeraldas. Al Oeste con Manabi. Al Sur con Los Rios. Al
Sureste con Cotopaxi.
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Parroquias Urbanas: Santo Domingo de los Colorados, Chiguilpe, Rio Verde,

Bomboli, Zaracay, Abraham Calazacon, Rio Toachi.

Parroquias Rurales: Alluriquin, Luz de América, Puerto Limén, San Jacinto del

Bua, Valle Hermoso, El Esfuerzo, Santa Maria del Toachi.

La division politica de Santo Domingo de los Tsachilas como se puede ver en la
Figura 2.1, estad en base a las parroquias rurales, ya que como tal tiene un solo
cantdn que es Santo Domingo de los Colorados.

ESMERALDAS PICHINCHA

SANTO DOMINGO DE LOS COLORADDS

1 ALLURIGUIN

MANABI PUERTO LIMON

EL EBFUERZO

COTOPAXI

SANTA MARIA TOACHI

" Los Rios

Figura 2.1. Mapa de Santo Domingo de los Tsachilas

La poblacién de la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas segun el dltimo
censo en el 2001, ha aumentado desde 1990 (afio del penultimo censo) a una tasa
anual del 3.7%. Como se observa en la Figura 2.2 el crecimiento es mayor para el
area urbana debido a que, segun informacion proporcionada por la Direccion de
Educacién del lugar, la poblacién rural ha migrado a la ciudad desde el afio 1974 y

desde ese momento la poblacion urbana hasta 1990 se ha incrementado en 4 veces.
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Poblacion por Areas

350.000

300.000
S 250.000 —
S 200.000 /7I—
= 150.000
S  100.000 H@g'i___z.
% 50.000 —— " +

0
Censos| 1974 1982 1990 2001

——Urbana | 30.523 69.235 114422 199827
——Rural 72.692 68.830 76.514 87.191
——Total 103.215 138.065 190.936 287.018

Figura 2.2. Poblacién por areas — Censos 1974 — 2001

Los habitantes de Santo Domingo se caracterizan por ser una poblacion joven
ya que el 46.8% son menores de 20 afios, de acuerdo a informacion proporcionada

por el INEC; y en cuanto a la poblacién por género existe poca diferencia de
cantidad, entre la masculina y femenina. Ver la Figura 2.3.

Poblacion por sexo

350000 + |
300000
250000 +
200000 +

ETctal
B Urbana

wRural

Hombres L.
Mujeras

Figura 2.3. Poblacion por sexo

El analfabetismo se considera en un 9%. Ver Figura 2.4.
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indices de analfabetismo

fi 9.20%
10,00% - rad 8.20%

8,00% -
5,00% A

4,00%

2,00% A

0,00% 1 1 T
Total Hombres Wujeres

Figura 2.4. indices de analfabetismo

La preparacion académica de la poblacion tiene un promedio de 6 afos
aprobados, por los habitantes de 10 afios de edad y mas. Para la poblacion del area

urbana el promedio es de 6,6 aflos y para la rural de 4,7 afos.

Poblacion Total

ERringuno B Centro de Alfabetizacion
mPrimaria B Secundaria

mPost Bachillerato m Superior

mPost Grado w Mo declarado

040%

0,50% 0,10%

Figura 2.5. Poblacion segun niveles de instruccion

Los beneficiarios directos son 60 unidades educativas del canton Santo
Domingo de los Colorados ubicadas en sus 14 parroquias; aproximadamente 24.758
alumnos y 1.107 docentes.



CAPITULO 2. ESTUDIO DE CAMPO DE LAS LOCALIDADES BENEFICIARIAS 9

La seleccion de las instituciones educativas a ser beneficiadas, estuvo a cargo
de la Direccion de Educacion de la Provincia quienes nos hicieron llegar un listado
de las localidades. Ver ANEXO 1.

2.2 ESTUDIO DE CAMPO

Se realizé una visita en la ciudad de Santo Domingo y sus alrededores a las
Instituciones Educativas que constan en el listado del ANEXO 1.

Los principales objetivos a cumplirse con la visita de campo fueron:

e Conocer la infraestructura de las instituciones educativas beneficiadas.
e Investigar el grado de conocimiento de alumnos y maestros acerca del Internet.

e Determinar la mejor tecnologia para la comunicacion de las unidades

educativas a la red.

Antes de realizar la visita fue necesario contactarnos con el Gobierno Provincial
para solicitar ayuda de tipo logistico, se recibié una respuesta de parte del Ingeniero
Oswaldo Niama, el cual supo indicar que el lugar de encuentro seria el edificio del
Gobierno Provincial.

Los dias de la visita en el Gobierno Provincial, el Ingeniero Pablo Guillén nos

asignd una persona para que nos orientara en la ciudad y sus alrededores.

La visita, también estuvo orientada a obtener las coordenadas geograficas de
las instituciones, tomar fotografias, realizar encuestas a maestros y alumnos,
dialogar con los directores o rectores, conocer el(os) laboratorio(s) de computacién e
investigar datos basicos como son:

e Qué grado de conocimiento tienen los estudiantes y maestros para manejar una
computadora, el internet.
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e Qué aplicaciones utilizan o les gustaria utilizar.

e Horas de utilizacion de la computadora.

En cada instituciéon se dialog6 con el Director o Rector acerca de informacion
basica como numero de alumnos, maestros, computadoras, etc. Luego con la
autorizacion previa se realizaban las encuestas a maestros y alumnos. Y finalmente

se tomaban las fotografias y las coordenadas.

El nimero de encuestados fueron una muestra estratificada® de alumnos y

maestros, con calculos previamente realizados.

En conclusion para presentar los resultados que se muestran mas adelante las

fuentes de informacioén fueron:

e Direcciébn de Educacion de Santo Domingo de los Tsachilas: Quienes nos
proporcionaron el listado de las instituciones con numeros de teléfono vy

direcciones, ademas de datos de informacion basica sobre la provincia.

e Directores o Rectores: Quienes nos facilitaron informacion basica asi como

también el estado de las telecomunicaciones en su institucion.

e Alumnos y maestros: Quienes a través de las encuestas nos proporcionan su

grado de conocimiento y manejo de Internet.

2.3 INFORMACION SOCIO - ECONOMICA

Las encuestas estuvieron dirigidas a investigar el grado de conocimiento y
utilizacion tanto de computadores como de Internet; en total se realizaron un nimero

de 187 a maestros y de 223 a alumnos.

Al ser varias instituciones, la muestra estratificada permite conocer a través de la muestra probabilistica la cantidad de
elementos que deben ser encuestados, para este caso, por institucion educativa.
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Se cumplieron los objetivos que se plantearon en el item anterior siendo los
resultados obtenidos los se muestran a continuacion:

2.3.1Infraestructura y ubicacion

e Se pudo apreciar que el 87% de las instituciones poseen una infraestructura de
un piso, mientras que el porcentaje restante poseen construcciones de dos

pisos, ademas todas las instituciones tienen sus aulas de hormigon.

® nstituciones con
Infraestructra daun pIsa

= [nfraestructura con
infracctructra do dos
pisus

Figura 2.6. Porcentaje de Instituciones de acuerdo a su infraestructura

Este dato es importante ya que se puede asegurar que los equipos, con un
poco de adecuaciones en el lugar, van a estar ubicados en un ambiente adecuado

para trabajar correctamente. Las fotografias de las instituciones se encuentran en el
ANEXO 2.

e La mayor parte de las instituciones estan ubicadas en el sector rural de la
provincia, mientras que el resto de instituciones se distribuyen entre los

sectores urbano y urbano marginal.
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mSectorrural

m Sectorurbano
marginal

mSectorurbano

Figura 2.7. Porcentaje de acuerdo a la ubicacion de las instituciones

2.3.2 Estudiantes y maestros

e La cantidad de alumnado en las instituciones varian de una a otra como se

muestra en la Figura 2.8.

mHasta 200 alumnos

B Entre 200 - 400 alumnos

w Entre 400 - 600 aluimnos
mEntre 600 - 200 alumnos

B Entre 500 -1000 ahunnos
wEntre 1200 - 1400 alumnos

® Entre 2000 - 4000 alumnos

Figura 2.8. Porcentaje de instituciones educativas con su cantidad de alumnos

Para el afio lectivo 2008 la poblacion estudiantil en la mayoria de instituciones
educativas, ha aumentado en relacion al afio 2007 en un 20% gracias a que ya no se
cobran ni matricula ni uniformes, de acuerdo a informacion proporcionada

verbalmente por los directores de las instituciones.

e El listado proporcionado por la Direccion de Educacion incluye instituciones de

educacion basica, bachillerato y post bachillerato.
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2.5%

mEducacion Basica
hasta 7° Afio

BEducacionBasica
hasta 10° Afo

Bachillerato

mPost Bachillerato

Figura 2.9. Tipos de instituciones

De acuerdo a estos resultados se puede apreciar que la Direccion de Educacion
esta interesada en proveer de conectividad a instituciones de educacion basica en su
mayoria, lo que permite que los estudiantes desde sus primero afios de estudio se

sientan familiarizados con la tecnologia.

e Las instituciones educativas de educacion basica hasta séptimo afio tienen
entre 100 y 800 estudiantes, las de educacion basica hasta décimo afio tienen
entre 250 y 750, las de bachillerato entre 300 y 3200 y las de post bachillerato
hasta 500.

e La cantidad de maestros es mayor para las instituciones que trabajan a nivel de
bachillerato, esto se debe a que a cada profesor se le asigna una materia 0 mas
dependiendo de sus conocimientos y preparacion, segun informacion verbal

proporcionada por los rectores.

3.94%

mlAaestros Bachillerata

Bidaestros de Educacion
Basicahaste 7° Arfo

MMaestroc de Educacién
Basicahaste 7° Aro

miAaestros de Post
Bachillerato

Figura 2.10. Porcentaje de maestros por tipo de institucién educativa

e La distribucion de maestros por grupo de alumnos se muestra en la Figura 2.11

donde se puede apreciar que la mayor cantidad de alumnos, que un maestro
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puede tener en su aula es de 50 estudiantes, y la mayoria de maestros
mantienen un promedio de hasta 30 alumnos por clase, lo cual es un niamero

normal con el cual un maestro puede trabajar sin problemas.

512%

B Hasta 20 alumnos
B Hasta 30 alumnos
Hasta40 alumnos

mHasta 50 alumnos

Figura 2.11. Porcentaje de cantidad de alumnos por maestro

2.3.3Infraestructura de telecomunicaciones

La situacion actual de las telecomunicaciones en las instituciones educativas es
muy pobre, ya que al no poseer recursos necesarios para impartir una cultura

tecnoldgica hace que exista una brecha digital enorme.

e La mayoria de las instituciones poseen lineas telefénicas lo cual da un indicio
de que a lo mejor una eleccién tecnoldgica para esos casos podria ser una que

utilice el par de cobre como medio de transmision.

ETienenservicio de
telefono

mlotienen servicio de
telefono

Figura 2.12. Porcentaje de instituciones con servicio telefénico

e El nimero de estudiantes por computadora en algunas instituciones es un
problema, ya que no poseen equipos suficientes lo que no permite un desarrollo

tecnoldgico adecuado en los alumnos.



CAPITULO 2. ESTUDIO DE CAMPO DE LAS LOCALIDADES BENEFICIARIAS 15

5,13% =Moo tienen computadoras

5.13% 2.56% 5.13% 5,13%

7,70% WEntre 20 y 30 alumnos
7,70%

mEntre 10 v 20 alumnos

mEntre 30 v 40 alumnos
EEntre 40 v 50 alumnos

W Entre 50 v 60 alumnos
513%
2,56%
10,25% mEntre 70 v 80 alumnos

BEntre 60 v 70 alumnos

Entre 80 v 80 alumnos
mEntre 90 v 100 alumnos

Figura 2.13. Porcentaje de instituciones, en base al numero de estudiantes por computadora

e A pesar de contar con el servicio telefénico, es practicamente nulo el acceso a
internet por la falta de recursos y no Unicamente por el costo del servicio sino
también por los equipos obsoletos que algunas instituciones los manejan

ocasionando un desarrollo social no equitativo. Ver Figura 2.14.

mTiene Internet solo
administrativo

B Tiene Internet toda
la institucion

MNotiene Internet

Figura 2.14 Porcentaje de acceso al Internet

Cabe recalcar que el porcentaje de instituciones en las que el Internet es
administrativo es via dial — up, mientras que las instituciones que tienen Internet en
todo el plantel es ADSL y en ambos casos es autofinanciado segun informacién
verbal proporcionada por directores y rectores.

e La gran mayoria de las instituciones tienen computadoras pero de este
porcentaje el 14% tiene entre 3 y 5 equipos dafiados y el 3% estan en
mantenimiento y muchas veces dicho mantenimiento dura tanto tiempo que los

estudiantes pierden tiempo valioso.
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5%

®Tienen
compiitadoras

mPMoticnen
computadoras

Figura 2.15. Porcentaje de instituciones que poseen equipos

e Existen laboratorios de computaciéon en el 92% de las instituciones ya que
tienen como asignatura en el pensum, computacién. Como se aprecia en la
Figura 2.16. poquisimos establecimientos tienen 2 laboratorios. Las fotografias

de los laboratorios de algunas instituciones se encuentran en el ANEXO 3.

mTienen 1
laboratorio

mTienen 2
laboratorios

Figura 2.16. Establecimientos con 1 o 2 laboratorios de computacion.

2.3.4 Conocimiento de Internet

Las estadisticas que van a ser presentadas a continuacién son los resultados
obtenidos en las encuestas realizadas a maestros y alumnos. Un modelo de la

encuesta realizada se encuentra en el ANEXO 4.

e Los resultados para la primera pregunta sobre la utilizacion de una

computadora fueron los siguientes:
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Figura 2.17. Resultados, pregunta 1 de la encuesta.

Como se puede apreciar en la Figura 2.17 la mayor parte tanto de alumnos

como de maestros tienen conocimiento de como usar una computadora, lo cual es

representa una ventaja a la hora de empezar a navegar en Internet.

e Los resultados que se observan en la Figura 2.18 corresponden a conocer el

porcentaje de alumnos y maestros que poseen una computadora en su hogar.
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|
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sTiene una computadora en su casa?

Alumnos

= \asstres

Figura 2.18. Resultados, pregunta 2 de la encuesta.

De acuerdo a estos resultados la mayoria de maestros poseen un computador

en su hogar, contrario a lo que ocurre con los alumnos donde la menoria posee

una computadora en su casa, lo cual demuestra que es necesario culturizar

tecnologicamente a los alumnos en las instituciones educativas.
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e Los resultados de la Figura 2.19 demuestran la cantidad de horas al dia que

utilizan la computadora tanto alumnos como maestros.

¢Cuantas horas al dia usa la
computadora?

80% 17 |
0% 4 | T0%

?Uc}u 1- o r.- [
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509 1 ||
A0% | | I Alumnos
a0 1%l Yok 5% =Maestros
20% +7] 129 i

L _ifn. S E— fa |

0%

Hasta 2 Hastad Més de 6 Mo
responds

Figura 2.19. Resultados, pregunta 3 de la encuesta.

La figura demuestra que la mayoria de encuestados utilizan menos de dos
horas la computadora, mientras que un bajisimo porcentaje utilizan mas de 6 horas y

un porcentaje no despreciable no responde, lo cual indica que no usa el computador.

e La Figura 2.20 muestra las respuestas que alumnos y maestros tienen para
considerar que el Internet es indispensable para el desarrollo de las

comunidades.

;i Considera el uso del Internet como una
necesidad basica e indispensable para el
desarrollo de las comunidades?
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70% 17
80% 1
50% 17
400 + = Maestros
30% + 165

2008 - 5% ﬂ
10% + ; ==’

0% *

mAlumnos

Ell no

Figura 2.20. Resultados, pregunta 4 de la encuesta.
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Los resultados a esta pregunta fueron en su mayoria positivos, recalcando que
es necesario el Internet como elemento de comunicacion y desarrollo y, a pesar de

esto también hubo respuestas negativas pero en un bajo porcentaje.

e También fue necesario investigar los lugares en los que los involucrados tienen

acceso a Internet de donde se obtuvieron los siguientes resultados:
Como se puede observar en la Figura 2.21 y en la Figura 2.22 los resultados
estuvieron orientados a dos categorias, personas que tienen un solo lugar y las que

tienen dos lugares para acceder al Internet.

¢(En doénde tiene acceso al Internet?

40,00
35.0% 7
//'
30,0%
2 250% ’_ —
§ 20,0% [ l
= ’.-'
2 15.0%
| |
10,0%
5.0% ,.-* =1 _—
LA Z . . 7‘.l—'
0,0%
Casa Escusla Trabajo Café net Otro Mo ‘
responds
Alumnas 16,9% 12,8% 9,8% 24,6% 22,32% 1,8% |
= Macstros 17% 3% 18% 29% 13% 5% |

Figura 2.21. Resultados, pregunta 5 de la encuesta, acceso al Internet en un solo lugar

¢En donde tiene acceso al Internet?

B (7
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0.7% |~ O B~ v .~ B~ e P P L
Casay Cesay | Escaela | Escucla | “rabgjoy | Cascy Casay | Ca'dnot
Trabajo Otro y Café v Otro Za‘érel | Cefénet | CscLea ¥ Otro
et
Alumnos 0,4% 1.8% 2,7% 1.3% 13% 1.8% 0,4% 049
=haestros 5% 2% 4% 2% 3%

Figura 2.22. Resultados, pregunta 5 de la encuesta, acceso al Internet en mas de un lugar
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La mayoria, tanto de alumnos como de maestros tienen un dnico lugar por
medio del cual acceden al Internet, para este caso la estadistica es mayor para el
café net con un 24.9% de alumnos y un 29% de maestros. La estadistica para
personas que tienen dos lugares para acceder al Internet en general es baja en
relacion a lo anterior pero aun asi el indice mas alto lo tienen, para maestros, el 5%

en la casa y trabajo y, para estudiantes, 2.7% en la escuela y café net.

e En cuanto al gasto mensual por el servicio de Internet ya sea porque tiene el
servicio en su casa o porgue rentan el servicio por tiempo, los resultados fueron

los siguientes:

¢ Cuanto paga por el servicio de Internet cada
mes?
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Hasta 20 Hasta 30 &z de 20 Mo respnnca

Figura 2.23. Resultados, pregunta 6 de la encuesta

De acuerdo a la Figura 2.23 los resultados presentan un poco de concordancia
con la pregunta anterior en el sentido de que al ser la mayoria de encuestados
clientes de cafés net su gasto es menor de $20, por lo tanto el porcentaje es alto
aunque, también indices altos lo presentan la opcion de no responde, lo cual también
da a conocer que para los maestros mas de la mitad y para los alumnos un poco

menos de la mitad es desconocida la utilizacién del Internet.

e La cantidad de horas de utilizacion del Internet al dia muestra la Figura 2.24.
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¢Cuantas horas al dia utiliza el Internet?
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Figura 2.24. Resultados, pregunta 7 de la encuesta.

En ambos casos el porcentaje mas alto corresponde a la utilizacién del Internet
hasta una hora diaria y esto corrobora las dos preguntas anteriores con los mayores
porcentajes en la utilizacién de Internet en los cafés net y el pago minimo; al igual, el

siguiente porcentaje mas alto es para la opcion no responde.

e Los resultados mostrados a continuacion describen las aplicaciones mas
utilizadas en el Internet, siendo ésta, una pauta para conocer la utilizacion que

podria tener el Internet con la implementacion de este proyecto.

El andlisis se realizO en tres categorias: personas que utilizan una sola

aplicacion, dos aplicaciones y mas de dos aplicaciones en el Internet.

¢Qué aplicaciones utiliza en el Internet?

3500% —.
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25,00%
20,00%
15,00%
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Email Consultas Juegos Descargas Llamadas Chat
rpsponce
" Alumnos 2.67% 33,78% 4,00% 2,67% 4,89% 0,89% 1.33%

= Maestros 2,80% 24.40% 2,80% 5,60% 10,00%

Figura 2.25. Resultados, pregunta 8 de la encuesta, una sola aplicacion.
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Para esta primera parte el porcentaje mas alto lo tiene la aplicacién consultas
tanto para maestros como alumnos, a continuacion el porcentaje mas alto lo tiene la

opcion no responde.

¢Qué aplicaciones utiliza en el Internet?

18,00%
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g 1400% (4 | - - f - -
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Deszcargas | Biblioteca

Alumnos 3,56% a 7.11% 2,67% 2,67% 0,44% 0,89% 3,56% 0.44%
u Maestros 2,.80% 5,00% 2,.80% 17.80%

Figura 2.26. Resultados, pregunta 8 de la encuesta, dos aplicaciones.

Para este caso, el porcentaje mas alto es en la combinacién consultas y
biblioteca virtual para maestros, mientras que para alumnos es consultas y
descargas, siguiendo a continuacion email y biblioteca para maestros e email y

consultas para alumnos.

¢Qué aplicaciones utiliza en el
Internet?
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Figura 2.27. Resultados, pregunta 8 de la encuesta, mas de dos aplicaciones.
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Para el ultimo caso no existe una variacion de mas del 6% entre alumnos y
maestros que acceden a mas de dos aplicaciones en el Internet, lo cual es
interesante, pero a la vez también sorprendente ya que es aproximadamente un
cuarto de la poblacion entrevistada que conoce la utilizacion de varias aplicaciones

del Internet.

e Una vez que se investigd sobre las aplicaciones mas utilizadas en la actualidad,
también se preguntd que aplicaciones les gustaria utilizar en el futuro y los
resultados se muestran en las Figura 2.28, Figura 2.29, Figura 2.30, al igual que

la pregunta anterior el andlisis estd por categorias utilizando la misma

clasificacion.
¢ Que aplicaciones le gustaria utilizar?
1300% (~ _ .
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sMaestros| 278% | 278% | 556% | 556% | 278% | 500% | 2722% | 778%

Figura 2.28. Resultados, pregunta 9 de la encuesta, una aplicacion.

Las aplicaciones que mas demanda tendrian, segun el grafico son consultas y

juegos para alumnos y maestros.
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¢Qué aplicaciones le gustaria utilizar?
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Figura 2.29. Resultados, pregunta 9 de la encuesta, dos aplicaciones.

En cuanto a grupos de dos aplicaciones, las mas demandadas serian email y
consultas para maestros y, consultas y biblioteca virtual para alumnos, también
existen una serie de combinaciones de aplicaciones que tendrian una menor
demanda pero que a lo mejor con el tiempo podria aumentar.

¢ Qué aplicaciones le gustaria utilizar?

43 3095
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Figura 2.30. Resultados, pregunta 9 de la encuesta, mas de dos aplicaciones.

Para la demanda de mas de dos aplicaciones el porcentaje de maestros casi
suman la mitad, mientras que en los alumnos excede un poco el cuarto de la

poblacion.
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2.4 POSIBLES UBICACIONES PARA ESTACIONES REPETIDORAS

De acuerdo a informacion ya conocida se determiné que los cerros que podrian

servir como estaciones repetidoras o de enlace son:

Tabla 2.1. Posibles ubicaciones para estaciones repetidoras

No. Nombre Coordenadas Geograficas Altura (m)
Latitud Longitud
1 Cerro Bomboli 00°14'48"S | 79°11'33"0O 616
2 Cerro Bolo 00°26'38"S | 79°13'00"O 931
3 Cerro Congona 00023'42"S | 79°20'00"O 335
4 | Cerro Mirador del Toachi | 00°14'42"S | 79°05'30"O 954
5 Cerro Chiguilpe 00°17'32”S | 79°05’'05"0O 1027
6 Cerro Bijahual 00°39'45"S | 79°17'58"0 788
7 Cerro Poza Honda 00°39'09"S | 79°19'22"0O 599
Fueron tomados en cuenta, porque actualmente son cerros poseen

infraestructura de telecomunicaciones y que son accesibles hasta la cumbre.

2.5 UBICACION GEOGRAFICA

Una vez realizada la visita de campo y de obtener las coordenadas con GPS, la
ubicacion de las unidades educativas se ha realizado en mapas digitalizados de la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, proporcionados por el FODETEL; se
utiliz6 como software ayuda Arcgis® que abre los archivos con el formato de los
mapas y permite modificar textos sobre los mismos; las coordenadas son

referenciadas usando el sistema WGS — 84°.

La ubicacion digital se la realizd por sectores ya que los mapas estan divididos

en sectores para que sea mas facil el manejo de los mismos.

Arcgis es un software para el campo de Sistemas de Informacion Geografica o SIG que permite la captura, edicion, andlisis,
disefio, publicacion de informacién geogréfica.
WGS - 84 Es un sistema de coordenadas mundiales que sirve para sistemas de posicionamiento global como el GPS.
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2.5.1 Mapa Santa Maria Toachi

El mapa de la Figura 2.31 se encuentra la poblaciéon de Santa Maria Toachi
ubicada a 57km de la ciudad de Santo Domingo a una altura de 336m sobre el nivel
del mar aproximadamente. En este sector se encontré una de las instituciones del

listado de la Direccion de Educacion.

Tabla 2.2. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa Santa Maria Toachi

) ) ) Coordenadas Geogréficas
Numeracion | Unidades Educativas _ _
Longitud Latitud
1 Jesus del Gran Poder | 79°13'52.387"0 | 0°38'27.313"S
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Figura 2.31. Mapa Santa Maria Toachi.

2.5.2Mapa Bocana de Bua

El mapa de la Figura 2.32 se encuentra la poblaciéon de San Miguel de Guabal

ubicada en la parroquia rural de San Jacinto del Bua, de la ciudad de Santo
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Domingo a una altura de 185m sobre el nivel del mar aproximadamente. En este
sector se encontraron una de las instituciones del listado de la Direccién de

Educacion.

Tabla 2.3. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa Bocana de Bua

» ) ) Coordenadas Geogréficas
Numeracion | Unidades Educativas _ _
Longitud Latitud
2 San Miguel de Guabal | 79°35'6.985"0 | 0°3'47.482"S
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Figura 2.32. Mapa Bocana de Bua.

2.5.3Mapa Monterrey

El mapa de la Figura 2.33 se encuentran la parroquia de San Jacinto del Bua
ubicada a 25Km del Km 9 de la via a Chone ingresando por el margen derecho, a
una altura de 239m sobre el nivel del mar, también se observa la parroquia rural de
Valle Hermoso en el Km 25 via a Esmeraldas al margen derecho, a una altura de
270m sobre el nivel del mar aproximadamente. En este sector se encontraron cinco

de las instituciones del listado de la Direcciéon de Educacion.
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Tabla 2.4. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa Monterrey

Coordenadas Geograficas
Numeracion Unidades Educativas
Longitud Latitud
3 Washington Pazmifio 79°27°'20.257"0 | 0°6'59.506"S
4 Ciudad de Santo Domingo | 79°23'31.624"0 | 0°8'44.68"S
5 Las Delicias 79°23'32.582"0 | 0°8'52.662"S
6 Vicente Rocafuerte 79°16'54.137"0 | 0°5'5.502"S
7 Valle Hermoso 79°16'52.061"0 | 0°5'15.239"S
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Figura 2.33. Mapa Monterrey.
2.5.4Mapa Cristébal Colén

El mapa de la Figura 2.34 se encuentran la Colonia Velasco Ibarra, a una altura
de 455m sobre el nivel del mar, el recinto Cristébal Colon a una altura de 463m sobre
el nivel del mar y finalmente el recinto El Placer a una altura de 493m sobre el nivel
del mar, por cada una de estas poblaciones existe una institucion del listado de la

Direccion de Educacion, es decir, tres localidades.
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Tabla 2.5. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa Cristébal Col6n

Coordenadas Geograficas
Numeracioén | Unidades Educativas
Longitud Latitud
Alfonso Moscoso 79°10’41.542”0 | 0°2'53.718"S
9 Ciudad de Macara 79°8'15.955"0 | 0°8'3.564"S
10 Abdén Calderén 79°11'9.64"0 0°9'8.534”"S

iy e NE Mgyt

Figura 2.34. Mapa Crist6bal Colon.

2.5.5Mapa Alluriquin

En el mapa de la Figura 2.35 observamos la parroquia rural de Alluriquin,
ubicada a 25Km de Santo Domingo en la Via Aloag — Santo Domingo, la poblacion
se encuentra a una altura de 750m sobre el nivel del mar, aqui se encontraron dos
instituciones del listado de la Direccién de Educacion.

Tabla 2.6. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa Alluriquin

Coordenadas Geograficas
Longitud Latitud

11 Dr. Baquerizo Moreno | 78°59'38.912”0 | 0°19'19.085"S
12 Alluriquin 78°59'55.832"0 | 0°19'25.47"'S

Numeracién | Unidades Educativas
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Figura 2.35. Mapa Alluriquin.

2.5.6 Mapa Santo Domingo de los Colorados

En el mapa de la Figura 2.36 observamos la capital de la provincia, Santo
Domingo de los Colorados y sus alrededores, se ubica a 656m sobre el nivel del mar
y a 133Km de la ciudad de Quito viajando por la via Aloag — Santo Domingo; en la
ciudad y sus parroquias urbanas se encontraron la mayoria de las instituciones del

listado de la Direccidon de Educacion.

Tabla 2.7. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa Sto. Domingo de los Colorados

Numeracion Unidades Educativas Coordenadas Geograficas
Longitud Latitud
13 Rio Amazonas 79°9'51.107"0 | 0°19'16.511"S
14 Francisco de Orellana 79°9'12.316"0 | 0°18'14.413'S
15 Juan Sixto Bernal 79°0'59.366"0 | 0°18'51.129"S
16 Rio Guayas 79°5'43.674"0 | 0°10'41.531"S
17 Baron de Carondelet 79°1'22.831"0 | 0°10'55.26"S
18 Dr. Carlos Rufino Marin 79°12'54.207"0 | 0°17°'27.639"S
19 Calazacén 79°12'54.845"0 | 0°17°'22.533"S
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Numeracion Unidades Educativas Coordenadas Geograficas
Longitud Latitud
20 Eladio Rold6s Barreira 79°12'26.908”0 | 0°16'48.53"S
21 Clemencia Rodriguez de Mora | 79°12'19.406"0 | 0°16'41.985"S
22 Ciudad de la Habana 79°10'38.835"0 | 0°16'36.237"'S
23 Augusto Aguilera Cevallos 79°11'51.31"0 | 0°16’10.378"S
24 Sto. Domingo 79°11'49.712”0 | 0°15'59.363"S
25 Alessandro Volta 79°10'20.382”0 | 0°16'17.683"S
26 Reino de Inglaterra 79°9'34.822"0 | 0°16'25.063"S
27 Ernesto Alban Mosquera 79°9'19.659”"0 | 0°16'1.917"S
28 Francisco Menghini 79°9'24.652"0 | 0°15'57.213"S
29 Pablo Enrique Albornoz 79°9'22.696"0 | 0°15'54.757"S
30 Manuel Agustin Aguirre 79°9'48.137"0 | 0°16'10.66"S
31 Dr. Alfredo Pareja 79°10'57.351”0 | 0°15'57.766"'S
32 Manuela Cafiizares 79°9'9.921"0 | 0°15'51.861"S
33 Ciudad de Caracas 79°9'18.942"0 | 0°15'42.805"S
34 Jaime Roldés A. 79°8'56.671"0 | 0°15'45.794"S
35 Julio Moreno Espinoza 79°9'10.88"0 | 0°15'39.408"S
36 Demetrio Aguilera Malta 79°9'18.942"0 | 0°15'42.805"S
37 Gonzalo Pizarro 79°12'10.996”0 | 0°15’17.751"S
38 9 de Octubre 79°10'1.163 'O | 0°15'5.884"S
39 30 de Julio 79°10'18.722"0 | 0°14'44.335"S
40 Francisco José de Caldas 79°10'42.528”0 | 0°14’37.355"'S
41 Manuel Samaniego 79°11'14.433'0 | 0°13'17.174"S
42 Mariscal Sucre 79°11'30.557”0 | 0°13'30.584"S
43 2 de Mayo 79°11'18.745”0 | 0°13'47.505’S
44 Libre Ecuador 79°12'9.029”0 | 0°14'20.867"'S
45 Angelita Mora de Ruiz 79°12'22.11770 | 0°14'24.061"'S
46 Distrito Metropolitano 79°11'9.806"0 | 0°15'5.726"S
47 Jaime Ruperto Yerivi 79°12'34.864”0 | 0°15'27.281"S
48 Hualcopo Duchicela 79°11’ 0.546"0 | 0°15’' 6.682"S
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2.5.7 Mapa El Carmen

En el mapa de la Figura 2.37 se encuentran los poblados de Las Delicias y

Nuevo Israel pertenecientes a la capital de la provincia, se encuentran a 274m vy

330m sobre el nivel del mar respectivamente, las localidades se encuentran a 85km

de la ciudad de Santo Domingo y en estas localidades se encontraron cinco

instituciones del listado de la Direccion de Educacion.

Tabla 2.8. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa El Carmen

Coordenadas Geograficas

Numeraciéon | Unidades Educativas
Longitud Latitud
49 Pichincha 79°19'9.498"0 | 0°11'19.113"S
50 Jorge Washington 79°20'50.54770 | 0°14'34.503"S

51

Francisco Javier Salazar

79°24'19.51” O

0°15'41.549”S
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52 Republica de Canada | 79°22'45.644”0 | 0°17'59.789"S
53 Vasco Nuiez de Balboa | 79°23'37.204”0 | 0°19'15.455"S
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2.5.8 Mapa Luz de América

En el mapa de la Figura 2.38 se encuentran la poblacion de San Vicente del
Nila y las parroquias rurales Puerto Limén, Luz de América, El Esfuerzo. San Vicente
del Nila se ubica a una altura de 176m sobre el nivel del mar, en este poblado se
encuentra una escuela del listado de la Direccién de Educacion.

Puerto Limén se encuentra, entrando por el Km 7 de la via a Quevedo al
margen derecho, estd a 30Km de Santo Domingo, su altura sobre el nivel del mar es
227m, en esta parroquia se ubican dos instituciones educativas. Luz de América es
una de las parroquias rurales del cantdn, se encuentra a 20Km de Santo Domingo y
a una altura de 300m sobre el nivel del mar, aqui se encuentran dos instituciones

educativas. El Esfuerzo, donde se encuentran las dos Ultimas instituciones
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educativas, esta ubicado a 22Km de Santo Domingo en el Km 19 de la via a
Quevedo, su altitud es de 292m sobre el nivel del mar.

Tabla 2.9. Instituciones Educativas ubicadas en el Mapa Luz de América

Numeracion | Unidades Educativas Coordenadas Geograficas
Longitud Latitud
54 Eugenio Espejo 79°22'17.868"0 | 0°23'7.821"S
55 Puerto Limoén 79°22'17.708"0 | 0°23'11.173"S
56 13 de Abril 79° 18 3.252"0 | 0°24’ 15.825"S
57 Luz de América 79°18'0.219”0 | 0°24'10.717"’S
58 El Esfuerzo 79°16'37.048"0 | 0°24'55.733"S
59 John F Kennedy 79°16'32.578"0 | 0°25'4.193"S
60 Rio Pastaza 79°25'55.45” O | 0°29'44.352"S
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Figura 2.38. Mapa Luz de América.
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CAPITULO 3.

DISENO TECNICO DE LA RED

3.1 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

3.1.1Tecnologias de Acceso

Definen el medio y caracteristicas de transmision para llevar al usuario

contenidos multimedia asi como también sus requerimientos por el canal de retorno.

Clasificacion de las redes de acceso

I Cobre Tecnologias xDSL
{F'LC (Power Line Comumirication)
Fedes de Acceso
Guiadas HF C (Hybrid Fiber Coax)
Fibra dptica - POM (Passive Optical Metwoks)
WDM, CWDM, DWW DM

o

Figura 3.1. Tecnologias de acceso guiadas

e
Wirrrax
Redes de Acceso | Radio Wi
Mo Guiadas < CDMA, COMAZO00, W — CDMA, COMA4S0

Satélite { VSAT

e

Figura 3.2. Tecnologias de acceso no guiadas
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e Tecnologias xDSL (Digital Suscriber Line — Linea de Cliente Digital)

Es la tecnologia mas ampliamente difundida basada en el uso del par de cobre,
ha ido evolucionando desde su inicio cuando Unicamente transmitia voz hasta hoy en

dia que transmite datos a altas velocidades con un gran ancho de banda.

Tuvo su inicio a partir de la RDSI, la cual empezd con transmision digital, en su
forma basica dos canales para transmision (canal B) de 64Kbps y un canal para
sefalizacion (canal D) de 16Kbps, hasta un acceso primario de 30 canales B y 2

canales D con una tasa de transmision de hasta 2048Kbps (estandar E1).

El canal para la transmision de voz esta limitado en torno a los 4KHz, lo cual
anicamente permite el paso de sefales analogicas entre los 300Hz y los 3400Hz y lo
gue se hace para transmitir datos es tomar frecuencias altas, lejanas a los 4KHz para
gue ambos servicios trabajen simultdneamente, es decir, un procesamiento de vos y

datos por separado.

En la actualidad las soluciones xDSL son muy utilizadas por su costo,
prestaciones, ancho de banda y transmision simétrica o asimétrica. Los datos son
modulados para su transmision, se utiliza tres tipos de modulacion: 2B1Q (2 Bits 1
Quaternary), CAP (Carrierless Amplitude and Phase) y DMT (Discrete Multitone).

El funcionamiento de esta tecnologia se basa en el uso de mdédems xDSL
ubicados uno en el lado del usuario (ATU-R, ADSL Terminal Unit Remote) y otro en
el lado de la central (ATU-C, ADSL Terminal Unit Central), delante de éstos estan los
splitters uno en cada extremo, dispositivo que separa el canal de alta frecuencia
(datos) de los de baja frecuencia (voz) por medio de dos filtros un pasa bajos y un
pasa altos lo que permite la utilizacién simultanea del internet y de telefonia.
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DOMICILIO DEL USUARIO CENTRAL LOCAL RED DE DATOS

MODEM ATU-C

MATRIZ DE CONMUTACION
TELEFONICA

SPLITTER

TELE FOHO@ ~_
~l
RED TELEFONICA

BUCLE DE ABONADO PUBLICA CONMUTADA

SPLITTER

Figura 3.3. Arquitectura de la tecnologia xDSL

Existen varios tipos de xDSL que poseen dos caracteristicas en comun: son
técnicas de transmision en la red de acceso, no extremo a extremo y cada uno tiene
caracteristicas diferentes en cuanto a la velocidad de transmision y distancias, siendo

una relacion entre el espesor del cable y su longitud.

ADSL (Asymmetric Digital Suscriber Line)

Es la linea de abonados digital asimétrica, es la aplicacion DSL mas utilizada en
el mercado residencial, se denomina asimétrica porque destina un mayor ancho de
banda a comunicaciones descendentes, mientras que a las comunicaciones

ascendentes provee un menor ancho de banda.

Nace de la necesidad de transmitir sefiales de video a las residencias y de que
esta transmision se realice por el par de cobre a una distancia de 6Km, actualmente
existen equipos que transmiten hasta una distancia de 10 Km con una velocidad de
1.5 Mbps.

El ancho de banda que ofrece esta limitado por la longitud y diametro del cable
ya gue la sefal, mientras mas altas son las frecuencias mas se atenua por unidad de
longitud pero, se disponen de 1.1 MHz que comprenden el rango desde 25KHz hasta
1.1MHz. Desde 25KHz hasta 100MHz se dedica al canal ascendente con

velocidades de 16 — 64 Kbps y para distancias de 5 — 6Km, desde 100KHz hasta
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1.1MHz se dedica a la comunicacion descendente con velocidades de 1.5 y 8.5
Mbps. Ver la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Velocidades y grosor del cable para ADSL

Velocidad de datos | Calibre de hilo | Distancia
1.5 0 2 Mbps 24 AWG" (0.5mm) 5.5Km
1.5 0 2 Mbps 26 AWG (0.4mm) 4.6Km
6.1Mbps 24 AWG (0.5mm) | 3.7Km
6.1Mbps 26 AWG (0.4mm) | 2.7Km

Existen versiones de ADSL que varian en la velocidad de transmision entre las
que tenemos ADSL 2 con una capacidad 8Mbps/1Mbps, downstream y upstream
respectivamente, también RE — ADSL cuya diferencia con el anterior es que aumenta
la distancia de cobertura hasta 7Km y también ADSL 2 plus con 24Mbps/1Mbps de
capacidad.

RADSL (Rate Adaptable Digital Suscriber Line)

Es la linea de abonados digital de tasa adaptable, su velocidad varia
dindAmicamente de acuerdo a las condiciones de la linea, utiliza modulacion CAP, la
velocidad final de conexién se da durante la transmision de datos o cuando se

sincroniza la linea.

Soporta aplicaciones simétricas y asimétricas, las velocidades adaptativas de
downstream varian de 1 a 7 Mbps y de 128Kbps a 1Mbps para upstream, su alcance

méaximo es entre 5.5km y 7.5km.

4 AWG (American Wire Gauge) especifica los diametros de los hilos de cobre.
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ADSL G.LITE o UDSL (Uni — Digital Suscriber Line)

Linea de Abonados Digital Pequefia también conocido como DSL Lite,
splitterless ADSL (sin filtro voz/datos), y ADSL Universal. Es més lento que ADSL, la

velocidad de downstream es de 1.5Mbps y de upstream es 512Kbps.

VDSL (Very High Bit Rate Digital Suscriber Line)

Linea de Abonados Digital de Tasa Muy Alta, es la tecnologia xDSL mas rapida
y por esta razdn no cubre distancias muy largas, es muy usado para proveer el

enlace final entre una red de fibra 6ptica y las premisas. Las velocidades dependen

de los alcances. Ver la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Velocidades de VDSL

Asimétrico | Downstream (Mbps/s) | Upstream (Mbps/s) | Distancia (Km)
52 6.4
Corto 0.3
34 6 38.2 4.3
26 3.2
Medio 1.0
19 2.3
13 1.6
Largo 1.5
6.5 1.660.8
Simétrico | Downstream (Mbps/s) | Upstream (Mbps/s) | Distancia (Km)
34 34
Corto 0.3
26 26
Medio 13 13 1.0
6.5 6.5
Largo 4.3 4.3 1.5
2.3 2.3

HDSL (High Speed Digital Suscriber Line)

Linea de Abonados Digital de indice de Datos Alto, es simétrica y bidireccional,
muy utilizada en las PBX, grandes redes de datos, enlaces entre centralitas y

principalmente en enlaces de ultima milla para redes satelitales y frame relay. Puede
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llegar a alcanzar velocidades de un E1 (2,048 Mbps) o un T1 (1,544 Mbps) a una

distancia maxima de 4Km.

HDSL2 (High Speed Digital Suscriber Line)

Linea de Abonados Digital de indice de Datos Alto 2, transmite a las mismas
velocidades que HDSL, la diferencia radica en que el tradicional HDSL transmite
sobre los cuatro cables y esta tecnologia unicamente utiliza un par de cobre.

SDSL (Symmetric Digital Suscriber Line)

Linea de Abonados Digital Simétrica, trabaja con velocidades del valor de un E1
0 T1, utiliza un solo par de cobre su alcance maximo es de 3.3Km. Muy utilizado en

pequefias y medianas empresas.

MDSL (Multirate Digital Suscriber Line)

Linea de Abonados Digital Simétrica Multi Tasa, surgi6 como una tecnologia
gue soporta cambios operacionales en cuanto a distancias y tasas en el transceiver.
Soporta hasta ocho tasas de transmisién a una distancia de 8.9Km y de 2Mbps hasta
4.5Km.

IDSL (Integrated Digital Suscriber Line)
Linea de Abonados Digital ISDN, trabaja con velocidades mas cortas y bajas

que SDSL de 128Kbps o 144Kbps equivalente a un acceso primario 2B+D de RDSI,

su alcance es de hasta 6Km.
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G.shdsl

Es un estandar de la ITU que ofrece mejores caracteristicas y mayores
distancias que cualquier otro estandar. Puede reemplazar las tecnologias HDSL,
SDSL, IDSL, entre otras. Es de transmision simétrica entre 192 Kbps y 2.3 Mbps.

Espera aplicarse en todo el mundo.

e PLC (Power Line Communication)

Es un sistema ya conocido a nivel mundial, utiliza la infraestructura tecnoldgica

mas difundida, su canal de transmision es diferente a otras tecnologias.

Es propenso a distorsiones y pérdidas de la sefial, ya que los equipos eléctricos
generan ruido y ademas esta red se comporta como una antena produciendo

radiacion electromagnética.

La energia eléctrica llega a cada uno de los hogares y el acceso al servicio es

por medio de enchufes, los cuales sirven de puertos de datos al utilizar PLC.

El transporte de energia eléctrica desde los centros de generacion a los
usuarios, se realiza por lineas de alta tension hasta las subestaciones, donde es
transformada a parametros mas manejables y de aqui a los domicilios. Para el envio
de datos a través de esta red se ubica un médem en la subestacién y otro de menor
tamafo, donde el cliente el cual puede conectarse a cualquier enchufe para navegar

en Internet.

Al principio la interferencia fue un gran problema para PLC pero, ya fue

corregido con la utilizacion de la técnica OFDM para modular las sefales.

PLC como tal tiene pocos canales de voz y una velocidad de transmisién de

9.6Kbps, pero una variacion de ésta constituye la tecnologia Broadband Power Line



CAPITULO 3. DISENO TECNICO DE LA RED 42

Communication que tiene mas canales de voz, una tasa de transmision de mas de
2Mbps en las redes de media y baja tension y de 12Mbps en las redes eléctricas
instaladas en hogares y oficinas, ademas cumple con los parametros de calidad de

servicio.

A
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BACKECOHE DE L4 RED ESTACION BASE

DE COMLMICACIONES
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o)

RED GE BAJG VOLTA.
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Figura 3.4. Estructura de la red BPLC

Como se puede apreciar en la Figura 3.4 la red BPLC tiene dos partes una
publica (outdoor) y una privada (indoor), del rango de frecuencias destinado a las
comunicaciones se recomienda las mas altas para outdoor y las mas bajas para

indoor.

e HFC (Hybrid Fiber Coax)

Es una red de acceso cuya arquitectura especifica un hibrido fibra optica/coaxial
gue tiene un alcance de 80Km, presta todo tipo de servicios de servicios de
telecomunicaciones incluyendo television analdgica y digital. Actualmente las
empresas que poseen este tipo de redes también ofrecen el servicio de alquiler de

capacidad de trasmision para empresas que deseen tener su propia red.

La implementacion estas redes se basan en los estandares 802.14. Tiene la

capacidad de adaptarse a cambios dependiendo de la demanda.
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La estructura de una red HFC es como se observa en la Figura 3.5, los

elementos se detallan a continuacion:

FED FIBRA SPTICA FED COAOAL

CABECERA o tt%g
|0 SEAML | ,1 TCL [ 71 TROBA [- —
it = -~ . —'D—'m"
TCR |——{ REDPON | A TCL [[——1 REDPON [ E
< J—L —>—f%
I 2 tross H T

F =4 A

Figura 3.5. Estructura de una red HFC

- Cabecera de sefal: Es el servidor de informaciéon para los usuarios cuya

transmision se da a través del TCR.

- TCR (Terminador Central Remoto): Recibe la informacion como un conjunto
de portadoras de las cuales 40 son de televisidbn analdgica, 20 de television
digital y 30 portadoras para trafico IP descendente. Con un solo TCR se puede
cubrir una poblacién. La sefal resultante del TCR se transmite a una o varias

redes PON en arbol.

- TCL (Terminadores Central Local): Se encargan de transmitir la sefial a un

segundo nivel PON, que puede ser de dos maneras:

o Si la sefal recibida es de segunda ventana, debido a que no existen
amplificadores Opticos, se amplifica y es transmitida al segundo nivel PON

por medio de otro transmisor optico.
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o Si la sefal recibida es de tercera ventana en el TCL se amplifica y

directamente ingresa al segundo nivel PON.

- TROBA (Terminadores de Red Optica de Banda Ancha): Después de pasar
por la red PON la sefial llega a estos terminadores de red, donde se produce el
cambio Optico - eléctrico y a continuacion la salida es distribuida a traves del

cable coaxial entre 400 clientes aproximadamente.

- Acometida del cable coaxial: En topologia de arbol, con una distancia maxima

de 300 metros desde el TROBA hasta el cliente y un solo amplificador.

Las velocidades de transmision dependen de la modulacién y ancho de banda.
Ver la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Velocidades de transmision en una red HFC
Downstream | 64 — QAM | 256 — QAM
6Mhz 31.2 Mbps | 41.6 Mbps
8Mhz 41.4 Mbps | 55.2 Mbps

Upstream | QPSK
2Mhz 3Mbps

e PON (Passive Optical Network)

Es una red de fibra Optica pasiva, llamada asi porque los elementos que utiliza
entre la oficina central y el usuario final son pasivos. Es versatil, eficiente, provee de
un gran ancho de banda, inmunidad a los ruidos electromagnéticos. La distancia

maxima entre el emisor y receptor es de 20Km.

Aumenta la calidad del servicio y minimizan el mantenimiento de la red, a pesar

de que las redes PON como concepto existen desde los 90's, es reciente su
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implementacion en paises desarrollados como alternativa cuando al agotamiento de

las tecnologias xDSL.

Es una configuraciéon punto — multipunto ya que el ancho de banda no es
dedicado sino multiplexado en una misma fibra, son utilizadas principalmente en las

redes:

- FTTH (Fiber to the Home): la fibra éptica llega hasta el usuario con un gran

ancho de banda pero costosa.

- FTTC (Fiber to the Curb): la fibra Optica llega hasta el edificio o barrio y hasta
el usuario con coaxial o cableado estructurado, es mas barata que FTTH.

- FTTA (Fiber to the Apartment): la fibra éptica llega hasta el cuarto de equipos
en un edificio y luego las sefiales son distribuidas por divisores Opticos hacia las

oficinas.

Los elementos que conforman esta red son:

- OLT (Terminal Optico de Linea): Esta en la central local proveedora de
servicios, se encarga de transmitir de forma punto — multipunto la informacion a
los ONT en la ventana de transmision de 1550nm mediante WDM
(Multiplexacion por divisiéon de longitud de onda), trabaja con componentes de
mejores prestaciones que los ONTSs.

- Divisor Optico: Es un elemento pasivo como un splitter a donde al llegan un

par de fibras el haz de luz es dividido a cada ONT.

- ONT (Terminal Optico de Red): Esta ubicado en el lado del usuario
dependiendo de la configuracion FTTx que utilice, recibe las sefales del OLT, y

la transmision la realiza en la ventana de 1310nm mediante TDM
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(multiplexacion por division de tiempo) ya que el OLT asigna el momento en el

gue cada ONT debe transmitir.

USUARIOS

ONT K——Jmom
[

1550nm
WDM DIVISOR
= OPTICO

ONT <;:>w@

oLT [

Figura 3.6. Estructura de una red PON.

- WDM, CWDM, DWDM

WDM es una tecnologia de multiplexacion por division de longitud de onda, en
la cual cada longitud de onda viaja por un canal, acepta diferentes velocidades de
transmision y es multiprotocolo. Puede trabajar hasta con més de 80 longitudes de
onda. Utiliza fibra monomodo.

DWDM es una variacion de WDM que especifica la multiplexacion por division
de longitud de onda densa, con un espaciamiento de 0.8nm entre portadoras, es muy
utilizada para enlaces punto a punto de larga distancia. Su ancho de banda es de
hasta 800Ghps, trabaja entre 1280 y 1625nm.

CWDM es otra variacion de WDM, que especifica la multiplexacion por division
aproximada de longitud de onda, trabaja con 18 portadoras con un espaciado de
20nm, mas amplio que DWDM, definidas en el intervalo de 1270 a 1610nm. Su

maximo alcance es de hasta 50Km y acepta varios tipos de topologia como anillo,
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punto a punto, y redes PON. Son muy eficientes para aplicaciones en redes

metropolitanas y adaptables a cambios en la demanda del trafico.

CWDM es una solucion de bajo costo en relacion a DWDM para transmision de

datos a una distancia menor a 50Km y donde no sean necesarios amplificadores.

La diferencia entre CWDM y DWDM radica en el costo de los equipos ya que es
mas costoso el transceiver’ de DWDM y en la cantidad de portadoras ya que DWDM

transmite mayor cantidad simultaneamente.

Los elementos de una red WDM son:

- OLA (Amplificador Optico de Linea): Realiza la amplificacién de la sefial

multiplexada en longitud de onda, es decir, en modo Optico.

- OTM (Terminal Multiplexor y Demultiplexor Optico): Es el encargado

demultiplexar y demultiplexar las longitudes de onda.

- OADM (Multiplexor Add Drop Optico): Realiza la insercion de informacion de

un canal optico en otro sin necesidad de interferir con el resto de canales.

- OXC (Cross Connect Optico): Su funcion es conmutar los canales de las

fibras de entrada y las de salida, es un elemento muy flexible en la red.

e WIFI

Wireless Fidelity, la especificacion 802.11 define esta tecnologia como una red
local inalambrica WLAN a la que pueden conectarse portatiles, computadoras de
escritorio o cualquier otro dispositivo que tenga la capacidad de conectarse a una red

inalambrica de una velocidad de 11Mbps. El estandar 802.11 es el primer estandar

5 . . . . - . I <
Transceiver: equipo para WDM que contiene el laser 6ptico que realiza la transmision y el detector que recepta las sefiales.
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que permite un ancho de banda de hasta 2Mbps y se ha ido modificando para

mejorar caracteristicas y anchos de banda. Entre las modificaciones realizadas al

estandar tenemos:

Tabla 3.4. Estandares Wifi

Especificacion

Caracteristicas

Ancho de Frecuencia de
. Extras
Banda Operacion
Provee 8 canales de radio.
802.11a — Wifi5 54Mbps 5Ghz
Rango de 10m
B Hasta 300m en espacios
802.11b — Wifi 11Mbps 2.4Ghz )
abiertos
Compatible con el 802.11b.
802.11g 54Mbps 2.4GHz
Rango de 100m

802.11c — Combinacién del
802.11 y 802.1d

Es una versién modificada del estandar 802.1d para hacer que exista

compatibilidad con los equipos del 802.11

802.11d — Internacionalizacién

Disefiado para permitir el uso a nivel internacional del estandar

802.11 en la redes locales.

802.11e Mejora la calidad de servicio en la capa de enlace de datos.
802.11f Da las caracteristicas a los proveedores de puntos de acceso para
que exista total compatibilidad.
802.11h Combina el estandar 802.11 con el europeo (Hiperlan 2) de ahi la h.
802,11, Provee seguridad, claves, sistemas de cifrado para los estandares
802.11a, 802.11b, 802.11g.
802.11j Es para la regulacion japonesa lo que para la europea es la 802.11h.

Para los estdndares fisicos como son 802.11a, 802.11b y 802.11g a

continuacion las distancias y velocidades a las que operan.
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Tabla 3.5. Distancias y velocidades del estandar 802.11

Estandar | Velocidad Rango
54Mbps 10m
48 Mbps 17m
36 Mbps 25m
802117 24 Mbps 30m
12 Mbps 50m
6 Mbps 70m
Lugares Cerrados | Al aire libre
11 Mbps 50m 200m
802.11b 5,5 Mbps 75m 300m
2 Mbps 100m 400m
1 Mbps 150m 500m
54 Mbps 27m 75m
48 Mbps 29m 100m
36 Mbps 30m 120m
802.11g 24 Mbps 42m 140m
18 Mbps 55m 180m
12 Mbps 64m 250m
9 Mbps 75m 350m
6 Mbps 90m 400m

Las redes wifi permiten dos modos de operacion:

- Infraestructura: Permite conectar a equipos de una red conectada por cable a

un punto de acceso (AP).

- Ad - Hoc: Conecta dos equipos con adaptadores inalambricos.

Para la transmision el estandar 802.11 define tres tecnologias de transmision de
la sefal: DSSS, FHSS, Infrarrojo.

- DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum): Espectro ensanchado por

secuencia directa, por cada bit que transmite envia una secuencia de bits
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llamada ruido Pseudo aleatorio, para codificar el 1 el estandar establece una

secuencia de 11 bits y para el 0 utiliza su complemento.

De acuerdo a la especificacion 802.11 la banda de 2.4GHz ha sido divida en 14
canales, el espaciamiento entre estos es de 5Mhz pero cada uno necesita un ancho
de banda de por lo menos 22Mhz por lo que no se recomienda utilizar canales

contiguos para evitar interferencias.

Canal 01: 2.412 Ghz

Canal 04: 2.427 Ghz.
Canal 07: 2.442 Ghz.
Canal 10: 2.457 Ghz.
Canal 13: 2.472 Ghz.

Canal 02: 2.417 Ghz.
Canal 05: 2.432 Ghz.
Canal 08: 2.447 Ghz.
Canal 11: 2.462 Ghz.
Canal 14: 2.477 Ghz.

Canal 03: 2.422 Ghz.
Canal 06: 2.437 Ghz.
Canal 09: 2.452 Ghz.
Canal 12: 2.467 Ghz.

-  FHSS (Frecuency Hop Spread Spectrum): Espectro ensanchado por saltos
de frecuencia, divide la frecuencia de banda ancha en al menos 75 canales con
saltos de 1Mhz cada uno, la transmision se realiza en canales de uno a otro en
poco tiempo lo que facilita detectar la sefial en un momento y frecuencia

determinados, los canales los conocen todas las estaciones.

- Infrarrojo: Este tipo de transmision necesita linea de vista con el receptor,
ofrece un alto nivel de seguridad ya que al ser un haz de luz su naturaleza es
no difusa. Transmite datos con una velocidad de hasta 2Mbps, utiliza
modulacién PPM (modulacién por posicion de pulso).

Las técnicas de modulacion que utiliza Wifi son PSK, BPSK, QPSK y OFDM.
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e WIMAX

Worldwide Interoperability for Microwave Access (Intercomunicacion Mundial
para el Acceso por Microondas), surge como alternativa de udltima milla a las

tecnologias de cable e inalambricas, especialmente WIFI.

Permite la conectividad entre puntos fijos, moviles y portatiles sin necesidad de
tener linea de vista. Su modulacion es OFDM con 256 subportadoras ofrece calidad

de servicio y tiene un alcance de hasta 48Km.

Tiene una gran capacidad para cientos de clientes por canal, soporta antenas
inteligentes, redes malladas para la comunicacién entre usuarios distantes y punto

multipunto.

Trabaja en las bandas de 3.5 y 10.5GHz licenciadas y las de 2,4 GHz y 5,725-
5,825 GHz no licenciadas. El estandar de WIMAX es el 802.16.

WIMAX tiene dos variaciones mas de su estandar, el estandar 802.16d
conocido con el nombre de WIMAX Fijo, utiliza la banda de frecuencia que requiere
licencia en 2,5 GHz y la libre en 5 GHz; el estandar 802.16e para WIMAX mavil que

emplea la banda de frecuencia entre 2 y 6GHz.

La seguridad en WIMAX incluye la autenticacion de usuarios y la encriptacion
de los datos mediante los algoritmos Triple DES (128 bits) y RSA (1.024 bits).

 CDMA, CDMA2000, W — CDMA, CDMA 450

Code Division Multiple Access es una tecnologia que permite el acceso a la

comunicacién a varios usuarios al mismo tiempo y frecuencia asignando a cada uno

un codigo.
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Las tecnologias de transmisiébn que usa estan basadas en spread spectrum
como son DSSS y FHSS. (Ver Wifi)

Existen dos tipos de enfoque para CDMA: W — CDMA (Wideband — CDMA) y
CDMAZ2000, cuyo origen de este ultimo es cdma one (IS — 95 CDMA, CDMA de 2G).

UMTS es la version europea de W — CDMA gque naci6 con grandes
expectativas, es mas utilizado en Europa y Japon ya que en EEUU prefieren
CDMA2000.

CDMAZ2000 es una version mejorada del CDMA de segunda generacion, trabaja
con siete portadoras en 10Mhz, utiliza el mismo espectro de CDMA de segunda
generacion y su velocidad de transmision es de 144Mbps para CDMA2000 1x y de
2Mbps para CDMA2000 3x. Opera en las bandas de 1900 y 2100 Mhz.

W — CDMA funciona como un canal CDMA cuatro veces mas amplio que el
CDMA original, utilizan el término UE (User Equipment) para referirse a cualquier
equipo que puede acceder al sistema, a diferencia del CDMA de segunda generacion
el UE puede transmitir mas de un cédigo de canal lo que permite trabajar a altas
velocidades.

CDMAA450 es la nueva solucion para zonas rurales, es el nuevo CDMA2000 en
la banda de los 450Mhz, su desempefio parece muy prometedor ya que sin ningun
tipo de obstaculo una estacion base puede alcanzar hasta los 80Km de cobertura,
esperan poder ofrecer servicios de voz y datos. Para la transmisién de una portadora
necesital.8Mhz y para transportar hasta 2 y 3 portadoras necesita 1.25Mhz por cada

una.
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e VSAT

Significa Very Small Aperture Terminal es una aplicacion de las comunicaciones
satelitales, la técnica de acceso es aleatoria, es muy util cuando existen varios
canales que desean acceder al satélite, el inconveniente que trae esta forma de

acceso es que no garantiza calidad de servicio y el throughput® es bajo.

La mayor ventaja de las comunicaciones satelitales es que tienen completa

cobertura del planeta (satélites GEO) con tres satélites, excepto los polos.

Estos sistemas sirven para proveer servicios de telecomunicaciones, consta de
una estacion central llamada hub a la cual se conectan las VSAT propiamente
dichas.

0 )
£

Hug ESTACKONVEAT  ESTACKCHYSAT ESTAZICH WSAT

Figura 3.7. Estructura de una red VSAT

El enlace ascendente llega a 19.2Kbps y el descendente a 512Kbps. Estas
terminales tienen antenas de 1m y su potencia de salida es aproximadamente 1W.
Una desventaja es el retardo de 540ms que se produce.

Por naturaleza un satélite es un medio de difusion lo cual es una ventaja para

difundir informacién econdmicamente, pero en cuestion de seguridad no es

6 . i . . .
Es el volumen de informacién que circula a través de un sistema.
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recomendable porque todos pueden conocer la informacion transmitida, una

alternativa a esto podria ser enviar los datos cifrados.

La primera banda de transmisién asignada para comunicaciones satelitales fue

la banda C, ahora saturada; luego asignaron las bandas K,y K,. Ver la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Bandas de frecuencia para enlaces satelitales

Banda | Intervalo (GHZ)
C 4-8
Ky 12 -18
Ka 26.5-40

3.2 ELECCION DE TECNOLOGIAS

A continuacion se analizaran las alternativas propuestas anteriormente. Como
antecedente se conoce que el FODETEL desea implementar su propia

infraestructura.

3.2.1Enlaces de par de cobre

Es una alternativa para usar las tecnologias xDSL o BPLC, dependiendo de la
tecnologia DSL se pueden obtener anchos de banda de hasta 2Mbps y en BPLC de
hasta 12Mbps.

El costo de mantenimiento para ambas tecnologias seria bajo si se utilizaria la
infraestructura existente pero como se conoce Unicamente las grandes operadoras
como la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) y Etapa poseen la
infraestructura para usar xDSL y la Empresa Eléctrica para la tecnologia BPLC por lo
que el costo de implementar, mantener y operar una nueva infraestructura propia es
demasiado elevado, ademas xDSL tiene como limitante la distancia por lo cual las
poblaciones lejanas al centro de la ciudad de Santo Domingo no contarian con el

servicio.
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Por otro lado, la red de telecomunicaciones que esta siendo disefiada es para
muchos afos de funcionamiento, por lo que pagar un costo mensual de
arrendamiento de infraestructura no es necesario cuando se puede implementar una

red propia con otra tecnologia.

3.2.2Enlaces de fibra 6ptica

Son enlaces que presentan varias ventajas como el gran ancho de banda, es
una red de alta disponibilidad y confiabilidad, transmite varios protocolos, no es

sensible a interferencias.

La dnica y gran desventaja esta en el costo tanto de implementar como de

arrendar una red de fibra 6ptica, ya que es muy elevado.

3.2.3Enlaces Wifi

Wifi usa espectro ensanchado como tecnologia de transmision y existen
muchos fabricantes de equipos que usan esta tecnologia para trabajar en la banda
de 2.4Ghz y 5.8Ghz, bandas no licenciadas.

La ventaja con esta tecnologia es que no se paga por utilizacion del espectro,
es posible implementar infraestructura propia, existe una gran demanda y variedad

en cuanto a equipos en el mercado que cumplirian con los requerimientos de la red.

La desventaja que afecta en un disefio de red, es que la asignacion de
frecuencias dentro de los 14 canales con los que trabaja wifi muchas veces no son
suficientes para proporcionar comunicacion a todos los puntos, debido a que pueden
existir varios enlaces independientes, pero este problema es solucionado con con wifi
de larga distancia donde al cubrir distancias de hasta 150Km permiten trabajar con

un enlace punto a multipunto.
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Actualmente también existe el modo de trabajo Wireless Distribution System
(WDS) de los equipos wi-fi de larga distancia, donde se pueden conectar, entre si
varios equipos de forma inaldmbrica y trabajar como uno solo, en un solo canal de

frecuencia.

Para que la funcion WDS trabaje en una red los equipos deben soportar WDS,
estar configurados en un solo canal, introducir las direcciones MAC de todos los
equipos en cada uno de ellos y los nombres de red inalambricos deben ser distintos

en cada equipo.

Con WDS un equipo puede trabajar como punto de acceso, 0 como puente con
otro punto de acceso, o de ambas maneras. Para dar seguridad a la red se usa

encriptacién WEP”.

Se recomienda esta tecnologia para el disefio de la red, porque ademas de sus
ventajas y prestaciones como tecnologia, en el mercado existen varios fabricantes

gue ofrecen varias soluciones al implementar una red.

3.2.4Enlaces WIMAX

De los estandares Wimax el mas utilizado es el movil 802.16e y no alcanza a
saltos mayores de 48Km y trabaja con poca velocidad. Por otro lado esta tecnologia
trabaja en frecuencias licenciadas, lo cual seria un egreso extra para el proyecto y
agui, en el pais la banda de 3.5Ghz ya se encuentra asignada a la Corporacion

Nacional de Telecomunicaciones (CNT).

Otra desventaja es que al no ser Wimax, hasta el momento, una tecnologia de
alto despliegue no es facil encontrar equipos, ya que los fabricantes se enfocan mas

en lo que es wifi.

! WEP (Wired Equivalent Privacy): Es un sistema de cifrado para redes Wireless incluido en el estandar IEEE 802.11, utiliza
claves de 64 o0 128 bits.
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3.2.5Enlaces con tecnologia celular

En este tipo de enlaces todas las tecnologias tienen la capacidad de transmitir
voz y datos, ademas la ventaja mas grande es que tiene movilidad ya que a lo largo

de todo el pais las operadoras tienen varias celdas.

Estas tecnologias no son muy recomendables debido a que su ancho de banda
es limitado y las frecuencias en las que operan son licenciadas por lo tanto habria
que pagar mucho dinero al Estado Ecuatoriano, o talvez arrendar los servicios a los
operadores celulares pero igual es costoso por lo que seria mejor invertir el dinero en

construir una infraestructura propia con equipos y tecnologia.

3.2.6 Enlaces satelitales

Los enlaces satelitales son muy Uutiles para sitios de dificil acceso y donde
ninguna otra tecnologia es factible.

Existen dos tipos de estaciones satelitales: las estaciones terrenas y las VSAT,
las primeras no son recomendables porque son muy grandes y una inversion tan

grande no justifica el “poco” uso.

Las VSAT si pueden ser una muy buena alternativa ya que son mas pequefias,
faciles de instalar y operar, y ademas si sirven para proveer de servicios de voz y
datos a las unidades educativas.

Sus anchos de banda son limitados desde 64Kbps hasta 512Kbps aunque a
veces se pueden llegar hasta 2Mbps. El costo del servicio es aproximadamente $280

USD mensuales lo cual es justificado para lugares donde no exista otra tecnologia.
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3.3

3.4

REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LA RED
Entre los requerimientos técnicos de la red tenemos:

Se establecera un centro de gestibn y monitoreo que estara ubicado en el
Gobierno Provincial de la Santo Domingo de los Tsé&chilas, el cual proveera el

Internet a la red.

Los equipos deberan ofrecer cobertura suficiente para abarcar los tramos de la
red inalambrica y permitir configuracion remota.
Todos los equipos deben soportar SNMP® (Simple Network Management

Protocol.)

La asignacion de frecuencias a cada enlace se hara en los canales wifi de

banda no licenciada de los 2.4GHz.

La tecnologia a utilizarse es Wifi de largo alcance.

Los equipos deben trabajar en todo tipo de condiciones climaticas y ser
compatibles con equipos certificados wifi. Ademés de poseer un throughput alto,
para aplicaciones futuras y deben soportar WDS.

RED DE BACKBONE

A partir de la visita de campo se determinaron los cerros para ubicar las

estaciones repetidoras para la red de backbone, de los cuales (ver la Tabla 2.1), una

vez analizado en el simulador de enlaces tienen linea de vista con las unidades

educativas y con los cerros adyacentes, por lo tanto todos excepto los cerros Poza

Honda y Bolo son utilizados en la configuracion de la red.

8 SNMP: Es un protocolo de gestion de red, que permite administrar y supervisar la red, ademas de tener datos precisos sobre
el tréfico de la red.



CAPITULO 3. DISENO TECNICO DE LA RED 59

La red de backbone estda compuesta por cuatro enlaces de radio
bidireccionales. Los enlaces estan dispuestos entre cinco cerros de la provincia,
como se observa en la Figura 3.8.

Miradar del Taachi

Cerra Cangona Cerro Bamboli

Cerro Chiguilpe

‘erro Bijahual

Figura 3.8. Estructura de la red de backbone.

Las coordenadas de cada punto del backbone se muestran en la Tabla 2.1; al
ser ubicadas en el software Radio Mobile, la red quedd dispuesta como se aprecia en
la Figura 3.9.

&
EOMBCLI

Bl AHUAL

Figura 3.9. Ubicacion de los puntos del backbone en Radio Mobile
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En cuanto a equipos la tecnologia de muchos fabricantes cumple los
requisitos, se ha seleccionado uno de ellos, por sus ventajas tecnolbgicas
sobresalientes que se enfocan en el desarrollo de redes wifi de larga distancia en
frecuencias no licenciadas, ofrecen la posibilidad de sumar capacidad de los enlaces
con al unir varios canales y aumentar el ancho de banda sobre los enlaces
inalambricos, las distancias de cobertura con diferentes tipos de antenas son
adecuadas para esta red, ademas, bajo capex’ en virtud del peso de los equipos,
también bajo opex'?, bajo mantenimiento y costos operacionales ya que son equipos
disefiados para cualquier tipo de ambiente, y que tienen una amplia experiencia y

soporte a nivel mundial.

El fabricante es Lobometrics una compafia con sus oficinas principales en
Espafa, sus equipos también soportan SNMP. Los equipos operan en la banda no

licenciada de 2.4Ghz. Méas informacién ver ANEXO 6.

El equipo a utilizarse en cada torre repetidora es el Access Point Lobo 924TS,
al cual se le incluirh una antena omnidireccional de 17 dBi, para obtener una
cobertura de hasta 50km a una velocidad de transmisién media. Ver ANEXO 7 y
ANEXO 8. La conexién entre las torres del backbone, para evitar interferencia entre
canales wifi sera mediante WDS, funcién que soportan todos los equipos a utilizarse,
lo que significa que todo el enlace trabajard en un Unico canal wifi; los equipos

estaran ubicados en torres autosoportadas alquiladas por el FODETEL.

A continuacion se detallan las estaciones repetidoras, con los equipos a
utilizarse en cada una, las alturas a las que deberan ubicarse los equipos y el

direccionamiento IP.

9 Capex: Capital Expenditure, gasto de capital, inversion en capital fijo.
10 Opex: Operational Expenditure, gastos de operacion.
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Para la asignacion de direcciones IP a cada equipo, se escogio la red
192.168.8.0 de tipo privada, la cual es suficiente para todos los equipos de la red. No
es necesario subnetear ya que al trabajar los equipos con WDS, todos forman una
sola red, que provee redundancia ya que un CPE podria conectarse a cualquiera de

las torres.
Tabla 3.7. Equipos a utilizarse en las estaciones repetidoras
Altura minima | DireccionlP.
Localidades Equipos Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
Lobo 924TS + Antena
o ] Torre
Cerro Bomboli Omnidireccional de 18 192.168.8.1
. autosoportada
17dBi
Lobo 924TS + Antena
o ) Torre
Cerro Congona Omnidireccional de 21 192.168.8.2
_ autosoportada
17dBi
Lobo 924TS + Antena
o o ) Torre
Cerro Chiguilpe Omnidireccional de 19 192.168.8.3
. autosoportada
17dBi
. Lobo 924TS + Antena
Mirador del o ] Torre
. Omnidireccional de 19 192.168.8.4
Toachi . autosoportada
17dBi
Lobo 924TS + Antena
- o ) Torre
Cerro Bijahual Omnidireccional de 5 192.168.8.5
17dBi autosoportada
[

De acuerdo a informacion via e — mail proporcionada por el Ing. Mauricio
Carrera Jefe de Sistemas de la Empresa Eléctrica de Santo Domingo de los
Tsachilas existe suministro de energia eléctrica en todos los cerros, asi como
también infraestructura de telecomunicaciones. La Figura 3.10 muestra las

coberturas de las antenas de todos los cerros.




CAPITULO 3. DISENO TECNICO DE LA RED 62

[ ] Cobertura Cerro Bomboli — 50Km
[ ] Cobertura Cerro Bijahual — 50Km
I Cobertura Cerro Congona — 50Km
Il Cobertura Cerro Mirador del Toachi — 50km
[ Cobertura Cerro Chiguilpe — 50Km

Figura 3.10. Coberturas de todas las antenas en la red

El nimero 1 que se muestra en la Figura 3.10 es el canal wifi en el que
operarian los equipos, ya que en el modo WDS todos los equipos operan en el
mismo canal. La distancia de cobertura, segun la hoja técnica de los equipos se
tomo en base a la transmision de datos a una velocidad media.

3.5 RED DE ACCESO
La red de acceso es de topologia tipo estrella, inalambrica para casi todas las

unidades educativas, cada unidad educativa estara conectada a una repetidora, para
otras es satelital y se instalaran estaciones VSAT.
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Para la ubicacién de los equipos en las unidades educativas se utilizaran
mastiles de hasta 8m y para las instituciones que se requiera una ubicacion mas alta

del equipo, se recomiendan torres no autosoportadas.

Los equipos a utilizarse para las unidades educativas, son los CPE’s Miura
OSB Plus para las unidades educativas con distancias del enlace menores a 10Km y
el Miura OSB Five para las instituciones con distancias del enlace mayores a 10Km,
ambos operan en la banda de 2.4Ghz, incluyen antena de 17dBi. Ver ANEXO 9y
ANEXO 10.

A continuacién se detallan los diagramas de la conexién de ultima milla entre

las unidades educativas y los cerros.

3.5.1Cerro Bomboli

En este cerro se conectan la mayoria de las instituciones educativas, para
efectos de visualizacion se han realizado dos graficos donde se indican las 42

unidades educativas conectadas a este cerro.

Figura 3.11. Red de acceso desde el Cerro Bomboli
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Figura 3.12. Red de acceso desde el Cerro Bomboli continuacion

En este cerro se ubicara el equipo descrito en el backbone con un antena
omnidireccional, que tendra una cobertura de hasta 50Km, el enlace es punto a
multipunto, cubriendo de esta manera todas las localidades, incluyendo los cerros

repetidores, excepto el cerro Bijahual. Ver la Figura 3.13.

Figura 3.13. Cobertura de la antena del Cerro Bomboli
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A continuacién se detalla la localidad, el equipo a utilizar, la altura de las

antenas y el direccionamiento IP. Ver la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Equipos a utilizarse en las localidades conectadas al cerro Bomboli

Altura minima | Direccién IP.
Localidades Equipo Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
Lobo 924TS + Antena Torre
Cerro Bomboli o ] ] 18 192.168.8.1
Omnidireccional de 17dBi | autosoportada
Abdén Calderoén. Miura OSB Five Mastil 1 192.168.8.6
Alfonso Moscoso. Miura OSB Five Mastil 1 192.168.8.7
Angelita Mora de ) ]
. Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.8
Ruiz.
Augusto Aguilera ) ]
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.9
Cevallos
Clemencia
Rodriguez de Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.10
Mora
Ciudad de
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.11
Caracas
Ciudad de la ) ]
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.12
Habana
Demetrio Aguilera ) ]
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.13
Malta
Dr. Alfredo Pareja ) ]
) Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.14
Diezcanseco
Dr. Carlos Rufino
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.15
Marin
Eladio Roldés
_ Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.16
Barreira
Ernesto Alban ) ]
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.17
Mosquera
Francisco Javier ) . ]
Miura OSB Five Mastil 1 192.168.8.18
Salazar
Francisco ) ]
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.19

Menghini
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Altura minima

Direccioén IP.

Localidades Equipo Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
Gonzalo Pizarro Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.20
Hualcopo ) )
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.21
Duchicela
Jaime Yerovi N. Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.22
Jorge Washington Miura OSB Five Mastil 8 192.168.8.23
Libre Ecuador Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.24
Manuel Augusto ) )
] Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.25
Aguirre
Manuel ) ]
) Miura OSB Plus Mastil 3 192.168.8.26
Samaniego
Manuela ) ]
) Miura OSB Plus Mastil 2 192.168.8.27
Cafizares
Pablo Enrique ) )
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.28
Albornoz
Pichincha Miura OSB Five Mastil 4 192.168.8.29
Reino de
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.30
Inglaterra
Rio Amazonas Miura OSB Plus Mastil 6 192.168.8.31
Vasco Nufiez de Torre no
Miura OSB Five 13 192.168.8.32
Balboa autosoportada
Washington ) . ]
. Miura OSB Five Mastil 3 192.168.8.33
Pazmifo
2 de Mayo Miura OSB Plus Mastil 2 192.168.8.34
30 de Julio Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.35
9 de Octubre Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.36
Alessandro Volta Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.37
Calazacén Miura OSB Plus Mastil 4 192.168.8.38
Distrito ) )
) Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.39
Metropolitano
Santo Domingo Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.40
Francisco José de
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.41
Caldas
Jaime Roldés Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.42
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Altura minima

Direccioén IP.

Localidades Equipo Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
Aguilera
Torre no
Las Delicias Miura OSB Five 9 192.168.8.43
autosoportada
Mariscal Sucre Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.44
Julio Moreno
] Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.45
Espinoza
Ciudad de Santo ) . Torre no
) Miura OSB Five 11 192.168.8.46
Domingo autosoportada
San Miguel de ) . Torre no
Miura OSB Five 10 192.168.8.47
Guabal autosoportada
3.5.2Cerro Congona
A este cerro se conectan 7 unidades educativas, en un enlace punto a

multipunto.

ESPEJO

AMERICA

Figura 3.14. Red de acceso desde el Cerro Congona

El equipo a utilizarse en este cerro ofrecerd el servicio a todas las unidades

educativas, ademas de la conexion al Cerro Bijahual. Ver la Figura 3.15.
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Figura 3.15. Cobertura de la antena en el Cerro Congona

Tabla 3.9. Equipos a utilizarse en las localidades a conectarse al cerro Congona

Altura minima Direccion IP.
Localidades Equipos Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
Lobo 924TS + Antena Torre
Cerro Congona o ] ) 21 192.168.8.2
Omnidireccional de 17dBi autosoportada
13 de Abril Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.48
] Torre no
El Esfuerzo Miura OSB Plus 13 192.168.8.49
autosoportada
Torre no
Puerto Limon Miura OSB Plus 14 192.168.8.50
autosoportada
Luz de América Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.51
Torre no
Rio Pastaza Miura OSB Five 14 192.168.8.52
autosoportada
Republica de ) ) ]
i Miura OSB Five Mastil 6 192.168.8.53
Canada
] ) ] Torre no
Eugenio Espejo Miura OSB Plus 28 192.168.8.54

autosoportada
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3.5.3Cerro Mirador del Toachi

A este cerro se conectan 5 unidades educativas, en un enlace punto a

multipunto.

Frmmmrmy

=
WALLE
HERKMOSO

= pool
WICENTE
ROCAFUERTE

CERRO MIRADOR. DEL TOACHI

Figura 3.16. Red de acceso desde el Cerro Mirador del Toachi

Al igual que en los cerros anteriores se ubicara una antena omnidireccional que
cubre todas las instituciones ademas de la conexién con el Cerro Bomboli.

Baon de Cudndeler

Figura 3.17. Cobertura de la antenas de Mirador del Toachi
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Tabla 3.10. Equipos a utilizarse en las localidades a conectarse al cerro Mirador del Toachi

Altura minima Direccioén IP.
Localidades Equipos Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
Cerro Mirador Lobo 924TS + Antena Torre
) o ) ) 19 192.168.8.4
del Toachi Omnidireccional de 17dBi autosoportada
Barén de
Miura OSB Five Mastil 1 192.168.8.55
Carondelet
Francisco de ] ]
Miura OSB Plus Mastil 5 192.168.8.56
Orellana
Ciudad de ) ) ]
i Miura OSB Five Mastil 4 192.168.8.57
Macara
Vicente ) ] ]
Miura OSB Five Mastil 4 192.168.8.58
Rocafuerte
Valle Hermoso Miura OSB Five Mastil 1 192.168.8.59

3.5.4Cerro Chiguilpe

Aqui se conectan 2 instituciones educativas. Para este caso el enlace también

es punto a multipunto.

DR.
BAQUERIZO
MORENO

JUAN SIXTO
BERNAL

CERRO CHIGUILPE

Figura 3.18. Red de acceso desde el Cerro Chiguilpe
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Figura 3.19. Cobertura de la antena del Cerro Chiguilpe

Tabla 3.11. Equipos a utilizarse en las localidades a conectarse al cerro Chiguilpe

Altura minima Direccion IP.
Localidades Equipos Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
o Lobo 924TS + Antena Torre
Cerro Chiguilpe o ) ) 19 192.168.8.3
Omnidireccional de 17dBi autosoportada
Dr. Baquerizo ] ] Torre no
Miura OSB Five 21 192.168.8.60
Moreno autosoportada
Juan Sixto ) )
Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.61
Bernal
3.5.5Cerro Bijahual
A este cerro se conectan 2 unidades educativas. El enlace es punto a

multipunto, en el Cerro Congona.
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JESUS DEL
GRAN
PODER

CERRQ BIJAHUAL

Figura 3.20. Red de acceso desde el Cerro Bijahual

Figura 3.21. Cobertura de la antena del Cerro Bijahual

Tabla 3.12. Equipos a utilizarse en las localidades a conectarse al cerro Bijahual

Altura minima Direccioén IP.

Localidades Equipos Soporte de las antenas Red
(m) 192.168.8.0
Lobo 924TS + Antena Torre
Cerro Bijahual 5 192.168.8.5

Omnidireccional de 17dBi autosoportada

Jesus del Gran
Poder

Miura OSB Plus Mastil 1 192.168.8.62

Jhon F.
Kennedy

Miura OSB Five Mastil 1 192.168.8.63
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3.5.6 Estaciones VSAT

Dos instituciones educativas tendran Internet satelital debido a que no tienen
linea de vista con ningun cerro ni con otras unidades educativas. Los equipos a

utilizarse seran definidos por el proveedor del servicio.

SATELITE

Figura 3.22. Acceso satelital

3.6 RED LAN (LOCAL AREA NETWORK)

La estructura de la red LAN comprende la red interna de cada unidad

educativa, cada una esta dentro de un grupo de acuerdo al nimero de estudiantes.

La red seré inaldmbrica, se utilizara un router inalambrico y tarjetas de red wifi
en cada computadora, con el objetivo de facilitar la adicibn de maquinas a la red en
un futuro. El router debera soportar al menos 40 usuarios inaldambricos, cumplir con

la especificacion 802.11 y operar en la banda de frecuencia de 2.4Ghz.

El router inalambrico que se recomienda porque cumple con las

especificaciones es el de la marca 3com modelo office connect. Ver ANEXO 5.
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La topologia de la red sera tipo estrella. Los grupos y el requerimiento de
ancho de banda son distribuidos de acuerdo a la Tabla 3.13 proporcionada por el
FODETEL.:

Tabla 3.13. Nimero de computadoras y ancho de banda en funcién del nimero de alumnos

Grupo| Alumnos [Internet Requerido (Kbps) | Computadoras
1 10a 30 128 2
2 31 a100 128 3
3 101 a 300 128 10
4 301 a 600 256 15
5 | 601 a 1000 512 20
6 |1001 a 3000 512 40
7 | 3001 0 mas 1.024 40

3.6.1Grupo 1

Para las instituciones con un nimero de estudiantes menor a 30 la red LAN

estara disefiada de la siguiente manera:

2 COMPUTADORAS ANCHO DE BANDA
REQUERIDO 128Kbps

COMPARTICION
) 4A7
ROUTER »
INALAMBRICO

LABORATORIO
PEQUENO

Figura 3.23. Red LAN para las instituciones del Grupo 1
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Tabla 3.14. Direccionamiento IP para el grupo 1
Red 192.168.1.0
Gateway 192.168.1.1
Equipo | Direccion IP
PC1 192.168.1.2
PC2 192.168.1.3

Las instituciones educativas que se encuentran dentro de esta categoria son:

- Dr. Alfredo Pareja Diezcanseco con 24 alumnos.

3.6.2Grupo 2

Para las instituciones con un numero de estudiantes entre 31 y 100 la red LAN

estara disefiada de la siguiente manera:

3COMPUTADORAS

ANCHO DE BANDA
REQUERIDO 128Kbps

COMPARTICION
4A1
() ROUTER
INALAMBRICO TRARED.

LABORATORIO
PEQUENO

Figura 3.24. Red LAN para las instituciones del Grupo 2
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Tabla 3.15. Direccionamiento IP para el grupo 2

Red 192.168.2.0
Gateway 192.168.2.1

Equipo | Direccion IP
PC1 192.168.2.2
PC 2 192.168.2.3
PC 3 192.168.2.4

Las instituciones educativas que se encuentran dentro de esta categoria son:

- Abdon Calderdn con 74 alumnos.

- Rio Guayas con 73 alumnos.

- San Miguel del Guabal con 43 alumnos.

- Vasco Nunez de Balboa con 83 alumnos.

3.6.3Grupo 3

Para las instituciones con un numero de estudiantes entre 101 y 300 la red LAN

estara disefiada de la siguiente manera:

10COMPUTADORAS

ROUTER
INALAMBRICO

ANCHO DE BANDA
REWQUERIDD 128Kbps

COMPARTICION
4 A1

LABURA ORI
MEDIAND

@

Figura 3.25. Red LAN para las instituciones del Grupo 3



CAPITULO 3. DISENO TECNICO DE LA RED

Tabla 3.16. Direccionamiento IP para el grupo 3
Red 192.168.3.0
Gateway 192.168.3.1

Equipo | Direccion IP | Equipo | Direccion IP
PC1 192.168.3.2 PC7 192.168.3.7
PC2 192.168.3.3 PC 8 192.168.3.8
PC3 192.168.3.4 PC9 192.168.3.9
PC 4 192.168.3.5 | PC10 | 192.168.3.10
PC5 192.168.3.6 | PC11 | 192.168.3.11

Las instituciones educativas que se encuentran dentro de esta categoria son:

- Alfonso Moscoso con 186 alumnos.

- Angelita Mora de Ruiz con 209 alumnos.
- Bardn de Carondelet con 250 alumnos.
- Ciudad de la Habana con 208 alumnos.
- Ciudad de Macara con 111 alumnos.

- Eugenio Espejo con 258 alumnos.

- Francisco de Orellana con 168 alumnos.
- Jesus del Gran Poder con 234 alumnos.
- Juan Sixto Bernal con 142 alumnos.

- Libre Ecuador con 192 alumnos.

- Manuel Samaniego con 133 alumnos.

- Pablo Enrique Albornoz con 276 alumnos.
- Republica de Canada con 108 alumnos.
- Rio Amazonas con 250 alumnos.

- Rio Pastaza con 164 alumnos.

- Washington Pazmifio con 279 alumnos.
- El Esfuerzo con 210 alumnos.

- Puerto Limén con 293 alumnos.

- Valle Hermoso con 215 alumnos.
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3.6.4Grupo 4

Para las instituciones con un nimero de estudiantes entre 301 y 600 la red LAN

estara disefiada de la siguiente manera:

15 COMPUTADORAS

ANCHO DE BANDA
REQUERIDO 236Kbps

COMPARTICION
4 A7

@@

LABORATORIO
MEDIANG

Figura 3.26. Red LAN para las instituciones del Grupo 4

Tabla 3.17. Direccionamiento IP para el grupo 4
Red 192.168.4.0
Gateway 192.168.4.1

Equipo | Direccion IP | Equipo | Direccion IP
PC1 192.168.4.2 PC9 | 192.168.4.10
PC?2 192.168.4.3 | PC10 | 192.168.4.11
PC3 192.168.4.4 | PC11 | 192.168.4.12
PC 4 192.168.4.5 | PC12 | 192.168.4.13
PC5 192.168.4.6 | PC 13 | 192.168.4.14
PC6 192.168.4.7 | PC 14 | 192.168.4.15
PC7 192.168.4.8 | PC 15 | 192.168.4.16
PC 8 192.168.4.9
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Las instituciones educativas que se encuentran dentro de esta categoria son:

- 13 de Abril con 413 alumnos.

- Augusto Aguilera Cevallos con 392 alumnos.
- Clemencia Rodriguez de Mora con 560 alumnos.
- Demetrio Aguilera Malta con 333 alumnos.

- Dr. Carlos Rufino Marin con 600 alumnos.

- Eladio Roldés Barreira con 420 alumnos.

- Francisco Javier Salazar con 500 alumnos.
- Francisco Menghini con 320 alumnos.

- Gonzalo Pizarro con 520 alumnos.

- Hualcopo Duchicela con 479 alumnos.

- Jaime Ruperto Yerovi con 550 alumnos.

- Jhon F. Kennedy con 457 alumnos.

- Pichincha con 417 alumnos.

- Reino de Inglaterra con 309 alumnos.

- Vicente Rocafuerte con 336 alumnos.

- 2 de Mayo con 332 alumnos.

- 30 de Julio con 587 alumnos.

- 9 de Octubre con 477 alumnos.

- Alluriquin con 333 alumnos.

- Calazacén con 500 alumnos.

- Francisco José de Caldas con 495 alumnos.
- Las Delicias con 420 alumnos.

- Luz de América con 397 alumnos.

- Mariscal Sucre con 421 alumnos.
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3.6.5Grupo 5

Para las instituciones con un nimero de estudiantes entre 601 y 1000 la red
LAN estara disefiada de la siguiente manera:

20 COMPUTADORAS

ANCHO DE BANDA
REQUERIDO 512Kbps

COMPARTICION
4 A1

ROUTER
INALAMBRICO 20

LABORATORIO
MEDIANMO

Figura 3.27. Red LAN para las instituciones del Grupo 5

Tabla 3.18. Direccionamiento IP para el grupo 5
Red 192.168.5.0
Gateway 192.168.5.1

Equipo | Direccion IP | Equipo | Direccion IP
PC1 192.168.5.2 | PC11 | 192.168.5.12
PC2 192.168.5.3 | PC 12 | 192.168.5.13
PC3 192.168.5.4 | PC 13 | 192.168.5.14
PC 4 192.168.5.5 | PC 14 | 192.168.5.15
PC5 192.168.5.6 | PC 15 | 192.168.5.16
PC6 192.168.5.7 | PC 16 | 192.168.5.17
PC7 192.168.5.8 | PC 17 | 192.168.5.18
PC 8 192.168.5.9 | PC18 | 192.168.5.19
PC9 |192.168.5.10 | PC19 | 192.168.5.20
PC 10 | 192.168.5.11 | PC 20 | 192.168.5.21
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Las instituciones educativas que se encuentran dentro de esta categoria son:

- Ciudad de Caracas con 776 alumnos.

- Ciudad de Santo Domingo con 694 alumnos.

- Dr. Alfredo Baquerizo Moreno con 720 alumnos.
- Ernesto Alban Mosquera con 708 alumnos.

- Jorge Washington con 617 alumnos.

- Manuel Agustin Aguirre con 793 alumnos.

- Manuela Cafizares con 715 alumnos.

- Alessandro Volta con 1000 alumnos.

- Jaime Roldds Aguilera con 974 alumnos.

3.6.6 Grupo 6

Para las instituciones con un niumero de estudiantes entre 1001 y 3000 la red

LAN estara disefiada de la siguiente manera:

40 COMPUTADORAS

ANCHO DE BANDA
REQUERIDO 512Kbps

COMPARTICION
4 A1

o)
C_JUTER
" INALAMBRICO

LABURA | URID
GHANDE

Figura 3.28. Red LAN para las instituciones del Grupo 6
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Tabla 3.19. Direccionamiento IP para el grupo 6

Red 192.168.6.0
Gateway 192.168.6.1

Equipo | Direccién IP | Equipo | Direccién IP | Equipo | Direccién IP | Equipo | Direccién IP

PC1 192.168.6.2 | PC11 | 192.168.6.12 | PC 21 | 192.168.6.22 | PC 31 | 192.168.6.32

PC 2 192.168.6.3 | PC12 | 192.168.6.13 | PC 22 | 192.168.6.23 | PC 32 | 192.168.6.33

PC3 192.168.6.4 | PC13 | 192.168.6.14 | PC 23 | 192.168.6.24 | PC 33 | 192.168.6.34

PC 4 192.168.6.5 | PC14 | 192.168.6.15 | PC 24 | 192.168.6.25 | PC 34 | 192.168.6.35

PC5 192.168.6.6 | PC15 | 192.168.6.16 | PC 25 | 192.168.6.26 | PC 35 | 192.168.6.36

PC6 192.168.6.7 | PC16 | 192.168.6.17 | PC 26 | 192.168.6.27 | PC 36 | 192.168.6.37

PC7 192.168.6.8 | PC17 | 192.168.6.18 | PC 27 | 192.168.6.28 | PC 37 | 192.168.6.38

PC8 192.168.6.9 | PC18 | 192.168.6.19 | PC 28 | 192.168.6.29 | PC 38 | 192.168.6.39

PC9 |192.168.6.10 | PC19 | 192.168.6.20 | PC 29 | 192.168.6.30 | PC 39 | 192.168.6.40

PC 10 | 192.168.6.11 | PC 20 | 192.168.6.21 | PC 30 | 192.168.6.31 | PC 40 | 192.168.6.41

Las instituciones educativas que se encuentran dentro de esta categoria son:

- Distrito Metropolitano con 1319 alumnos.

- Julio Moreno Espinoza con 2157 alumnos.

3.6.7Grupo 7

Para las instituciones con un niamero de estudiantes mayor a 3001 la red LAN

estara disefiada de la siguiente manera:
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40 COMPUTADORAS

ANCHO DE BANDA
REQUERICO 1024Kbps

COMPARTICION
Ak

‘ OUTER
INALAMBRICO 3

LABORATORIO
GRANDE

Figura 3.29. Red LAN para las instituciones del Grupo 7

Tabla 3.20. Direccionamiento IP para el grupo 7

Red 192.168.7.0
Gateway 192.168.7.1

Equipo | Direccion IP | Equipo | Direccion IP | Equipo | Direccion IP | Equipo

Direccioén IP

PC1 192.168.7.2 | PC11 | 192.168.7.12 | PC 21 | 192.168.7.22 | PC31 | 192.168.7.32
PC 2 192.168.7.3 | PC12 | 192.168.7.13 | PC 22 | 192.168.7.23 | PC 32 | 192.168.7.33
PC3 192.168.7.4 | PC13 | 192.168.7.14 | PC 23 | 192.168.7.24 | PC 33 | 192.168.7.34
PC 4 192.168.7.5 | PC14 | 192.168.7.15 | PC24 | 192.168.7.25 | PC 34 | 192.168.7.35
PC5 192.168.7.6 | PC15 | 192.168.7.16 | PC 25 | 192.168.7.26 | PC 35 | 192.168.7.36
PC6 192.168.7.7 | PC16 | 192.168.7.17 | PC 26 | 192.168.7.27 | PC 36 | 192.168.7.37
PC7 192.168.7.8 | PC17 | 192.168.7.18 | PC 27 | 192.168.7.28 | PC 37 | 192.168.7.38
PC8 192.168.7.9 | PC18 | 192.168.7.19 | PC 28 | 192.168.7.29 | PC 38 | 192.168.7.39
PC9 |192.168.7.10 | PC19 | 192.168.7.20 | PC29 | 192.168.7.30 | PC 39 | 192.168.7.40
PC 10 | 192.168.7.11 | PC20 | 192.168.7.21 | PC30 | 192.168.7.31 | PC40 | 192.168.7.41

Las instituciones educativas que se encuentran dentro de esta categoria son:

- Santo Domingo con 3200 alumnos.
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3.7 DISENO DEL CENTRO DE GESTION

El sitio central por peticion del FODETEL ser& en el Gobierno Provincial de la
provincia aqui es donde llegara el proveedor de Internet para dar la conexién a toda
la red, ademas se establecera un centro de gestion de red para monitorear y

supervisar la red.

Luego de llegar el Internet al Gobierno Provincial la conexion pasa por un router
y se dirige con una antena direccional, operando en un canal wifi que no interfiera
con el canal 1 en el que trabajara toda la red, podrian ser el canal 6 u 11, depende
de la configuracion, al cerro Bomboli donde se distribuye entre los demas puntos del

backbone y por consiguiente a las unidades educativas.

Gobierno
Provincial

CERRO BOMBOLI

Figura 3.30. Estructura de la distribucion del Internet desde el Gobierno Provincial

Como requerimientos del sitio central el Gobierno Provincial debera asignar un
area donde se ubiquen los equipos con la ventilacidon necesaria y puesta a tierra para

proteger a los mismos.

El equipo a utilizarse para la transmision del Internet desde el Gobierno
Provincial al cerro Bomboli y su distribucion, es el Lobo 924TS, este se conectara a
un equipo igual en el cerro Bomboli, con antenas direccionales de 15dBi ubicadas en
ambos puntos, la comunicacion es posible ya que el equipo puede operar en dos

frecuencias con antenas diferentes .La direccion IP del equipo ubicado en el edificio
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del Gobierno Provincial es 192.168.8.100, dentro de la red 192.16.8.0. Ver ANEXO 9
y ANEXO11.

Para gestionar la red se recomienda lo siguiente:

3.7.1Servidor de control de contenido

La funcién de este servidor sera evitar que a la red ingresen virus, grayware™*
ademas de evitar el acceso a paginas web de pornografia, entretenimiento,

descargas, ataques a la red, juegos, entre otros.

El servidor debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

 Permitir escoger de entre varias opciones la forma en la que se desea hacer el
control de contenido ya sea listando los sitios de forma manual o automatica.

e Que tenga la capacidad de proveer filtrado web URL a redes medianas.

» Clasificar por categorias los sitios web para una mejor administracion.

e Que presente un software con ambiente amigable para su configuracion.

e Que provea un reporte detallado de cada aspecto de seguridad que ofrece el
sistema.

e Que sea especializado en la fabricacion de equipos para este tipo de

aplicaciones.

Dentro de algunos fabricantes, la marca que cumple con todos los requisitos
propuestos es Fortinet, empresa especializada en la fabricacion de dispositivos
contra ataques de informacion en una red, el equipo es el FortiGuard Web Content

Filtering.

11 S . - . . . .
Grayware: Término utilizado para definir programas malignos (malware) como sypware, adware. NO incluye virus ni troyanos.
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3.7.2Servidor de control de ancho de banda

Un servidor de ancho de banda se encarga de gestionar y monitorear la
distribucion de ancho de banda en todos los enlaces, asi como también el

rendimiento de la red.

Las caracteristicas del servidor deben ser:

e Debe ser capaz de monitorear las redes hasta una velocidad mucho mas alta
de 2Mbps (ancho de banda a ser contratado), para aplicaciones futuras.
e Capacidad de identificar varias aplicaciones con su respectivo ancho de banda.

e Debe permitir priorizacion de trafico basadas en QoS.

Uno de los fabricantes que se especializa en este tipo de servidores es Allot, el
equipo NetEnforcer AC-400 series cumple con todas las caracteristicas,
especializado en control de ancho de banda en enlaces de hasta 200Mbps.

3.7.3 Software de gestion

Su funcion es realizar un seguimiento de la red y a sus vez informar al

administrador en caso de existir algun problema.

Las caracteristicas que debe cumplir el software son:

* Debe ser disefiado bajo el sistema Linux para evitar el pago de licencias.

e Monitorear los servicios de la red como SNMP.

e Monitorear la informacién a través de un navegador, haciendo una interface
amigable para el usuario.

e Permitir definir la jerarquia en la red.

e Informar al usuario en caso de existir problemas sea por mail o cualquier otro

método.
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En el mercado la solucion mas utilizada actualmente es el software Nagios,
basado en la plataforma Linux que cumple con las caracteristicas descritas, ademas
de poseer otras propiedades.

3.8 ESTUDIO DE TRAFICO

Para calcular el ancho de banda a contratarse se debe realizar la suma de la
capacidad necesaria para cada escuela y a continuacion dividir el resultado para el

nivel de comparticion requerido.
De acuerdo al disefio de la red LAN se tienen los siguientes datos:
- 23 Unidades educativas que necesitan un enlace de 128Kbps.
- 23 Unidades educativas que necesitan un enlace de 256Kbps.
- 11 Unidades educativas que necesitan un enlace de 512Kbps.

- 1 Unidad educativa que necesita un enlace de 1024Kbps.

La comparticiéon de los enlaces es de 4 a 1.

AB = (23 *128Kbps )+ (23 * 256Kbps )+ (10 * 512Kbps )+ (1* 1024 Kbps )
AB =15488 Kbps
AB =16Mbps

Al ser comparticién 4 a 1 el ancho de banda a contratarse al proveedor es de
4AMbps.

Lo calculado anteriormente fue para Internet inalambrico, para Internet satelital.
Se tiene que:

- 1 Unidad educativa que necesitan un enlace de 128Kbps.
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1 Unidad educativa que necesita un enlace de 256Kbps.

Pero contratar enlaces de 128Kbps y 256Kbps es muy costoso para las

aplicaciones que se van a utilizar, por lo que se contratara enlaces de 64Kbps para

cada institucion, que se considera mas que suficiente para ambas localidades.

3.9 SELECCION DE RUTAS

Para la seleccion de rutas se tomd en cuenta principalmente que entre los

puntos del enlace exista linea de vista, ademas de parametros como:

Zona de Fresnel: Es una zona de despeje que es requerimiento en un enlace
para su correcto desempefio, existen varias zonas y se sabe que debe ser
mayor a 0.6F; (primera zona de Fresnel), en el simulador un enlace es valido
cuando el calculo muestra un valor mas alto del 0.6F;, para hacer el célculo de

forma manual de este valor existen algunas férmulas.

DESPEJE MINIMO = ZONA DE FRESNEL

ANTENA1 ANTENA 2

OBSTACULOS

Figura 3.31. Zona de Fresnel

Distancias: se busco6 de preferencia el cerro mas cercano a cada localidad, de
manera que al momento de seleccionar los equipos se pueda aprovechar sus

mejores prestaciones a cortas distancias.

Alturas de las Antenas: presentadas en la parte de la dltima milla y backbone

son las minimas para cumplir con el valor determinado para la zona de fresnel,
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también, se trato en lo posible de que en lugares dificiles las antenas tampoco

sean muy altas para evitar altos costos.

En los perfiles se obtiene informacién de la distancia del enlace, zona de
fresnel, azimut, angulo de elevacion, ademas de los calculos de pérdidas, campo
eléctrico, niveles de recepcion en microvoltios y decibeles, nivel de recepcion

relativa, distancia de despeje.

Los datos ingresados para obtener los perfiles en el software Radio Mobile son:

e Frecuencia Minima: 2412Mhz (primer canal wifi)

e Frecuencia Maxima: 2482Mhz (altimo canal wifi)

e Potencia de transmision: 28dBm (631mW) dato del equipo Lobo 924TS.

e Umbral del receptor: -105dBm (1,26uV) datos de los equipos Miura OSB Plus y
Five.

e Las alturas de las antenas se configuran en la simulacion.

Los resultados de la simulacién y perfiles se encuentran en el ANEXO 12.

3.10 ZONAS DE INFLUENCIA

Las zonas de influencia definen exactamente los sectores de la cobertura de
cada uno de los cerros, esta accion la realiza directamente Radio Mobile con la

herramienta de cobertura de radio polar ubicada en el mena herramientas.

Para obtener estos graficos el simulador pide ingresar la unidad desde la cual
se hace la cobertura, la unidad hacia en relaciéon a la que se hace la cobertura
llamada unidad movil, los kilbmetros que alcanza el enlace, los grados de cobertura.
Para este caso los datos excepto la altura y la unidad mavil, serdn los mismos para

todos los puntos ya que son equipos de iguales caracteristicas.
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En todos los graficos la escala de colores define la intensidad de la sefial, es
decir, en los sectores donde la cobertura es excelente la tonalidad es roja y mientras
va alejdndose de la unidad de transmision las tonalidades son de color amarillo o
naranja hasta llegar a azul o celeste que significa el limite de la cobertura. Las
unidades mdviles a utilizarse seran las que se encuentren mas lejanas desde cada
cerro.

3.10.1 Cerro Bomboli

Figura 3.32. Zona de Influencia del Cerro Bomboli
Unidad més lejana: San Miguel de Guabal a 48.17Km del Cerro Bomboli

3.10.2 Cerro Chiguilpe

Figura 3.33. Zona de Influencia del Cerro Chiguilpe
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Unidad mas lejana: Dr. Baquerizo Moreno a 10.59Km del Cerro Chiguilpe

3.10.3 Cerro Congona

Figura 3.34. Zona de Influencia del Cerro Congona

Unidad més lejana: Rio Pastaza a 15.67Km del Cerro Congona

3.10.4 Cerro Mirador del Toachi

Figura 3.35. Zona de influencia del Cerro Mirador del Toachi

Unidad més lejana: Vicente Rocafuerte a 27.62Km del Cerro Mirador del Toachi
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3.10.5 Cerro Bijahual

Figura 3.36. Zona de influencia del Cerro Bijahual

Unidad més lejana: Jhon F. Kennedy a 27.32Km del Cerro Bijahual

3.11 DESCRIPCION DEL SOFTWARE UTILIZADO

Radio Mobile es un software para la simulacion de radioenlaces, inicialmente
creado para radioaficionados. Trabaja en los rangos de 20Mhz a 20Ghz. Para utilizar
este software es necesario conocer las coordenadas geogréaficas en las que se
encuentra el punto, las hojas técnicas de los equipos a utilizarse y como opciones

avanzadas pueden configurarse el clima, tipo de terreno, entre otras.
Los requerimientos basicos para este software son:
- Windows 95, 98, 2000, XP, Me, NT, Vista.
Radio Mobile utiliza datos de elevacion de terreno que pueden ser descargados
desde el Internet de diversas fuentes, una de ellas del proyecto de la NASA Shuttle

Terrain Mapping Mision (SRTM). A estos mapas de elevacion se puede

superponerles imagenes de satélite, mapas de carreteras, etc.
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Para su utilizacion se siguen los siguientes pasos:

3.11.1 Instalacion

Desde la pagina de Radio Mobile en Internet www.cplus.org/rmw/english11.html
en la parte izquierda hacer clic en download y a continuacion presentan una serie de

pasos a seguir.

Antes de empezar con la instalacion se debe crear una carpeta en el disco duro

de la computadora con el nombre de Radio Mobile. Ejemplo C://Radio Mobile.

1. Si son versiones antiguas de Windows primero deben descargarse el Visual

Basic Runtime (Service Pack 6), caso contrario seguir con el paso 2.

2. Descargarse y descomprimir en la carpeta creada de Radio Mobile los
siguientes archivos rmwecore.zip, rmwupdate.zip y rmw957spa.zip, este ultimo

es el programa en espafol.

3. Dentro de la carpeta de Radio Mobile crear dos carpetas una con el nhombre
srtm para ubicar los archivos SRTM y la otra con el nombre de maps para crear
los archivos GTOPO30 y DTED.

4. Los archivos SRTM, GTOPO30 y DTED puedes ser descargados desde el

Internet y descomprimidos a las carpetas anteriormente creadas.
5. Para trabajar en el programa no son necesarios los tres tipos de archivos se
puede utilizar solo uno, pero para tener datos de elevacibn mas exactos

recomendamos los tres.

6. Finalmente para ejecutar el programa hacer clic en rmwspa.
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3.11.2 Configuracion de mapas

Radio Mobile trabaja con mapas de zonas geograficas, los cuales son
descargados del Internet, son tres tipos de archivos STRM, GTOPO30, DTED.

En la carpeta Radio Mobile creada en el disco duro del computador copiar los
archivos STRM en una carpeta que hay que crear con el mismo nombre, crear
también una carpeta con el nombre de maps en Radio Mobile y dentro de ésta crear
dos carpetas mas con los nombres de GTOPO30 y DTED vy copiar los archivos

descargados respectivamente.

Para empezar la configuracion en la barra de menu, clic en opciones — internet
y en la ventana que se despliega escoger la opcion SRTM, en esta parte se
especifica de que fuente el programa va a tomar los mapas, en este caso seleccionar
usar sélo archivos locales. Ver Figura 3.37.

x|
Prosgy I—I
Actualizar via web Cancelar | 0K
SRTM- :
Landsat
OpenShestiap ) _ _
Tenaserver " Bajar desde Intemet si un archivo no se encuentia en el disco local

Toporama
r Bajar desde Intemet i un archivo no se encuentia en el disco local y guardado en
el disco local
(* Usar s6lo archivos locales

Ubicacién archivos locales

| Buscar I

Diectorio ftp Internet
| Oto j

| W 2o

Figura 3.37. Opciones de Internet

Para extraer los mapas en el programa, es decir, visualizarlos clic en archivo —

propiedades del mapa o en el icono @ y aparecera una ventana como se observa en
la Figura 3.38.
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[+ Propredades do \proy somto dommgomap
~Centio - Tamafio [pixel)
001500,01% 079'0900,0'0 Ancholpixsies] Alto (pixeles)
FID3KS EIEIJJ I‘IEI]]
L atitud Longitud
= [7915 | -~ Temao(kn} EE [
Anchofkm] Alta [kn) 7
Superion zouierds
Usar posicién del cursor [ I150-GU g;gzigg&”u

Mapa del mundo | Fuente de datos de shitid——— 5 Superiol derecha
- Disco o ubikcacion Capa superior 00°25'30"N
Smm;:;dmd’ [sRim =] [fes\iadio_mobile\sitm Buscar.., I 078°28'30"0
Inderior izquierds
Ingresar LAT LON o ORA | |DIED :] Jidio_mobie\maps\died Buscar.., | 00°55'30"S
079'4330"0
- I |
Seleccions unauredad ¥ |GIQP03|J J I‘m'le\mg\g il Auset Inderior derecha

| 0055305
' INi‘wm j Ic Buscar., | 078°28'30"0

™ Ajustar altitud de las unidades Im'ﬂm :] IC Buscar,., Resolucion

AL s 150.0 m/pel
I™ Combinar imégenes I~ lgnorar aichivos perdidos Capa inienor | 486 aicsscond
™ Forzar a escala de grises Inicialzar la matriz con altibud (m) |0

Figura 3.38. Extraccién de mapas

En la parte de Centro se selecciona la seccion del mapa en la que se desea
trabajar para esto hacer clic en Seleccionar un nombre de ciudad y se elige Santo

Domingo de los Colorados. Ver la Figura 3.39.

f E' Ciudades x|
Santo Domingo De Loz Colorados

00*15'00"S 079 05000

FIDSKS
Santarem -

Santiago Cancelar |

Santiago De Cuba

Santiago De Los Caballeros
Santipur

Santo Andre

Santo Domingo

‘Santo Domingo De Los Colorados

Santos

Sanya

Sao Bernardo Do Campo

Sao Caetano Do Sul =
Sao Goncalo

Sao Joao De Meriti

Sao Jose

Sao Jose Do Rio Preto |

Figura 3.39. Seleccién de la ciudad de Santo Domingo de los Colorados

Luego en la parte de tamafio insertamos el valor en pixeles y kildbmetros del
mapa y finalmente en el sector de Fuentes de datos de altitud seleccionamos los
archivos descargados anteriormente en el orden que esta en la Figura 3.38 SRTM,

DTED y GTOPO30 con sus respectivas ubicaciones en el disco duro. Clic en Extraer.
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Para este disefo los parametros en el mapa son ancho y alto en pixeles 1000 y

ancho y alto en kilébmetros 150.

3.11.3 Creacion de las unidades

Para crear las unidades, clic en el menu Archivo — Propiedades de la unidad, se
selecciona Unidad 1 y en la parte superior derecha ubicar el nombre de la estacién y
en la parte inferior hacer clic en Ingresar LAT LON or QRA, aqui se deben ingresar
las coordenadas en latitud y longitud de cada institucion educativa (ver ubicacion
geografica en el capitulo 2) y de cada cerro (ver Tabla 2.1). Luego en la parte de
Style se puede escoger el grafico que representara ese punto y se pueden modificar
las caracteristicas del color del texto, relleno, etc. Este proceso debe hacerse con
cada estacion involucrada en el radioenlace en este caso 60 unidades educativas y

cinco cerros.

i Propiedades de las unidades xj
Nombie Altbud [m)
Abdén Caldesén [13de abil -] [300
| Alforizo Moscoso — Posicita—
Angelta Mosa de Ru 002475875 0797180330 [ 1
Augusto Agulera Cev Copir_| u Pege I
Biwan de Carondelet = 1040
Clemencia Aodigues haueads
Ciudad de Caracas Mover hacia asba
Ciudad de La Habana Ingresar LAT LON o GRA
Cudad de Macard Morves hacsa abaio
Ciudad de Santo Domi Colocar la uridad en la posicion del cursor
Dametiio Aguilers Ma
De B M
D: qﬁgﬁﬂ,ﬁ?m Colocar el cursce en la posicidn de la undad EA
Dr. Carlos Rufino Ma |
Elsdio Flokdds Banes F i R I mpodta
Emeslo Albdn Mosque
Eugenio Expajo : 4
Francisco Javier Sa Importar unidad desde chies dat I Bomar lodos |
Francico Menghini
Franciten de Ouellan Estlo gm
Goreals Pizamo 3
Huslcopo Duchicela W Hebltsr (" laquierds & Carbio Derecho pplcar et
Jame Ve ¥ Transparsrte
Jesis del Gran Poder s Colot de Color
Jhon F. Kannedy I Sin stiqueta fondo
jmged\-:'r;sgrqlm lcono 16416 pixsles
osé de la Cruz
Juan Sio Bemal .11 _I __'.J ;I =)
Libre Ecuadar
Maniiel Agustin Agur B O s unidades que son mismblo: de una 1ad visible

Figura 3.40. Ingreso de las unidades

x|
Laitud [ “ 2+ T8 " s

Longitud Iﬁ : IT I|U3»3 : il Cancelar |

Latitud |-0.4043966

Langitud |-79.3003

aRA [FIDAI0

Figura 3.41. Ventana para ingresar las coordenadas de cada unidad
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Conforme vayan creandose las unidades en el software en el mapa se veran
como en la Figura 3.42.

Figura 3.42. Unidades ubicadas en el mapa de acuerdo a sus coordenadas

3.11.4 Creacion de las Redes

Luego de tener creadas todas las unidades, se procede a crear las redes entre
ellas para lo cual, clic en Archivo — Propiedades de las redes. En la pestafia
Parametros se ingresan el nombre de la red, frecuencias de trabajo, polarizacion de

las antenas, las demas opciones se las deja por defecto. Ver Figura 3.43.

#,1 Propiedades de las redes x|
Fatdmelos pos I Copiar Ful F'_._.Fﬁedl Cancelar | oK

Lista de todas las redes teleclo =

ed'2 o | | ?wohgial Menbros | seemas | o |

Fled 4

Fled & Refractividad de la supeficie

Fed € Nombre de s red [umu;hm

Rled 7 [Red 1 e

e Suctvidad dat suelo S/,

fed 3 Frecuencia minina (MHz) [144 fo.00s

Fled 11 iy Permitividad relativa al susla

Red12 Frecuencia méxima (MHz) [148 15

Red 13 Polanzacid .~ Clima

pedls & Vertcal  Horzontal € Ecustanal

Fled 16 | ; ;

Red 17 = TFEREr D : " Continental sub-tiopical

Aled 18 : -

Fled 13 & Inteto % do tempo [T | | € Maritimo subskopical

et € Accidental [ | | © Desienn

od S i

Flad 22 © Mévi % de ubicaciones |~

::ggi € Dilusid % tho shiiach W % Continental templado

Rled 25 € Mailtimo tamplado sobie |a tierra

fied 26 -Pédida adicondl—————————————

st  Cudad  © Bosque % [o  Maritim templado sabre el mar

fled 28 :

Red 29 =l =

Figura 3.43. Configuracion de las redes
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En la pestafia Topologia se elige la topologia de la red, en este caso es la
opcion Red de datos, Topologia estrella (Master/Esclavo). Luego en Miembros se
selecciona los miembros correspondientes a la red y en la parte derecha el rol de

cada uno en la red, ademas del sistema y altura de las antenas.

1,5 Propiedades de las redes N x|
Parémetios per | ’ R"’"l Pegs Red | s | T |
Lista de todas las rades defecto fpa |
= e
Red 5 I MEsa=Es l Topokogia || Miembros Sistemas | Esilo I
Fed 4
Red 5 5 i ~No miembro
ped 2 Sl Rol de 13 de Abid
ed

Red 8 ] Abddn Calderon [Mastes =]
Es 130 ] Alfonso Moscoso Sistema
Red 11 — Angelta Mora de Rui [Sislama 1 ﬂ

Augusto Agulera Cev
Red 12 O
Red13 _Baondew ~ Altura de artena ()
Red 14 Clemencia Rodriguez i
Red 15 | Ciudad de Caracas * Sistema 2
Fled 16 (] Ciudad de La Habana
Eied 17 — | | |5 Ciudad de Macass € Ot s
Red 18 (] Ciudad de Sarto Domi !
Red 20 (] Demetrio Aguilera Ma
Red 21 [7] Dr. Baguerizo Mareno
Red 22 [ Dr. Alfredo Pareja
Red 23 [ Dr. Carlos Rufing Ma
R 2d Eladio Roldds Barrei

e
Red 76 Ermesto Albén Mosque
[ Eugenio Espejo

Red 27 ' 5
Fed 28 (] Francisco Javier Sal x| :
Fled 29 =l —_—

Figura 3.44. Seleccién de los miembros de la red

En la pestafia de Sistemas se ubica el nombre de los sistemas y los datos del
enlace.

£y Propiedades de las redes x|

Recéoties put I L‘nu'alﬂedl —'-»:-:--‘-ml l:au:dal oK I
Lista de todos los sistemas eloc, i

Sistema 2 P, | Topologi: | P ;57 e |
Sistema 3 i Sistemas

Sigtema 4
Sigtema 5§ = 7
Sistema 6 | Seleccionas desde Radiosys.dat |
Sigtema 7
Sigtema 8 Mombre del s [ 3
Sistema 9 sislema |Sistema
g:::: :10 Polencia del Transmizor (wat] [10 @8m [0
Sistema 12
Soma 14 Unbeo delreceptor ) I o T
istema
Sitema 16 Pédda delalinea () [05 [Cibaiouiatinconcing)
Sistema 17

Sistema 18 Tipo de antena |umaw vi Ver |
Sistema 19

oma. il Ganancia de antena (1) [2 ded) [015
Sistema 22

Sistema 23 Altura de antena [m) |2 { Sobre el suslo ) j
difiece |

Sistema 24
Sitems 2 Pérdida adcionsl cable (dB/m) [0 (Sils shua dels antens
Sistema 27

Sistema 28 Agregar a radiosys.dat I Remaver del radosys. dat I
Sistema 29 :] 1 |

Figura 3.45. Configuracion de los sistemas
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3.11.5 Evaluacion de los enlaces

Para evaluar los enlaces dar clic en el icono ™ y aparecera una ventana
como se muestra en la Figura 3.46.

X
Editar Ver Invertr

Anmt=1123 Eng de elevacon=1 760" Desper & 1280km Pect Fresnel=0,6F1 istancia=13,00km
Pérdidas=129 548 C. E=70,0dByV/m Nrvel Fius-73,5d8m Nevel Hu-ﬂ?}EEDE\-’ Fix relativo=335d8

Transmeor Recaptor

== — ——— 59410 r=

58410

[oMEOL =] || [oHGuiee =
Rol Master Ral Master

Nombee del sistema Tx~ [SISTEMA BOMBOLI - TOACHI =] | | Mombwe del sstemaPie  [SISTEMA BOMBOLI - CHIGLILPE =]
Potencia Tx 10w 40 dBiem Campo E requesido 36,49 dByM/m

Péschda de linea 0548 Ganancia de antena 2dBi 015d8d _+|
(Ganancia de antena 15 i 12,85 dBd j Pérdida de linea 0548

Potencia radiada PIRE=281.84'  PRE=17185W || Sensibiidad Ax 1 107 Bm

Abuaa da antena m) P o] ] | Desiae ||| Adade antenam) P 15| #] | oesiacer |

Red Frecuencia [MHz)

|BOMBOLI - CHIGUILPE = Mirime 2400 Masmo  [200

Figura 3.46. Resultados del radioenlace

En esta parte el programa proporciona varios datos sobre el enlace como
azimut, angulo de elevacion, la distancia del despeje, peor Fresnel, distancia del

enlace, pérdidas, campo eléctrico, niveles de recepcion.

La opcion Invertir permite observar el enlace en sentido contrario. Se pueden
visualizar los enlaces entre diferentes unidades para saber si existe linea de vista,
ademas las opciones que tienen los botones “+” permiten ver los diagramas de

radiacion de las antenas, también se pueden variar las alturas de las antenas para
conocer su efecto en el radioenlace.

La opcidn Ver — Detalles presenta un resumen del radioenlace, las demas

opciones dentro de ese menu permiten obtener varias vistas y datos del enlace,
ademas de animaciones.
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3.11.6 Graficos de Cobertura

Para realizar los gréficos de cobertura clic en Herramientas - Cobertura de radio
se tiene cuatro tipos de cobertura:

- Polar Simple: Hace un barrido radial para calcular el area de cobertura de una
estacion fija para un terminal movil especificado, permite editar radio de
cobertura, el rango de azimut y dibujar el resultado en escala de colores para

indicar el nivel de la seinal recibida en dBm.

- Cartesiano Combinado: Parecido al polar simple con la diferencia de que son
varias estaciones fijas calculando el area de cobertura a un terminal moévil

especificado. Utiliza coordenadas cartesianas.

- Fresnel: Colorea las areas que cumplen con el intervalo de despeje de la
primera zona de Fresnel.
- Interferencia: Entre dos estaciones muestra las regiones con un nivel de

interferencia aceptable y las que sobrepasa el nivel establecido.

- Encontrar el mejor sitio: Ayuda a encontrar para una antena transmisora el

mejor emplazamiento para el conjunto de receptores.

Existe otra opcion en Herramientas — Cobertura Visual, este tipo de cobertura
mide un rango de intercepcion, se basa en parametros geométricos del espacio libre
utilizando como datos la altura del sensor sobre el suelo, altura del blanco sobre el

piso, entre otros.



CAPITULO 4.

FACTIBILIDAD ECONOMICA

Para analizar el costo total del proyecto se ha dividido en grupos los diferentes
gastos. Cabe recalcar que los costos presentados son referenciales, como fuentes

de informacion al FODETEL y proveedores.

4.1 COSTO TOTAL DEL EQUIPAMIENTO

4.1.1 Equipos

Se ubicaran seis puntos de acceso, uno en el cerro Bomboli, uno cada toore
repetidora, y el Ultimo en el Gobierno Provincial, a cada punto de acceso se le
afiadira una antena omnidireccional de 17dBi, el equipo ubicado en el Gobierno
Provincial utilizara una antena direccional parabodlica de 15dBi para la comunicacion
con el cerro Bomboli, el cual usard ambas antenas, haciendo uso dos de sus cuatro
conectores para antenas externas y sus dos radios integrados, los CPE’s se
ubicaran un total de 58 uno en cada institucion educativa (tienen antena integrada
direccional de 17dBi).

También se aflade un costo por servidores de control de ancho de banda y de
control de contenido, para el centro de gestion en el Gobierno Provincial.

Adicionalmente se considera el equipamiento de la red LAN para 56 de las 60
instituciones educativas, ya que poseen el nUmero de computadoras necesario y con

conexién a Internet, el nimero de computadoras que se toman en cuenta en el
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presupuesto es de 335, de acuerdo a los calculos realizados en el ANEXO 13. La
asignacion de equipos extras como pizarras electronicas y el proyector son por
disposicion del FODETEL y del Fondo de Solidaridad.

Los valores de equipamiento son cancelados una sola vez.

Tabla 4.1. Costo total equipos

Equipos Telecomunicaciones Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
Puntos de Acceso (AP) 5 $1574,87 $7874,35
CPE’s Miura OSB Five 17 $322,78 $5487,26
CPE’s Miura OSB Plus 41 $247,71 $10156,11
Router $3832,05 $3832,05
Antena Omnidireccional de 17dBi 5 $154,33 $771,65
Antena Direccional Parabdlica de 15dBi $90,00 $180,00
Adicionales
UPS pequefio para las escuelas 60 $60,61 $3636,60
UPS para repetidoras y Gobierno Provincial. 6 $3500,00 $21000,00
Servidor de control de ancho de banda 1 $3780,00 $3780,00
Servidor de control de contenido 1 $1151,86 $1151,86
Equipamiento interno en las escuelas
Router Inalambrico 56 $94,90 $5314,40
Tarjetas de red wifi 335 $25,00 $8375,00
Computadoras 335 $442,75 $148321,25
Impresoras 60 $90,00 $5400,00
Proyector 60 $919,49 $55169,40
Pizarra Electrénica 60” 60 $1502,88 $90172,28
TOTAL EQUIPAMIENTO $370622,73

4.1.2 Infraestructura

La parte de infraestructura para los costos incluye los soportes de los equipos
en los puntos de acceso, el pago mensual por alquiler de un espacio en torres

autosoportadas se incluye en costos operacionales ya que es un gasto mensual, esto
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se aplica en todas los puntos ya que todo los cerros cuentan con infraestructura de

telecomunicaciones.

Ademas se tomaran en cuenta la construccién de torres no autosoportadas para
las instituciones educativas que requieran ubicar el CPE a una altura mayor a 8m (sin
contar con los 2m de altura de las aulas de las instituciones, sobre las cuales se
ubicaran los equipos), para los demas puntos sera suficiente con mastiles. Los
mastiles se venden en tubos de 6m de largo y 2.5 pulgadas de diametro, por lo que

los costos haran referencia al niUmero de tubos de 6m a utilizarse en total.

Para las instituciones que seran provistas con Internet satelital, el costo hace
referencia a toda la infraestructura instalada por el proveedor, antenas, cables,

conectores, entre otros.

Tabla 4.2. Costo total infraestructura

Materiales Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
Mastiles Tubos de 6m 15 $50,00 $650,00
Torres no autosoportadas | Precio por metro 133 $90,00 $11970,00
Sistema de tierra CPE 60 $200,00 $12000,00
Infraestructura VSAT Incluyen equipos 2 $1500,00 $3000,00
TOTAL INFRAESTRUCTURA $27620,00

En resumen el costo total de la inversion en equipamiento es:

Tabla 4.3. Costo total del equipamiento

Grupo Costo
Equipos $370622,73
Infraestructura $27620,00
COSTO TOTAL DEL EQUIPAMIENTO | $398242,73
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4.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Dentro de los costos de operacién se incluye el servicio de Internet tanto
inalambrico como satelital, los calculos estaran orientados hasta 5 afnos de vida de la

red ya que el FODETEL contrataria los servicios durante ese periodo.

Para el servicio a Internet inalambrico se contratard un canal dedicado de
4096Kbps, su costo aproximado es de $6000 mensuales segun informacion
proporcionada por el FODETEL, el enlace debera llegar al Gobierno Provincial de

Santo Domingo de los Tsachilas para de ahi ser distribuido.

En caso del enlaces satelital, se contratara un ancho de banda de 64Kbps para
las dos unidades educativas. El costo mensual del servicio es de $280,00, el total por

las dos instituciones es de $560,00.

También se debe pagar por el uso del espectro radioeléctrico de acuerdo al
Reglamento de Derechos de Concesion y Tarifas por el uso de espectro
radioeléctrico del CONATEL. EIl reglamento define los costos para enlaces punto a
punto y punto a multipunto. En la red existe un solo enlace punto — punto desde el
Gobierno Provincial al cerro Bomboli y cinco enlaces punto — multipunto, del cerro
Bomboli con 42 estaciones, cerro Congona con 7 estaciones, cerro Mirador del
Toachi con 5 estaciones, cerro Chiguilpe con 2 estaciones y el cerro Bijahual con 2
estaciones. Los valores de las tarifas de los enlaces punto — punto se encuentra en la
ecuacion (4) en el capitulo 5, y de los enlaces punto — multipunto la tarifa A se

encuentran en la Tabla 5.1 y de la Tarifa C en |la Tabla 5.2.
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Tabla 4.4. Costos por el uso del espectro radioeléctrico

. Tiempo . Precio total para 5
Tipo de Enlace N° de enlaces Tarifa Mensual
(meses) afios
Punto — Punto 1 60 $12,80 $768,00
Punto — N° de . Tarifa Tarifa Tarifa Costo total para 5
. . Tiempo
Multipunto estaciones A C Mensual afos
Bomboli 42 60 $23,00 | $19,00 $42,00 $105840,00
Congona 7 60 $23,00 $3,00 $26,00 $10920,00
Mirador del
. 5 60 $23,00 $3,00 $26,00 $7800,00
Toachi
Chiguilpe 2 60 $23,00 $3,00 $26,00 $3120,00
Bijahual 2 60 $23,00 $3,00 $26,00 $3120,00
TOTAL A PAGAR POR EL USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO $131568,00

Los costos de mantenimiento son el 1% anual, del costo total en equipamiento.

Tabla 4.5. Costos operacionales y de mantenimiento

COSTOS OPERACIONALES

Internet Inalambrico Tiempo Precio Unitario Precio Total
Servicio 60 meses $6000,00 $360000,00
Instalacion Una sola vez $500,00 $500,00
Internet Satelital Tiempo Precio Unitario Precio Total
Servicio 60 meses $560,00 $33600,00
Espacio en torres
autosoportadas 5afios (en las 5 torres) $41760,00 $208800,00
COSTO DE MANTENIMIENTO
Mantenimiento 5 afios $3982,43 $19912,14
COSTOS TOTALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO $622812,14
En resumen el costo total de la inversion es:
Tabla 4.6. Costo total de operacién y mantenimiento
Grupo Costo
Uso del espectro radioeléctrico $131568,00
Operacién y Mantenimiento $622812,14
COSTO TOTAL OPERACION Y MANTENIMIENTO | $754380,14
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4.3 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo total del proyecto se resume en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Costo total del proyecto

Area Costo

Costo total de equipamiento $398242,73

Costo totales de operacién y mantenimiento | $754380,14
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $1152622,87

La inversion final del proyecto es de un millon ciento cincuenta y dos mil

seiscientos veinte y dos délares con ochenta y siete centavos de dolar.

4.4 PLANES DE SOSTENIBILIDAD

El funcionamiento de la red sera financiada por el FODETEL durante 5 afios lo
gue significa que para que el funcionamiento sea indefinido deben aplicarse planes

de sostenibilidad, para lo cual se recomiendan:

- Hacer de las instituciones educativas en las tardes o en las mafanas
dependiendo del horario de trabajo de las mismas telecentros, donde se
alquilen las computadoras ya sea para acceder al Internet u otras actividades y
que el cobro sea de $0.60 por hora, los telecentros podrian estar funcionando
de 8h30 a 13h30 o de 14h30 a 19h30. En el peor de los casos segun
informacion proporcionada por el FODETEL, el coeficiente de utilizacion de las
computadoras es del 42% lo que significa 2.10 horas por computadora. Las
personas que atiendan los telecentros contaran con un salario mensual de
$200.

Salario mensual del personal = $200

Salario anual por institucién educativa = $200 * 12 meses = $2400
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Egreso total por salario del personal = $2400 * 60instituciones = $144000

- Los estudiantes pueden aportar una cuota mensual de $0.25 lo que significaria

$ 2,50 anuales por estudiante.

- Pedir auspicio o donaciones o crear convenios con a empresas de la provincia
para que de alguna manera colaboren con el Gobierno Provincial. Segun
informacion proporcionada por la Superintendencia de Compafiias existen
aproximadamente 2762 empresas en Pichincha y Santo Domingo de los
Tsachilas, el 5% se encuentran en la provincia, el aporte se recibiria de 138

empresas, un valor de $12 anuales.

4.5 FLUJO DE CAJA

En el flujo de caja se toman en cuenta los ingresos y egresos del proyecto para

conocer si es rentable la implementacion del mismo.

Los egresos corresponden a los gastos por los equipos e infraestructura que
son pagados una sola vez y el servicio de Internet que se paga mensualmente

ademas del mantenimiento. La inversion inicial es de parte del FODETEL.

Tabla 4.8. Egresos del proyecto

Egresos Costo Anual
Internet inaldmbrico $72000,00
Internet Satelital $6720,00
Mantenimiento $3982,43

Salarios $144000,00

Uso del espectro radioeléctrico $26313,60

Espacio en torres autosoportadas | $41760,00
Total $294776,03
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Inversién Costo
Equipamiento | $370622,73
Infraestructura | $27620,00

Los ingresos, como no es una red con fines de lucro sino mas bien comunitaria

los ingresos vendran de parte de los planes de sostenibilidad que se apliquen.

Si los estudiantes aportan con $0,25 cada mes se tendria:
Ingreso anual de los estudiantes = $2,50 * 24758 alumnos = $61895,00

Si las instituciones educativas trabajan como telecentros, se tiene que el

ingreso anual seria de:
Ingreso diario = 2.10 horas* $0.60 * 864computadoras = $1088,64
Ingreso mensual = $1088,64 * 20 dias habiles = $21772,80

Ingreso anual = $21772,80 * 12 meses = $261273,60

En cuanto a los ingresos por donaciones o auspicios de empresas privadas se

tiene que:

Total ingreso de empresas anual = $12,00 * 138 empresas = $1656,00
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Tabla 4.9. Estimacién del flujo de caja

ESTIMACION DEL FLUJO DE CAJA LIBRE
PROYECTO SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS
0 1 2 3 4 5
2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 Ingresos 678754,60 324754,60 324754,60 324754,60 324754,60
Pago anual de los alumnos 61825,00 61825,00 61825,00 61825,00 61825,00
Aporte solidario de empresas privadas 1656,00 1656,00 1656,00 1656,00 1656,00
Ingreso neto de telecentros 261273,60 261273,60 261273,60 261273,60 261273,60
Aporte FODETEL 354000,00
2 Costos -211256,03 -211256,03 -211256,03 -211256,03 -211256,03
Internet -72000,00 -72000,00 -72000,00 -72000,00 -72000,00
Internet Satelital -6720,00 -6720,00 -6720,00 -6720,00 -6720,00
Uso del Espectro Radioeléctico -26313,60 -26313,60 -26313,60 -26313,60 -26313,60
Mantenimiento -3982,43 -3982,43 -3982,43 -3982,43 -3982,43
Salario del Personal -144000,00 -144000,00 -144000,00 -144000,00 -144000,00
Espacio en torres autosoportadas 41760,00 41760,00 41760,00 41760,00 41760,00
MARGEN OPERACIONAL BRUTO 467498,57 113498,57 113498,57 113498,57 113498,57
3 Gastos no desembolsables -37062,27 -37062,27 -37062,27 -37062,27 -37062,27
Depreciacion equipos -37062,27 -37062,27 -37062,27 -37062,27 -37062,27
MARGEN OPERACIONAL FINAL 430436,30 76436,30 76436,30 76436,30 76436,30
4  Ajuste por Gastos no desembolsables 37062,27 37062,27 37062,27 37062,27 37062,27
Depreciacion por equipamiento 37062,27 37062,27 37062,27 37062,27 37062,27




CAPITULO 4. FACTIBILIDAD ECONOMICA

110

5

Inversiéon

Equipamiento
Infraestructura

Total US$

-398242,73 -123539,68
398242,73
370622,73 -123539,68
27620,00
-398242,73 467498,57 113498,57 -10041,11 113498,57 113498,57
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4.5.1Variables econémicas VAN y TIR
e VAN

Es el Valor Actual Neto, permite conocer antes de implementar el proyecto, si el
mismo va a producir ganancias, en base a los flujos de caja de afios futuros como si

el proyecto ya estuviese disponible.

En este caso se tomaran en cuenta los flujos de caja hasta el afio 2014, para

calcular el VAN de forma manual se debe aplicar la siguiente ecuacion:

N Fn
VAN = nZ;(lHT 2)

Donde:

Fn =Flujos de caja
I = Tasa de descuento anual
n = indice temporal

N = Numero de periodos considerados

Si el valor del VAN es > 0 el proyecto es rentable, si el VAN es < 0 el proyecto
no producira ganancias y si es igual a 0 el proyecto no produciria ni ganancias ni

pérdidas.

Como se explicé anteriormente es necesario que el valor del VAN sea > 0 para

que el proyecto pueda financiarse a si mismo en los afios de operacion.
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También se puede calcular el VAN en Excel con la funcién VNA, donde se debe
ingresar la tasa de descuesto anual y los valores del flujo de caja de la Tabla 4.9. El

valor de la tasa de descuento anual es del 14.5%"2,
El valor del VAN es de: $ 186,59
 TIR
Es la Tasa Interna de Retorno, se obtiene al igual el VAN a cero. Si el resultado
es mayor a la tasa de descuento anual, el proyecto es factible de ser realizado, caso

contrario se debe de rechazar el proyecto.

Para calcular el TIR de forma manual se tiene:

N Fn
0= Zﬁ @+ TIRY ©)

Donde:

Fn =Flujos de caja
TIR = Tasa interna de retorno
n = indice temporal

N = Numero de periodos considerados

De igual manera el TIR puede ser calculado en Excel con la funcion TIR, se

ingresan los mismo parametros que para el VAN.

El valor del TIR es de: 49,5%

12 Fuente: Definicion de la SENPLADES — Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo del Estado — tasa referencial activa
para proyectos sociales.
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Como se pudo apreciar los valores el resultado del VAN es mayor a cero y del
TIR es mayor a la tasa de descuento anual, por lo tanto el proyecto es rentable y

puede mantenerse indefinidamente con los planes de sostenibilidad propuestos.



CAPITULO 5.

ASPECTOS LEGALES Y REGULATORIOS

El funcionamiento e implementacion de los servicios de telecomunicaciones en
nuestro pais se encuentra regulado por organismos cuyas funciones son definidas,

estos son:

- Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL): su funcion es
administrar 'y regular las telecomunicaciones, incluyendo el espectro

radioeléctrico.

- Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL): encargada de la
ejecucion, implementacion y regulacion de las normas y leyes emitidas por el
CONATEL.

- Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTEL): cuya funcion es

monitorear y controlar las telecomunicaciones.

A través de ellos las empresas que desean implementar una red de cualquier
tipo debe, primero cumplir con los requerimientos que el Estado demanda para la

utilizacién, en nuestro caso, del espectro radioeléctrico.

A continuacion se detallan los reglamentos y requisitos que se debe seguir para
implementar un sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha (MBDA) que se

aplica al disefio de esta red ya que utiliza spread spectrum.
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5.1 PLAN NACIONAL DE FRECUENCIAS

En el disefio ya se considera a la frecuencia a la que la red va a operar, esto es
muy importante ya que dependiendo de si es una banda licenciada o no, los tramites
son diferentes. Para este caso el disefo utiliza la banda de 2.4Ghz.

Segun el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT la Nota 5.150 y el
Plan Nacional de Frecuencias el Estado establece que las bandas 902 — 928 Mhz,
2400 — 2500 Mhz 5725 — 5875 Mhz son bandas ICM, es decir, estan designadas
para aplicaciones industriales, cientificas y médicas, ademas segun el item EQA.90
se instaura que las bandas 902 — 928 Mhz, 2400 — 2483.5 Mhz, 5150 — 5350 Mhz y
5470 — 5725 Mhz también operan sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

sin proteccién contra interferencias perjudiciales.

Ademas la banda en la que va a operar la red es no licenciada, es decir,

Gnicamente se deben registrar los enlaces.

5.2 NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS DE
MODULACION DIGITAL

La norma fue creada para asegurar la administraciéon de los sistemas que
emplean técnicas de modulacion digital de banda ancha en las frecuencias que
determine el CONATEL. Se divide en varios capitulos los cuales seran resumidos a

manera de texto.

El Secretario Nacional de Telecomunicaciones tiene la potestad de aprobar la
operacion de los sistemas MDBA, y su atribucidon es a titulo secundario lo que
significa que si su enlace interfiere perjudicialmente con otro sistema de titulo
primario, el sistema MDBA debe retirar los equipos hasta que la SUPTEL solucione
el problema de interferencia.
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Dentro de la norma también describe las caracteristicas que tiene un sistema

MDBA como son:

- Una distribucién de la energia media de la sefial transmitida, con una anchura
de banda mucho més amplia que la convencional y menor nivel de potencia.

- Las técnicas de modulacion utilizadas resisten a las interferencias.

- Permitir que la misma banda de frecuencia la utilicen varios usuarios
simultaneamente.

- Permitan la coexistencia con sistemas de banda angosta.

- Operen en las siguientes bandas de frecuencia: 902 — 928 Mhz, 2400 — 2500
Mhz, 5150 — 5350 Mhz, 5470 — 5725 Mhz y 5725 — 5875 Mhz.

La configuracion de los sistemas MDBA podrian ser: punto a punto, punto a
multipunto y moviles, y para determinar las caracteristicas técnicas de los equipos
como la potencia de transmision se encuentran en el Anexo 1 de la Norma en
www.conatel.gov.ec, lo cual deben cumplir para ser homologados por la SUPTEL
segun el Reglamento para la Homologacion de Equipos de Telecomunicaciones.

Para registrar el sistema se deben de seguir los requisitos que se explican en el
siguiente item, luego una vez aprobada la solicitud y cancelados los valores
correspondientes por concesion de frecuencias y tarifas del uso del espectro, el
registro tiene una duracion de cinco afios y puede ser renovado treinta dias antes de

su vencimiento.

Cualquiera que sea el uso del sistema MDBA sea con fines de lucro o sin fines
de lucro se debera obtener el respectivo titulo habilitante. En caso de decidir hacer
una modificacion en el sistema, se debe solicitar dicho cambio a la SENATEL para

tener la respectiva aprobacion.
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5.3 REQUISITOS LEGALES PARA LA UTILIZACION DE LAS FRECUENCIAS
Los requisitos para registrar el uso de las frecuencias son:
5.3.1Informacion legal
- Solicitud dirigida al Secretario Nacional de Telecomunicaciones donde debe
constar el tipo de servicio al que aplica, nombre y direccion del solicitante, en
caso de ser una compafiia nombre de la misma y representante legal.
- Copia de la cédula de ciudadania.
- Documentos que la SENATEL solicite.
5.3.2Informacion Técnica
- Estudio técnico del sistema, presentado en los formularios solicitados por la
CONATEL, suscrito por un ingeniero en electronica y telecomunicaciones con
licencia profesional registrada en el Colegio de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos del Ecuador (CEEE).
- Copia de la licencia profesional vigente del ingeniero que realizé el estudio.

5.3.3Formularios

Los formularios que se detallan a continuacion son requeridos para el tramite en
la SENATEL.

- Formulario RC — 1B: Informacién legal (Sistemas MDBA).
- Formulario RC - 2A: Informacion de la infraestructura del sistema de

radiocomunicaciones.
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- Formulario RC — 3A: Informacion de antenas.

- Formulario RC — 4A: Informacion de equipamiento.

- Formulario RC — 9A: Para los Sistemas MDBA punto — punto.

- Formulario RC — 9B: Para los Sistemas MDBA punto — multipunto.
- Formulario RC — 9C: Para los Sistemas MDBA moviles.

- Formulario RC — 14A: Esquema del Sistema.

- Formulario RC — 15A: Emisiones del RNI (Radiacion no lonizante).

Todos estos formularios deben ser entregados con el resto de documentos
solicitados por la SENATEL.

5.4 REGLAMENTO DE DERECHOS POR CONCESION Y TARIFAS POR USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.

Fue creado para imponer una tarifa mensual a los sistemas MDBA y también
para que el FODETEL en su calidad de institucion ejecutora de los proyectos de tipo
social pueda tener un tratamiento especial en cuanto a las tarifas. El Reglamento
define diferentes tarifas dependiendo del tipo de enlace.

5.4.1 Enlace Punto — Punto
“Articulo 19.- Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha que operen

en configuracion punto-punto, en las bandas que el CONATEL determine, pagaran

una tarifa mensual por uso de frecuencias, segun la ecuacion 6:

TUSS$)=K, *o *Bs *B*NTE  (4)

Donde:

T (US$) = Tarifa mensual en ddlares de los Estados Unidos de América.

Ka = Factor de ajuste por inflacion.
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a5 = Coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de Modulacién
Digital de Banda Ancha (De acuerdo a la Tabla 1, Anexo 5).

6 = Coeficiente de correccién para los sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha.

B = Constante de servicio para los sistemas de Modulacion Digital de Banda
Ancha (De acuerdo a la Tabla 2, Anexo 5).

NTE = Es el niUmero total de estaciones fijas y moviles de acuerdo al sistema.”

Los valores de K, y Ps son iguales a 1, el valor de ag"™* es 0.5333 y el valor de
B'* es igual a 12, NTE es igual a 2 ya que se tienen dos estaciones por el Gnico

enlace punto — punto, estos valores reemplazando en la ecuacion (4):

TUS$)=1*0.5333*1*12*2
TUS$)=12.80US$

5.4.2 Enlaces Punto — Multipunto

Tarifa A

“Articulo 11: Tarifa A.- Para el calculo del componente de la tarifa por uso de
frecuencias de cada Estacién de Base del Servicio Mévil (Multiacceso) o por cada
Estacion Central Fija del Servicio Fijo punto — multipunto (Multiacceso) se utilizara la

siguiente ecuacion:

TUSS$)=K, *a, *p, *A*D>  (5)

Donde:

T (US$) = Tarifa mensual en dolares de los Estados Unidos de América.

13 El valor de ag se tomé de la tabla 1, anexo 5 del Reglamento de Tarifas.
14 El valor de B se tomé de la tabla 2, anexo 5 para sistemas MDBA del Reglamento de Tarifas.
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Ka = Factor de ajuste por inflacion.

a4= Coeficiente de valoracion del espectro para el Servicio Fijo y Movil
(Multiacceso)(de acuerdo a tabla 1, anexo 4).

B4 = Coeficiente de correccidn para la tarifa por Estaciéon de Base o Estacion
Central Fija.

A = Anchura de banda del bloque de frecuencias en MHz concesionado en
transmision y recepcion.

D = Radio de cobertura de la Estacion de Base o Estacion Central Fija, en Km

(De acuerdo a la tabla 1, anexo 4).”

Los valores de K,y B4 son igual a 1, del coeficiente o, y el radio de cobertura D?
se encuentra en la Tabla 5.1 para los valores de frecuencias en la que operan los
sistemas MDBA. El ancho de banda sera el célculo entre la frecuencia minima y
maxima de cada intervalo. A continuacion se presentan los valores de cada variable

y el valor final de la Tarifa A.

Tabla 5.1. Calculos de la Tarifa A®

Kay ay Bandas de Ancho de D D° Valor Tarifa A
Ba Frecuencia(MHz) Banda (US$)
1 0,0036731 902-928 28 16,5 | 272,25 28
1 0,0020828 2400-2483,5 83,5 11,5 | 132,25 23
1 0,0015625 5150-5250 100 8 64 10
1 0,0015625 5250-5350 100 8 64 10
1 0,0015625 5470-5725 255 8 64 25,5
1 0,0015625 5725-5850 125 8 64 12,5
- Tarifa C

“Articulo 13: Tarifa C.- El calculo de la tarifa mensual por Estaciones
Radioeléctricas de Abonado Fijas y Mdviles activadas en el Servicio Fijo y Movil

(Multiacceso), se realizara aplicando la ecuacion:

15 Los valores de a4 y D estan resumidos en base a la Tabla 1 del Anexo 4 del Reglamento de Tarifas.
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TUSS$)=K, *a, *F, (6)

Donde:

T (US$) = Tarifa mensual en ddlares de los Estados Unidos de América.

Ka = Factor de ajuste por inflacion.

o5 = Coeficiente de valoracion del espectro por estaciones de abonado moéviles
y fijas para el Servicio Fijo y Mévil (multiacceso) (De acuerdo a la tabla 2, anexo
4).

Fq = Factor de capacidad (De acuerdo al Servicio Fijo y Movil (multiacceso),

refierase a las tablas 3 hasta la 8, anexo 4).”

Al igual que en la tarifa A los valores de K,y as son igual a 1, por lo que la tarifa
C esta en funcién de F4 en la Tabla 5.2 se muestran los valores aplicables al

proyecto.

Tabla 5.2. Valor de F4 para Sistemas de MDBA

Numero de

estaciones Fq (US$)
3<N<=10 3
10<N<=20 7
20<N<=30 10
30<N<=40 15

40<N<=50 19

N>50 25

Ka es el Factor de Ajuste por Inflacion que puede ser revisado por el CONATEL
el primer mes de cada afio y siempre debera ser menor que el penultimo, se

establece en 1.



CAPITULO 5. ASPECTOS LEGALES Y REGULATORIOS 122

on Y Bn son el Coeficiente de Valoracion del Espectro y del Coeficiente de
Correccién respectivamente, sus valores seran fijados por el CONATEL. Para a, su
valor es definido al inicio de la concesion y no puede ser cambiado hasta que la
concesion termine y para (B, su valor variara al detectar un cambio en una zona

geografica que sera aplicable en los enlaces de ultima milla. Su valor maximo es 1.

La tarifa total final sera la suma de la Tarifa A + Tarifa C.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El disefio de la red de telecomunicaciones para las 60 unidades educativas de
la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas fue posible gracias a la colaboracion
de autoridades, alumnos y maestros con la visita de campo que fue vital para el
esquema de la red, ademas de las condiciones geogréficas favorables en su mayoria
gue presenta la provincia para el desarrollo de redes inalambricas.

En la visita de campo, por entrevistas verbales con autoridades de las
instituciones y encuestas a los estudiantes, se comprobd que la situacion actual de
las telecomunicaciones refleja la urgente necesidad de contar en la mayoria de los
casos con laboratorios de computacion y en todos con acceso a Internet. Ademas se
pudo apreciar la predisposicion del personal docente y estudiantil para aprovechar de

la mejor manera los recursos gue les sean asignados con este proyecto.

En el disefio, se escogio la tecnologia wifi ya que ahora trabaja con largas
distancias, en bandas no licenciadas y que los equipos utilizan la funcidon wireless
distribucion system (WDS), que permite a todos los dispositivos de trabajar en un
solo canal de transmision evitando el solapamiento de frecuencias. Ademas la
redundancia permitira a la mayoria de unidades educativas, que mas de una pueda
acceder a mas de una repetidora por la amplia cobertura de 50Km que cada una

provee a la red.

Los costos del proyecto son referenciales, en base a informacion proporcionada
por el FODETEL y proveedores, por lo que al implementar la red, los costos pueden

variar ya que existirdn egresos extras como pago a ingenieros y técnicos.



De acuerdo a los resultados obtenidos de las variables VAN y TIR, se pudo
apreciar que el proyecto es viable, y que incluso puede mantenerse indefinidamente

si se aplican planes de sostenibilidad.

Recomendaciones

Se recomienda que, cuando se deba realizar una visita de campo, tener en
cuenta los sectores a ser visitados, realizar un contacto previo con las autoridades

del sector para organizar el orden de las visitas y ahorrar tiempo.

Se recomienda que para mantener la red indefinidamente se deben aplicar los
planes de sostenibilidad propuestos o ejecutar otros nuevos, eso ya esta a cargo del

Gobierno Provincial de Santo Domingo de los Tsachilas.
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LISTADO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS BENEFICIARIAS

No Nombre del Plantel Parroquia Direccion / Recinto
1 13 de Abril. Luz de América Quev. 23 derecho
2 Abdén Calderén. Sto. Domingo/El Placer Colonia Velasco Ibarra
3 Alfonso Moscoso. Valle Hermoso Recinto Cristobal Coldn
4 Angelita Mora de Ruiz. Bomboli Via Chone 4/5 Buenos Aires
5 Augusto Aguilera Cevallos Abraham Calazaco6n Coop. Carlos Ruiz Burneo
6 Bardn de Carondelet Alluriquin/Las Mercedes Las Mercedes
7 | Clemencia Rodriguez de Mora Maracay Coop 15 de Septiembre
8 Ciudad de Caracas Sto. Domingo Av. Rio Toachi y Quito
9 Ciudad de la Habana Rio Verde Quev 2 Izq. Cochalquines
10 Ciudad de Macara Sto. Domingo/El Placer Rto. El Placer
11 Ciudad de Santo Domingo San Jacinto del Bla Chone 9+22
12 Demetrio Aguilera Malta Sto. Domingo Av. Quito 308 y Rio Toachi
13 | Dr. Alfredo Baquerizo Moreno Alluriquin Via Quito km 23 Der.
14 | Dr. Alfredo Pareja Diezcanseco Rio Verde Coop. Alianza Carchense
15 Dr. Carlos Rufino Marin Abraham Calazacén Quev. 6.5 La Aurora
16 Eladio Roldos Barreira Abraham Calazacon Coop. El Proletariado
17 Ernesto Alban Mosquera Rio Verde Coop. Aquepi
18 Eugenio Espejo Puerto Limén Puerto Limén
19 Francisco Javier Salazar Sto. Domingo/Las Delicias Chone 27.5 Las Delicias
20 Francisco Menghini Sto. Domingo Coop. Rumifiahui
21 Francisco de Orellana Sto. Domingo/Julio Moreno San Gabriel del Baba
22 Gonzalo Pizarro Abraham Calazacon Coop. Las Playas
23 Hualcopo Duchicela Bomboli Av. Abraham Calazacén
24 Jaime Ruperto Yerovi N. Abraham Calazacon Plan de Vivienda Municipal
25 Jesus del Gran Poder Santa Ma. Toachi Quev. 45+26 Sta. Mariadel T
26 Jhon F. Kennedy El Esfuerzo Quev. 19+4 Izq
27 Jorge Washington Sto. Domingo/Nuevo Israel Chone 21 Der Nuevo Israel
28 Juan Sixto Bernal Rio Toachi Urbanizacion El Paraiso
29 Libre Ecuador Bomboli Coop. Libre Ecuador
30 Manuel Augusto Aguirre Rio Verde Coop. Santa Martha sec. 3
31 Manuel Samaniego Bomboli Coop. Las Acacias




No. Nombre del Plantel Parroquia Direccién / Recinto

32 Manuela Cafiizares Chiguilpe Ciudadela T. Unificados

33 Pablo Enrique Albornoz Rio Verde Coop. Asistencia Municipal 2

34 Pichincha San Jacinto San Pedro del Laurel

35 Reino de Inglaterra Rio Verde Coop. 20 de Octubre

36 Republica de Canada Sto. Domingo/Nuevo Israel Chone 26+5 — San Juan

37 Rio Amazonas Rio Verde Julio Moreno 10

38 Rio Guayas Sto. Domingo/L.as La Alianza
Mercedes

39 Rio Pastaza Puerto Limoén San Vicente de Nila

40 San Miguel del Guabal San Jacinto San Miguel de Guabal

41 Vasco Nufiez de Balboa Sto. Domingo/Nuevo Israel | Chone 26+10 Izq. — Sta. Cecilia

42 Vicente Rocafuerte Valle Hermoso Valle Hermoso

43 Washington Pazmifio San Jacinto San Vicente del Bua

44 2 de Mayo Bomboli Coop. Dos de Mayo

45 30 de Julio Sto. Domingo Av. Pastaza y Ejerc. Ecuat.

46 9 de Octubre Zaracay Av. Quito 406

47 Alessandro Volta Rio Verde Coop. Santa Martha

48 Alluriquin Alluriquin Alluriquin

49 Calazacon Abraham Calazacon Coop. La Aurora

50 Distrito Metropolitano Bomboli Coop. Ciudad Nueva

51 El Esfuerzo El Esfuerzo Via Quev. 19+6

52 Puerto Limén Puerto Limén Via Quev. 7+23

53 Santo Domingo Abraham Calazacon Coop. 17 de Diciembre

54 Francisco José de Caldas Bomboli Coop. Casiv de Malaria

55 Jaime Roldés Aguilera Chiguilpe Coop. Unificados

56 Las Delicias San Jacinto del Bua Via Chone 27+5

57 Luz de América Luz de América Via Quev. Km 23

58 Mariscal Sucre Bomboli Juan Eulogio Pazmifio

59 Julio Moreno Espinoza Zaracay Av. Quito

60

Valle Hermoso

Valle Hermoso

Valle Hermoso
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FOTOGRAFIAS DE LAS UNIDADES EDUCATIVAS BENEFICIARIAS

CENTRO EDUCATIVO: LAS DELICIAS CENTRO EDUCATIVO: PICHINCHA
CANTON : SAN JACINTO DEL BUA CANTON : SAN JACINTO DEL BUA
PARROQUIA: SAN JACINTO PARROQUIA: SAN JACINTO
LOCALIDAD: ViA CHONE 27+5 LOCALIDAD: SAN PEDRO DEL LAUREL

CENTRO EDUCATIVO: CD. DE SANTO DOMINGO CENTRO EDUCATIVO: REINO DE INGLATERRA

CANTON : SAN JACINTO DEL BUA CANTON : SANTO DOMINGO DE LOS
PARROQUIA: SAN JACINTO COLORADOS
LOCALIDAD: CHONE 9+22 PARROQUIA: RIO VERDE

LOCALIDAD: COOP. 20 DE OCTUBRE

CENTRO EDUCATIVO: WASHINGTON PAZMINO CENTRO EDUCATIVO: JORGE WASHINGTON
CANTON : SAN JACINTO DEL BUA CANTON : NUEVO ISRAEL

PARROQUIA: SAN JACINTO i PARROQUIA: NUEVO ISRAEL
LOCALIDAD: SAN VICENTE DEL BUA LOCALIDAD: CHONE 21 DER NUEVO ISRAEL

10/01/2008




CENTRO EDUCATIVO: 30 DE JULIO

CENTRO EDUCATIVO: GRAL. FRANCISCO J.

CANTON SANTO DOMINGO DE LOS | SALAZAR

COLORADOS CANTON SANTO DOMINGO DE LOS
PARROQUIA: SANTO DOMINGO DE LOS | COLORADOS

COLORADOS PARROQUIA: LAS DELICIAS

LOCALIDAD: AV. PASTAZA Y EJERCITO | LOCALIDAD: CHONE 27.5 LAS DELICIAS
ECUATORIANO

CENTRO EDUCATIVO: 2 DE MAYO CENTRO EDUCATIVO: SANTO DOMINGO
CANTON SANTO DOMINGO DE LOS | CANTON SANTO DOMINGO DE LOS
COLORADOS COLORADOS

PARROQUIA: BOMBOLI
LOCALIDAD: COOP. DOS DE MAYO

PARROQUIA: ABRAHAN CALAZACON
LOCALIDAD: COOP. 17 DE DICIEMBRE

10/01 /2008

CENTRO EDUCATIVO: JAIME RUPERTO YERIVI
CANTON : SANTO DOMINGO DE LOS
COLORADOS

PARROQUIA: ABRAHAN CALAZACON
LOCALIDAD: PLAN DE VIVIENDA MUNICIPAL

CENTRO EDUCATIVO: ANGELITA MORA DE RUIZ
CANTON : SANTO DOMINGO DE LOS
COLORADOS

PARROQUIA: BOMBOLI

LOCALIDAD: VIiA CHONE 4/5 BUENOS AIRES
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FOTOGRAFIAS DE LOS LABORATORIOS DE COMPUTACION DE
ALGUNAS UNIDADES EDUCATIVAS

CENTRO EDUCATIVO: PICHINCHA CENTRO EDUCATIVO: CD. DE SANTO DOMINGO

CANTON : SAN JACINTO DEL BUA CANTON : SAN JACINTO DEL BUA
PARROQUIA: SAN JACINTO PARROQUIA: SAN JACINTO
LOCALIDAD: SAN PEDRO DEL LAUREL LOCALIDAD: CHONE 9+22

CENTRO EDUCATIVO: JORGE WASHINGTON CENTRO EDUCATIVO: LAS DELICIAS
CANTON : NUEVO ISRAEL CANTON : SAN JACINTO DEL BUA
PARROQUIA: NUEVO ISRAEL PARROQUIA: SAN JACINTO
LOCALIDAD: CHONE 21 DER NUEVO ISRAEL LOCALIDAD: ViA CHONE 27+5

CENTRO EDUCATIVO: LIBRE ECUADOR CENTRO EDUCATIVO: MANUEL
CANTON : STO. DOMINGO DE LOS COLORADOS AGUIRRE

PARROQUIA: BOMBOLI CANTON : STO. DOMINGO DE LOS COLORADOS
LOCALIDAD: COOP. LIBRE ECUADOR PARROQUIA: RIO VERDE

LOCALIDAD: COOP. SANTA MARTHA SEC. 3

AGUSTIN

10/01/2008
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MODELO DE LA ENCUESTA REALIZADA

ENCUESTA

Institucion Alumno[_] Maestro []

Direccién

A wnh e

© N o g

¢ Sabe usar una computadora? Si [ ] No []

¢ Tiene una computadora en su casa? Si L] No[ ]

¢, Cuantas horas al dia utiliza la computadora? Hasta 2[ ] hasta4 [ ] masde 6 [ ]

¢ Considera el uso del Internet como una necesidad basica e indispensable para el desarrollo de

las comunidades? Si (1 No [

¢En doénde tiene acceso al Internet? Casal__] Escuela[ ] Trabajo[ ] Cafénet [ ] Otro__

¢ Cuénto paga por el servicio de Internet cada mes? Hasta $20[_] hasta $30 [_] Mas de $30 []
¢Cuantas horas al dia utiliza el Internet? Hasta 1 [_Jhasta3[_J] masde4 []

¢Qué aplicaciones utiliza en el Internet? Chat ] E-mail [_] Consultas (] Juegos en red[_]
Descargas de musica o video [ Llamadas [IBiblioteca Virtual [_videoconferencia [
¢Qué aplicaciones le gustaria utilizar? Chat (] E-mail [ Consultas ] Juegos en red []

Descargas de musica o video [] Llamadas [] Biblioteca Virtual [Videoconferencia [_]
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ROUTER INALAMBRICO 3COM OFFICE CONNECT

Especificaciones de producto

e Numero de usuarios soportados: hasta 253 (128 wireless) usuarios simultaneos

e Total de puertos: LAN ports: 4 autosensing 10 BASE-T/100BASE-TX

e WAN port: 1 autosensing 10BASE-T/100BASE-TX

e Estandares: Wi-Fi, WPA, IEEE 802.11b, 802.11g

 Rango de transmision de datos Wireless: 802.11g: 54, 48, 36, 24, 18, 12, 9, & 6 Mbps

 Banda de frecuencia Wireless: 2.4 - 2.4835 GHz

e Rangos de alcance de operacion Wireless: maximo interno: 100 metros; maximo externo:
457 metros.

e Canales de operacion Wireless: 5-7 (Israel), 10-13 (France, Jordan),1-11 (U.S., Argentina,
Brazil, Canada, Columbia, Mexico, Taiwan), 1-13 (elsewhere worldwide).

e Protocolos: dinamicos y estaticos IP addressing IPCP, IP Routing (RIP 1 and 2), NAT/PAT
(with TCP, UDP), PAP, PPCP, PPTP/PPPoE, SNTP.

e Seguridad: URL or keyword filtering, allow/deny access control lists, disable broadcast SSID,
MAC address filtering, 256-bit WPA encryption, 40/64-bit and 128-bit WEP shared-key
encryption

e Configuraciéon y administracién: por interface del explorador de internet, device discovery,
programa de ayuda para configuracién basica y configuraciones por omision.

e Indicadores LED: energia; estado conexién puerto LAN, velocidad, y actividad; estado
conexion puerto WLAN, actividad; alerta/diagnostico

e Energia: usa adaptador de energia suministrado: voltage de entrada: 10-30V; frecuencia de
operacion: 47-63Hz; maximo poder de consumo: 6.5W; maxima salida de transmision: 17dBM

e Condiciones de operacioén: temperatura indicada: 0°C to 40°C, temperatura no indicada: -
40°C to 70°C, humedad: 0 a 90% no condensante.

e Dimensiones: Alto: 2.54 cm (1 in), Ancho: 2.2 cm (8.7 in), Profundidad: 13.5 cm (5.3 in).

e Peso: 0.592kg (1.31bs)

Requisitos del sistema

e Cable or DSL modem con interface Ethernet (no incluido).

e Laptops o PC’s habilitadas con las siguientes caracteristicas 802.11g, 802.11b, o Ethernet
(usando 3Com u otras Wi-Fi PC Cards certificadas)

e CD requiere Windows XP/Me/2000/98/95/NT 4.0
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LOBOMETRICS

Lobometrics es una marca que estuvo focalizada hasta el 2005 exclusivamente en el sector
industrial, realizando sistemas de comunicacion inalambrica a medida para entornos diversos, desde
sistemas de transferencia de datos en prospeccién marina pasando por sistemas de control en lineas
de produccion en industria manufacturera.

Los sistemas inalambricos Lobometrics sirven para establecer redes inalambricas profesionales
del tipo WiFi a grandes distancias o en grandes superficies tanto de interiores como de exteriores.

En lo que respecta a prestaciones, disponen de "channel-bonding" que les permite establecer
comunicaciones de doble o cuadruple canal entre APs multiplicando las prestaciones. Las
comunicaciones de multiple canal son entrelazadas por el propio Lobo y son vistas por la red como
una sola conexién de alta velocidad, el "channel-bonding" permite obtener velocidades de transmisién
real y efectiva que van desde los 35Mbps hasta 400Mbps dependiendo del modelo. Para sacar el
maximo rendimiento del bonding de canales los sistemas Lobometrics van equipados con las CPU
mas potentes del mercado, que segun el modelo van desde procesadores RISC hasta potentes
Pentium IV integrados en hardware industrial disefiado para soportar las mas duras condiciones de
exteriores.

Otra de sus ventajas Unicas es que dispone de la gama de frecuencias de trabajo mas amplia
del mercado, incluidas 2.3GHz, 2.4GHz, 5.0GHz, 5.1GHz, 5.2GHz, 5.3GHz, 5.4GHz, 5.5GHz, 5.6GHz,
5.7GHz, 5.8GHz, 5.9GHz y 6.0GHz., sin duda la mejor garantia contra las interferencias, incluso, en
los modelos multiradio, se puede emitir simultdneamente en los tres estandares de red inalambrica
(802.11a, 802.11b y 802.119) en las bandas de 2.4 y 5.X GHz. No solo eso, para entornos con una
alta densidad de redes e interferencias, los sistemas Lobometrics pueden trabajar en canales con
ancho de banda no estandar, desde canales estrechos de 5Mhz, 10MHz, 20MHz (el estandar)
aumentando considerablemente la estabilidad en entornos radioeléctricos dificiles hasta canales
anchos de 25Mhz, 30MHz, 40MHz, 45MHz, 50Mhz, 60Mhz, 80MHz, 160Mhz.

En que que hace referencia a posibilidades técnicas de control y seguridad, toda la gama Lobo
dispone de encriptacion por hardware (minima penalizacion en prestaciones) WEP 64, WEP 128,
WPA. WPA2 e incluso pueden establecer uniones inalambricas punto-a-punto y punto-a-multipunto
con tecnologia VPN IPSec, el estandar corporativo para conexiones seguras a través de tuneles
encriptados. Un importante valor afiadido de seguridad es la posibilidad de configurarlos para emitir en
frecuencias no estandar dentro de la gama de frecuencias libres (no requiere licencias), la utilizacién
de estas frecuencias convierten a las redes basadas en Lobometrics en indetectables por dispositivos
cliente y APs estandar.



Toda la gama Lobo dispone ademas de filtros, a fin de poder limitar el tipo de trafico que se
desea pase por la red o eliminar o reducir trafico P2P, disponen de cortafuegos, que se puede utilizar
para reforzar aun mas la seguridad y para evitar la propagacion de virus. Por Gltimo destacar que los
sistemas Lobometrics son redundantes y se pueden programar para que automaticamente tomen
medidas en caso de la pérdida de una conexién.

Para que una red inalambrica sea efectiva debe tener, ademas de prestaciones, una buena
cobertura que evite el tener que instalar un gran nidmero de dispositivos y asegure una calidad de
servicio adecuada a los usuarios estén donde estén. Para que una comunicacion inalambrica sea
efectiva entran en juego tres factores, la sensibilidad de recepcion (la capacidad de oir e interpretar
sefiales débiles), la potencia de emision (capacidad de emitir las sefiales con potencia a larga
distancia) y la velocidad de procesador para controlar los errores y re-enviar los paquetes que el
cliente no haya recibido correctamente. Los sistemas Lobometrics se destacan en las tres areas, con
una sensibilidad de recepcion de hasta -105dBi, una potencia de emision de hasta 1W y unos
procesadores de hasta 2.8GHz.

Los sistemas Lobometrics ofrecen el mayor set de funcionalidades profesionales de red del
mercado, desde filtros, control de ancho de banda multi-nivel y en cascada, control de accesos (por
dia, hora, IPs, MACs, puertos, protocolos), sistemas de validacién (hotspot, radius), multi-rutas
estaticas, APs virtuales, clusters de APs, STP, OSPF y mas de 200 funcionalidades mas, todas
accesibles desde un interfaz grafico. Los sistemas Lobometrics también disponen de diversas
utilidades adicionales gratuitas tales como la monitorizacion (con alarmas) de clientes desde cualquier
PC con Windows pasando por wizards. Otras de las funcionalidades de seguridad interesante es la
capacidad de hacer copias de seguridad internas y un sistema anti-sabotaje que devuelve el control
del sistema en caso de ser manipulado y deje de ser accesible.

Los sistemas Lobometrics disponen de un lenguaje de programacion propio e interno, y todas
las variables del sistema (numero de usuarios, calidad del enlace, ancho de banda ocupado y
disponible, rutas, disponibilidad de otros dispositivos IP) son variables dindmicas del sistema. De este
modo se puede programar los sistemas Lobometrics para que sean dispositivos inteligentes que
ejecuten acciones predefinidas cuando se produzcan determinadas situaciones.

Los sistemas Lobometrics disponen de un sistema opcionalmente activable de auto-ajuste
dinamico de potencia a fin de asegurar el completo cumplimiento de la normativa legal referente a
emisiones radioeléctricas. El proceso es muy sencillo, en el momento de configuracion o
posteriormente se dispone de la posibilidad de activar el sistema de regulacion seleccionando el pais
donde se esta instalando el sistema y la ganancia de la antena. Estos pardmetros acompafiados de su
auto-calibracién continua le permitirdn contar con la seguridad de saber que esta emitiendo a la
maxima potencia en cada momento sin sobrepasar los limites legales. Los sistemas Lobometrics
disponen ademas de un sistema manual de regulacién de potencia de emision.

Los puntos de acceso Lobometrics disponen de un servicio que permite que tan solo abriendo
un dnico puerto en nuestro router de salida a Internet podamos acceder a todos los dispositivos de la
red. El Lobo al que accedemos hace de puente al resto de la instalacion. No solo eso, incluso en los
casos en que los diversos puntos de acceso se encuentren en rangos distintos, los dispositivos de red
inalambrica de Lobometrics permiten acceder a la configuracién de los mismos por capa 2, es decir, a
nivel MAC, sin importar la IP del dispositivo, es mas, incluso cuando el dispositivo no tiene IP.

Los sistemas Lobometrics son 100% compatible e inter-operables con cualquier otro dispositivo
certificado WiFi ya que las funcionalidades adicionales de velocidad funcionan como capas de
servicios adicionales que trabajan sobre el estandar. Tanto las velocidades como la coberturas son
dependientes de los dispositivos instalados a ambos extremos, asi que es posible que con mezclando
sistemas Lobometrics con terceras marcas no se puedan obtener los niveles de cobertura y velocidad
propios de los enlaces integramente Lobometrics. Respecto a la seguridad, si se combina sistemas
Lobometrics con terceros es posible que no se puedan hacer uso de algunas funcionalidades de
seguridad afiadida tales como los canales no estandar, o los enlaces VPN por IPSec.
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EQUIPOS LOBOMETRICS ACCESS POINT LOBO 924TS

OSB Series 924 : Common features |
Extreme load system IP67 Outdoor
AP C wWB WDS WDS-S | WDS-C HS VAP AR FwW
NAT PAT M BC TP EolP IPT DHCPS | DHCPR | DHCPC
CRR ACL WEP64 | WEP128 WPA WPA2 VLAN PPTPS L2TPS IPSecS
PPPOES | PPTPC L2TPC IPSecC | PPPoEC P2PF MCL PF PP MPL
Burst Fframes | CMPRSN | 802.11e | 802.11h

Lobo 924TS :
130Mbps/190km multi-purpose wireless networking server with two high power transmitters

1-100mW [ 1-400mW | 600-XmW | 1Radio 2Radio 3Radio 4Radio 6Radio 2CB 4CB
8CB HDuplex | FDuplex 5km 30km 50km 90km 150km 17Mbps | 30Mbps
35Mbps | 50Mbps | 100Mbps | 150Mbps | 200Mbps | 300Mbps | 400Mbps LR 900MHz | 2.0GHz
2.1GHz | 2.2GHz 2.3GHz | 2.4GHz 2.5GHz 2.6GHz 2.7GHz 2.8GHz 2.9GHz 5.0GHz
5.1GHz 5.2GHz 5.3GHz 5.4GHz 5.5GHz 5.6GHz 5.7GHz 5.8GHz 5.9GHz 5MHzC
10MHzC | 20MHzC | 40MHzC | 80MHzC | 160MHzC NSF DFS 802.11a | 802.11b | 802.11g

The Lobo 924TS is a multi-purpose wireless networking server with all the high end features that
professional production deployments need. The Lobo 924TS is based on a double high output power
radio (28dB) that combined with its extraordinary receive sensibility, that ranges from -105.0dBi to -
74.0dBi, makes solid long distance high speed wireless links possible. High power and sensibility not
only enables long distance links, it also enables noticeably higher throughput than standard systems in
short distance links.

The bonding features of the Lobo 924TS give also an important added performance, the Lobo
can bond four simultaneous wireless channels into a single transparent link which is in fact like having
the speed of four links in a single device, giving an effective channel width for data of 80MHz instead of
the industry standard of 20MHz

The Lobo 924TS is a full duplex system that enables even higher performance on long distance
links where adding lows fade margin connections has an important impact. Full duplex also has also
advantages on certain type of applications.

Its propietary Linux based operating system and graphic and dual graphic/console interface
enables network administrators to control each and every aspect of the network performance and
quality of services, from connection priorities to bandwidth control.

With the Lobo 924TS users can deploy the safest networks available with its advanced
encryption algorithms and its wide range of VPN tunneling protocols, including IPSec server and client.
Naturally, standard and advanced 802 encryptions like WEP, WPA and WPA are also available. The
Lobo 924TS also incorporates an unique extra security feature, it can establish wireless links at non
standard frequencies, for example, a standard 802.11a system connects in frequencies 5200Hz,
5220Hz, instead it can connect at intermediate non-standard frequencies like 5205, 5210, 5215 using
intermediate frequencies our network becomes invisible to standard wireless equipment.



The Lobo 924TS comes fitted in the new Lobometrics HD AlIMgSi alloy enclosure, a watertight
casing capable of an unequalled level of heat dissipation, that in combination with its industrial grade
electronics ensures a fault free continuous full speed operation in any outdoor environment..The
enclosure provides four industry standard N-Female connectors for plugging external antennas

The Lobo 924TS also includes some exclusive features like redundancy (if one main link fails it
can be configured to automatically connect to a backup link), programmable static routes (having
several default gateways and sending data to one or the other based on user defined rules), special
WDS modes that avoid standard WDS transparent links speed loss due to retransmission, OSPF, STP,
internal backups, automatic restores in case of sabotage so the network and the control of the device
can be restored after unauthorized manipulation, system configuration replication for big deployments,
automatic link optimization, hot spot services,...

T e
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e Dual radio 802.11b/g system
Radio #1 : from 2.412MHz to 2.482MHz
Radio #2 : from 2.412MHz to 2.482MHz
e Output power :
Max. Radio #1 : 28dB (650mW) at antenna connector
Max. Radio #2 : 28dB (650mW) at antenna connector
e Receive sensibility :
Max. : -105dBi at antenna connector on each radio

e CPU:

Single CPU

1 x IBM RISC at 335 MHz with network coprocessor
e Casing:

High dissipation watertight outdoor AIMgSi Alloy
e Integrated antenna :
No
e Antenna connectors:
Four N-Female
e LAN Interface :
1 x 10/100 Auto-MDI/X
3 x10/100 Auto-MDI/X (with multiport option)
e Data connectors :
Professional Outdoor IP67 8-Pin DB8 barrel
e Power:
Power over Ethernet (PoE) (Included)
24VDC-110/220VAC Power adaptor (included)
Accepts power adaptors from 14VDC to 28VDC
Power consumption (Typical): 8,94W
Power consumption (Max.) : 12,58W
Max. Data/PoE cable length 100m



Performance :
Wireless link throughput of 130Mbps
Speed tested in a 20km LOS link
Directional coverage (between equals) :
Physical link : over 190km
At low speed : over 190km
At medium speed : over 190km
At high speed : over 190km
120° sector beam coverage (between equals) :
Physical link : over 180km
At low speed : over 130km
At medium speed : over 100km
At maximum speed : over 70km
360° omnidirectional coverage (between equals) :
Physical link : over 160km
At low speed : over 60km
At medium speed : over 50km
At maximum speed : over 30km
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ANTENA OMNIDIRECCIONAL DE 17DBI

Descripcion

Antena Omnidireccional profesional 2.4 GHz de bajo costo excelente para
cobertura general en pueblos y ciudades medianas. Alta Ganancia
Omnidireccional para estaciones base WiFi
Rayo Disparo y recepcion 360°. Viable para Hotspot Publico Wireless.
Disefiada y Optimizada para los 2.4GHz ISM band. Aplicable en IEEE
802.11b, 802.11g y 802.11n wireless LANSs, Bluetooth .

Caracteristicas

e Elaboracién con tecnologia de punta.

e Precision computarizada

e R.O.E. minimo.

= Construccion robusta de alta densidad y resistente, para intemperie.
- Elementos de montaje aislados y resistentes al agua

e Conexion con terminal N

Especificaciones Técnicas

e Frecuencia de Trabajo: 2400 - 2500Mhz.
e Ganancia: 17dbi

e Polarizacion: Vertical

e Angulo Vertical: 6 °

e Angulo Horizontal: 360°

e Impedancia: 50 ohm
e Potencia Maxima: 50Watt

Patrones de radiaciéon

UL-10& H-Flane UL-106 E-Plane

J4CH: SisoH: JEGH: 2.4 GHz 245 GHz 256 GHz
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EQUIPO LOBOMETRICS CPE MIURA OSB PLUS

CPE Series Miura OSB : Common features |
Low load system IP67 Outdoor
AP C wB WDS WDS-S WDS-C HS VAP AR FW
NAT PAT M BC TP EolP IPT DHCPS | DHCPR | DHCPC
CRR ACL WEP64 | WEP128 WPA WPA2 VLAN PPTPS L2TPS IPSecS
PPPOES | PPTPC L2TPC IPSecC | PPPoOEC P2PF MCL PF PP MPL
Burst Fframes | CMPRSN | 802.11e | 802.11h

Lobo Miura OSB Plus :

25Mbps/10km wireless network client (customer premise device) with one transmitter

1-100mW [ 1-400mW | 600-XmW | 1Radio 2Radio 3Radio 4Radio 6Radio 2CB 4CB
8CB HDuplex | FDuplex 5km 30km 50km 90km 150km 17Mbps | 30Mbps
35Mbps | 50Mbps | 100Mbps | 150Mbps | 200Mbps | 300Mbps | 400Mbps LR 900MHz | 2.0GHz
2.1GHz 2.2GHz 2.3GHz 2.4GHz 2.5GHz 2.6GHz 2.7GHz 2.8GHz 2.9GHz 5.0GHz

5.1GHz | 5.2GHz | 5.3GHz | 5.4GHz | 55GHz | 5.6GHz | 5.7GHz | 5.8GHz | 5.9GHz | 5MHzC
10MHzC | 20MHzC | 40MHzC | 80MHzC |160MHzC NSF DFS 802.11a | 802.11b | 802.11g

The Lobo Miura OSB Plus is a wireless network client (customer premise device) with all the
high end features that professional production deployments need. The Lobo Miura OSB Plus is based
on a single standard output radio that combined with its extraordinary receive sensibility, that ranges
from -105.0dBi to -71.0dBi, makes solid long distance high speed wireless links possible.

The bonding features of the Lobo Miura OSB Plus give also an important added performance,
the Lobo can bond two simultaneous wireless channels into a single transparent link which is in fact
like having the speed of two links in a single device, giving an effective channel width for data of
40MHz instead of the industry standard of 20MHz

Its propietary Linux based operating system and graphic and dual graphic/console interface
enables network administrators to control each and every aspect of the network performance and
quality of services, from connection priorities to bandwidth control.

With the Lobo Miura OSB Plus users can deploy the safest networks available with its advanced
encryption algorithms and its wide range of VPN tunneling protocols, including IPSec server and client.
Naturally, standard and advanced 802 encriptions like WEP, WPA and WPA are also available. The
Lobo Miura OSB Plus also incorporates an unique extra security feature, it can stablish wireless links
at non standard frequencies, for example, a standard 802.11a system connects in frequencies 5200Hz,
5220Hz, instead it can connect at intermediate non-standard frequencies like 5205, 5210, 5215 using
intermediate frequencies our network becomes invisible to starndard wireless equipment.

The Lobo Miura OSB Plus comes in light and compact outdoor IP67 (water and dust resistant)
synthetic casing that integrates a directional 17dBi antenna operating in the 2.4GHz band.

The Lobo Miura OSB Plus also includes some exclusive features like redundancy (if one main
link fails it can be configured to automatically connect to a backup link), programable static routes
(having several default gateways and sending data to one or the other based on user defined rules),
special WDS modes that avoid starndard WDS transparent links speed loss due to retransmission,



OSPF, STP, internal backups, automatic restores in case of sabotage so the network and the control of
the device can be restored after unauthorised manipulation, system configuracion replciation for big
deployments, automatic link optimization, hot spot services,...

e Single radio 802.11a/b/g system

Radio #1 : from 2.412MHz to 2.482MHz

Radio #1 : from 4.920MHz to 6.100MHz
e Output power :

Max. Radio #1 : 18dB (63mW) at antenna connector
e Receive sensibility :

Max. : -105dBi at antenna connector on each radio

e CPU:

Single CPU

1 x MIPS RISC4000 at 175 MHz
e Casing:

Light synthetic outdoor IP67
e Integrated antenna :
Yes (17dBi)
e Antenna connectors:
Cero N-Female
e LAN Interface :
1 x 10/100 Auto-MDI/X
e Data connectors :
Outdoor IP67 RJ45
e Power:
Power over Ethernet (PoE) (Included)
18VDC-110/220VAC Power adaptor (included)
Accepts power adaptors from 18VDC to 28VDC
Power consumption (Typical): 3,825W
Power consumption (Max.) : 5,419W
Max. Data/PoE cable length 100m
e Performance :
Wireless link throughput of 25Mbps
Speed tested in a 5km LOS link
- Directional coverage (integrated antenna) (between equals) :
Physical link : over 50km
At low speed : over 10km
At medium speed : over 10km
At high speed : over 5km
e 120° sector beam coverage (between equals) :
Physical link : n/a



At low speed : n/a

At medium speed : n/a

At maximum speed : n/a
360° omnidirectional coverage (between equals) :

Physical link : n/a

At low speed : n/a

At medium speed : n/a

At maximum speed : n/a
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EQUIPO LOBOMETRICS CPE MIURA OSB FIVE

CPE Series Miura OSB : Common features |
Low load system IP67 Outdoor
AP C wB WDS WDS-S WDS-C HS VAP AR FW
NAT PAT M BC TP EolP IPT DHCPS | DHCPR | DHCPC
CRR ACL WEP64 | WEP128 WPA WPA2 VLAN PPTPS L2TPS IPSecS
PPPOES | PPTPC L2TPC IPSecC | PPPoOEC P2PF MCL PF PP MPL
Burst Fframes | CMPRSN | 802.11e | 802.11h

Lobo Miura OSB Five :

25Mbps/50km wireless network client (customer premise device) with one high power transmitter

1-100Mw | 1-400mW [ 600-XmW | 1Radio 2Radio 3Radio 4Radio 6Radio 2CB 4CB
8CB HDuplex | FDuplex 5km 30km 50km 90km 150km 17Mbps | 30Mbps
35Mbps | 50Mbps | 100Mbps | 150Mbps | 200Mbps | 300Mbps | 400Mbps LR 900MHz | 2.0GHz
2.1GHz 2.2GHz 2.3GHz 2.4GHz 2.5GHz 2.6GHz 2.7GHz 2.8GHz 2.9GHz 5.0GHz
5.1GHz 5.2GHz 5.3GHz 5.4GHz 5.5GHz 5.6GHz 5.7GHz 5.8GHz 5.9GHz 5MHzC
10MHzC | 20MHzC | 40MHzC | 80MHzC |160MHzC NSF DFS 802.11a | 802.11b | 802.11g

The Lobo Miura OSB Five is a wireless network client (customer premise device) with all the
high end features that professional production deployments need. The Lobo Miura OSB Five is based
on a single high output power radio (26dB) that combined with its extraordinary receive sensibility, that
ranges from -105.0dBi to -74.0dBi, makes solid long distance high speed wireless links possible. High
power and sensibility not only enables long distance links, it also enables noticeably higher throughput
than standard systems in short distance links.

The bonding features of the Lobo Miura OSB Five give also an important added performance,
the Lobo can bond two simultaneous wireless channels into a single transparent link which is in fact
like having the speed of two links in a single device, giving an effective channel width for data of
40MHz instead of the industry standard of 20MHz

Its propietary Linux based operating system and graphic and dual graphic/console interface
enables network administrators to control each and every aspect of the network performance and
quality of services, from connection priorities to bandwidth control.

With the Lobo Miura OSB Five users can deploy the safest networks available with its advanced
encryption algorithms and its wide range of VPN tunneling protocols, including IPSec server and client.
Naturally, standard and advanced 802 encriptions like WEP, WPA and WPA are also available. The
Lobo Miura OSB Five also incorporates an unique extra security feature, it can stablish wireless links
at non standard frequencies, for example, a standard 802.11a system connects in frequencies 5200Hz,
5220Hz, instead it can connect at intermediate non-standard frequencies like 5205, 5210, 5215 using
intermediate frequencies our network becomes invisible to starndard wireless equipment.

The Lobo Miura OSB Five comes in a light and compact outdoor IP67 (water and dust resistant)
synthetic casing that integrates a directional 20dBi antenna operating in the 5.XGHz band.

The Lobo Miura OSB Five also includes some exclusive features like redundancy (if one main
link fails it can be configured to automatically connect to a backup link), programable static routes
(having several default gateways and sending data to one or the other based on user defined rules),



special WDS modes that avoid starndard WDS transparent links speed loss due to retransmission,
OSPF, STP, internal backups, automatic restores in case of sabotage so the network and the control of
the device can be restored after unauthorised manipulation, system configuracion replciation for big
deployments, automatic link optimization, hot spot services,...

e Single radio 802.11b/g system

Radio #1 : from 2.412MHz to 2.482MHz
e Output power :

Max. Radio #1 : 26dB (400mW) at antenna connector
e Receive sensibility :

Max. : -105dBi at antenna connector on each radio

e CPU:

Single CPU

1 x MIPS RISC4000 at 175 MHz
e Casing:

Light synthetic outdoor IP67
e Integrated antenna :
Yes (20dBi)
* Antenna connectors:
Cero N-Female
e LAN Interface :
1 x 10/100 Auto-MDI/X
e Data connectors :
Outdoor IP67 RJ45
e Power:
Power over Ethernet (PoE) (Included)
18VDC-110/220VAC Power adaptor (included)
Accepts power adaptors from 18VDC to 28VDC
Power consumption (Typical): 4,98W
Power consumption (Max.) : 8,29W
Max. Data/PoE cable length 100m
e Performance :
Wireless link throughput of 25Mbps
Speed tested in a 5km LOS link
- Directional coverage (integrated antenna) (between equals) :
Physical link : over 170km
At low speed : over 100km
At medium speed : over 50km
At high speed : over 50km
e 120° sector beam coverage (between equals) :
Physical link : n/a



At low speed : n/a

At medium speed : n/a

At maximum speed : n/a
360° omnidirectional coverage (between equals) :

Physical link : n/a

At low speed : n/a

At medium speed : n/a

At maximum speed : n/a
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ANTENA DIRECCIONAL PARABOLICA DE 15 DBI

STELLA DORADUS IRELAND LTD.
2.4GHz Parabolic antenna
Part No.: 24 SD15

The 24 SD15 is a high gain point to point antenna designed for use in high density RF environments.
The excellent radiation characteristics are the distinguishing features of these well priced antennas.
This family of grid antennas is designed for high wind harsh environments.

Electrical Specification Mechanical Specifications

Gain 15dBi Length 45 cm
Bandwidth 2.4-2.485 Ghz Width 25cm

3dB beam Pattern 30° x 20° Weight (incl brackets) 1.2kg

VSWR 18:1 Windage(at 216kmph) 114 N

Front to Back Ratio 29dB Mechanical Tilt 0-25 degrees
Cross Polar Ratio 24dB Mounting Pipe 5 cm pipe
Polarization Vertical / Horizontal

Power Rating 50W Materials

Impedance 50 ohms Radiating Element Copper Dipole
Termination N-Male or N-female pigtail Radome (feed ) UV stabilized Polystyrene
SD15 Azimuth Pattern D15 Elevation Pattern

Elevation
—— Co-Folar
—— Cross Polar

i | Azimuth

— CoPolar
—— Cross Polar
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PERFILES DE LOS ENLACES

Enlace Congona — 13 de Abril

|Red 13deAbily Luz - Congo

Enlace Congona — 13 de Abril

Enlace Bomboli — Abdén Calderén

Enlace Bomboli — Abdén Calderén



Enlace Bomboli — Alfonso Moscoso

Enlace Bomboli — Alfonso Moscoso

Enlace Bomboli — Angelita Mora de Ruiz

Mora de Ruiz y Moreno - Bo

Enlace Bomboli — Angelita Mora de Ruiz



Enlace Bomboli — Augusto Aguilera Cevallos

Enlace Bomboli — Augusto Aguilera Cevallos

Enlace Mirador del Toachi — Barén de Carondelet

Enlace Mirador del Toachi — Barén de Carondelet



Enlace Bomboli — Clemencia Rodriguez de Mora

Enlace Bomboli — Clemencia Rodriguez de Mora

Enlace Bomboli — Ciudad de Caracas y Demetrio Aguilera Malta

[Red Caracas y Meka -Bonbo

Enlace Bomboli — Ciudad de Caracas y Demetrio Aguilera Malta



Enlace Bomboli — Ciudad de la Habana

Enlace Bomboli — Ciudad de la Habana

Enlace Mirador del Toachi — Ciudad de Macara

Fed Macara - Toachi

Enlace Mirador del Toachi — Ciudad de Macara



Enlace Bomboli — Ciudad de Santo Domingo

Enlace de Radio

Pérdidas=1352dB

|

Enlace Bomboli — Ciudad de Santo Domingo

Enlace Chiguilpe — Dr. Baquerizo Moreno

Enlace Chiguilpe — Dr. Baguerizo Moreno



Enlace Bomboli — Dr. Alfredo Pareja

Enlace Bomboli — Dr. Alfredo Pareja

Enlace Bomboli — Dr. Carlos Rufino Marin

Enlace Bomboli — Dr. Carlos Rufino Marin



Enlace Bomboli — Eladio Roldés Barreira

[Eiado Rokdés Banei -]
2 Eladioy Gusbal-Bomb =]

Red Eladio y Guabal - Bombok

Enlace Bomboli — Eladio Roldés Barreira

Enlace Bomboli — Ernesto Alban Mosquera

Enlace Bomboli — Ernesto Alban Mosquera



Enlace Congona — Eugenio Espejo

Enlace Congona — Eugenio Espejo

Enlace Bomboli — Francisco Javier Salazar

Enlace Bomboli — Francisco Javier Salazar



Enlace Bomboli — Francisco Menghini

Enlace Bomboli — Francisco Menghini

Enlace Mirador del Toachi — Francisco de Orellana

Enlace Mirador del Toachi — Francisco de Orellana



Enlace Bomboli — Gonzalo Pizarro

Enlace Bomboli — Gonzalo Pizarro

Enlace Bomboli — Hualcopo Duchicela

Enlace Bomboli — Hualcopo Duchicela



Enlace Bomboli — Jaime Yerovi

RedYerow - Bombol

Enlace Bomboli — Jaime Yerovi

Enlace Bijahual — Jesus del Gran Poder

Enlace Bijahual — Jesus del Gran Poder



Enlace Bijahual — Jhon F. Kennedy

Enlace Bijahual — Jhon F. Kennedy

Enlace Bomboli — Jorge Washington

Enlace Bomboli — Jorge Washington



Enlace Chiguilpe — Juan Sixto Bernal

Enlace Chiguilpe — Juan Sixto Bernal

Enlace Bomboli — Libre Ecuador

Enlace Bomboli — Libre Ecuador



Enlace Bomboli — Manuel Agustin Aguirre

Enlace de Radio

Enlace Bomboli — Manuel Agustin Aguirre

Enlace Bomboli — Manuel Samaniego

Enlace Bomboli — Manuel Samaniego



Enlace Bomboli — Manuela Cafiizares

BOMBOLI '
Sistema Cafiizares - Bomboli ¥

Enlace Bomboli — Manuela Caiizares

Enlace Bomboli — Pablo Enrique Albornoz

Enlace Bomboli — Pablo Enrique Albornoz



Enlace Bomboli — Pichincha

Enlace Bomboli — Pichincha

Enlace Bomboli — Reino de Inglaterra

I Hed Reino de Ing. - Bomboli

Enlace Bomboli — Reino de Inglaterra



Enlace Congona — Republica de Canada

|Red Canada y Bijahual - Congon

Enlace Congona — Republica de Canada

Enlace Bomboli — Rio Amazonas

j Enlace de Radi

| Red Amazonas - Bomboli

Enlace Bomboli — Rio Amazonas



Enlace Congona — Rio Pastaza

| Enlace de Radi

| Red Pastaza - Congona

Enlace Congona — Rio Pastaza

Enlace Bomboli — San Miguel de Guabal

OMBOLI

Enlace Bomboli — San Miguel de Guabal



Enlace Bomboli — Vasco Nuiez de Balboa

Enlace Bomboli — Vasco Nufiez de Balboa

Enlace Mirador del Toachi — Vicente Rocafuerte

=
I

|MIRADOR DEL TOACHI

Sistema Rocafueste y Valle - T

J ed Focafueds y Valle - Tadch

Enlace Mirador del Toachi — Vicente Rocafuerte



Enlace Bomboli — Washington Pazmifio

Enlace Bomboli — Washington Pazmifio

Enlace Bomboli — 2 de Mayo

Enlace Bomboli — 2 de Mayo



Enlace Bomboli — 30 de Julio

BOMBOLI

Sistemna 30 de Julio - Bomboli

Enlace Bomboli — 30 de Julio

Enlace Bomboli — 9 de Octubre

Enlace Bomboli — 9 de Octubre



Enlace Bomboli — Alessandro Volta

Enlace Bomboli — Alessandro Volta

Enlace Bomboli — Calazacon

Enlace Bomboli — Calazacén



Enlace Bomboli — Distrito Metropolitano

[Fed Distito - Bombok

Enlace Bomboli — Distrito Metropolitano

Enlace Congona — El Esfuerzo

Enlace Congona — El Esfuerzo



Enlace Congona — Puerto Limon

| H?ﬂ_Lj'_"ﬁﬂ_-G.qnsez@

Enlace Congona — Puerto Limén

Enlace Bomboli — Santo Domingo

Dortinga y GF - Bambol

Enlace Bomboli — Santo Domingo



Enlace Bomboli — Francisco José de Caldas

Enlace Bomboli — Francisco José de Caldas

Enlace Bomboli — Jaime Roldés Aguilera

| Red Cevallas y Roldos - Bombol

Enlace Bomboli — Jaime Roldds Aguilera



Enlace Bomboli — Las Delicias

Enlace Bomboli — Las Delicias

Enlace Congona — Luz de América

Enlace Congona — Luz de América



Enlace Bomboli — Mariscal Sucre

Enlace Bomboli — Mariscal Sucre

Enlace Bomboli — Julio Moreno Espinoza

e o e s S e e o G S |

[eomeoLl

Sistemna Mora de Ruiz y Moreno

Enlace Bomboli — Julio Moreno Espinoza



Enlace Mirador del Toachi — Valle Hermoso

1 e & 2. <
Nivel Rx=-71,5dBm

|Sistema Rocafuerte y Valle - T

I.JF!ed Rocafustte y Valle - Toach g_;j

Enlace Mirador del Toachi — Valle Hermoso

Enlace Bomboli — Mirador del Toachi

ce de Radio

Receptor
Mo e e  — — - 59+20 T o e —— ——— — —— 59420
|BoMBOU ~|  |MRADOR DEL TOACHI =l
Aol Master Rol Esclavo
Mombre del sistema Tx  [Sistema Habanay Toachi-Bomb | ~ MNombre delsistemaRx  |Sistema Habanay Toachi- Bomb w |
Potencia Tx 0631 W 28 dBm Campo E requerido 2347 dBV/m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 17 dBi 14,85 dBd ;I
Ganancia de antena 17 d8i 1485d8d ||| Pédidadelinea 0548
Potencia radiada PIRE=28,18W  PRE«17.139W Sensibdad Rx 1.2589 WV 105 dBm
Altura de antena (m) I1a J ‘ﬂ Deshacer I Alura de antena (m) I19 ‘J ‘ﬂ Deshacer

Fed |[F ia (MHz)

[Red Habana y Toachi - Bombok = Minimo [2412 Mésimo  [2477

Enlace Bomboli — Mirador del Toachi



Enlace Bomboli — Chiguilpe

- Transrnisor -1 [ Receplor =
Mo v e e R SO4]( || [ e e e e e e e e e e 59410
|eoMeoLI | | [cHiGuILPE ~
Aol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Ty |Siterna Pareja y Chigulpe -8 | | MNombre del sistema Ax  |Sistema Paresa y Chiguipe -8 |
Potencia Tx 0631w 28 dBm Campo E requerido 2347 dByV/m
Péichda de |inea 05d8 Ganancia de antena 17 &8i 14,85 d8d _"“
Ganancia ds antena 178 148568d _+| | | Péicida delinea 058
Potencia radiada PIRE=28.18'W PRE=1719W Senubiidad Rx 1.2583 v -105 dBm
Altura de antena (m) [ _] ;] Deshiacer J| Alura de antena (m) fis _l LI Deshacer

~Red Frecuencia (MHz)

[Red Pareia y Chiguipe - Bombo ~1| Minimo  [2412 Maamo  [2477

Enlace Bomboli — Chiguilpe

Enlace Bomboli — Congona

- Transmisor R

o 3 3 3 3 3 3 1 aER] —r——»— 3y —»—3—3—3—3 3 1 o sa"ln
|BOMBOLI | | |conGoMA =
Rol Master Radl Esclavo

Normbie del sisterna Tx |Sistema Rodiiguezy Congona - w| | | Nombre del sistema R~ |Sistema Rodriguez y Congona - v
Patericia Tx 0631w 28dBm Campo E requendo 23.47 dByM/m

Pérdida de |inea 05d8 Ganancia de antena 17 dBi 14,85 dBd ;l
Ganancia de antena 17 dBi 1485d8d ﬂ Péichda de linea 05d8

Potericia radiada PIRE=28.18'W PRE=17.13W Sensiblidad Rx 12589V 105 dBim

Abura de antena (m) I‘lB J ;I Deshacer | Abura de antena (m) Ei _! ;I [eshacer I
-.Hed — -:I-'m' [MHz) —
|Red Rodriguez y Congona - Bomb ~] ‘ Minimo  [2412 Mésma  [2477

Enlace Bomboli — Congona



Enlace Congona — Bijahual

Nivel Rx=74.2d8m

-3 : 1 Receplor

M e e e e e e e e e 59410 e e e e e e e e e 59410
|CONGONA =| | |BUAHUAL Rl
Flol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema [Sistema Canada y Bishual -Co _v| | | Mombre delsistemaRx [Sistema Canaday Bjshual -Co  v|
Potencia Tx 0,631 W 28Bm Campo E requerido 2347 dByV/m

Pérdida de linea 0548 Ganancia de antena 17 i 14g5dd  +|
Ganancia de anten 17 @i 1485d8d _+| || Pédidadelines 05®

Potencia radiada PIRE=28,18W  PRE=17.19W Seruibidad Ax 1,2589 4V 105 dBm

Alurs de antena ) I || A do ariens ) B - +] _oewacn |

R £ = 1
Fed 1[F MHz]

|Red Canada y Biishual - Congon =l Minimo [2412 Maimo  [2477

Enlace Congona — Bijahual

Enlace Gobierno Provincial — Bomboli

| Gabiema Provincial ~| | |somMeOLI =]
Rl Esclavo Rol Master

Maormbre del sistema Tx |Sistema Sto. Domingoy GP -Bo _w| | Nombre del sistema Rix |Sistema Sto. Domingo y GP -Bo |
Potencia Tx 0831w 28 dBm Campo E requendo 38.47 By /m

Pércida de linea 05d8 Ganancia de antena 2dBi -0,15 dBd ;I
Ganancia de antena 2d8i 015d8d _+| | Péucida delines 0548
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Abua d antena fm) fi | +| _Deshacer || Ansa de artens m) fis =) #] | Deshscer
Red  Frecuencia MHz)
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ANEXO 13.



LISTADO DE LA INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON EL NUMERO
DE COMPUTADORAS

Institucion Educativa Numero de computadoras Red LAN
Debe tener | Tiene | Faltan
13 de Abril. 15 5 10
Abdén Calderoén. 3 2 1
Alfonso Moscoso. 10 3 7
Angelita Mora de Ruiz. 10 4 6
Augusto Aguilera Cevallos 15 4 9
Bardn de Carondelet 10 4 6
Clemencia Rodriguez de Mora 15 6 9
Ciudad de Caracas 20 10 10
Ciudad de la Habana 10 4 6
Ciudad de Macara 10 3 7
Ciudad de Santo Domingo 20 8 12
Demetrio Aguilera Malta 15 8
Dr. Alfredo Baquerizo Moreno 20 25 0
Dr. Alfredo Pareja Diezcanseco 2 2 0
Dr. Carlos Rufino Marin 15 13
Eladio Roldos Barreira 15 4 9
Ernesto Alban Mosquera 20 18 2
Eugenio Espejo 10 3 7
Francisco Javier Salazar 15 9 6
Francisco Menghini 15 9 6
Francisco de Orellana 10 6 4
Gonzalo Pizarro 15 6 9
Hualcopo Duchicela 15 10 5
Jaime Ruperto Yerovi N. 15 8 7
Jesus del Gran Poder 10 3 7
Jhon F. Kennedy 15 12 3
Jorge Washington 20 6 14
Juan Sixto Bernal 10 6 4
Libre Ecuador 10 3

Manuel Agustin Aguirre 20 11 9




Institucién Educativa Numero de computadoras Red LAN
Debe tener | Tiene | Faltan
Manuel Samaniego 10 0 10
Manuela Cafiizares 20 8 12
Pablo Enrique Albornoz 10 6 4
Pichincha 15 11 4
Reino de Inglaterra 15 8 7 v
Republica de Canada 10 3 7
Rio Amazonas 10 12 0
Rio Guayas 3 2 1
Rio Pastaza 10 3 7
San Miguel del Guabal 1 2
Vasco Nufiez de Balboa 3 2 1
Vicente Rocafuerte 15 0 15
Washington Pazmifio 10 5 5
2 de Mayo 15 4 11
30 de Julio 15 14 1
9 de Octubre 15 4 11
Alessandro Volta 20 40 0
Alluriquin 15 14 1
Calazacon 15 8 7 v
Distrito Metropolitano 40 96 0 v
El Esfuerzo 10 5 5
Puerto Limén 10 5 5
Santo Domingo 40 40 0
Francisco José de Caldas 15 20 0
Jaime Roldoés Aguilera 20 24 0 v
Las Delicias 15 20 0
Luz de América 15 5 10
Mariscal Sucre 15 14 1
Julio Moreno Espinoza 40 54 0
Valle Hermoso 10 4
TOTAL DE COMPUTADORAS A COMPRAR 335

La informacion sobre el nUmero de computadoras se obtuvo a partir de la visita

técnica realizada.
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