ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

PROYECTO DE GRADO PARA LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERIA ELECTRONICA

“DISENO DE UNA RED DE ACCESO PARA PROVEER SERVICIOS
DE INTERNET A CENTROS DE EDUCACION DEL CANTON
MACARA DE LA PROVINCIA DE LOJA”

Autor

WAGNER EUGENIO CHINININ CUEVA

SANGOLQUI — ECUADOR

2011



CERTIFICACION

Certificamos que el siguiente proyecto de titulado ““DISENO DE UNA RED
DE ACCESO PARA PROVEER SERVICIOS DE INTERNET A CENTROS DE
EDUCACION DEL CANTON MACARA DE LA PROVINCIA DE LOJA” fue
desarrollado en su totalidad por el sefior Wagner Eugenio Chininin Cueva
portador de C.I. 1102989074 bajo nuestra direccion

Ing. Fabian Saenz Ing. Carlos Romero

DIRECTOR CO-DIRECTOR



RESUMEN

El presente estudio pretende realizar el disefio de una red que permita
brindar acceso a Internet a los centros educativos de nivel primario del canton
Macara de la provincia de Loja. Con la finalidad de mejorar el nivel de educacion

de los habitantes de este sector fronterizo.

En el canton Macard los centros educativos tienen un acceso muy
decadente a la tecnologia, inclusive la mayoria no poseen servicios de telefonia
fija. Para este proyecto se realizo investigaciones de campo, donde se pudo
palpara la realidad socio-econdémica y determinar los puntos basicos dentro de la

geografia que serviran de referencia para el disefio de la red

La red que se disefio es una red inalambrica, con la ayuda del software
Radio Mobile, fue posible determinar el desempefio de la red y comprobar que los

enlaces estan operativos.

Es importante mencionar que el proyecto cuenta con un estudio de
factibilidad econémica en donde se detallan los precios de los equipos que se

podrian para el desarrollo del mismo
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PROLOGO

El internet ofrece oportunidades sin fin para la transferencia de informacion:
desde publicidad hasta cursos de educacion a distancia.Los recursos que ofrece
internet hacen posible pensar seriamente en una verdadera revolucion que

permita el surgimiento de una educacion a distancia sin limitaciones.

La posibilidad de transmitir texto, imagenes, video, voz y datos a través de
internet a un muy bajo costo amplia los horizontes de la educacién fuera de los

salones de clases.

Una de las ventajas de internet es la facilidad de la interaccion, la
retroalimentacion, entre el alumno y el tutor; la comunicacién se establece sin
importar la distancia entre ellos. Esto hace que internet sea superior a otros

medios de educacion a distancia como la television o la transmision via satélite.

Con este proyecto se pretende mejor la calidad de educacion de las
personas que radican en el lugar de se implementacion del mismo, y poder

contribuir al desarrollo del pais.

En el disefio es debe tener como prioridad la seleccion de los equipos
necesarios desacuerdo sector escogido, asi mismo el presupuesto idoneo para
poder llegar a implementarlo, sin dejar de lado que tiene q estar enmarcado en los
reglamentos y leyes g promulga los reglamentos y leyes de telecomunicaciones
de nuestro pais.

No es menos importante dejar establecidas las posibles formas de
sustentabilidad econdmica del proyecto, lo que que ayudara al verdadero

desarrollo intelectual de los beneficiados.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Constitucion Politica del Ecuador establece que es responsabilidad del
Estado la provision de servicios publicos, como son las comunicaciones; los
mismos que, podran ser prestados directamente o por delegacion a empresas
mixtas o privadas, mediante concesion, asociacion, capitalizacion, traspaso de la
propiedad accionaria, o cualquier otra forma contractual de acuerdo con la ley. El
Estado garantizara que los servicios publicos, prestados bajo su control y
regulacion, respondan a principios de eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, continuidad y calidad; y velando ademas para que sus precios o

tarifas sean equitativos.

Para cumplir con este mandato constitucional, lalLey para la
Transformacion Econémica del Ecuador, delegé al Consejo Nacional de
Telecomunicaciones, CONATEL, la creaciéon del Fondo para el Desarrollo de las
Telecomunicaciones en las areas rurales y urbanas marginales, FODETEL. El
articulo 38 de la Ley Especial de Telecomunicaciones, reformada por el articulo
58 de la Ley para la Transformacion Econdmica del Ecuador, establece que el
CONATEL, expedira el reglamento para otorgar concesiones, dicho reglamento

contiene disposiciones para la creacion de FODETEL.

El articulo 47 del Reglamento para Otorgar Concesiones de los Servicios
de Telecomunicaciones publicado en el Registro Oficial No. 480 del 24 de

diciembre del 2001 dispone:

“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 realizard a
través del Reglamento del Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones

en areas rurales y urbano marginales (FODETEL) aprobado por el CONATEL.”
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Mediante Resolucibn No. 394-18 CONATEL-2000, se aprobo
el Reglamento del Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas
Rurales y Urbano Marginales FODETEL, reformado mediante resolucion 588-22-
CONATEL-2000.

Mediante Resolucion No. 589-22-CONATEL-2000 se expide el Reglamento
de Ejecucion de Proyectos y Contratacion de Servicios del FODETEL, reformado
mediante resolucion 075-03-CONATEL-2002.

Mediante Resolucion 543-21-CONATEL-2003 del 28 de agosto de 2003, se
crea e incorpora al organico estructural y funcional de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, la Direccion de Gestion del FODETEL, para la
Administracion del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones (FODETEL),
bajo la dependencia administrativa y funcional del Secretario Nacional de

Telecomunicaciones.?.

Hace tres afios se inicié el Plan de Difusién y Masificacion del uso de
Internet en el Ecuador; sin embargo, todavia no se han emprendido acciones
concretas que permitan su ejecucion. Como parte del Plan se planteé integrar al
sector educativo fiscal de los sectores mas marginales del pais, y como unidad
responsable se design6 al FODETEL (Fondo de desarrollo de las

telecomunicaciones en areas rurales y urbanas marginales).

La finalidad de desarrollar este Plan es involucrar a la poblacién de las
comunidades, a los maestros del sector fronterizo sur del pais, especificamente al
canton Macara de la provincia de Loja y al estado para lograr un desarrollo de la

educacion que permita mejorar el nivel de vida de estos sectores.

El cantdn de Macara se encuentra ubicado al extremo sur occidental de la
republica del Ecuador, en la provincia de Loja 79°57'49.39" de longitud oeste y
4°23'13.11" de latitud Sur, tiene 576 kildmetros cuadrados, esta dividido en tres
parroquias rurales: La Victoria, Larama y Sabiango. Dos parroquias urbanas, Eloy
Alfaro y Macard, pero es la sub cuenca alta més importante del Catamayo-Chira.

1 www.conatel.gov.ec/site_conateknlace Fodetel - Antecedentes
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Limita al norte con los cantones de Celica y Sozoranga, al sur con el Peru, al este
con el cantén de Sozoranga, y al oeste con los cantones de Celica y Zapotillo®.

1.2  Descripcion Técnica del Proyecto

El presente proyecto se encuentra dentro de las politicas del Plan Gobierno
de la Revolucion Ciudadana, y sus Politicas de Desarrollo e Inclusion Social en el
periodo 2007 — 2012.

Dentro de estas politicas se encuentran el Plan de Desarrollo de las
Telecomunicaciones y el Plan de Servicio Universal, el Estado Ecuatoriano
considera que es obligacion brindar a los sectores mas vulnerables del pais los
servicios de Internet, para esto la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones a
través de la Direccion de Gestion del FODETEL presenta este Proyecto para
desarrollar una red educativa con acceso a Internet en 22 Unidades Educativas
del Cantén Macara en la provincia de Loja, beneficiando a 2500 alumnos 140
maestros. En su primera etapa, la totalidad del proyecto es cubrir los 16 cantones
de la provincia de Loja. El proyecto sera financiado con fondos del FODETEL en

un tiempo de 2 afios.

2 www.hcpl.gov.ecenlace - Macara



16

CAPITULO I

2. TOPOLOGIA DE LAS REDES DE AREA LOCAL

En este capitulo se hablara de la clasificacion de las redes de éarea local
LAN, MAN, WAN, asi como los parametros que la arquitectura de la red y sus
clasificaciones de acuerdo al tipo de servicios que brindan, ademas se vera las

diferentes topologias que tienen las redes.
2.1 Redes de Datos

La Internet es la red de datos mas importante del mundo. La Internet se
compone de una gran cantidad de redes grandes y pequefias interconectadas.
Computadores individuales son las fuentes y los destinos de la informacion a
través de la Internet. La conexién a Internet se puede dividir en conexion fisica,

conexion logica y aplicaciones.

Se realiza una conexion fisica conectando una tarjeta adaptadora, tal como
un médem o una NIC, desde un PC a una red. La conexion fisica se utiliza para
transferir las sefiales entre los distintos PC dentro de la red de area local (LAN) y
hacia los dispositivos remotos que se encuentran en Internet.La conexién légica

aplica estandares denominados protocolos.

Un protocolo es una descripcion formal de un conjunto de reglas y
convenciones que rigen la manera en que se comunican los dispositivos de una
red; las conexiones a Internet pueden utilizar varios protocolos. El conjunto
Protocolo de control de transporte/protocolo Internet (TCP/IP) es el principal
conjunto de protocolos que se utiliza en Internet. Los protocolos del conjunto

TCP/IP trabajan juntos para transmitir o recibir datos e informacion.

La aplicacién que interpreta los datos y muestra la informacién en un
formato comprensible es la ultima parte de la conexion. Las aplicaciones trabajan

junto con los protocolos para enviar y recibir datos a través de Internet.

Un navegador Web muestra el codigo HTML como una péagina Web.

Ejemplos de navegadores Web incluyen Internet Explorer y Netscape. El
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Protocolo de transferencia de archivos (FTP) se utiliza para descargar
archivos y programas de Internet. Los navegadores de Web también utilizan
aplicaciones plug-in propietarias para mostrar tipos de datos especiales como, por

ejemplo, peliculas o animaciones flash.

2.1.1 Topologia de red

La topologia de red define la estructura de una red. Una parte de la
definicion topologica es la topologia fisica, que es la disposicion real de los cables
0 medios. La otra parte es la topologia logica, que define la forma en que los
hosts acceden a los medios para enviar datos. Las topologias fisicas mas

comunmente usadas son las siguientes:

. Una topologia de bus usa un solo cable backbone que debe terminarse en
ambos extremos. Todos los hosts se conectan directamente a este
backbone.

. La topologia de anillo conecta un host con el siguiente y al Gltimo host con
el primero. Esto crea un anillo fisico de cable.

. La topologia en estrella conecta todos los cables con un punto central de
concentracion.

. Una topologia en estrella extendida conecta estrellas individuales entre si
mediante la conexion de hubs o switches. Esta topologia puede extender el
alcance y la cobertura de la red.

. Una topologia jerarquica es similar a una estrella extendida. Pero en lugar
de conectar los hubs o switches entre si, el sistema se conecta con un
computador que controla el trafico de la topologia.

. La topologia de malla se implementa para proporcionar la mayor proteccion
posible para evitar una interrupcién del servicio. El uso de una topologia de
malla en los sistemas de control en red de una planta nuclear seria un
ejemplo excelente. Como se puede observar en el grafico, cada host tiene
sus propias conexiones con los demas hosts. Aunque la Internet cuenta
con multiples rutas hacia cualquier ubicacién, no adopta la topologia de

malla completa.
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La topologia l6gica de una red es la forma en que los hosts se comunican a
través del medio. Los dos tipos mas comunes de topologias légicas son broadcast

y transmision de tokens.

La topologia broadcast simplemente significa que cada host envia sus
datos hacia todos los demas hosts del medio de red. No existe una orden que las
estaciones deban seguir para utilizar la red. Es por orden de llegada. Ethernet

funciona asi, tal como se explicara en el curso mas adelante.

La segunda topologia logica es la transmision de tokens. La transmision de
tokens controla el acceso a la red mediante la transmision de un token electronico
a cada host de forma secuencial. Cuando un host recibe el token, ese host puede
enviar datos a través de la red. Si el host no tiene ningun dato para enviar,
transmite el token al siguiente host y el proceso se vuelve a repetir. Dos ejemplos
de redes que utilizan la transmisién de tokens son Token Ring y la Interfaz de
datos distribuida por fibra (FDDI). Arcnet es una variaciéon de Token Ring y FDDI.
Arcnet es la transmision de tokens en una topologia de bus.

Topologias fisicas
Topologia de Topologia en
bus ('[J C[P ’1') estrella CK z
Topologia de anillo Topologia
jerarquica
O
Topologia en Topologia en malla

Figura. 2.1 Diferentes tipos de Topologias de Red

2.1.2 Conjuntos de protocolos:

Los conjuntos de protocolos son colecciones de protocolos que posibilitan
la comunicacién de red desde un host, a través de la red, hacia otro host. Un

protocolo es una descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones que
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rigen un aspecto particular de como los dispositivos de una red se comunican
entre si. Los protocolos determinan el formato, la sincronizacién, la secuenciacién
y el control de errores en la comunicacion de datos. Sin protocolos, el computador
no puede armar o reconstruir el formato original del flujo de bits entrantes desde

otro computador.

Los protocolos controlan todos los aspectos de la comunicacion de datos,

que incluye lo siguiente:

. Cbomo se construye la red fisica

. Como los computadores se conectan a la red

. Cdmo se formatean los datos para su transmision
. Como se envian los datos

. Como se manejan los errores

Estas normas de red son creadas y administradas por una serie de
diferentes organizaciones y comités. Entre ellos se incluyen el Instituto de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE), el Instituto Nacional Americano de
Normalizacién (ANSI), la Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones
(TIA), la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) y la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), antiguamente conocida como el Comité Consultivo

Internacional Telegrafico y Telefonico (CCITT).

2.2 Principales Tipos de Redes

2.2.1 Redes de area local (LAN)

Las LAN constan de los siguientes componentes:

. Computadores

. Tarjetas de interfaz de red
. Dispositivos periféricos

. Medios de networking

. Dispositivos de networking
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Las LAN permiten a las empresas aplicar tecnologia informatica para
compartir localmente archivos e impresoras de manera eficiente, y posibilitar las
comunicaciones internas. Un buen ejemplo de esta tecnologia es el correo
electronico. Los que hacen es conectar los datos, las comunicaciones locales y

los equipos informaticos.
Algunas de las tecnologias comunes de LAN son:

. Ethernet
. Token Ring
. FDDI

Las WAN interconectan las LAN, que a su vez proporcionan acceso a los
computadores o a los servidores de archivos ubicados en otros lugares. Como las
WAN conectan redes de usuarios dentro de un area geografica extensa, permiten
qgue las empresas se comuniquen entre si a través de grandes distancias. Las
WAN permiten que los computadores, impresoras y otros dispositivos de una LAN
compartan y sean compartidas por redes en sitios distantes. Las WAN
proporcionan comunicaciones instantdneas a través de zonas geograficas

extensas.

El software de colaboracion brinda acceso a informacion en tiempo real y
recursos que permiten realizar reuniones entre personas separadas por largas
distancias, en lugar de hacerlas en persona. Networking de area amplia también
dio lugar a una nueva clase de trabajadores, los empleados a distancia, que no

tienen que salir de sus hogares para ir a trabajar.

2.2.2 Redes de area amplia (WAN)

Las WAN estan disefiadas para realizar lo siguiente:

. Operar entre areas geograficas extensas y distantes
. Posibilitar capacidades de comunicacion en tiempo real entre usuarios
. Brindar recursos remotos de tiempo completo, conectados a los servicios

locales
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Brindar servicios de correo electréonico, World Wide Web, transferencia de

archivos y comercio electronico

Algunas de las tecnologias comunes de WAN son:

. Modems

. Red digital de servicios integrados (RDSI)

. Linea de suscripcion digital (DSL - Digital Subscriber Line)

. Frame Relay

. Series de portadoras para EE.UU. (T) y Europa (E): T1, E1, T3, E3
. Red optica sincrona (SONET )

2.2.3 Redes de &rea metropolitana (MAN)

La MAN es una red que abarca un area metropolitana, como, por ejemplo,
una ciudad o una zona suburbana. Una MAN generalmente consta de una o mas
LAN dentro de un &rea geografica comun. Por ejemplo, un banco con varias
sucursales puede utilizar una MAN.

Normalmente, se utiliza un proveedor de servicios para conectar dos o mas
sitios LAN utilizando lineas privadas de comunicacion o servicios o6pticos.
También se puede crear una MAN usando tecnologias de puente inalambrico

enviando haces de luz a través de areas publicas.

2.3  Tecnologia Inalambrica

La comunicaciéon inaldmbrica (inglés wireless, sin cables) es el tipo de
comunicaciéon en la que no se utiliza un medio de propagacion fisico alguno esto
quiere decir que se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas, las cuales
se propagan por el espacio sin un medio fisico que comunique cada uno de los
extremos de la transmision. En ese sentido, los dispositivos fisicos so6lo estan
presentes en los emisores y receptores de la sefal, como por

ejemplo: Antenas, Laptops, PDAs, Teléfonos Celulares, etc.
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Las tecnologias inaldmbricas dependen de ondas radio, microondas, y
pulsos de luz infrarroja para transportar las comunicaciones digitales sin cables

entre los dispositivos de comunicacion.

Incluiremos tres categorias de tecnologias inalambricas principales:

. Redes de 4rea extensa: Se utilizan para el servicio de tecnologia movil.

. Redes de area local: Se utilizan para conectar varios computadores entre si
en un ambiente de oficina.

. Redes de area personal: Se utilizan para conectar entre si dos 0 mas

dispositivos portatiles.

2.3.1 Redes de area extensa (WAN)

La revolucién mas grande de la comunicacion si cables se inicid con los
teléfonos moviles, los cuales han sido el producto electrénico con mayor éxito de

todos los tiempos.

Inicialmente solo ofrecian comunicacién por voz, ahora con baterias de
mayor duracién interfaces inteligentes, reconocimiento de voz y mayor velocidad,
su uso futuro estara relacionado mas con sus nuevos servicios inalambricos y

cada vez menos con los fines que llevaron a su invencion.

Los usuarios que ocupan un area geografica deben disputarse un numero
limitado de canales y existen varios métodos de dividir el espectro para

proporcionar acceso de forma organizada:

. El FDMA (Frequency Division Multiple Access)

. El TDMA (Time Division Multiple Access)

. El GSM (Global System for Mobile Communications)
. El CDMA (Code Division Multiple Access)

Existen dos tipos principales de sefialesla analogica y la digital, la
analdgica puede tomar cualquier valor en un rango determinado, la sefal digital
solo puede tomar ciertos valores de un conjunto llamados simbolos que pueden

representar nimeros o caracteres.
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La tendencia es utilizar la sefal digital, pues es mas inmune al ruido y su

manipulacion o procesamiento es mas sencillo que el de una sefial analdgica.

2.3.2 Redes de é&rea local (LAN)

Unared de area local es ungrupo de computadores y otros equipos
relacionados que comparten una linea de comunicacion y un servidor comun

dentro de un area geografica determinada como un edificio de oficinas.

Es normal que el servidor contenga las aplicaciones y controladores que

cualquiera que se conecte a la LAN pueda utilizar.

Las WLANS ofrecen acceso sin cables a todos los recursosy servicios

de una red corporativa (LAN) en un edificio o todo un campus.

Proporciona mas libertad en el ambiente de trabajo. A través de una red sin
cables los trabajadores pueden acceder a la informacion desde cualquier lugar de
la compaiiia, no estan limitados a puntos de acceso a través de cables fijos para

acceder a la red. Lo cual les ofrece numerosas ventajas:

. Acceso facil y entiempo real para realizar auditorias y consultas desde
cualquier lugar.

. Acceso mejorado a la base de datos para supervisores itinerantes, como
auditores de almacén, arquitectos o directores de cadenas de produccion.

. Configuracion de red simplificada con minima implicacion MIS para
instalaciones en crecimiento o emplazamientos de acceso publico, como
aeropuertos, centros de convenciones y hoteles.

. Acceso mas rapido a la informacion del cliente para vendedores, minoristas
y servicios de mantenimiento.

. Acceso independiente de la localizacion para administradores de redes,

para facilitar la resolucién de problemas locales y facilitar el soporte.

2.3.3 Redes de area personal (PAN)

Existe dentro de un area relativamente pequefa, que conecta dispositivos

electrénicos con ordenadores, impresoras, escaner, aparatos de fax, PDAs y
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ordenadores notebook, sin la necesidad de cables ni conectores para que sea

efectivo el flujo de informacion

Anteriormente para conectar estos dispositivos era necesario el uso de
gran numero de cables conectores y adaptadores, la existencia de diferente
opciones de puerto incompatibles (USB, serie, paralelo) tenia limitaciones y

problemas de fiabilidad ademas de ser incomoda.

El estdndar de comunicaciones sin cables WPAN se centra en temas como
el bajo consumo (para alargar la vida de los dispositivos portatiles), tamafo
pequefio (para que sean mas faciles de llevar) y costos bajos (para que

los productos puedan llegar a ser de uso masivo).

Una aplicacién de las WPANs estd en la oficina donde los dispositivos

electronicos de su espacio de trabajo estaran unidos por una red sin cables.

Actualmente solo son limitadas por la distancia geogréfica, el futuro ofrece
atractivas posibilidades para las WPANSs, con aplicaciones al rededor de la oficina

y dentro de ella, el automovil, la casa o el transporte publico.

2.4  Pérdidas y Ganancias

Todo radio-enlace presenta pérdidas que se deben al espacio libre, al
vacio, y a diferentes factores inherentes de una comunicacion inalambrica o ajena
a la misma. A continuacion se presentan algunos de los factores que producen

pérdidas y otros que ayudan a contrarrestar las pérdidas con ganancias.

2.4.1 Pérdidas

Las pérdidas en espacio libre estan relacionadas con la frecuencia y la
distancia del enlace. Las ondas pierden mucha energia al propagarse por el aire y
por el vacio asi lo explica el principio de Huygens que plantea que dentro del haz
electromagnético de un enlace, la energia siempre se irradia en distintas

direcciones a la del eje del enlace.
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Las pérdidas en espacio libre se miden sin considerar obstaculos, solo
trayectorias con linea de vista directa. Ademas se excluyen pérdidas adicionales

producidas por los fendmenos climaticos o vegetacion.

Para calcular las pérdidas en espacio libre se utiliza la féormula de Friis que

es la siguiente:
L,= 32444 20log(F[MHz]) + 20log(d[Kwm])

Ecuacion 2-1

Donde la frecuencia debe ser expresada en MHz y la distancia en

kilbmetros.

Existe una zona denominada la zona de Fresnel que es una zona alrededor
de la linea de vista, en esta zona se debilita la sefial al tener interrupciones de
techos, arboles, etc., es recomendable que la primera zona de Fresnel este libre

de interrupciones.

Existen otros factores que atenuan la sefial y producen pérdidas en las
ondas, estas pérdidas son producidas por absorcion atmosférica e hidrometeoros,

fendmenos de difraccion y reflexiones.

Es importante considerar que en la zona beneficiaria de este proyecto
existe mucha lluvia, esto perjudica a la sefial por lo que es importante tomarla en

cuenta. Para determinar estas pérdidas existe una ecuacion que es la siguiente:

dB
Atenuacion Especifica (—J = k=R"
Hm
Ecuacion 2-2

En donde R es la tasa de lluvia en mm/h, k y alfa son constantes que
dependen de la frecuencia y de la temperatura de la lluvia.
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2.4.2 Ganancias

La ganancia del sistema es la diferencia entre la potencia nominal de salida
de un transmisor y la potencia minima de entrada requerida por un receptor o
sensibilidad del receptor. Para que se pueda establecer un radio enlace la
ganancia del sistema debe ser mayor o igual a la suma de todas las ganancias y
pérdidas de una sefal a lo largo de su camino desde el transmisor hasta el
receptor. La ganancia del sistema se utiliza para estimar la confiabilidad del
mismo para determinados parametros del sistema. La ganancia del sistema

expresada matematicamente es como se muestra en la ecuacion siguiente.

G =P, —C =F, +L,+L

minimg =

ftL,—A, -4

.
Ecuacién 2-3

Donde:

Gs = Ganancia del sistema (dB)

Pt = Potencia de salida del transmisor (dBm)

Cminima = Potencia minima de entrada o sensibilidad (dBm)

At = Ganancia de la antena transmisora (dBi)

Ar = Ganancia de la antena receptora (dBi)

Le = Pérdidas en espacio libre (dB)

Lf = Pérdidas del alimentador de guias de onda (dB) entre la red de distribucion y
Su antena respectiva

Lb = Pérdida total de acoplamiento o ramificacién (dB) en los circuladores, filtros y
red de distribucion

Fm = margen de desvanecimiento para una determinada confiabilidad

Ya que la ganancia del sistema representa la pérdida neta, los valores de

pérdidas tienen signo positivo y los valores de ganancia tienen signo negativo.
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CAPITULO Il

3. EXPLORACION SOCIO ECONOMICA DEL PROYECTO

3.1  Socio Demografia

SIMBOLOS
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Figura. 3.1 Division Politica de La Provinciade Lo ja

Datos de Interés

Extensién: 11.730 Km2.

. Ubicacioén: Se encuentra al Extremo Sur Occidental del Ecuador.

Limites: Norte: con la Provincia de Azuy, Sureste: con la Provincia de
Zamora Chinchipe, Oeste: con la parte alta de la Provincia de El Oro.
Poblacion: 404.835 habitantes.

Caodigo Telefonico: 07.
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. Cantones: Loja, Calvas, Catamayo, Celica, Chaguarpamba, Espindola,
Gonzanama, Macara, Olmedo, Paltas, Pindal, Puyango, Quilanga,
Saraguro, Sozoranga y Zapotillo.

3.2 Poblacion
En términos absolutos la poblacion de Loja se ha incrementado

substancialmente desde 1950 hasta la fecha. Tal crecimiento ha sido muy
irregular a nivel espacial por las incidencias de los fenbmenos migratorios internos
gue han dado origen a un aumento de la poblacién en las cabeceras cantonales y

la capital de provincia en desmedro del crecimiento de la poblacion rural.

En esta provincia la poblacién indigena se halla asentada en los cantones
Saraguro y Loja, pero su peso poblacional es relativamente pequefio en relacién
con el total. Se estima que las comunidades de los Saraguro abarcan una
poblacion cercana que fluctia entre los 37 000 y 60 000 habitantes, organizados
en alrededor de 183 comunidadeshabitantes, equivalentes al 5% de la poblacién
total.

La poblacion total de Loja crecié de 216.802 habitantes en 1950 a 404.835
habitantes en el 2000, lo cual significa un incremento del 86% en los 50 afios vy,
una tasa de crecimiento anual uniforme de 0.47 de los cuales 1.71 es crecimiento

urbano y -0.45 crecimiento rural.

Tabla. 3.1 Evolucién de la Poblacién 3.

, POBLACION PROVINGIA
AROS CENSALES POELACGEINIRIEL [PAIS DE LOJA
TOTAL | URBANA | RURAL | TOTAL | URBANA | RURAL
1950 3.202.757 | 913.932 |2.288.825| 216802 | 30.372 | 186.430
% 100 28,5 715 100 14,0 86.0
1962 4.564.080 | 1.612.346 | 2.863.661 | 285448 | 48751 | 236.469

2 FUENTE: INEC, Censos de Poblacion 1950, 1962, 1974, 1990 y 2000
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POBLACION DEL PAIS

POBLACION PROVINCIA

ANOS CENSALES DE LOJA

TOTAL | URBANA | RURAL | TOTAL URBANA | RURAL
% 100 35,3 64,7 100 17,1 82,9
1974 6.521.710 | 2.698.722 | 3.822.988 | 342.339 75.732 266.607
% 100 41,4 58,6 100 22,1 77,9
1982 8.138.974 | 3.968.362 | 4.092.350 | 360 767 120.654 240.113
% 100 48,8 51,2 100 33,4 66,6
1990 9.648.189 | 5.345.858 | 4.302.331 | 384.698 151.799 232.899
% 100 55,4 44,6 100 39,5 60,5
2000 12.156.608 | 7.431.355 | 4.725.253 | 404.835 183.313 221.522
% 100 61 39 100 45 55

Segun la tabla 3.1, Loja sigue siendo una provincia con predominio de la

poblacion rural frente a la urbana, y ello no obstante el impulso experimentado por

las cabeceras cantonales y la capital de provincia. A nivel nacional en cambio

para 2000 predominaba ligeramente la poblacion urbana con 61% frente a la rural

39%. Los cantones que muestran una mayor poblacién urbana, frente a los

rurales son en su orden: Loja, Macara y Catamayo. En el resto predomina la

poblacién rural. Tal situacion responde a la tendencia existente en casi todas las

provincias para concentrarse la poblacion en las capitales de provincia o en las

cabeceras cantonales con mejores posibilidades de trabajo o donde se disponga

de mejores condiciones de vida.



CAPITULO Ill: EXPLORACION SOCIO ECONOMICA DEL PROYECTO 30

3.3 Fuerza de trabajo

Para el presente andlisis se considera como Poblacion Econémicamente
Activa-PEA aquella cuya edad es mayor a 12 afos y que fue utilizada tanto para
el censo de 1974 como de 1982.

La estructura de la poblacibn economicamente activa fue similar para los
afios considerados, es decir que primo absolutamente la poblacion ocupada ,

frente a la desocupada.

Tabla. 3.2. Evolucion de la Poblacion Econémicament e Activa e Inactiva *

CENSOS
1974 1982 1990 2001

Poblacién Econdmicamente Activa 94574 | 99.019 | 124.410 | 136.593

CONCEPTO

Ocupados 92.046 | 96.664 | 120.333 | 134.389

Desocupados - - 2.077 2.204

Poblacion Econémicamente Inactiva | 114.394 | 127.617 | 172.708 | 149.868

No Declarado 1.786 2.352 4,992 -

TOTAL 210.574 | 228.988 | 300.110 | 286.461

3.4  Flujos migratorios

Las dificiles condiciones naturales y socioecondémicas en las que se
desenvuelven los campesinos pequefios y medianos de Loja, son la causa del
fendbmeno migratorio. Desde hace muchos afios la emigraciéon de lojanos ha
alimentado buena parte de las areas marginales de Guayaquil y Quito o de
importantes zonas de colonizacion de Santo Domingo y del Oriente. En general la
migracion es un fendmeno que ha estado presente en Loja desde muchos afios
atras, pero en el ultimo siglo ha servido como puerta de escape de la poblacion
rural y urbana ante la crisis. La sequia y las pocas perspectivas que ofrecen las

condiciones naturales, son los causales principales de la emigracion.

4 FUENTE: INEC, 2001
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En 1968 se presentd una de las mas devastadoras sequias del presente
siglo, se produjo un verdadero éxodo poblacional de las &reas rurales. Los
campesinos lojanos siempre acostumbrados a tener afios malos y buenos, lo
tomaron inicialmente como un problema superable, sin embargo fue de tal
magnitud que no tuvieron mas remedio que dejar su tierra e ir a aventurar en
algun lado donde por lo menos haya la posibilidad de sobrevivir. En aquella época
los valles subtropicales de la zona suroccidental de la provincia: Paltas, Calvas,

Sozoranga, Célica, Macara y Zapotillo, quedaron practicamente abandonados.

3.5 Proyecciones

3.5.1 Poblacién Urbana y Rural.

Se plantea como premisa el hecho de que se llevaran a efecto proyectos
de fomento de la produccién, de generacion de empleo, de prestacion de servicios
publicos limitandose los flujos migratorios, la morbimortalidad infantil, entre otros
fendbmenos socioecondmicos. Las hipotesis estadistico-demograficas para las

proyecciones son las siguientes:

A nivel general de la provincia se toma como variables numéricas los
balances migratorios de 1982 y 1990, que seran disminuidos, en forma parcial. Se
parte de la hipotesis que los balances migratorios negativos se reduciran en un

50%. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 3.3. Tasa de crecimiento acumulativa anual -2 1.6%

Anos | Poblacion Total Balance Migratorio Total

1982 360.767 + 50.355= 411.122
1990 384.698 + 82.092= 466.790

La proyeccion de la poblacion para el afio 2010 de 641.203 y para 2020 de
719.558 habitantes.
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3.5.2 Poblacion Econdmicamente Activa

Para proyectar la poblacion econGmicamente activa se parte de la misma
premisa que para la poblacion urbana y rural con el aditamento que,
especialmente en el agro, se hardn mayores esfuerzos para generar empleo a

través de los proyectos de desarrollo en areas afectadas.

Las tasas de crecimiento de la poblacion econdmicamente activa total y
agropecuaria entre 1982-1990 fueron de 2,9% y 1,4% anual respectivamente, lo
que equivale a una poblacion econémicamente activa proyectada para el afio para
2010 de 219.888 y 82.337 y para 2020 de 292.655 y 94.618 total y agropecuaria

respectivamente.

3.5.3 Analfabetismo

De acuerdo a la informacion proveniente de los tres ultimos censos, el
analfabetismo se ha reducido del 24% en 1974 al 12% en 1982, al 9% en 1990 y
en 2001al 7,9% cifras que demuestran claramente una marcada tendencia a la
disminucién aun cuando la reduccion producida durante el segundo periodo
intercensal fue de tan sélo el 1,1% mientras que en el primero fue del 12%. A nivel
nacional las tasas de analfabetismo en los tres censos son 35,6%, 14,8%, 10,1%,
9% respectivamente, es decir que en la provincia el grado de analfabetismo es
relativamente menor que en el pais. [Ver tabla 3.]

Tabla. 3.4. Tasas de Analfabetismo °

ANO PAIS | PROV. LOJA

1974 35,6 24,0
1982 14,8 12,1
1990 10,1 9,1

2001 9% 7,9%

3.5.4 Morbilidad y Mortalidad

A nivel de consulta externa la enfermedad méas comuin detectada es la

infeccion intestinal, especialmente en el &rea rural, como consecuencia de las

® FUENTE: INEC, 2001
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pésimas condiciones sanitarias que ahi se registran por la falta de equipamiento
de saneamiento bésico. El indice de mortalidad ha descendido de 4,58 por mil
registrado en 1985 a 4,24 por mil en 1987 indices que son inferiores al nacional
que fue de 5,3 por mil habitantes mientras que en el 2001 disminuy6 al a nivel del

pais a 4,4 por cada mil habitantes.

3.6 Infraestructura social

3.6.1 Educacion

En la Provincia de Loja se observa una tasa de escolaridad de 92,4 %,
superior a la nacional que fue de 90.2% sin embargo este indicador presenta una
significativa diferencia cuando se trata del area urbana en donde alcanza una tasa
de 100% mientras que en la rural es de tan so6lo 17%. Entre las principales causas
gue expliquen el reducido acceso de la nifiez rural pueden mencionarse; el vivir
en areas dispersas y/o lejanas, dificil situacion econdémica, falta de
concientizacion de los padres de familia, el no constituir un requisito para el nivel

inmediato superior, etc.

El 88% de los establecimientos de educacion primaria se localiza en el area
rural, sin embargo aqui es notoria la presencia de escuelas "unitarias" y
"pluridocentes”. En el éarea urbana en cambio es menor el numero de
establecimientos, no obstante, se encuentran mucho mejor atendidas que en el
area rural ya que casi la totalidad de planteles son "completos”, es decir con 6
grados y 6 profesores. Asi mismo, la atencibn es mejor en lo referente a
infraestructura, mobiliarios y material didactico. En Loja el nimero de alumnos por

profesor es de 16,2., a nivel nacional es de 21,6.

En la ciudad de Loja hay 3 universidades: la Universidad Nacional de Loja-
U.N.L.- la Universidad Técnica Particular de Loja, la Universidad Internacional del
Ecuador y las extensiones académicas de varias Universidades del pais. La
U.N.L. cuenta ademas con un Centro de Postgrado y varios Organismos anexos.

La educacion dirigida a personas adultas se la imparte a través del sistema
de Educacién Escolarizada que corresponde a Primaria Popular, Media Popular y

Centros de Formacion Artesanal; y, el Sistema de Educacion No Escolarizada con
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los Centros de Capacitacion Artesanal. En la provincia funcionan 484 centros de
primaria populares, distribuidos en los 15 cantones.

3.6.2 Salud

La Provincia de Loja, cuenta con 10 hospitales, 4 centros de salud, 63
subcentros, 91 dispensarios y 43 puestos de salud. A nivel provincial la dotacién
de camas es de 583 (datos 1998).

3.6.3 Vivienda

Desde 1990, la provincia ha experimentado un crecimiento demografico
muy importante, pero si relacionamos estos datos con la tasa nacional de
nacimientos, se ha verificado una disminucién, debido al alto porcentaje de

migracion hacia otros paises y provincias.

Los indices de pobreza rural se encuentran entre el 75 % y el 95 %, y en la
zona urbana van desde el 30 % al 60%. De estos porcentajes se deduce que la

poblacion sufre de varias carencias, tanto en salud, vivienda, educacion y empleo.

3.6.4 Turismo

La Provincia de Loja, no obstante contar con grandes atractivos turisticos,
presenta un minimo grado de desarrollo turistico, ocasionado por la carencia de

infraestructura vial; lo cual limita la inversion de capitales publicos y/o privados.

De acuerdo al inventario fisico desarrollado por la anterior Direccion
Nacional de Turismo (DITURIS), hoy Corporacion Ecuatoriana de Turismo
(CETUR), los recursos turisticos de la provincia se resumen en el Cuadro 4.

Tabla. 3.5. Recursos Turisticos de la Provinciade  Loja.®

CATEGORIA TIPO NOMBRE-LUGAR
Hoyas rios lagunas Lugares de El Compadre, Yacuri, Aural,
. observacion (miradores) Chuquiralme Chiriculapo.
Sitios naturales .
Parques nacionales y reservas :
Colaisaca, Podocarpus.
naturales
Museos y Museos Loja

® FUENTE: INEC, 2001.
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CATEGORIA TIPO NOMBRE-LUGAR
manifestaciones Ruinas y lugares arqueoldgicos El Tambo, Paso del Inca
historicas. Ruinas del Pucara, Ruina Cushuragua, Ruinas Manu.
Manifestaciones religiosas. El Cisne Loja, Saraguro
Folklore Comidas y bebidas Varios sitios.
Arguitectura popular. El Cisne, Loja, Vilcabamba
Acontecimientos Loja, Macara Catamayo,
Ferias y exposiciones del café. Vilcabamba,
programados
Saraguro, Malacatos
- : Guayabal, Yamburara, La
Recreacion Parques recreacionales. .
Argelia.

3.7 Infraestructura fisica

3.7.1 Vialidad y transporte

El sistema vial en la Provincia de Loja esta constituido principalmente por la
carretera Panamericana que la atraviesa de Norte a Sur y por S ramales que unen
a esta provincia con El Oro y Zamora Chinchipe. La Panamericana tiene una
longitud de 300 km y enlaza a los cantones de Saraguro, Loja, Catamayo, Paltas

y Macara. En el Cuadro 33 se presenta las caracteristicas de la red vial.

La provincia de Loja cuenta con 2 aeropuertos de servicio publicos: El
"Camilo Ponce Enriquez", ubicado en el canton Catamayo a una altura de 1.280
m, y a una distancia de 38 km de la ciudad de Loja. Posee una pista de 2.000 m
de longitud por 30 m de ancho, de pavimento rigido con una resistencia para
50.000 libras.

El aeropuerto "José Maria Velasco Ibarra”, que estéa localizado en la ciudad
de Macara a una altura de 475 m y a una distancia de 240 km de la capital de

provincia.

3.7.2 Electricidad

De conformidad a los andlisis efectuados por el Ex - INECEL, se ha
determinado que el potencial lineal bruto de la cuenca del rio Catamayo alcanza a
1.086 MW vy considerando que el 42% de ese potencial bruto puede ser
técnicamente explotado se obtiene una potencia de 460 MW de origen hidraulico
generado por dicha cuenca. Sin embargo estudios econdmicos preliminares

seflalan que su aprovechamiento no seria factible desde el punto de vista
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econdémico. En lo que respecta a la explotacion para centrales medianas y
pequenas las perspectivas son limitadas.

Actualmente se generan solo 2,4 MW de energia hidraulica para Loja en el
rio San Francisco, afluente del Zamora. La energia se entrega al sistema nacional
interconectado. El 83.4% de la poblacion de Loja tiene servicio de energia
eléctrica y un porcentaje del 27,6% del total de viviendas cuenta con servicio

telefonico.

3.7.3 Saneamiento basico

e Abastecimiento de Agua

Gran parte del consumo se obtiene directamente de rios, manantiales,
acequias, canales y otros; en muchos de los casos con elevado grado de
contaminacion. La atencion es bastante elevada en los 15 cantones (93%), pero
la calidad del servicio, es considerado regular o mala, ya que el agua es
racionado en la mayoria de las poblaciones, a mas de no ser potable,
constituyendo un peligro latente para la salud de la poblacién.

Un aspecto importante detectado es la situacién de racionamiento del
servicio que afrontan casi todos los centros poblados. Este factor determina un
consumo que no refleja la verdadera necesidad del recurso agua, ni la calidad de
abastecimiento suministrado a una poblacion que se la considera como servida en

analisis de cobertura.

Existen también localidades menores en el sector rural, que tienen
pequefios sistemas en servicio que atienden a poblaciones entre 100 y 1.000
habitantes y cuyo estado de conservacion es realmente bueno, a pesar de esto el

sector rural aun vive afrontando un significativo déficit del servicio.

* Alcantarillado

En lo que se refiere al servicio de alcantarillado sanitario, en la poblacion
rural, el 5% esta servida por los sistemas centrales de alcantarillado, el 12% de
pozos u otras formas, verificandose finalmente que el 80% de la poblacion no

tienen ningun tipo de servicio. El 73% de la poblacion tienen conexion a red; el
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uso de pozos, u otras formas es el 15%, y la poblacion que no tiene ningun tipo de
servicio esté en alrededor del 12%.

El servicio de recoleccion y disposicion final de las aguas residuales de las
localidades, esta conformado por varios tipos de sistemas que sirven para la
eliminacion de las aguas provenientes de los diferentes usos. Estos sistemas son

alcantarillado sanitarios, para aguas pluviales y combinados.

El IEOS a través de su jefatura provincial en Loja, ha identificado varios
proyectos y obras en construccion en el area de saneamiento ambiental. Tiene
terminados los estudios de alrededor de 50 proyectos de sistemas de agua para
abastecimiento humano que se encuentran proximos al inicio de su construccion.
Referente a sistemas de alcantarillado existen estudios de ampliacién en algunas

localidades y 6 sistemas estan actualmente en construccion.

Para el sector rural se estimé una dotacion de 46 I/hab/dia para la mayoria
de los cantones lo que significan demandas que varian desde 8,8 l/s para el
canton de Quilanga hasta 97 |/s para Loja, proyectada para el afio 2020. Dichas
cifras representan para el afilo 2020 una demanda a nivel provincial de 459 I/s. A
Su vez para el sector urbano y para el mismo afno, las dotaciones consideradas
varian desde 1,8 I/s para la poblacion de Sozoranga hasta 250 I/s para Loja lo que
hace llegar la demanda de la Provincia a 1.286 |/s, cifra que por su orden de
magnitud puede ser perfectamente atendida por pequefas vertientes y esteros sin

comprometer las disponibilidades para riego y otros usos.

3.8 Indicadores Socio Demogréaficos y Econdmicos de | Cantén Macara

* Caracteristicas de la Poblacion.

POBLACION TOTAL: 18.350
POBLACION URBANA: 11.483
POBLACION RURAL: 6.867

%DEL TOTAL PROVINCIAL:  4.53
% DEL TOTAL NACIONAL: 0.15
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e Superficie

SUPERFICIE TOTAL: 587.32
% DEL TOTAL PROVINCIAL: 5.31
% DEL TOTAL NACIONAL: 0.22

3.8.1 Caracteristicas Fisicas y Aspectos Demografic  os

El canton de Macara se encuentra ubicado al extremo sur occidental de la
republica del Ecuador, a 79°57'49.39" de longitud oeste y 4°23'13.11" de latitud
Sur, tiene 576 kildmetros cuadrados, constituyendo el 5.2% de la superficie de la
provincia de Loja, pero es la sub cuenca alta mas importante del Catamayo-Chira.
Limita al norte con los cantones de Célica y Sozoranga, al sur con el Peru, al este

con el canton de Sozoranga, y al oeste con los cantones de Célica y Zapotillo.

Como el resto de la Provincia, Macara esta situada en los Andes Bajos,
recibiendo una mayor influencia tanto del Pacifico, como de la Amazonia, lo cual
le otorga una gran originalidad a la region lojana, respecto al conjunto andino de
seis mil kilbmetros que va desde Venezuela hasta la Patagonia. En esta region,
las cadenas montafiosas pierden su caracter longitudinal: en el nudo de
Graguahuma, las dos cordilleras se anudan, la occidental se debilita, se achica y
ramifica en brazos de menor altura, pero de gran rugosidad; solo la cordillera
oriental mantiene su direccién, pero es menos alta y ancha. Los suelos de la
region son de origen terciario a diferencia de los del norte que proceden de
cenizas volcanicas, y adicionalmente, Loja es "un sahel", es decir "un borde, un

escaldn, una transicion al desierto costero del norte del Perd" (Gondard, 1983).

Estas notables diferencias respecto al conjunto andino: la de situarse en los
Andes Bajos, en la transicion al desierto peruano, en un conjunto orografico de
suelos terciarios, e intensamente arrugados, le confieren a Macara caracteristicas

especificas:

Es un cantdn gque desde el punto de vista de los geosistemas andinos, pertenece
al denominado "bosque tropical seco” a pesar de situarse entre la cordillera

andina y las estribaciones costeras; Por su perfil orografico, tiene un relieve que
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desciende desde los dos mil metros en el este, hasta los doscientos cincuenta
metros en el oeste, definiendo tres ecosistemas: uno templado entre los 1.600 y
2.000 metros con precipitaciones que fluctian entre 500 y 1000 mm anuales; otro
subtropical seco entre 600 y 1.600 metros de relieve abrupto con precipitaciones
entre 400 a 800 mm; y otro ecosistema calido, de relieve colinado y de pequefias
hoyas ardientes entre 250 y 600 metros, con precipitaciones de alrededor de 500
mm anuales. La ciudad se ubica en los 430 msnm, registra una temperatura
media de 28 grados, con una minima de 20 grados centigrados y maxima de 33

grados centigrados. La humedad relativa del ambiente es del 67%.

Tiene un régimen lluvioso de tipo "costa" (enero - abril) de alto riesgo por situarse
al final de la influencia de la corriente de El Nifio, penetrado 1nuy eventualmente
por vientos amazdnicos en octubre. La velocidad promedio del viento es 12
Km./hora con direccion Oeste-Este, registra una presién atmosférica de 958
militares y una humedad del suelo de 60% en promedio; v,
Un tipo de actividad agropecuaria especifica: una ganaderia extensiva de bajo
bosque, una agricultura de invierno con mucho riesgo en zonas de secano y una
agricultura sostenible en las pequeiias hoyas con riego
Esta zona andina con clima de costa, profundamente original, Unica, calida, bella,
alegre, colinada y rugosa, como "estrella de luz ecuatoriana”, bien merece el

calificativo de "Macara mi tierra linda".

3.8.2 Divisién Politico-Administrativa

El Cantén de Macara esta dividido en tres parroquias rurales: La Victoria,

Larama y Sabiango. Dos parroquias urbanas, Eloy Alfaro y Macara.
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Figura. 3.2. Division Politica-Administrativa del C ~ ant6n Macara

3.9 Diagnostico General del Canton

3.9.1 Indice de pobreza

La medicion se basa con la proyeccion del consumo, mediante modelos de
regresion multiple, de la Encuesta de Condiciones de Vida de 1995 al censo de

1990. La medicién del consumo proporciona resultados mas estables y confiables
que la del ingreso.

Tabla. 3.6. indice de Pobreza en Macara

Canton 82.2% Region 80% Pais 80%
Urbano 76.61% Regién 45% Pais 60%
Rural 90.7% Region 81.4% Pais 77.8%

3.9.2 indice de desarrollo educativo

Es la combinacion lineal de los indicadores de alfabetismo, afios de
escolaridad, acceso a la instruccion superior, y las tasas netas de asistencia a la
primaria, secundaria, y superior que maximiza su representatividad. Este indice

esta en una escala de 0 a 100 puntos; sus valores mayores indican mejores
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condiciones educacionales, y viceversa. E1 indice se ha obtenido por el método

de los componentes principales.

Tabla. 3.7. indice de Educacion en Macara

INDICE DE EDUCACION | MACARA | REGION | PAIS
indice rural 45,01% 44,9% 44.2%

indice ciudad 58,05% 73,6% 68,9%

indice total 52,88% 59,8% 58,5%

3.9.3 indice de salud del cantén Macara

Es de

desnutricion cronica, hogares con saneamiento, personal de salud, y viviendas

la combinacion lineal los indicadores de mortalidad infantil,
con agua potable que maximiza su representatividad. Este indice est4 en una
escala de 0 a 100 puntos; sus valores mayores indican mejores condiciones de
salud, y viceversa. El indice se ha obtenido por el método de los componentes

principales.

La realidad del cantdbn Macara, su indice de salud se expresa en los

siguientes datos:

Tabla. 3.8. indice de Salud del Cantén Macara

INDICE DE SALUD | MACARA | REGION | PAIS

indice rural 37,19 % 41 % 43,4 %
indice ciudad 58,2 % 70,9 % 68 %

indice total 49,87 % 56,5 % 57,7 %
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3.10 Medios de Acceso

3.10.1 El desarrollo urbano en Macara

Urbanismo, desarrollo unificado de las ciudades y de sus alrededores. A
mediados del siglo XX el concepto se amplid, para incluir el asesoramiento
general del entorno fisico, econémico y social de una comunidad. Entre los

elementos caracteristicos del urbanismo moderno se encuentran los siguientes:

Planes generales que resumen los objetivos (y limitaciones) del desarrollo

urbano;

» Controles de subdivision y de divisidon en zonas que especifican los requisitos,
densidades y utilizaciones del suelo permitidos en Jo que a calles, servicios
publicos y otras mejoras se refiere;

* Planes para la circulacion y el transporte publico;

» Estrategias para la revitalizacion economica de &reas urbanas y rurales
necesitadas;

« Estrategias para ayudar a grupos sociales menos privilegiados; y

» Directrices para la proteccion medioambiental y la conservacion de recursos

€Sscasos.

Visto desde esta perspectiva, el urbanismo requiere algo mas que un
minucioso especialista que sea capaz de desarrollar y aplicar un plan fisico en la

ciudad. Se necesitan también capacidades y actividades mas generales:

» Larecogiday analisis de datos sobre la ciudad y su poblacion;
» El estudio de las necesidades de servicios sociales, y de la disponibilidad de
estos;

o El desarrollo, evaluacion, coordinacion y administracion de programas y
horarios que cubran estos servicios;

o Programas de desarrollo econémico y de viviendas que, ademas de la
planificacion, conllevaria la adopcidon de medidas financieras y la
aplicacibn de esos programas de desarrollo, favoreciendo el
establecimiento de asociaciones publicas y privadas, y de otros tipos de

organizacion; y
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o El uso efectivo de la actividad politica y de la participacion ciudadana

para influenciar y apoyar los programas de desarrollo.

3.10.2 indice de Infraestructura del Canton Macara

Es la combinacion lineal de los indicadores de acceso a agua potable,

disponibilidad de alcantarillado, y disponibilidad del servicio de recoleccién de

basura por carro recolector, que maximiza su representatividad. Este indice esta

en una escala de O a 100 puntos, sus valores mayores indican mejores

condiciones de infraestructura, y viceversa. E1 indice se ha obtenido por el

método de los componentes principales. Su férmula inicial es:

PARAMETROD

SINSERVICIO

DBESERVACIONES

&qua Patabls 174,080 174 | &8 g1.570 2o EEISd?:“” BRI
aleantarillade 164,240 | 1e4 | a4 9,385 56
Electricidad 15842 i9s | 7= 35, 265 5o | Ealtelacedicerias frastes
: petifericos
A ule o 140,080 140 | 55 | 114610 | 45 |Deficiente
biasura

Fuente: Irmmplantacion del sisterna catastral urbano de Macarid, Tesis de grado LLTPL 1997
Diraccion de Obras Publicas del Municipia

Figura. 3.3. Los Servicios Urbanos en Macara

3.10.3 Telecomunicaciones

Total Lineas Instaladas:

1100

. Categoria A 45%
. Categoria B 35%
. Categoria C 20%

a. Planta analogica no tiene mas capacidad

b. 3000 pares para conectar, Telex Banco Nacional de Fomento y

Pacifictel(B. Loja, Consulado Peruano) tuvieron hasta hace dos afos

c. Fax posee el 2% de los abonados

d. Se puede instalar Internet pero no es eficiente por ser planta

analdgica.
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e. Existen centrales telefonicas en las tres parroquias

‘PARAMETRO | TOTAL DE WIAS ASFALTADAS | ADOQUINADAS | "POR ADECUARGE
Red Wial Urbana 47588 Mis, TorE0Mis, EETE Mis, FE5E5 Mis,
En buen estado En buen estado Causza problemas de

daslizamienta, dificulta la
accesibilidad v maovilidad en |2
ciudad

Fuente: Direccian de Obras Pablicas, Municipio de Macara, 2002

Figura. 3.4. Cuadro de Vias Urbanas

PARROQUIAS
Emisoras de la Localidad Macard La Yoz de la Frontera
Ernizaras que mas seescuchan Macard, Larama,Sabiango, | Eco Satelital, Cariamanga; Ecuasurlaia 97,9,
queng-son de la localidad Laictoria RS Musical
Pgriﬁ;ﬂicus que circulan Macara La Hira, La CrinicaEl Universa, El Extra.
Televizidn por Cable Macars Supercable, Tu-Cable Macard
Canales da T, Provincialas facard Lnivizidn, Televizora del Sur

Gamavisien, Telecentro, Teleamazonas, Ecuavisa,

Canales da T, Macionalas Macard :
Telesiztama
e e e .Gama_'.'lﬁll:-n, Telecentro, Teleamazonas, Ecuavisa,
Telesiztemma
ATY-Perd, For Spoarh CHM, MTY, Discovery
Canzles de TW Internacionales [Macari charel, 2ass, Aniral Planet, Cine Canal entre
ot s,
Corresponsales locales Macara Pl Salazar Angel Jaramille, Tvdn Hidalge

Fuente: Linea de baze del Proyecto Espacios Saludables 1998

Figura. 3.5. Medios de Comunicacion

AREA TOTAL PROMEDIO POR NIORMA DEFICIENCIA

PERSONA INTERMACIONAL EXISTEMTE
12,025 m2 1,042 B 2 £.9E M2

Fuente: Direccidn de ohras Pablicas, Municipio de Macara, 2002

Figura. 3.6. Areas Verdes en la Ciudad de Macara

3.10.4 Vivienda

Total de viviendas, definidas como los locales con acceso independiente,
construidos o adecuados para ser habitados por personas, y efectivamente
utilizados como tales. En el total se incluyen Unicamente las viviendas ocu-padas
por personas presentes en la fecha del Censo. Para las provincias, cantones y
parroquias se ha tomado la divisién politico administrativa de diciembre de 1998.
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Este total es el grupo de referencia para la mayor parte de los indicadores

habitacionales.

El indice de vivienda en el canton en Macara es el siguiente:

CANTON 56,46
LIRB &M G5 029
RURAL 41,9 %

Figura. 3.7. Numero de Viviendas en la Cabecera Can tonal
3.10.5 Materiales de las Viviendas

Aproximadamente el 51.7% son de adobé
Aproximadamente el 30.9% de las casas son de ladrillo
Aproximadamente el 11.4% de cemento

Aproximadamente el 5.48% de bahareque

3.10.6 Ordenamiento urbano

Es el ordenamiento de la urbe, dotacion de servicios basicos e
infraestructura para una mejor calidad de vida de sus habitantes, y que para
lograrlo debe existir consenso entre autoridades y pueblo. Actualmente existen

2.766 viviendas en la cabecera cantonal.



CAPITULO IV

4. ESTUDIO Y DISENO DE LA RED

4.1 Estudio de Trafico, Dimensionamiento de Cada un a de las Redes,

Ancho de Banda.

El estudio de trafico esta basado en la tabla 4.1 que indica el nUmero de
computadoras de acuerdo al numero de alumnos y el ancho de banda que se

necesita para solventar las necesidades de disefio.

Tabla. 4.1. NUomero de computadoras segun sugerencia s de FODETEL. !

Internet
Alumnos Requerido Computadoras:
(Kbps)
10a 30 128 2
31 a 100 128 3
101 a 300 128 10
301 a 600 256 15
601 a 1000 512 20
1001 a 3000 512 40
3001 o méas 1.024 40

" FODETEL. Tabla sugerida para el célculo del Andedanda.



CAPITULO IV: ESTUDIO Y DISENO DE LA RED 47

En el siguiente cuadro se muestra un listado de los centros educativos
seleccionados del cantén Macara asi como el nUmero de estudiantes que posee

cada uno de ellos.

Tabla 4.2. Listado de Centros Educativos Selecciona  dos en el Estudio

PLANTEL ALUMNOS

ANTONIO ANTE 64
ANTONIO BARRERO 68
CIUDAD DE MACARA 15
EMILIO VEINTIMILLA DR. 40
JUAN JOSE FLORES(CANGONAMA CHICO) 4

LUIS ALFREDO BUSTAMANTE 49
LUIS ALBERTO VALENCIA 11
MANUELITA SAENZ 63
JUAN RAFAEL ARROBO 33
RAMON ZUNIGA 431
U.E MARISTA MACARA-SAN TARSICIO 416
TEC. LA VICTORIA 82
25 DE JULIO 38
SALVADOR BUSTAMANTE CELI 29
CIUDAD DE CUENCA 23
SANTA MARIANA DE JESUS 231
SIN NOMBRE(22SEP) CENTINELA SUR 38
10 DE AGOSTO (MACARA) 311
CARLOS GUERRA BOADA 94
JOSE MARIA ESPINOZA 30
ANGELA PETRONILLA CELI 54

De acuerdo a la tabla sugerida por el FODETEL tomaremos como

referencia el centro educativo Santa Mariana de JesuUs calcularemos el ancho de
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banda requerido, con 231 alumnos es necesario 10 computadoras y un ancho de
banda de de 256kps.

Realizando los célculos con cada una de los centros educativos no
daremos cuenta que el ancho necesario para implementar la red y dar servicio a
todos los centros educativos sera de 3072 Kbps a esto hay que sumarle 128Kbps,
que se otorgara para gestionar la red, se tiene un total de 3200Kps, se emplearan
4Mbps para tener un ancho de banda optimo. Y si realizamos comparticion de 4 a

1, se tendran canales de 1Mbps.

4.2 Disefio de la Red

Desde hace algunos afios, las tecnologias inalambricas se estan abriendo
paso entre la selva tecnoldgica para dar soporte a nuevos servicios que la propia
sociedad ha demandado. Es por eso que analizando las caracteristicas del
proyecto se ha decidido realizar el proyecto basado en la tecnologia inalambrica.

4.2.1 Ventajas

» Comunicacion punto a punto sencilla:

Es posible comunicarse entre varios equipos directamente sin necesidad
de un engorroso cableado que los una, las ondas seran la via de conexion
entre los equipos. Si ademas queremos que la red tenga acceso a Internet,
tendremos que dotarla de una puerta de enlace, comunmente se trata de

un router.

» Instalacién rapida y costos minimos:

Hoy en dia montar una red inalambrica es un procedimiento bastante
econdmico y al alcance de cualquiera. Simplemente necesitaremos unos
accesorios inalambricos, generalmente en forma de tarjetas PCI, y un
punto de acceso inaldmbrico para la conexion a Internet. Ademas,
conservan compatibilidad con redes cableadas simplemente usando unos

puntos de acceso compatibles con ambas tecnologias.
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» Configuracion simple:

La configuracion general es muy sencilla, podriamos decir incluso que de
una dificultad equiparable a la red tradicional cableada, sumando el hecho

de configurar un extra, la seguridad de la red.

* Excelente movilidad:

Una red inaldmbrica nos permite desplazar el equipo (dentro del area de
influencia de la red) cuando queramos y donde queramos, sin tener que
preocuparnos del cableado. Ademas, tampoco tendremos que dotar a la
red de una infraestructura desafortunada estéticamente como es el
cableado, el problema se magnifica si contamos con muchos equipos. En el
caso de ordenadores portatiles la movilidad es mucho mayor debido a la

propia naturaleza del portatil.

En general, el concepto de movilidad podriamos decir que sigue una
tendencia lineal al alza directamente proporcional al nUmero de equipos
gue gueremos conectar. En definitiva, la ausencia de cableado facilita la
reubicacion de las estaciones de trabajo y la rapidez en la instalacion, que

deriva en menores costes.

A continuacion se presenta el listado de los planteles y sus coordenadas

Tabla. 4.3. Escuelas del Proyecto Macara (Loja)

Eslslléela Nombre del Plantel Longitud Latitud

1 Antonio Ante 79° (58" -47,76149934 " (4° (20" |-4,562419"
2 Antonio Barrero -79°|-56" |[-36,18917501" |-4° |-22"' |-44,856 "

3 Carlos Roman Hinostroza Dr. -79°|-56" -30,76989153 " -4 ° |-15" |-59,28028 "
4 Ciudad De Macara -79°|-53" |[-39,47687051" |-4° |-15'|-25,29229 "
5 Emilio Veintimilla Dr. -79°|-56" |[-29,53370677" |-4° |-18"' |-28,64742"
6 Juan José Flores(Cangonama Chico) -79°|-55" |-19,07148479" |-4° |-16"' |-25,03002 "
7 Luis Alfredo Bustamante -79°(-48"' |-25,63194732" |-4° |-26"' |-16,82248 "
8 Luis Alberto Valencia -80°|-1" -4,817094013 " |-4° |-15"'|-39,27219 "
9 Manuelita Sdenz -79°|-56" |[-42,09518476" |-4° |-16"' |-39,25433 "
10 Juan Rafael Arrobo -79°|-57"' |-43,22481561" |-4° |-18"' |-26,42893 "
11 Ramoén Zudiga -79°(-48' |-50,1887693" |-4° |-26'|-23,48318"
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Eslc\:llgela Nombre del Plantel Longitud Latitud
12 U.E Marista Macara-San Tarsicio -79°|-56" -35,45473227 " |-4° |-22"' |-33,75104 "
13 Tec. La Victoria -79°|-47' |-26,54280426" |-4° |-25"'|-59,35009 "
14 25 de Julio -79°|-54' |-15,9205837" |[-4° |-16"'|-3,950004 "
15 Salvador Bustamante Celi -79°|-55"' |-26,10571469 " [-4° |-20"' |-15,39168 "
16 Ciudad de Cuenca -79°|-56' |-32,73009201" |-4° |-22"'|-29,78563"
17 Santa Mariana De Jesus - Monica Paz |-79°|-56"' |-31,19428493" (-4° |-22"'|-39,83908 "
18 Sin Nombre(22sep) Centinela Sur -79°|-56"' |-32,17175754 " |-4° |-23'|-6,188714"
19 10 de Agosto (Macara) -79°|-56' |-35,72226113" |-4° |-23'|-6,321027 "
20 Carlos Guerra Boada -79°|-52' |-30,59820846 " |-4° |-24"'|-32,51581"
21 José Maria Espinoza -79°|-48' |-28,0534935" |[-4° |-25'|-25,08623"
22 Angela Petronilla Celi -79°|-48' |-25,37441413" |-4° |-26"' |-54,17806 "

4.3 Redes LAN.

Las redes LAN (Local Area Network) utilizan una tecnologia de transmision
gue consiste en un cable al cual estan unidos todos los hots. Se conecta con
varias computadoras y periféricos cableados juntos en un area limitada, utilizados
por una sola organizacién o en un solo edificio. Son de cobertura pequefia que
abarca pocos velocidades de transmision muy elevadas las mas usadas son
10Mbps, 100 Mbps, 1 Ghps, 10 Gbps. Ofrecen la posibilidad de comunicacion con

otras redes a través de Gateways, Routers, Switchs.

Figura. 4.1. Esquema de una Red LAN

44 Redes WLAN.

Las redes WLAN (Wireless Local Area Network) es un sistema flexible de
comunicacion de datos implementado como una extension de las redes LAN. Las

redes WLAN transmiten y reciben datos por el aire mediante tecnologia de
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radiofrecuencia, minimizando la necesidad de disponer de conexiones cableadas

lo que, a su vez, combina la conectividad de datos con la movilidad del usuario.

Ademas de ofrecer movilidad al usuario final dentro de un entorno de
conexién en red, las redes WLAN permiten una portabilidad de la red fisica, lo que

permite mover a las redes de area local con los usuarios que las emplean.

Figura. 4.2. Esquema de una Red WLAN

4.5 Descripcion de los enlaces

Para la realizacién de este proyecto, primero se deben ubicar los enlaces
principales y secundarios (punto a punto), para posteriormente realizar los
enlaces a los puntos de acceso (Access Point) o enlaces punto - multipunto,
garantizando en todos ellos la linea de vista.

Es necesario realizar la implementacion de unos cinco nodos de acceso
siendo el principal el ubicado en la unidad educativa Santa Marianita asi como un
sistema de repetidora y un Backbone,

En acuerdo llegado por las partes involucradas y en calidad de
representantes Ing. Pedro Quito alcalde del cantén Macara y la Hna. Christell
Carrion, Se decidio utilizar las instalaciones de la unidad educativa Santa

Marianita de Jesus por cuanto brinda mayor soporte y accesibilidad.
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Tabla. 4.4. Caracteristicas de Unidad Educativa Nod o Principal

CARACTERISTICAS U.S.M.J H.M.MACARA
Infraestructura X X
Area disponible X
Seguridad X X
Accesibilidad X
Visibilidad (linea de vista) X

4.6 Enlaces.

A continuacion se detalla los enlaces, en la tabla se puede observar las
alturas de la torres en los nodos principales asi como las alturas de las torres que
se usaran en la entidades receptoras, también la disponibilidad de los enlaces
entre puntos de la red asi como la distancia entre cada uno de ellos, tomando
como ejemplo el enlace entre Angela Petronila Celi y José Maria Espinoza se
puede ver

Distancia entre sitios Km: 2.7
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(Angela Petronila Celi) m: 6

Torre en sitio 2 (José Maria Espinoza) m: 6
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Tabla 4.5. Estudio de Enlaces.
ESTUDIO DE ENLACES PARA PROYECTO DE LOJA
Sitio 1 Sitio 2 Dis.tgncia entre | Disponibilidad Altura_ Forre/méstil Altura_ 'Forre/méstil Throughput
sitios (Km.) del enlace (%) sitio 1 (m) sitio 2 (m) (mbps)
10 De Agosto (Macara) 0,85 99.999999 6 2
Angela Petronilla Celi 17 99.999999 6 10
Antonio Barrero 0,22 99.999999 6
Carlos Guerra Boada 8,2 99.999999 20
Santa Mariana De Jesus (Monica Paz) Cludad de Cuenca . 032 99.999999 02 0
Salvador Bustamante Celi 5 99.999999 20 20
Luis Alberto valencia 1 99.999999 10 2
Sin Nombre(22sep) Centinela Sur 0,8 99.999999 2
Tec. La Victoria 18 99.999999 2
U.E. Marista Macara-San Tarsicio 0,23 99.999999 2
Angela Petronilla Celi J-osé Maria Espinoza 2,7 99.999999 06 2
Luis Alfredo Bustamante 1,2 99.999999 10 2
Repetidora Luis Alfredo Bustamante Ramon Zafiiga 0,8 99.999999 06 10 2
Salvador Bustamante Celi Backbone 34 99.999999 20 80 20
Backbone Emilio Veintimilla Dr. 0,85 99.999999 80 60 20
Antonio ante 5,25 99.999999
Emilio Veintimilla Dr. Juan Rafael Arrobo 2,3 99.999999 60
Manuelita Sdenz 34 99.999999 30 10
, Juan José Flores(Cangonama Chico) 2,6 99.999999 6 2
Manuelita Saenz — 30
25 de julio 4,6 99.999999 60 10
25 De Julio Ciudad de Macara 1,7 99.999999 60 25 10
Ciudad De Macara Carlos Roman Hinostroza Dr. 54 99.999999 25 20 2
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Se indica a continuacion un resumen diagramado de la distribucion y disefia de la red entre nodos.

FESUMEN DE ENLACES PARA DISTRIBUCION DE INTERNET A ESCUELAS DE MACARA LOMA

Modo EMLACE OFDM PTPC2 Nodo
SANTA MARIAMA DE JESUS (MONICA PAZ) 20 mits 1T km ANGELA PETROMILLA CELI [E mits)
ECCUELAS | meTANCIA (Hm| | ALTURA [mis) ECCUELA & | CeETANEIA {Km) ALTUAA {mis]
19 0,85 & Fay 27 5
2 0,22 & 7 L2 10
20 8.2 20
15 0,32 & | REPETIDORA ESCUELA 7
v & 1 10 | ESCUELA®  |DUSTANCIA (Km] ALTURA |mis| |
ENLACE OFDM PTRI 18 08 & { 11 0.8 if [
5Km 13 18 5
12 0,23 &
ENLACE ENLACE OFDM PTF | ENLACE ENLACE OFDM FTP | Nodo
SALVADOR BUSTAMANTE [20) < .5 Km BACKBOME {BO mts) — €————— % 0R5Km 5 EMILIO VEINTIMILLA (60 mis)
ESCUELA & DISTANCLA [Km] ALTURA jmis)
1 5,35 E
10 13 &

EMLACE OFDM FTF |
3.4 Km

Nodo
MAMUELITA SAENZ [30 mits)

ESCUELA & ||:|5'mn|m!lcrrl | .e.rrun.-l!mull
5 [ 26 | 5

ENLACE OFDM PTP |
4,5Km

25 DEJULIO (25 mts)

EMLACE OFDM FTF I

I 1,7Km

Nodo
CIUDAD DE MACARA {25 mits)

EECUELA # |us'mm:|.o.:|crr| | AlTIJI'I.-l:lil

| 3 | 54| 10|

Figura. 4.1. Diagrama de Distribucion.
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4.7 Perfiles

Los equipos usados en la red son marca MOTOROLA Motorola, Modelo
CANOPY; por la gran variedad de equipos y accesorios que permiten dar
soluciébn a muchas aplicaciones de conectividad como conexiones punto a

punto y punto a multipunto.

SANTA MARIANA - 10 DE AGOSTO

LSANTATMARIANA DE JESUS -MONICA PAZ 7 ! ' ! ‘ ! ¢ " 10 DE'AGOSTO (MACARA)
475} e

Height Above Sea Level (meters)

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8
Range on path (kilometers)

Figura. 4.2. Enlace Santa Mariana — 10 De Agosto

—— Distancia entre sitios (Km): 0.85
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1 (m): 20

Torre en sitio 2 (m): 6

SANTA MARIANA — ANGELA PETRONILA CELI

SANTA MARIANA DE JESUS -MONICA PAZ | I i I f i ‘ " ANGELA PETRONILLA CEL

Height Above Sea Level (meters)

1 2 3 4 5 6 7 8 a 10 11 12 13 14 15 16
Range on path (kilometers)

Figura. 4.3. Enlace Santa Mariana — Angela Petronil a Celi
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— Distancia entre sitios (Km): 17
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 20
Torre en sitio 2 (m): 6

SANTA MARIANA — ANTONIO BORRERO

— Distancia entre sitios (Km): 0.22
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 20

Torre en sitio 2 (m): 6

" ANTONIO BARRERQ

\\:

Range on path (kilometers)

0.01 002 003 004 005 006 007 008 009 01 011 012 013 014 015 016 017 018 019 02 021

Figura. 4.4. Enlace Santa Mariana — Antonio Borrero

SANTA MARIANA — CARLOS GUERRA BOADA

 — Distancia entre sitios (Km): 8.2
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 20

Torre en sitio 2 (m): 20
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ggg [ SANTA MARIANA DE JESUS -MONICA PAZ i i i ! { | i "CARLOS GUERRA BOADA

570}
560}
5501
540}
530
520}
510}
500}
490 b
480
470 b
460 |
450
440 b
430}
420

Height Above Sea Level (meters)

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8
Range on path (kilometers)

Figura. 4.5. Enlace Santa Mariana — Carlos Guerra B oada

SANTA MARIANA — CIUDAD DE CUENCA

—— Distancia entre sitios (Km): 0.32
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 20

Torre en sitio 2 (m): 6

_ 478 SANTA MARIANA DE JESUS -MONICAPAZ———— T T I ~CIUDAD DE GUENCA
T 476 ——
@ =
= 474
Eum a2
¢ 470
o)
= 468 //
w466
g
3 464
T 462
§ w0 //
£ as8

456

002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03
Range on path (kilometers)

Figura. 4.6. Enlace Santa Mariana — Ciudad De Cuenc a

SANTA MARIANA — SALVADOR BUSTAMENTE CELI
— Distancia entre sitios (Km): 5

Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 20

Torre en sitio 2 (m): 20
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780 i ; : . i . . .
760 [ SANTA MARIANA DE JESUS -MONICA PAZ SALVADOR BUSTAMANTE CEET]
740 =

720}
700 |
680}

660 -
640 -
620 -
600 -
580}
560
540}
520}
500}
480
460
440

Height Above Sea Level (meters)

025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475
Range on path (kilometers)

Figura. 4.7. Enlace Santa Mariana — Salvador Bustam ente Celi

SANTA MARIANA — SIN NOMBRE - 22 DE SEPTIEMBRE
—— Distancia entre sitios (Km): 0.8

Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 20

Torre en sitio 2 (m): 6

480
4775
475
4725}
470 |
4675 |
465 |-
462 5}
460 -
4575
455 -
4525}
450 -
4475}
445 -
4425 |
440 |
4375

SANTA MARIANA DE JESUS -MONICA PAZ ' ' ' ' ' " SIN'NOMBRE(22SEP) CENTINELA SUR |

Height Above Sea Level (meters)

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8
Range on path (kilometers)

Figura. 4.8. Enlace Santa Mariana — Sin Nombre - 22  de Septiembre

SANTA MARIANA — TEC. LA VICTORIA
——Distancia entre sitios (Km): 18
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 20

Torre en sitio 2 (m): 6
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SANTA MARIANA DE JESUS MONICA PAZ
ol

Height Above Sea Level (meters)

" TEC. LA VICTORIA

9 10 14

Range on path (kilometers)

11 12 13

15

16

17

Figura. 4.9. Enlace Santa Mariana — Tec. La Victori a

SANTA MARIANA — U.E MARISTA

—— Distancia entre sitios (Km): 0.230
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 20

Torre en sitio 2 (m): 6

Height Above Sea Level (meters)

SANTA MARIANA DE JESUS -MONICA PAZ
a76| ——

" U.E MARISTA MACARA-SAN TARSICIO

0.08 0.1 012 0.14 0.16 0.18

Range on path (kilometers)

0.02 0.04 0.06

0.2

0.22

Figura. 4.10. Enlace Santa Mariana — U.E Marista

ANGELA PETRONILA CELI — JOSE MARIA ESPINOZA
— Distancia entre sitios Km: 2.7
Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 6
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Torre en sitio 2 (m): 6

1375 T T
1350 [ANGELA PETRONILLA CELI i

1325+

1300
1275
1250
1225
1200
1175
1150
1125
1100+
1075 |-
1050
1025 -
1000

975

Height Above Sea Level (meters)

JOSE MARIA ESPINOZA |

12 14

18 2

Range on path (kilometers)

2.2

2.4 26

Figura. 4.11. Enlace Angela Petronila Celi — José M

aria Espinoza

ANGELA PETRONILA CELI - LUIS ALFREDO BUSTAMANTE

— Distancia entre sitios (Km): 1.2

Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 6

Torre en sitio 2(m): 10

1375 :
1350 RANGELA PETRONILLA'CELI
1325}
1300}
1275}
1250
1225}
1200}
1175}
1150
1125}
1100 |
1075 |
1050 |
1025}
1000}

975

Height Above Sea Level (meters)

LUIS ALFREDO BUSTAMANTE

0l 0.2 03

0.4

0.5 0.6 0.7

Range on path (kilometers)

0.8 0.9

11

Figura. 4.12. Enlace Angela Petronila Celi — Luis A

LUIS ALFREDO BUSTAMENTE — RAMON ZUNIGA

—— Distancia entre sitios (Km): 0.8

Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 6

Torre en sitio 2 (m): 10

Ifredo Bustamante
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gg _*LUl_ALlFREDO BUSTAMANTE | ! I I I I ‘ I I I RAMON ZUNIGA |
985} e 1
980 F
975}
970}
965}
960}
955}
o950}
ga5f
240}
935}
930}
925}
920}
915

Height Above Sea Level (meters)

0.05 01 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04 0.45 05 0.55 0.6 0.65 0:F 0.75
Range on path (kilometers)

Figura. 4.13. Enlace Luis Alfredo Bustamante — Ram6  n Zufiga

SALVADOR BUSTAMENTE — BACKBONE
— Distancia entre sitios (Km): 3.4
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 80

Torre en sitio 2 (m): 80

Backbone ! f ' ! T ' ! ! ' ! T SALVADOR BUSTAMANTE CELI

Height Above Sea Level (meters)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 16 18 2 2.2 2.4 26 28 3 3.2
Range on path (kilometers)

Figura. 4.14. Enlace Salvador Bustamante — Backbone

BACKBONE — EMILIO VEINTIMILLA
—— Distancia entre sitios (Km): 0.85
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 80

Torre en sitio 2 (m): 60
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1180 T
1170 -Backbone

EMILIO VEINTIMILLA DR. |

1160 |
1150 |
1140
1130}
1120
1110}
1100}
1090 F
1080 |
1070+
1060 |
1050 |
1040+
1030

Height Above Sea Level (meters)

Range on path (kilometers)

0.05 01 0.15 02 0.25 0.3 0.35 04 0.45 0.5 0.55

0.6

07 0.75 0.8

Figura. 4.15. Enlace Backbone — Emilio Veintimilla

EMILIO VEINTIMILLA — ANTONIO ANTE

— Distancia entre sitios (Km): 5.25
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 60

Torre en sitio 2 (m): 6

1200 T T
11501 ANTONIO ANTE
1100
1050
1000 -
950

850
800}
750
700
650 |
600 |
550
500K
450

Height Above Sea Level (meters)

EMILIO VEINTIMILLADR. ]

025 05 075 1 125 15 175 2
Range on path (kilometers)

225 25 275 3 325 35

3.75

425 45 475 5

Figura. 4.16. Enlace Emilio Veintimilla — Antonio A

EMILIO VEINTIMILLA — JUAN RAFAEL ARROBO
Distancia entre sitios (Km): 2.3
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 60

Torre en sitio 2 (m): 6

nte
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1200
1150
1100
1050 |
1000 |
950}
900
850
800}
750
700 |
650 |
600 |

Height Above Sea Level (meters)

EMILIO VEINTIMILLA DR.

JUAN RAFAEL ARROBO

550

0.2 0.4 0.6 0.8

1 1.2
Range on path (kilometers)

14

16

18 2 22

Figura. 4.17. Enlace Emilio Veintimilla — Juan Rafa

EMILIO VEINTIMILLA — MANUELA SAENZ

Distancia entre sitios (Km): 3.4

Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 60

Torre en sitio 2 (m): 30

el Arrobo

1200

S
-
-
wn

Height Above Sea Level (meters)

600

1100
1050 |
1000
950
900
850
800
750 -
700

MANUELITA SAENZ

650

EMILIO VEINTIMILLA DR

0.2 0.4 0.6 08 1 1z

14 16 18 2
Range on path (kilometers)

22

24

2.6

28 3 32 34

Figura. 4.18. Enlace Emilio Veintimilla — Manuela S

MANUELA SAENZ - 25 DE JULIO

Distancia entre sitios (Km): 4.6

Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 30

Torre en sitio 2 (m): 6

aenz
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1100
1050 |
1000 |

950
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Figura. 4.19. Enlace Manuela Saenz — 25 De Julio

MANUELITA SAENZ-JUAN SOSE FLORES (CANGONAMA CHICO)
— Distancia entre sitios (Km): 2.6
Disponibilidad de enlace %: 99.99999
Torre en sitio 1(m): 30

Torre en sitio 2 (m): 60
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Figura. 4.20. Enlace Manuelita Saenz-Juan José Flor es (Cangonama Chico)

CIUDAD DE MACARA — 25 DE JULIO
— Distancia entre sitios (Km): 1.7
Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 60
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Torre en sitio 2 (m): 25
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Figura. 4.21. Enlace Ciudad de Macara — 25 De Julio

CIUDAD DE MACARA — CARLOS RAMON HINOSTROZA
Distancia entre sitios (Km):5.4

Disponibilidad de enlace %: 99.99999

Torre en sitio 1(m): 25

Torre en sitio 2 (m): 20

RCIUDAD DE MACARA

CARLOS ROMAN HINOSTROZADR. |

025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375

Range on path (kilometers)

4 425 45 475 5 5125

Figura. 4.22. Enlace Ciudad de Macara — Carlos Ramé

n Hinostroza

25 DE JULIO

16
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Figura. 4.23. Diferentes Enlaces en el Cantén Macar
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4.9 Seleccion de Equipo a Usar

Para lograr la cobertura deseada del servicio inalambrico se deben escoger
equipos que satisfagan todos los requerimientos técnicos necesarios, capaces de
alcanzar sitios con condiciones de acceso muy alejados, pero de interés por la

ubicacion y la posibilidad de brindar el servicio a la poblacion en general.

Para este proyecto se escogieron de la Marca Motorola, Modelo CANOPY;
por la gran variedad de equipos y accesorios que permiten dar solucién a muchas
aplicaciones de conectividad como conexiones punto a punto y punto a
multipunto, dentro de los equipos disponibles y que cumplan con nuestras

necesidades técnicas se encuentran:

4.10 Descriptivo del Sistema de Comunicacion CANOPY

4.10.1 Descripcion de la solucién

La plataforma CANOPYTM de Motorola es un sistema inalambrico de
banda ancha que ha sido desarrollado para lograr proveer acceso a Internet de
manera muy rapida y a un excelente costo-beneficio tanto para usuarios
residenciales como corporativos. El hardware requiere de baja alimentacion de

corriente y su disefio es completamente ergonémico.

El equipo utiliza antenas de ganancia moderada resultando en
requerimientos minimos para alinear las unidades. Por lo tanto, la instalacion es
sencilla, en contraste con muchas de las soluciones actualmente disponibles. Los
indicadores incluidos para la visualizacion de la sincronizacion permiten a la
unidad ser instalada por incluso una persona no capacitada. El sistema muestra
baja susceptibilidad a la interferencia y requiere de una planeacion y coordinacion
de frecuencias muy sencilla. Estas caracteristicas facilitan la implementacion
inicial y la extension de redes conforme las necesidades de capacidad se

incrementan.
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Direct Fiber Feed

—_—

Fiber

Figura. 4.24. Diagrama de Enlace de un Sistema CANO PY

El Sistema CANOPY permite configuraciones tales como punto-a-punto,
“backhaul y punto a multi-punto. El sistema tiene aplicacion para proveer servicio
a corporativos tales como escuelas, hospitales y campus de pequefios negocios.
Es un excelente sistema para proveer servicio a residenciales experimentando

velocidades arriba de los 3 Mbps por suscriptor de downlink.

Subscriber

Ethernet Cable "

Figura. 4.25. Implementacion Banda Ancha en Sistema  CANOPY

El sistema CANOPYTM permite implementar acceso de banda ancha con
un punto de presencia inaldmbrico que puede ser conectado directamente a la
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infraestructura de banda ancha o indirectamente via un enlace inalambrico

backhaul 10/20 Mbps a infraestructura existente de microonda o fibra.

CANOPY ™ SM
Subscriber

Ethernet Cable =

AC Adapter

Figura. 4.26. Modelo Sistema CANOPY

Un punto de acceso inalambrico puede contener de uno a seis sectores
CANOPYTM (figura 4). Cada sector permite entregar 10 Mbps de conectividad a
un maximo de 200 suscriptores en un sector, asegurando la cobertura omni-
direccional con un radio de dos millas. Seis sectores pueden agregar capacidad a
60 Mbps.
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Optimum Access Point height on

building or pole should minimally

GPS Antenna clear the surrounding community
-

6 CANOPY™AP |
Radios 1

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Ethernet
Cables

Multiple CANOPY™ AP
Junction

100BaseT
Ethernet

Multiple CANOPY™ AP Site

Figura. 4.27. Adaptacion de Antena GPS en Equipo CA NOPY

La interface de los sectores a la infraestructura de ruteadores y las
computadoras de los usuarios son via Ethernet 10 o 100 Mbps

La eficiencia del ancho de banda es lograda a través del uso propietario,
esquema robusto de modulaciéon que permite excelente desempefio de canales y
mitigacion de interferencia desde otros sistemas operando en las mismas bandas

de frecuencias.

El Sistema CANOPY TM es virtualmente inmune a los problemas de
propagacion asociados con las variaciones diarias del clima como lluvia, niebla, y
nieve. Estos problemas en gran medida afectan la operacion de numerosos y mas

caros sistemas de ancho de banda que utilizan espectro de frecuencia mayor.

El Sistema CANOPYTM provee acceso a Internet de dos vias
experimentando los usuarios velocidades de hasta 3.6 Mb/s de downlink. El
Sistema CANOPYTM permite controlar el ancho de banda en ambas direcciones

(upstream y downstream).

El sistema también provee mecanismos propietarios para soportar streams
de datos independientes para asegurar la baja latencia para servicios como Voz
sobre IP. Esto permite hacer de CANOPYTM un sistema muy adecuado para

proveer servicios para clientes corporativos como para usuarios residenciales.
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4.10.2 Elementos Basicos.

El Sistema CANOPYTM estad construido de tres bloques principales: El
Punto de Acceso (AP), el Mddulo Suscriptor (SM), y la Unidad Backhaul (BU).
Todos los elementos basicos estan homologados ante la CNC. El sistema utiliza
espectro no licenciado (5.15 - 5.35GHz y 5.725 — 5.825GHz).

El Sistema CANOPYTM provee conectividad para 10/100 BaseT Ethernet

al suscriptor y a la infraestructura de red.

4.10.3 Punto de Acceso

El AP (Punto de Acceso) es la estacién base que puede incorporar de uno
a seis sectores. Cada sector opera en 60 grados con una antena direccional para
proveer la cobertura mencionada. Un método Unico de division de tiempo duplex
es usado para permitir el uso del ancho de banda, acomodando trafico simétrico y
altamente asimétrico. Cada AP externo incorpora un GPS que es usado para
sincronizar las transmisiones de todos los APs para minimizar la interferencia. Los
multiples APs pueden ser apilados para incrementar las capacidades de
cobertura. La implementacion actual del AP opera con una sefalizacion RF de 10
megabits/sec por sector en un rango de cobertura nominal de 2 millas y 10 millas.
Cada sitio AP requiere una fuente de alimentacién y una conexion 10/100 BaseT

a la red.

Figura. 4.28. CANOPYTM (Altura 11 pulgadas)
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4.10.4 M6dulo Suscriptor

El SM (Modulo Suscriptor) es una unidad de terminacion a suscriptor.
Consiste de un transreceptor que opera con una antena de 60-grados y comunica
con un AP en cualquier momento dado. Su sincronizacion y control se logra a
través de la sefal recibida por el AP. SMs pueden ser ubicados adentro de
edificios o afuera. EI SM actual opera con una sefial RF de 10 megabits/seg. EL

SM no requiere ninguna configuracion de suscriptor.

Después de haberse encendido, el SM escanea los canales posibles y
automaticamente se registra con el Punto de Acceso (AP) autenticado. La
facilidad de instalar el modulo suscriptor (SM) requiere solo cable categoria 5, con

la alimentacién provista a través del mismo cable.

Figura. 4.29. Elementos internos del CANOPYTM (circ  uito y antena)

4.10.5 Backhaul

En algunos casos no existe una conexion conveniente de fibra o cable para
un AP o se requiere un enlace punto a punto entre dos localidades. Una unidad
de Backhaul (BU) inalambrica es una opcién punto a punto para transportar trafico

desde y hacia los APs.

Cada BU se comunica unicamente con otro BU utilizando una antena muy
direccional. En cada enlace de backhaul un dispositivo es configurado como el

Maestro en tiempo de RF.
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Esta provision permite que el BU se sincronice con los AP contiguos para
reducir la interferencia. EI BU esta disefiado para operar con un data rate de
10/20 megabits/segundo en un rango de comunicacion de 20 millas. Cada BU
requiere unicamente de una fuente de alimentacion y una conexion 10/100

BaseT.

Figura. 4.30. Unidad de Backhaul

4.10.6 Administracion de RED

El sistema CANOPYTM soporta el estandar de la industria MIB-II
(Management Information Base) y el CANOPY™ MIB empresarial para
integracion con las plataformas aceptadas por la industria. Puede ser
administrado utilizando SNMP y/o http. El firmware de la unidad CANOPY™
también puede ser configurado para permitir actualizaciones del software a través
del aire (OTA) para proveer nuevas caracteristicas, tanto para los modulos AP
como para los SM. Unidades individuales incorporan administradores de red asi
como capacidades sofisticadas de diagnostico que permiten al operador controlar
remotamente y monitorear el estatus de la red al mismo tiempo que protegen la

informacion del subscriptor.

4.10.7 Seguridad

El sistema CANOPY™ incorpora un modelo de seguridad flexible el cual
soporta una amplia variedad de configuraciones del sistema que van desde
sistemas totalmente abiertos a un enlace de aire autenticado/encriptado con

asignacion dindmica de llaves por sesion.
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Varios factores contribuyen a la seguridad de las comunicaciones del

usuario:

Direccionalidad de transmisiébn impide escuchar al canal y las
transmisiones de datos por aire son revueltas, proveyendo un obstaculo
adicional a decodificaciones no autorizadas.

La interfaz propietaria también presenta un mayor obstaculo para
terceros.

El proceso de autenticacion toma en consideracion el numero
electronico de serie Gnico a cada transreceptor junto con una llave
secreta de 128 bits Unicamente conocida por el operador de la red.
Ademas el sistema tiene provisiones para DES, con manejo de llaves
via el estandar TIA del criptosistema BRAID. El sistema es transparente

para firewalls, servidores DHCP y dispositivos NAT.

4.10.8 Eficiencia de Ancho de Banda

Eficiencia de Ancho de banda es lograda utilizando reutilizacion de

frecuencias y un esquema de modulacién altamente robusto que permite la

mitigacion de interferencia proveniente de sistemas operando en la misma banda

de frecuencia. Las unidades de subscriptor utilizan antenas de ganancia

moderada permitiendo la facilidad de instalacion.

El uso de protocolos de administracion estandares de la industria asi como

de actualizaciones via aire de software, permiten al operador el monitoreo remoto

de la red.

Esto y otras caracteristicas proporcionan al operador de una alternativa

simple para implementar conectividad IP de alta velocidad a un bajo costo hoy.

4.10.9 Principales caracteristicas del sistema CANO  PY.

CANOPY estéa disponible en las bandas de frecuencias no licenciadas:
900 MHz, 2,4 GHz, 5,2 GHz, 5,4 GHz, 5,7 GHz.
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« CANOPY tiene antenas incorporadas direccionales (Pattern de 60
grados).

* Se puede incrementar la ganancia y el alcance con un reflector pasivo
disponible (Pattern de 6 grados).

» CANOPY tiene una interfaz incorporada Ethernet (10/100 Base T).

4.10.10 Alcance en las diferentes configuracionesd el sistema
CANOPY.

Los equipos CANOPY pueden tener varias configuraciones para enlazarse
en la red a varios metros o kildmetros, siendo esta una gran ventaja, como por
ejemplo: el Modulo Suscriptor (SM) con el Punto de Acceso (AP), los enlaces
punto a punto, enlaces punto a multipunto, etc.; los cuales se detallan en las

siguientes figuras:

« Patch -3 km ;LJ

~ 16 Km

« Patch & reflector J
— 16 km '

- 2 reflectores ~ 55 Km

— 55 km
— Solo para PaP

Figura. 4.31. Diferentes Configuracion Sistema CANO  PY

4.10.11 Configuracion Punto a Punto con el sistema CANOPY.

Con esta configuracion se brinda datos a altas velocidades desde un Punto
A, a un Punto B. Con la solucion de banda ancha CANOPY de Motorola,
empresas, ISPs y carriers; pueden sencillamente conectar redes IP y formar un

sistema cohesivo.

Brindando un rapido retorno de la inversion y un rendimiento superior, la
plataforma CANOPY posee excepcionales técnicas de mitigacion de interferencia
y multiples capas de seguridad. Con la configuraciéon Punto a Punto se obtiene

una red de alta velocidad (10 Mbps hasta 300 Mbps), con enlaces de hasta 200
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Km, canalizar enlaces E1/T1 (para voz y datos), extension de PBX (centrales
telefénicas) y cualquier otra aplicacion mas.

El portafolio de CANOPY para redes Punto a Punto, ofrece una gama de
equiposdistintos para poder satisfacer cualquier tipo de necesidad y cumplir todos
los desafios. Todos los equipos son de facil uso, rapida instalacién y capaces de

ser administrador remotamente.

[WNi . g
| H 1, - " 1 CSY}E . -@1} Backhaul Unit

\ L]
[ ‘\..
o.j.' )

/ é Baclkhaul Unit

AC Feed

AC Feed

=

Network Connection

Figura. 4.32. Configuracidon Punto a Punto de CANOPY

4.10.12 Configuracion Punto a Multipunto con el sis  tema CANOPY.

La configuracion punto a multipunto de los equipos CANOPY permite a un
sitio de celdas de seis sectores, es decir seis Puntos de Acceso que rednen a
1200 usuarios, proporcionar una cobertura de 360 grados dentro de un radio
aproximado de 3.2 Km. con antena integrada, y de hasta 16 Km. con reflector
pasivo en el Modulo Suscriptor (SM) y con velocidades de 512 Kbps hasta 14
Mbps. Para eliminar practicamente toda interferencia en el Sistema CANOPY, se
debe configurar el canal de RF a cada uno de los seis médulos AP, las unidades
deben tener una separacion de 25 MHz y 20 MHz en los sistemas de 5.2 y 5.7

GHz, respectivamente.
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Figura. 4.33. Configuracion Punto a Multipunto de C ~ ANOPY
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5. ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se analiza el valor del la implementacion de la red

inalambrica con el uso de los equipos seleccionados, y un estudio para la

sostenibilidad del proyecto por un a tiempo aproximado de 5 afios. EI mismo que

sera manejado por las instituciones beneficiadas y los sectores del estado,

involucrados, asi mismo con la intencidn, que el proyecto se sostenga después de

los 5 afos iniciales.

El sistema de comunicacion, es disefiado usando equipos CANOPY, en la

tabla siguiente se muestra el costo de la implementacion e instalacion de la red de

comunicacion, asi como la instalacion.

Tabla. 5.1. Costos de los Equipos Necesarios Paral as Redes,

EQUIPOS PARA REDES DE TELECOMUNICACIONES

CANT. DESCRIPCION VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
2 AP ADVANTAGE $1.200,00 $14.400,00
15 SM STANDARD $400,00 $6.000,00
1 REFLECTORES $130,00 $130,00
1 ABRAZADERAS $30,00 $30,00
10 BACKHAUL 10MBPS $1.000,00 $10.000,00
4 BACKHAUL 20MBPS $1.400,00 $5.600,00
1 PIGTAIL CONECTOR PARA CMM $20,00 $20,00
1 CMM4 $1.900,00 $1.900,00
10 CABLES GPS $170,00 $1.700,00

FUENTES DE ALIMENTACION SIMPLE
40 CANOPY $15,00 $600,00
34 SUPRESORES DE TRANSIENTES $24,00 $816,00
SUPRESORES DE TRANSIENTES PARA

1 CLUSTER $30,00 $30,00
3 TORRE DE 21 MTS $2.520,00 $7.560,00
1 TORRE DE 24 MTS $2.880,00 $2.880,00
1 TORRE DE 30 MTS $3.600,00 $3.600,00
2 TORRE DE 60 MTS $7.200,00 $14.400,00
1 TORRE DE 80 MTS $9.600,00 $9.600,00
8 SISTEMA DE TIERRA $200,00 $1.600,00
8 PARARAYOS $150,00 $1.200,00

330 CABLE PARA PARARAYOS (METRO) $3,00 $990,00
1 INSTALACION $2.124,00 $2.124,00
TOTAL $49.000,00
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El costo aproximado de la instalacién y configuracion es de $49.000,00.

5.1.1 Costos de operacién y mantenimiento

Los costos de operacion son los referidos a: pago mensual por el servicio
de Internet, pago por el uso del espectro radio-eléctrico y mantenimiento de la red.

El ancho de banda que se requiere para dar servicio de Internet a las
instituciones del cantén Pastaza es un canal dedicado de 2Mbps, su costo
aproximado es de $1500 délares mensuales mas $500 délares de instalacion®.
Este precio se debe considerar por los cinco afios de concesion (60 meses)
dando un total de $90.000,00 ddlares.

El mantenimiento mensual de la red tiene un valor considerado del 1% de
la inversion total que es la suma del costo de implementacion del sistema. Se

tiene un valor de 490,00. En los 5 afios tenemos:
Costo de mantenimiento: $490,00 * 60 = $29.400,00

5.1.2 Costo total

El costo total del proyecto es la suma del costo de inversidbn mas costo de

Internet mas mantenimiento. El costo total se muestra en la tabla 5.2

Tabla 5.2. Costo total del proyecto

Costo Parcial US$

Inversion 49.000,00
Internet 90.500,00
Mantenimiento 29.400,00
TOTAL 168.900,00

El costo total del proyecto es de $168.900,00 ddlares (siento sesenta y

ocho mil novecientos dolares con sesenta y nueve centavos).

8 Fuente: Fodetel
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5.2 SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

El proyecto es subsidiado durante 5 afios por parte del FODETEL, después
de este periodo, el gobierno cantonal de Macara, sera el responsable de
mantener operativas las redes de transporte y acceso, sin embargo, para la
continuidad, en el cuarto afilo sera necesario que esta entidad realice la
evaluacion y los ajustes correspondientes del alcance de este proyecto a fin de

establecer los mecanismos y procedimientos de sostenibilidad.

Como parte del procedimiento de la auto sostenibilidad y considerando que
existe aceptacion de la poblacion y una conciencia de los resultados obtenidos
con este proyecto se sugiere aplicar una taza de 15 centavos de délar mensual
por el servicio internet, la misma que debera ser cancelada por los habitantes de
este canton en las planillas del servicio eléctrico. Con este valor y de acuerdo de
medidores instalados se tendra un presupuesto mensual de $900 USD.

Esta red social, tendra un alcance de servicio, tanto a los estudiantes de
centros educativos del cantén en horas de la jornada de ensefianza, asi como

para la poblacion en las horas libres.

Otra alternativa de financiamiento para este proyecto, seria que los
pobladores para usar Internet en las redes de las instituciones beneficiarias,
cancelen el valor de $0.50 USD por hora, y conociendo el numero de
computadoras (700) y con la disponibilidad de 4 horas por mes, se recaudaria un
valor de $1400 USD.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En la actualidad el uso de las telecomunicaciones en el desarrollo de la
educacion son un soporte fundamental, el estado ecuatoriano ha emprendido este
proyecto para poder logra un desarrollo integral de la poblacién de las regiones

mas vulnerables de nuestro pais.

Las caracteristicas y beneficios que presenta el sistema CANOPY como
son muy adecuados para este proyecto, por su facilidad para la instalacion, ofrece
un servicio de alta velocidad a cualquier cliente dentro del perimetro, los bajos

costos de instalacion y mantenimiento.

Con el propésito de brindar un servicio de calidad a los centros educativos
de estas zonas consider6é un ancho de banda aceptable para las aplicaciones que

los estudiantes requieren en el uso del servicio de Internet.

La implementacién de este proyecto tiene por principal gestor al gobierno
nacional pero tiene que ser compromiso de todos los sectores beneficiados, en

este caso los pobladores de las comunidades, y los maestros de dichos centros.

Con este proyecto se pretende dar una oportunidad de desarrollo
tecnoldgico y educacional, a los estudiantes de estos sectores lo que ayudara al
desarrollo del pais, dejando aun lado el rédito economico y viendo el progreso del

pais.

6.2 RECOMENDACIONES

Los organismos gubernamentales involucrados en este proyecto tienen que
realizar un continuo monitoreo del sistema, para poder verificar su real

funcionamiento y posibles inconvenientes que se pueden presentar.
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En el proyecto actual no se involucran en su totalidad a los centros
educativos del canton fronterizo Macara, se espera que a futuro se pueda

involucrar a todos planteles de este canton y provincia.

Se tiene que realizar capacitaciones a nivel de educadores y pobladores,
para el correcto uso del mismo asi como fomentar el compromiso de cuidado y

mantenimiento de las instalaciones y equipos del proyecto.

A futuro de pueden implementar otros servicio, como es sistemas
telefonicos de VolP, para palear la falta de este servicio en estos sectores
fronterizos, y se puede tener ingresos economicos que pueden ayudar al

mantenimiento de los sistemas.
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