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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el disefio y simulacidon de una red de
telecomunicaciones de caracter social para brindar conectividad y contenidos a

las instituciones educativas fiscales del cantdn Latacunga.

Utilizando herramientas del Sistema de Administracion del Espectro de LS
telcom, software de simulacion de redes inalambricas, se realizo el disefio de la
red. Para esto se ha realizado un estudio de las normas vigentes en la Republica

del Ecuador (SENATEL) para el disefio y funcionamiento de éste tipo de redes.

De manera complementaria se proyectd la construcciéon de un Portal
Educativo para brindar un valor agregado a la red mediante la implementacion de
servicios sobre la misma, todo esto, desarrollado sobre software libre. Ademas la

red cuenta con herramientas que garantizan seguridad a varios niveles.

Se incluye en el presente trabajo un analisis detallado del presupuesto
necesario para su construccién, ademas de su sostenibilidad durante los primeros

afios de operacion.

Con esto se pretende contribuir con el Estado Ecuatoriano en la busqueda
del desarrollo de la sociedad y la disminucion de la brecha digital existente en el

pais.
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PROLOGO

La importancia que las Redes Sociales de Telecomunicaciones han
adquirido en los dUltimos afios es indiscutible, transformandose en parte

fundamental del desarrollo de cualquier pais.

El presente trabajo se basa en lo citado anteriormente, con el objetivo de

ayudar al desarrollo social del pais.

Los resultados de este tipo de proyectos seran reflejados en un futuro,
cuando indicadores sociales, como el analfabetismo, se wvean reducidos

drasticamente.

A continuacion un pequefio resumen del contenido de cada uno de los

capitulos:

Capitulo 1. Introduccién

Presenta una breve introduccion del proyecto y de las partes que lo

conforman.
Capitulo 2. Marco Teoérico

Un resumen de todo el sustento del proyecto, en el ambito técnico.
Capitulo 3. Andlisis Regulatorio

Se detallan todos los aspectos legales que rigen el establecimiento de una
red de estas caracteristicas, ademas de lo referente a la utilizacion del

Espectro Radioeléctrico.

Capitulo 4. Estudio de Demanda

En este capitulo se realiza un estudio de las necesidades de los
beneficiarios en base a su situacion actual y las circunstancias en las que

viven.
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Capitulo 5. Disefio de la Red

Establecimiento de la topologia de la red, disefio de la red de transporte, de
la red de acceso, dimensionamiento de enlaces, asignacion de direcciones

IP y simulaciones de cobertura y del perfil de los enlaces.

Capitulo 6. Disefio y Desarrollo del Portal Educativo

Definicion de servicios, estudio de factibilidad y contenidos, disefio de
topologia de los servidores, disefio del Portal Educativo y desarrollo del

mismo.
Capitulo 7. Analisis Econdmico

Estudio de costos de la implementacion del proyecto y estudio de

sostenibilidad.

Capitulo 8. Conclusiones y Recomendaciones
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GLOSARIO

Advanced Encryption Standard.
Amplitude Shift Keying.

Access Service Network.
Application Service Provider.

Medida angular en un sistema de coordenadas esférico tomando
como referencia el norte como punto cero. Las medidas se realizan

en sentido horario.

Interconexidn entre redes de datos o redes de telefonia movil
(celular).

Distancia angular entre los puntos a ambos lados del I6bulo principal
de una antena en donde la potencia es la mitad de la potencia
maxima. Normalmente se expresa para los planos vertical y

horizontal.

Bit Error Rate. Nimero de bits o bloques incorrectamente recibidos,
con respecto al total de bits o bloques enviados durante un intervalo
especificado de tiempo.

Servidor DNS para plataformas UNIX.

Lista de sitios web que por alguna razdn son restringidos o pierden

ciertos privilegios.

Especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal

(WPANs) que posibilita la transmision de voz y datos entre


http://es.wikipedia.org/wiki/Bit
http://es.wikipedia.org/wiki/Datos

BS

BSC

Ci

C++

CNT

CONATEL

CRC

CSMA/CD

dBm

DHCP

DNS
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diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la
banda ISM de los 2,4 GHz.

Base Station.
Base Station Controller.
Carrier / Interference.

Lenguaje de programacion potente, permite trabajar tanto en alto

como en bajo nivel.
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

Consejo Nacional de Telecomunicaciones. Organismo encargado de
administrar el espectro radioeléctrico, dictar normas, obligaciones,

defender los derechos de los ciudadanos en el Ecuador.

Comprobacion de redundancia ciclica. Cédigo de deteccién de error

usado para verificar la integridad de los datos de transmision.

Carrier Sense Multiple Access with collision Detection. Red CSMA
gue tiene la capacidad de detectar los errores que resulten al

transmitir simultaneamente varias estaciones.

Relacion de Potencia en decibeles (dB) de la potencia medida

respecto a un Milinatts (mw).

Dynamic Host Configuration Protocol. Protocolo de configuracion

dinamica de host, permite asignar una direccion IP a una

computadora sin requerir que un administrador configure la
informacién sobre la computadora en la base de datos de un

servidor.

Domain Name Server. Protocolo de red ampliamente utilizado que

convierte las direcciones IP numéricas en nombres.


http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ISM
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz

Dovecot

Downlink

DSSS

EAP

EHF

ETSI

FDD

FFT

FHSS

Firewall

FODETEL

FSK
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Servidor IMAP/POP3.
Enlace entre el terminal y la red para recibir datos.

Direct Sequence Spread Spectrum. Método de modulacion utilizado
en los radios 802.11b

Extensible Authentication Protocol.

Extremely High Frequency. Es la banda de frecuencias mas alta de
30 a 300 GHz.

European Telecommunications Standards Institute.

Frequency Division Duplex. Canales de comunicacion separados en
frecuencia.

Fast Fourier Transform. Algoritmo que permite calcular la

transformada de Fourier discreta (DFT) y su inversa

Frequency Hopping Spread Spectrum. Técnica de modulacién en
espectro ensanchado en el que la sefal se emite sobre una serie de
radiofrecuencias aparentemente aleatorias, saltando de frecuencia

en frecuencia sincrOnicamente con el transmisor.

Cortafuego. Enrutador que acepta o rechaza trafico con base en
algun criterio. Constituye una herramienta basica utilizada para

proteger toda la red de trafico no deseado.

Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones. Encargada de la
generaciéon y financiamiento de proyectos de telecomunicaciones
gue permitan brindar servicios de telecomunicaciones en las

comunidades rurales y urbanas marginales.

Frequency Shift Keying.


http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformada_de_Fourier_discreta
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_ensanchado
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisor

FTP

FTTH

Full Duplex

FWA

Gateway

GEO

Gif

GPS

GSM

GUI

Half Duplex

HDTV

Foiled Twisted Pair. Cable similar al UTP con la diferencia tiene una

pantalla protectora global.
Fiber to the Home

Equipo de comunicaciones capaz de transmitir y recibir

simultdneamente.

Fixed Wireless Access. Ultima "milla" de enlace a los abonados de la

red de telecomunicaciones fija mediante tecnologia radioeléctrica.

Pasarela. Computador que realiza la conversion de protocolos entre

diferentes tipos de redes o aplicaciones.
Geostationary Orbit.

Graphics Interchange Format. Formato de compresion de imagen

limitado a 256 colores.

Global Positioning System. Es un sistema Global de Navegacion por
satélite que permite determinar la posiciéon de determinado objeto,

persona, etc. en todo el mundo.

Global System for Mobile Communications. Estandar digital

inalambrico 2G mas importantes del mundo.

Graphic User Interface, conjunto de formas y métodos que
posibilitan la interaccion de un sistema con los usuarios utilizando

formas graficas e imagenes.

Equipo de comunicacion capaz de transmitir o recibir, pero nunca

simultdneamente.

High Definition Television, formato caracterizado por emitir sefiales

de television en mas alta calidad de los existentes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Unshielded_Twisted_Pair
http://www.alegsa.com.ar/Dic/grafico.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/imagen.php

HTML

HTTP

HUB

ICI

ICM

ICMP

IEEE

IKE

IMAP

Internet

XXXVi

Hyper Text Mark-up Language, lenguaje de marcado predominante

para la elaboracion de paginas web.

Hyper Text Transfer Protocol. Es un protocolo de capa de aplicacion
muy popular para mostrar paginas web a través de un navegador de

Internet.

Concentrador. Dispositivo Ethernet que repite los datos recibidos en

todos sus puertos.
Interferencias inter-portadora.

La banda designada por la UIT (Unién Internacional de
telecomunicaciones) para uso Industrial, Cientifico y Meédico,
utilizable sin necesidad de licencia previa en la mayoria de los

paises.

Internet Control Message Protocol, protocolo de la capa de red
usado para informar a los nodos acerca del estado de la red, parte

de la pila de protocolos de Internet.

Institute of Electrical and Electronics Engineers. Asociacion de
profesionales que aportan criterios de estandarizacion de

dispositivos eléctricos y electronicos.

Internet Key Exchange. Protocolo usado para establecer una

Asociacion de Seguridad en el protocolo IPsec.

Internet Message Access Protocol. Protocolo usado para la entrega

y envio de correos electronicos a través de Internet.

Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion

interconectadas que utilizan la familia de protocolos TCP/IP.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_marcado
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1ginas_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Security_Association&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/IPsec

IPsec

IPTV
IRDA
ITU

ITU-R

Javascript

Jpeg

LAN

LEO

Linux

LMDS
LOS

m.s.n.m.
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Internet Protocol. Es un protocolo no orientado a la conexion usado
en Internet. También puede referirse al ndmero usado para

identificar un equipo dispositivo de una red.

Internet Protocol Security. Conjunto de protocolos cuya funcién es
asegurar las comunicaciones sobre el Protocolo de Internet (IP)

autenticando o cifrando cada paquete IP en un flujo de datos.
Television por IP.

Infrared Data Association.

International Telecommunications Union.

International Telecommunications Union — Radiocommunication

Sector.

Lenguaje de programacion interpretado, no requiere compilacion. Es
utiizado especialmente en paginas web embebido en el codigo
HTML.

Joint Photographic Experts Group. Es un método de compresiéon de

imagenes fijas con 24 bits de profundidad o en escala de grises.

Local Area Network, red (tipicamente Ethernet) usada dentro de una
organizacion. La parte de la red detrds del enrutador del ISP es

generalmente considerada parte de la LAN.
Low Earth Orbit.

Sistema operativo basado en sistemas operativos UNIX.

Caracterizado por ser de cédigo abierto y gratuito.
Local Multipoint Distribution Service.
Line of Sight.

Metros sobre el nivel del mar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Autenticar
http://es.wikipedia.org/wiki/Criptograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Paquete_de_datos
http://www.alegsa.com.ar/Dic/lenguaje%20de%20programacion.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/pagina%20web.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/codigo%20fuente.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/html.php
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MAN

MASK

MEO

MS

MSC

MTA

MySQL

NAC

NAP

NGN

NLOS

NNTP

ODBC

OFDM

oSl
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Media Access Control, identificador de 48 bits que corresponde de

forma Unica a una ethernet de red.
Metropolitan Area Network.

Mascara. Dentro de la direccion IP, sefiala cuantos bits identifican la

red y cuantos al host.

Medium Earth Orbit.

Mobile Stations.

Mobile Switching Center.

Mail Transfer Agent. Servidor de correo electronico.

Es un sistema de administracion de bases de datos que corre un
servidor, brindando acceso multiusuario a un nidmero de bases de

datos.

Net Access Control. Control de Acceso a la Red.
Network Access Point.

New Generation Network.

Non Line of Sight.

Network News Transfer Protocol.

Open Database Connectivity.

Orthogonal Frequency Division Multiplexing.
Open System Interconnection.

Plesiochronous  Digital Hierarchy. Tecnologia usada en
telecomunicacion tradicionalmente para telefonia que permite enviar

varios canales telefénicos sobre un mismo medio usando técnicas


http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n

PHP

POP3

Postfix

Proxy

PSK

PSU

QAM

QoS

RADIUS

RC4

SDH

SENATEL
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de multiplexacion por division de tiempo y equipos digitales de

transmision.
Hypertext Preprocessor.

Post Office Protocol (POP). Se trata de un protocolo de capa de
usuario que permite entregar los correos electrénicos desde un

servidor a una aplicacion cliente usando una conexion TCP/IP.

MTA mas reciente que Postfix, es llamado a sustituirlo por ser mas

seguro y ademas ser compatible con el mismo.

Programa o dispositivo que realiza el control del acceso a internet y

almacena localmente las paginas web mas frecuentadas.
Phase Shift Keying.

Plan de Servicio Universal.

Quadrature Amplitude Modulation.

Quality of Service.

Remote Authentication Dial-lIn User Server. Sercidor de

autenticacién y autorizacion para aplicaciones de acceso a la red.

Algoritmo de cifrado de flujo muy utilizado en muchos protocolos
populares como Transport Layer Security (TLS/SSL) para proteger
el trafico de Internet y Wired Equivalent Privacy (WEP).

Synchronous Digital Hierarchy. Una jerarquia que determina las
interfaces de sefial par una muy alta velocidad de transmision sobre

enlaces de fibra Optica.

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones. Organismo ejecutor de

politica de Telecomunicaciones en el Ecuador.
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Sendmail

SIISE

SIM

SNMP

SS

SSID

SSTP

STP

Switch

T/

TDD

TDM

x|

MTA mas popular del mundo, usado por la mayoria de servidores de

correo electronico.
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.

Subscriber Identity Mechanism. Médulo que identifica al suscriptor

usado en redes GSM.

Simple Network Management Protocol. Protocolo disefiado para
facilitar el intercambio de informacién de gestion entre dispositivos
de red. SNMP se usa tipicamente para sondear conmutadores de

red y enrutadores para recopilar estadisticas de operacion.

Spread Spectrum. Técnica de modulacion empleada en
telecomunicaciones para la transmision de datos, a lo largo de una

banda muy ancha de frecuencias.

Service Set Identification. Nombre utilizado para identificar una red
802.11.

Screen Shielded Twisted Pair. Cada par tiene pantalla protectora y
ademas tiene una pantalla protectora metalica que cubre todo el

grupo de pares de cobre (STP yFTP).

Shielded Twisted Pair. Cable similar al UTP con la diferencia que

cada par tiene una pantalla protectora.

Conmutador. Dispositivo de red que provee una conexion temporal

dedicada entre nodos que se comunican.
Threshold / Interference.

Time Division Duplex. Canales de comunicacién separados en

tiempo.

Time Division Multiplexing.
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TDMA
TIC

uIT

UNIX

Uplink

UTP

VLF

VPN

VSAT

WAN

xli

Time Division Multiple Access.
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

Union Internacional de  Telecomunicaciones.  Organismo
especializado de la Organizacion de las Naciones Unidas encargado
de regular las telecomunicaciones a nivel internacional entre las

distintas administraciones y empresas operadoras.

Grupo genérico de sistemas operativos que comparten
determinados criterios en su disefio y por lo tanto son llamados de la
familia (o tipo) UNIX.

Enlace entre el terminal y la red para transmitir datos.

Unshielded Twisted Pair. Tipo de cableado utilizado principalmente

para comunicaciones

Very Low Frequency. Denominacion que se le da a la banda del
espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 10
kHz a 30 kHz.

Virtual Private Network. Herramienta utilizada para unir dos redes a
través de una tercera no confiable mediante una combinacién de

tineles y cifrado para asegurar todo el trafico de red.

Very Small Aperture Temrminals. Son redes privadas de comunicacion
de datos via satélite para intercambio de informacién punto-punto o,

punto-multipunto o interactiva.

Wide Area Network, Red de area extensa. Cualquier tecnologia de
redes de larga distancia, tales como lineas dedicadas, frame relay,

DSL, inaldmbrico fijo y servicios via satélite.
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WEP

Wi-Fi

WIMAX

WLL

WPA

XAMPP

XHTML

XML
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Wired Equivalent Privacy. Protocolo de cifrado en la capa de enlace
gue ofrece cierto grado de seguridad, soportado por practicamente
todos los equipos 802.11a/b/g.

Wireless Fidelity. Marca comercial de propiedad de la Wi-Fi Alliance
usada para referirse a las tecnologias 802.11a, 802.11b, y802.11g.

Worldwide Interoperability for Microwave Access. Protocolo de
comunicaciones inaldmbricas que permite acceso a la red de alta
velocidad desde ordenadores portatiles, teléfonos y otros aparatos
moviles a distancias mayores que otras tecnhologias anteriores,
como Bluetooth o Wi-Fi.

Wireless Local Loop. Trayectoria desde la central de conmutacion

hasta el abonado (Local Loop) por medios inalambrica (wireless).

Wi-Fi Protected Access, protocolo de cifrado bastante robusto que
opera en la capa de enlace soportado por la mayor parte de los
dispositivos Wi-Fi modernos.

Acronimo de X (plataforma X), Apache HTTP Server, MySQL, PHP,
Perl. Es un paquete servidor de paginas web gratuito que consiste
de todos los paquetes que dan lugar a su nombre y puede correr
sobre cualquier sistema operativo, cambiando la X por la inicial del

sistema sobre el que corra, por ejemplo, para Windows, WAMPP.

Extensible Hypertext Markup Language. Es el lenguaje familia de

XML pensado para sustituir HTML como lenguaje para paginas web.

Extensible Markup Language. Es un grupo de reglas para codificar

mensajes en lenguaje de maquina.
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CAPITULO 1

1.INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objetivo principal el disefio y simulacién de
una red social de telecomunicaciones para brindar servicio de internet y
contenidos a 175 instituciones educativas del canton Latacunga de la provincia de
Cotopaxi. El disefio e implementacidén de este tipo de redes de caracter social en
el pais, contribuye al cumplimiento de lo establecido en el Plan Nacional de
Desarrollo de las Telecomunicaciones para ayudar de esta manera a alcanzar una
educacion de calidad con la presencia de las TIC (Tecnologias de la Informaciony

Comunicacion) en el aula de clases.

Es evidente el impacto positivo que se refleja en lugares donde el desarrollo
de las telecomunicaciones es avanzado, la brecha digital con el resto, se
incremente notablemente, es por esta razdn que la incorporacion social de las TIC
en diferentes niveles es primordial. Ademas, que nifios y jovenes se familiaricen
con nuevas herramientas tecnolégicas como acceso a internet, foros, correo
electronico, entre otros, contribuye a la mejora de la calidad de la educacion
preparandolos asi a enfrentar los desafios de una sociedad que avanza en pasos

firmes hacia un mundo tecnoldgico.

La fase de simulacion es una de las partes mas importantes en el disefio de
una red de telecomunicaciones, ya que es la manera mas aproximada y
econdmica de garantizar un correcto funcionamiento de la misma, antes de
invertir en equipos y tecnologia para su implementacion. Para esto se utilizara
herramientas del Sistema de Administracién del Espectro de LS telcom, el cual es
un software de disefio y administracion muy moderno y de alta precision,
adquirido por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones para agilitar el

trabajo de la Direccion General de Gestion del Espectro Radioeléctrico.
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Los médulos a utilizar en el disefio son:

e MULTIink: Es una aplicacion de planeamiento y optimizacién de enlaces
gue permite graficarlos, calcular la zona de Fresnel y hacer el analisis de
espacio libre, absorcion atmosférica, perdidas por obstruccion, atenuacién
por lluvia de acuerdo a las recomendaciones ITU-R, margen de
desvanecimiento, entre otros. Caracteristicas que wuelven de éste una

herramienta robusta en el proceso de disefio de una red.

e SPECTRAemc: Es una aplicacion que permite realizar célculos de areas de
cobertura mediante la utilizacién de varios modelos de propagacién para
todos los rangos de frecuencia, de zonas seguras, zonas de campo
cercano, de potencia de la sefial en un punto o en un area, etc. Ademas de

ser una interfaz grafica muy poderosa para la representacion de datos.

Cabe aclarar que estas son aplicaciones clientes, las cuales se encuentran
comunicadas a la base de datos SPECTRApIlus_db donde se puede seleccionar y
almacenar trasmisores, receptores, antenas, dispositivos, planes de frecuencia

ITU/ETSI, mapas, lugares, entre otros.

Ademas del disefio de la red, se incluirda un andlisis de toda la infraestructura
necesaria, para garantizar el acceso a la red desde cada una de las instituciones

educativas bajo ciertas normas minimas de calidad y servicio.

Dentro del cantén beneficiado se encuentran las instituciones educativas

distribuidas de la siguiente manera:

Tabla. 1.1. Distribucién de las Instituciones Educativas beneficiarias en el canton

Latacunga.
PARROQUIA INSTITUCIONES EDUCATIVAS
11 de noviembre (lllinchisi) 3
Alaques (Alaquez) 14
Belisario Quevedo (Guanailin) 9
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Eloy Alfaro (San Felipe) 20
Guaitacama (Guaytacama) 7
Ignacio Flores (Parque Flores) 13
Joseguango Bajo 4
Juan Montalvo (San
Sebastian) 19
La Matriz 10
Mulalé 11
Poalo 15
San Buenaventura 4
San Juan de Pastocalle 10
Tanicuchi 15
Toacaso 21
Total 175

De manera complementaria se desarrollara un Portal Educativo a través del
cual las instituciones del cantdn se encuentren intercomunicadas, permitiendo de
esta manera que intercambien informacion, participen en foros propuestos por los
mismos, tengan acceso a contenidos de su interés, acceso a un chat en linea y
beneficiarse de un servicio de correo electronico, logrando que nifios y jovenes se
integren a la era tecnoldgica en la que vivimos.

1.2. SITUACION ACTUAL

En los Udltimos afios las telecomunicaciones se han convertido en un sector
estratégico dentro de la sociedad. Cada una de las naciones alrededor del mundo
han centrado su atencién en incrementar el acceso a las tecnologias de la
informacion para sus habitantes, basandose en que una sociedad educada es una

sociedad libre y que camina hacia el desatrrollo.
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En el siguiente cuadro se puede apreciar el crecimiento que se ha venido

dando en los udltimos afios en la penetracién del servicio de internet en las

diferentes regiones del mundo:

Tabla. 1.2. Estadisticas Servicio Internet en el Mundo.

Regiones del

Usuarios de

Usuarios de

Penetracion

Poblacion en la

Mundo Internet 2000 Internet 2010 Poblacién (%)
Africa 991,002,342.00 4,514, 400.00 86,217,900.00 8.70
Asia 3,808,070,503.00 114,304,000.00 | 764,435,900.00 20.07
Europa 803,850,858.00 105,096,093.00 | 425,773,571.00 52.97
Medio Oriente 202,687,005.00 3,284,800.00 58,309,546.00 28.77
Amﬁgﬁae del 340,831,831.00 108,096,800.00 | 259,561,000.00 76.16

América Latina /

it 586,662,468.00 18,068,919.00 186,922,050.00 31.86
Oceania 34,700,201.00 7,620,480.00 21,110,490.00 60.84
Total 6,767,805,208.00 360,985,492.00 | 1,802,330,457.00 26.63

Como se puede apreciar, la cuarta parte de la poblacién del mundo posee

acceso a Internet, pero el esfuerzo por incrementar esta cifra no ha parado, por lo

contrario, cada uno de los paises del mundo invierte cada vez mas en esta causa.

El Ecuador no se ha quedado atras. El primer paso fue disminuir el costo del

acceso a internet y mejorar la calidad de servicio por medio de la interconexién

con el anillo de fibra éptica submarino dejando asi de depender de Colombia y

Perul para la salida y entrada de trafico de datos y llamadas internacionales. Esto

sin duda fue el primer paso para incrementar la penetracion de éste servicio en el

pais.

Tabla. 1.3. Penetracién del Servicio de Interneten las provincias del Pais.

Provincia Penetracién en la Poblacién de Internet (%)
Azuay 14.02
Bolivar 2.92
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Cariar 2.71
Carchi 1.06
Chimborazo 8.08
Cotopaxi 16.61
El Oro 1.85
Esmeraldas 2.84
Galapagos 18.06
Guayas 16.25
Imbabura 5.23
Loja 4.53
Los Rios 1.88
Manabi 1.99
Morona Santiago 2.09
Napo 2.21
Orellana 3.84
Pastaza 7.21
Pichincha 32.12
Santa Elena 1.57
Santo Domingo de los Tsachilas 8.29
Sucumbios 2.47
Tungurahua 8.67
Zamora Chinchipe 1.47

En el siguiente cuadro se puede apreciar claramente la situacion actual y la

proyeccion de crecimiento de los servicios de telecomunicaciones en el canton

Latacunga hasta el afio 2012:

Tabla. 1.4. Demanda Potencial de Servicios de Telecomunicaciones en el Cantén

Latacunga’.

1. TELEFONIA FIJA

DEMANDA POTENCIAL - LIMITES DE CONFIANZA

LIMITE NIVEL DE
LINEAS TELEFONICAS NUEVAS | LIMITEINFERIOR DEMANDA SUPERIOR CONFIANZA
PROYECCION ARO 2009 576 606 636 95%
PROYECCION ARNO 2010 595 626 657 93%

1 . .
Secretaria Nacional

Telecomunicaciones. Junio 2009

de Telecomunicaciones. Estudio de Demanda de Servicios de
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PROYECCION ARNO 2011 615 647 679 91%
PROYECCION ANO 2012 635 668 702 90%
A-B- LINE:RSIOREOSOIQDENcmLES 524 552 580 95%
C- LINEAS C(%MERCIALES ARO 51 54 57 95%
009
2. INTERNET
PROYECCION ANO 2009 396 417 438 95%
PROYECCION ARNO 2010 474 499 524 93%
PROYECCION ANO 2011 436 459 482 91%
PROYECCION ANO 2012 417 439 461 90%
DISTRIBUCION POR TIPO DE 95%
INTERNET

DIAL UP 18 19 20

BANDA ANCHA 336 353 371

INTERNET MOVIL 42 45 47

3. TRANSMISION DE DATOS -
PORTADORES
PROYECCION ANO 2009 1.19 1.25 131 95%
PROYECCION ARIO 2010 1.90 2.00 2.10 93%
PROYECCION ARNO 2011 1.90 2.00 2.10 91%
PROYECCION ANO 2012 1.90 2.00 2.10 90%
4. TELEFONIA MOVIL
PROYECCION ARNO 2009 4,293 4,519 4,745 95%
PROYECCION ANO 2010 4,844 5,099 5,354 93%
PROYECCION ARNO 2011 4,687 4,933 5,180 91%
PROYECCION ARNO 2012 4,691 4,938 5,185 90%
TIPO DE PLAN ANO 2009

PREPAGO 3,744 3,941 4,138 95%
POSTPAGO 549 578 607 95%

Se puede observar claramente que el servicio que mayor penetracion
presenta en este sector del pais en la telefonia movil celular, mientras que el
acceso a Internet y la telefonia fija estan aun desarrollandose, por lo que no

cumplen con la demanda actual.

En lo que refiere al ambito educativo, se puede decir que el acceso a
Internet se encuentra claramente diferenciado por estar presente en las
instituciones de caracter particular y por su ausencia en las entidades de caracter
fiscal. Es en este punto cuando nace la iniciativa del gobierno de elevar la calidad

de la educacion en el pais y de garantizar igualdad en el acceso a las Tecnologias
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de la Informacién y Comunicacién de todos los jévenes y nifios sin importar

condiciones sociales o ubicacién geogréfica dentro del territorio ecuatoriano.

El FODETEL es el encargado de, mediante la implementacion de proyectos
sociales, disminuir la brecha digital existente en el pais al mismo tiempo que

incremente la calidad de educacion de la poblacion.

En la provincia de Cotopaxi, especificamente en el canton Latacunga la
poblacién se encuentra en su mayoria ubicada en la zona rural y el nivel de
pobreza estéd alrededor del 50%. Ademas es una de las provincias de la sierra

ecuatoriana menos atendida por el Gobierno Nacional.

Existe gran cantidad de instituciones educativas, las cuales son suficientes
para cubrir la demanda de educacion existente en el cantdon pero estas no
cuentan con computadores necesarios para el uso de sus estudiantes y peor aun
con acceso a internet. Es necesario mencionar que las instituciones se

encuentran distribuidas de manera equitativa entre parroquias urbanas y rurales.

Algunas de las instituciones se encuentran en zonas de dificil acceso, por lo
que se dificulta su desarrollo y en muchos de los casos son olvidadas por la

Direccién Provincial de Educacion.

Existen 41512 alumnos que se educan en las 175 instituciones del canton y
gue necesitan condiciones de educacion mas acordes con la realidad tecnolégica

que vive el mundo.
1.3. SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (SENATEL)

1.3.1. Misién

Ejecutar la politica de Telecomunicaciones, con transparencia, efectividad y

eficiencia en beneficio del desarrollo del sector y del pais.
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1.3.2.

Vision

Ser un referente en el sector publico, con liderazgo y excelencia en la

administracion de los recursos, la regulacibn de telecomunicaciones y el

desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicacion.

1.3.3.

1.34.

Politicas Institucionales

Formular un marco regulatorio adecuado, para el desarrollo de las

telecomunicaciones.
Brindar servicios eficientes y de calidad a los usuarios de la institucion.

Coadyuvar el Desarrollo Nacional a través de proyectos de universalizacion

de los servicios de Telecomunicaciones.
Administrar los recursos con eficacia, eficiencia y efectividad.
Fortalecer el Recurso Humano a base del desarrollo de sus competencias.

Mejorar los servicios en las Direcciones Regionales.

Direccién General de Gestidon del Espectro Radioeléctrico

Segun el Articulo 18 del Reglamento Organico Estructural y Funcional de la

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, sus funciones son:

Planificar, administrar y gestionar el uso del espectro radioeléctrico.
Elaborar y actualizar el Plan Nacional de Frecuencias.

Elaborar estudios técnicos y econémicos para proponer tarifas por el uso
de frecuencias.

Generar proyectos de reglamentos y normas, para regular los servicios de
radiocomunicaciones.

Preparar los documentos precontractuales y participar en los procesos para
el otorgamiento de titulos habilitantes para los servicios de
radiocomunicaciones.

Analizar y preparar el informe técnico de las solicitudes que se presenten
para la obtencién de titulos habilitantes para la prestacién de los servicios

de radiocomunicaciones.
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e Realizar estudios técnicos de interés institucional en el area de las
radiocomunicaciones.

e Realizar estudios técnico - econdmicos necesarios para la reasignacion de
frecuencias o bandas de frecuencias.

e Preparar informes para la notificacion del uso de las frecuencias en el
Ecuador ante la UIT.

e Coordinar con otros Organismos del Estado el intercambio de informacion
para la administracion del espectro radioeléctrico.

e Las demas que le asigne el Secretario Nacional de Telecomunicaciones.

14. FONDO DE DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES
(FODETEL)

1.4.1. Antecedentes

La Constitucién Politica del Ecuador establece que todas las personas, en
forma individual o colectiva, tienen derecho a: El acceso universal a las

tecnologias de informacion y comunicacion.

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, SENATEL, es el ente
encargado de la coordinacion de la ejecucion, seguimiento y actualizacién de
programas y proyectos a través de la direccion de FODETEL, esto es, la
ejecucion de proyectos en areas rurales y urbano - marginales, conforme a la
normativa del FODETEL.

Los Proyectos estan enfocados a:

e Proyectos de Telefonia PUblica Rural
e Proyectos orientados a educacion

e Proyectos orientados a salud

e Programa de Telecentros

e Programa de Seguridad Ciudadana
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. Servicios Incluidos:

Los servicios incluyen: telefonia fija, telefonia publica, telefonia movil, acceso
al Internet en escuelas y unidades de salud publicas, universidades, servicios de

emergencia, servicios para personas con necesidades especiales.

. Financiamiento:

Por contribucion de los operadores de Servicios de Telecomunicaciones por
concepto de 1% FODETEL.

1.4.2. Vision

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

cultural de la poblacion.

1.4.3. Misién

Generacion y financiamiento de proyectos de telecomunicaciones con
calidad, que permitan brindar servicios de telecomunicaciones en las
comunidades rurales y urbanas marginales que no disponen del servicio 0 son
deficientemente atendidas, a través de los diferentes proveedores, para fomentar

el desarrollo socioeconémico y cultural.

1.4.4. Objetivos

a) Financiar la implementacién, operacion y fiscalizacion de los planes,
programas y proyectos de desarrollo de infraestructura, equipamiento,
conectividad, capacitacion y contenidos destinados a dotar o mejorar el
acceso a los servicios de telecomunicaciones de los habitantes de las

areas rurales y urbano marginales, que forman parte del Plan de Servicio



CAPITULO 1 1-11
INTRODUCCION

b)

d)

Universal y del Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones, asi
como la realizacion de estudios de caracter técnico, juridico vy
socioeconémicos, levantamientos de campo, desarrollo e investigacion
para transferencia tecnoldégica en temas de telecomunicaciones,
tecnologias de informacion y comunicacion TICs y sociedad de la
informacidn; actividades de seguimiento, supervision y fiscalizacién que se
consideren necesarias y los subsidios directos en beneficio de usuarios

gue cumplan una funcién social.

Incrementar la cobertura en la prestacibn de servicios de
telecomunicaciones, con miras a la universalizacion en la prestacion de
estos servicios para favorecer la integracién nacional, mejorar el acceso de
la poblacion a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TICs,
coadyuvar con la prestacion de los servicios de educacién, salud,
seguridad territorial, seguridad ciudadana y emergencias, asi como ampliar

las facilidades para el comercio y la produccion.

Atender, prioritariamente, las areas rurales y urbano marginales que no se
encuentren servidas o tengan un bajo indice de penetracion de servicios de
telecomunicaciones; centros educativos publicos, centros estatales de
atencién médica, organismos de desarrollo social sin fines de lucro, que no
disponen de los servicios definidos en el Plan de Servicio Universal o que
se consideren insuficientes; priorizando al area sociolégica denominada

periferia usada en los censos de poblacién nacional.

Promover la participacion del sector privado en la ejecucion de sus planes,
programas y proyectos, asi como en la implementacién de redes de interés

social.

Coordinar con organizaciones o entidades publicas y privadas, nacionales
e internacionales en la estructuracion, integracion, ejecucion, evaluacion y
fiscalizacion de planes, programas y proyectos tendientes al desarrollo de

las telecomunicaciones en el Ecuador, en el area de su competencia.
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f) Coadyuvar en el fortalecimiento, estructuracion, ejecucion y evaluaciéon del

Plan de Servicio Universal,

Plan Nacional

de Desarrollo de

las

Telecomunicaciones, asi como de planes, programas y proyectos que

fortalezcan el desarrollo integral del Estado y fundamentalmente en el

desarrollo de los sistemas nacionales de educacion, salud y productivos del

pais.

g) Las demas que constan en el Reglamento y la legislacion vigente.

Tabla. 1.5. Desglose de la Recaudacion del 1% del FODETEL.

ANOS TOTAL POR ANO
2000-2001 | $ 658.53

2002 $67.702,83

2003 $202.892,74
2004 $ 318.454,09
2005 $ 408.606,69
2006 $ 460.819,86
2007 $ 691.509,45
2008 $777.023,19
2009 $6'662.312,51

1.4.5. Plan de Servicio Universal (PSU) de la Republica Del Ecuador

En el Ecuador, el Servicio Universal en el sector de telecomunicaciones es

uno de los principales objetivos del Estado, la provisién de servicios publicos de

telecomunicaciones en forma directa o por delegacion a empresas privadas por

cualquiera de las formas legalmente reconocidas, es su responsabilidad por

mandato Constitucional, por lo que se torna necesaria su planificacion para

conseguir que todos los habitantes del territorio nacional puedan disponer de

estos servicios, a traves de los operadores titulares de una concesion y la

utilizacion del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones para financiar los

proyectos en areas rurales y urbano-marginales.
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La ausencia de los servicios publicos de telecomunicaciones en las regiones
mas apartadas del territorio nacional con las caracteristicas de centros rurales,
alejados de las ciudades con reducido desarrollo econémico y social y baja

densidad poblacional, no permite el desarrollo arménico de los pueblos.

La escasa cobertura de los servicios de telecomunicaciones en las areas
rurales y urbano-marginales dificulta el desarrollo econémico de las regiones y
localidades apartadas, hace menos llevadera la vida de sus habitantes, dificulta el
control del orden publico, al tiempo que minimiza la obligacién del Estado en

dichas regiones.

La posibilidad de prestar servicio universal de las telecomunicaciones a
todos los estratos de la poblacién, preferentemente aquellos ubicados en las
areas rurales y urbano-marginales, han llevado a que se planteen soluciones de
acceso universal a través de acceso comunitario centrado en una distancia

razonable.

El servicio universal esta conceptualizado como el derecho de toda persona

a acceder por lo menos a un servicio basico de telecomunicaciones.

Es reconocido a nivel internacional que el acceso o no a los medios
avanzados de telecomunicaciones, por su relevancia en el grado de conocimiento
alcanzado por un determinado grupo social, esta creando una nueva forma de
marginacion social entre diferentes paises e incluso entre sectores sociales y/o
zonas de un mismo pais, que es potencialmente mas grave que todas aquellas

gue ha conocido el hombre hasta hoy.

Con la llegada de nuevas alternativas de telecomunicaciones no
consideradas béasicas hasta ahora, como es el Internet, pero de importante
significacion para las nuevas generaciones, hace aun mas dificil y complejo el
lograr la universalizacion de las telecomunicaciones. La aplicacién de los medios

de telecomunicaciones a la “educacion’, esta ligada a esta realidad.
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La baja densidad poblacional en muchas areas de los paises crea una
dificultad adicional: el elevado costo de hacer llegar los servicios de
telecomunicaciones a todas las zonas de un pais. Pero, es en estas zonas
aisladas donde estos servicios son de extrema utilidad, no sélo por contribuir al
desarrollo econémico de todas las regiones, o por ser una herramienta de
especial significacion para que todos (aun aquellos que viven en las areas mas
despobladas) puedan acceder a niveles educativos comparables, sino porque
facilita resolver problemas sociales de particular significacién: la telemedicina, por

ejemplo.

Por lo expuesto, se hace indispensable e ineludible el propender hacia el
logro de la mayor accesibilidad posible a tales servicios y por ende, a su

universalizacion.

Esto nos lleva a tener que determinar cuales son los servicios que deberan

tener un alcance universal, y su accesibilidad.

El acceso universal esta ligado a la disponibilidad del servicio basico de las
telecomunicaciones, constituyéndose en un importante paso para alcanzar
cobertura geogréfica, lo que se ajusta mas bien a las decisiones de politica que
tiene que darse en el contexto de los paises en desarrollo, en los que los indices

de penetracion son bajos, entre los cuales esta el Ecuador.

Las nuevas tecnologias de la informacién y comunicaciéon (TIC) y en general
las telecomunicaciones constituyen un pilar primordial en el desarrollo econdémico
y social del pais, pues contribuyen a incrementar la eficiencia de la
administracion, de la educacién, de la salud, de los procesos de produccion, la
industria y el comercio. En un ambito nacional existe preocupacion por mejorar los
estandares de vida de la poblacion, con especial énfasis en la prestacién de
servicios de telecomunicaciones a los sectores menos favorecidos y servidos,

como impulsor decisivo para el desarrollo.
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15. LSTELCOM

LS telcom es un proveedor lider de soluciones de sistema y conocimientos
en el campo de la gestion del espectro radioeléctrico y la planificacion e ingenieria

de redes inalambricas avanzadas.

La principal actividad de la empresa es la provision de sistemas de software,
soluciones y servicios de consultoria a usuarios y reguladores del espectro de
radiofrecuencias. Entre éstos cabe destacar autoridades nacionales reguladoras
del espectro radioeléctrico, ministerios, operadoras de redes, proveedores de
sistemas e infraestructuras, proveedores de servicios, integradores de sistemas,
medios de comunicacién y organismos internacionales.

1.5.1. Historia

LS telcom fue creada en el afio de 1992 por el Dr. Manfred Lebherz y el Dr.
Georg Schone bajo el nombre de L&S Hochfrequenztechnik orientada a la
planificacion de redes inaldmbricas dentro del campo de las telecomunicaciones.
En 1995 se lanza el primer software dedicado a autoridades normativas. En 1997
se constituye el L&S Radio Communications GmbH, centrado en el servicio de

consultoria e ingenieria.

Para el afio de 1998 superan la cifra de 5 millones de euros en negocios,
ademas de proponer nuevas soluciones de software para la radio y televisiéon
digitales. En 1999 introducen software para planificacion de redes méviles. En el
aflo 2000 se constituye LS telcom mediante la fucibn de L&S
Hochfrequenztechnik y L&S Radio Communications GmbH, ademas se produce la

apertura de oficinas en Hungria, Bulgaria y en Sudafrica.

En el 2002 LS telcom obtiene acceso al mercado norte y sudamericano
mediante la adquisicion de Spectrocan, que se convierte en la filial canandiense
LS telcom Ltd.
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Enel 2007 LS telcom lanza SPECTRA, la primera solucion de administracion
del espectro que trabaja en red, e introduce la oficina sin papel, actualmente la
oficina central se encuentra ubicada en Lichtenau Alemania, con sedes en

Francia, China y Oman ademas de los paises mencionados anteriormente.

LS telcom ofrece:

¢ Planificacion de cobertura.

e Planificacién de espectro y capacidad.

e Coordinacion de frecuencias.

e Estudios de estaciones.

¢ Planificacién de casos de ofertas y negocios.

e Diserio especial de cobertura (interiores, metros, tuneles, etc.).
e Planificacion de transmisiones.

e Optimizacion de redes.

e Gestidon de proyectos y adquisiciones.

e Servicios de implementacion.
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2.1. REDES CABLEADAS

2.1.1. Redes de Trasmision de Datos

El principal objetivo de una red de datos es compartir recursos, haciendo que
estos estén disponibles para cualquier miembro de la red que lo requiera sin

importar la distancia fisica involucrada.

Existen ciertos objetivos secundarios a considerar como el ahorro
economico, el aumento en la eficiencia de un trabajo, respaldo de informacion,

etc., que sonsinduda frutos de la existencia de las redes de datos.
2.1.2. LAN (Local Area Network)

Significa Red de Area Local, la cual basicamente es la conexiéon de dos o
mas computadores y periféricos en una extension que varia desde los 10 m hasta
los 1000 metros, por lo que generalmente es privada. Es de uso muy popular en
el interior de oficinas, empresas, entidades educativas, etc., debido a la ayuda
gue brindan para compartir recursos (Hardware y/o Software) y datos agilitando el

trabajo notablemente.
2.1.3. MAN (Metropolitan Area Network)

Una Red de Area Metropolitana es aquella que tiene una extension que varia
entre 1 Km y 100 Km. Toma este nombre debido a que por lo general da

cobertura a ciudades y su mayor utilidad esta precisamente en unir redes LAN.

Las redes de este tipo pueden ser totalmente privadas, es decir usadas
solamente para la interconexién de redes LAN de una misma institucién, como
también pueden ser provistas por una empresa con el objetivo de brindar servicio

de conexion de datos.
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2.1.4. WAN (Wide Area Network)

Su traduccion al espafiol es Red de Area Amplia y toma este nombre
precisamente por el hecho de cubrir zonas superiores a los 100 Km. Estas
pueden ser de uso privado, es decir exclusivo de una empresa como también
pueden existir aquellas de uso publico. Dada la gran distancia que estas abarcan,
pueden estar compuestas por una gran variedad de tecnologias que varian desde
las redes cableadas, los enlaces de radio, llegando a los enlaces satelitales y de

fibra dptica.
2.1.5. Topologias de Red

El término topologia se refiere a la forma en que esta disefiada la red, bien
fisicamente o bien l6gicamente. La topologia de una red es la representacion
geométrica de la relacion entre todos los dispositivos que se enlazan entre si
(habitualmente denominados nodos). Existen cinco posibles topologias basicas:

malla, estrella, arbol, bus y anillo.

Tabla. 2.1. Topologias de Red

Topologias de Red

Se trata de una conexion
multipunto. Un cable actda como
una red troncal al cual se conectan

todos los dispositivos en red
mediante cables de conexion.

Cables de——™|
Conexion
Entre las ventajas de la topologia
de bus se incluye la sencillez de
instalacion, el cable troncal puede
tenderse por el camino mas
eficiente, y los nodos se pueden
conectar al mismo mediante lineas

de conexion de longitud variable. QY

Entre sus deswventajas se incluye lo
dificultoso de su reconfiguracion y
la localizacion de errores, la falta de
seguridad de los datos, ademés un
fallo o rotura en el cable del bus
interrumpe todas las transmisiones.

Bus

Red Troncal

Figura. 2.1. Topologia Bus.
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Cada dispositivo tiene una linea de
conexién dedicada punto a punto
solamente con los dos dispositivos
que estan a sus lados. La senal
pasa a lo largo del anillo en una
direccion, hasta que alcanza su
destino, cada dispositivo del anillo
actlia como un repetidor.

Anillo | ES relativamente facil de instalar y
reconfigurar, las Unicas
restricciones se relacionadas con
aspectos del medio fisico y el
tréfico. Ademas, los fallos se
pueden aislar de forma sencilla.

El trafico unidireccional puede ser
una desventaja ya que, una rotura
del anillo puede inhabilitar toda la
red, lo cual se e puede resolver
usando un anillo dual.

Figura. 2.2. Topologia Anillo.

Cada dispositivo tiene un enlace

punto a punto dedicado con el @ @
controlador o concentrador central. @ @
Los dispositivos no estan Concentrador

directamente enlazados entre si.
Esta topologia no permite el trafico
directo entre dispositivos. El
controlador actia como un puente.

Estrella .
El concentrador es utilizado como

monitor para controlar los posibles
problemas de los enlace, si éste
falla, toda inhabilita toda la red.

Como en la estrella, los nodos del
arbol estdn conectados a un
concentrador central que controla el
trafico de la red. Sin embargo, no
todos los dispositivos se conectan
directamente al concentrador
central. La mayoria de los
dispositivos se conectan a un
concentrador secundario que, a su
Arbol | vez, se conecta al concentrador
central, lo que permite que se
conecten mas dispositivos a un
Unico concentrador central y puede,
por tanto, incrementar la distancia
que puede vigjar la sefial entre dos
dispositivos.

Figura. 2.4. Topologia Arbol.

Permite a la red aislar y priorizar las
comunicaciones de distintas
computadoras.
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Cada dispositivo tiene un enlace
punto a punto y dedicado con cada
uno de los dispositivos
pertenecientes a la red, lo que
garantiza que cada conexién soélo
debe transportar la carga de datos
propia de los dispositivos

conectados.

Malla Enlaces
Una topologia en malla es robusta. Dedicados
Si un enlace falla, no inhabilita todo Punto a Punto
el sistema, es segura, se puede N s
identificar y aislar los fallos %

facilmente, pero la cantidad de
cable y el nimero de puertos de
entrada/salida necesarios es
extensa.

Figura. 2.5. Topologia Malla.

2.1.6. Medios de trasmision
e Partrenzado

Es uno de los medios de trasmision mas antiguos y con mayor vigencia en la
actualidad, sobretodo en redes LAN. Consiste en dos alambres de cobre o a
veces de aluminio, aislados con un grosor de 1 mm aproximadamente, trenzados
con el proposito de reducir la interferencia eléctrica de pares similares cercanos.
Los pares trenzados se agrupan bajo una cubierta comun de PVC. Pueden existir

cables multipares de 2, 4, 8, llegando hasta 300 pares en suinterior.

Su gran adopcion se debe al costo, su flexibilidad y facilidad de instalacion,
asi como las mejoras tecnoldgicas constantes introducidas en enlaces de mayor

velocidad, longitud, etc.
Los tipos de cable de par trenzado son:
. No Apantallado o UTP (Unshielded Twisted Pair)

Se trata del cable mas simple y mas utilizado debido a su bajo precio y
facilidad en la instalacibn. Trabaja de manera muy aceptable, aunque su
desempeiio puede verse gravemente disminuido al utilizar velocidades de

trasmision muy altas.
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. Apantallado o STP (Shielded Twisted Pair)

En el cable STP, cada par va recubierto por una malla conductora que actia
de apantalla frente a interferencias y ruido eléctrico. EIl nivel de proteccion del
STP ante perturbaciones externas es mayor al ofrecido por UTP pero es mas
costoso y requiere una instalacion mas compleja, que incluye interconexién a

tierra de la malla de apantallado para que trabaje correctamente.

. Con Pantalla Global o FTP (Foiled Twisted Pair)

Es semejante al UTP ya que sus pares no estan apantallados, pero si
dispone de una pantalla global para mejorar su nivel de proteccion ante

interferencias externas. Tiene un precio intermedio entre el UTP y STP.
. SSTP (Shielded Screen Twisted Pair)

Se trata de un cable con un recubrimiento mucho mejor que el cable FTP,
diseifiado especialmente para trasmisiones de alta velocidad. El aislamiento es de
polietileno altamente denso.

El siguiente cuadro muestra la clasificacién de los cables de par trenzado

segun las diferentes categorias:

Tabla. 2.2. Categorias del Cable Par Trenzado.

Categoria Magérq.i\(/&lt?gis?ad Ancho de Banda (MHz) Trepna;r:§os Tipo
1 - 1 - UTP

2 4 4 4 uTP

3 10 16 4 UTP

4 20 20 4 UTP

5 100 100 4 UTP/FTP
6 1024 250 4 UTP/FTP
7 10240 600 4 SSTP
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e Cable Coaxial

Este cable toma su nombre debido a que su construccién es precisamente
coaxial (un solo eje comun). Esta estructurado por los siguientes componentes de

adentro hacia fuera de la siguiente manera:

Un nucleo de cobre sélido, o de acero con capa de cobre, o bien de una

serie de fibras de alambre de cobre entrelazadas dependiendo del fabricante.

Una capa de aislante que recubre el ndcleo, generalmente de material de
polivinilo. Tiene la funcién de guardar una distancia uniforme del conductor con el

exterior.

Una capa de blindaje metalico, generalmente cobre o aleacion de aluminio
entretejido (a veces solo consta de un papel metalico) cuya funcién es la de

mantenerse lo mas apretado posible para eliminar las interferencias.

Finalmente, tiene una capa final de recubrimiento, de color negro en el caso
del cable coaxial delgado o amarillo en el caso del cable coaxial grueso, este
recubrimiento normalmente suele ser de vinilo, xelén 6 polietileno uniforme para

mantener la calidad de las senales.

Las principales aplicaciones del cable coaxial son:

e Distribucion de Television.
e Conexionde trasmisores y/o receptores con antenas.

e Redes de Video, etc.

Tiene un ancho de banda aproximado de 500 MHz y puede alcanzar

trasmisiones mayores a 1 Km sin necesidad de repetidores.
e Fibra Optica

Son filamentos, generalmente de vidrio, muy compactos con un grosor
semejante al del cabello humano. Entre sus principales caracteristicas se puede
mencionar que son compactas, ligeras, con bajas pérdidas de sefial, amplia

capacidad de transmision y un alto grado de confiabilidad debido a que son
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inmunes a las interferencias electromagnéticas de radiofrecuencia ya que no

conducen sefiales eléctricas sino mas bien sefiales luminosas.

Tienen un gran ancho de banda, que puede ser utilizado para incrementar la
capacidad de transmision con el fin de reducir el costo por canal haciendo
considerable el ahorro en volumen en relacién con los cables de cobre. Con un
cable de seis fibras se puede transportar la sefial de mas de cinco mil canales o

lineas principales, mientras que se requiere de 10,000 pares de cable de cobre.

Dependiendo la potencia de trasmision usada se puede alcanzar distancias

superiores a 50 Km sin necesidad de repetidoras.

e Fibra Monomodo

Es la fibra que ofrece la mayor capacidad de transporte de informacién como
también mayor distancia. La fibora monomodo se fabrica con un diametro mucho
mas pequefio que las fibras multimodo y con una densidad (indice de refraccion)
sustancialmente menor. Es la mas compleja de instalar ya que sélo pueden ser
transmitidos los rayos que tienen una trayectoria que sigue el eje de la fibra, es
precisamente debido a esto su denominacion. La propagacion de los distintos
rayos es casi idéntica y los retrasos son despreciables. Todos los rayos llegan al

destino “juntos” y se pueden recombinar sin distorsionar la sefal.
e Fibra Multimodo de indice Escalonado

En este tipo de fibra viajan varios rayos opticos reflejandose a diferentes
angulos. Los diferentes rayos Opticos recorren diferentes distancias y se desfasan
al viajar dentro de la fibra. Por esta razdn, la distancia a la que se puede trasmitir

esta limitada.

En la fibora multimodo de indice escalonado, la densidad del nucleo
permanece constante desde el centro hasta los bordes. Un rayo de luz se mueve
a través de esta densidad constante en linea recta hasta que alcanza la interfaz
del nucleo y la cubierta. En la interfaz, hay un cambio abrupto a una densidad
mas baja que altera el angulo de movimiento del rayo. El término indice

escalonado se refiere a la rapidez de este cambio.
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Algunos rayos del centro viajan en linea recta a través del nlcleo y alcanzan
el destino sin reflejarse o refractarse. Algunos otros rayos golpean la interfaz del
nacleo y se reflejan en un angulo menor que el angulo critico; estos rayos
penetran la cubierta y se pierden. Todavia quedan otros que golpean el borde del
nacleo con angulos mayores que el angulo critico y se vuelven a reflejar dentro
del nacleo hasta el otro lado, balanceandose hacia delante y hacia atras a lo largo
del canal hasta que alcanzan su destino. Como podemos ver, no todos los rayos
alcanzan el destino al mismo tiempo, esto es conocido como distorsion modal y
limita la distancia que un rayo de luz puede ser propagado como también la

cantidad de modos que viajan por la fibra.
e Fibra Multimodo de indice Gradual

El nicleo de este tipo de fibra Optica estd hecho de una serie de capas
concéntricas de materiales épticos de distintos indices de refraccién. El nimero
de modos (rayos) que viajan a través de esta fibra es menor por lo que se reduce

considerablemente la distorsion modal aunque obviamente su costo es superior.

La sefial se introduce en el centro del ndcleo. A partir de este punto,
solamente el rayo horizontal se mueve en linea recta a través de la zona central,
de la densidad constante. Los rayos en otros angulos se mueven a través de una
serie de densidades que cambian constantemente. Cada diferencia de densidad
hace que el rayo se refracte formando una curva. Ademas, cambiar la refraccion
cambia la distancia de cada rayo que viaja en el mismo periodo de tiempo, dando
como resultado que los rayos distintos se intersecan a intervalos regulares. Si se
sitia cuidadosamente el receptor en uno de estos intervalos se puede conseguir

reconstruir la sefial con una precision mucho mayor.

2.2. REDES INALAMBRICAS

Son redes interconectadas por un medio de transmision no guiado, es decir

sin la necesidad de cables. Esta tecnologia facilita el acceso de recursos en
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lugares remotos donde se imposibilita la utilizacion de cables, como zonas rurales

poco accesibles.
2.2.1. Ventajas de las redes Inalambricas
e Movilidad:

Dentro de la zona de cobertura de la red inalambrica los nodos se podran

mover y no estaran atados a un cable para poder estar comunicados
e Planificacion:

La planificacion de una red inalambrica se reduce a la preocupacion de que

los nodos queden dentro del area de cobertura de la red.
e Robustez:

Ante eventos inesperados una red inaldmbrica puede ser mas robusta que

una red cableada.
e Escalabilidad:

Las redes inalambricas son facilmente escalables a redes mas grandes.
e Instalacion:

La instalacion es mas sencilla y menos costosa.

2.2.2. Tipos deredes inalambricas

Segun su cobertura las redes inalambricas se las puede dividir de la

siguiente manera.:
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Figura. 2.6. Posicionamiento de Estandares Wireless.

e WPAN (Wireless Personal Area Network)

Red inaldmbrica de corto alcance que abarca un area de algunas decenas
de metros, convencionalmente 10 metros. Este tipo de red se usa generalmente

para conectar dispositivos portatiles personales.

Bluetooth es un estdndar de comunicacion inalambrica de corto alcance,
baja potencia y bajo costo que utiliza tecnologia de radio. La tecnologia WPAN,
basada en especificaciones bluetooth, es actualmente un estandar IEEE bajo la
denominacion 802.15 WPANS.

. Arquitectura WPAN

Dispositivos inteligentes personales tales como PDASs, teléfonos celulares, y
PCs se han vuelto mucho més popular, llegando a la necesidad de integrar unos
con otros y sincronizar la informacién contenida en dichos dispositivos. El disefio
del estdndar IEEE 802.15.1 para WPAN se muestra a continuacion:

ﬂS\Piconet 1 Plconet 2 .
@H-@H Ny

D" ﬂ :
Escatternet

Figura. 2.7. Escatternet formada por dos Piconet.



CAPITULO 2 2-27
MARCO TEORICO

Esté estandar utiliza el esquema maestro-esclavo con la unidad basica
llamada piconet. Una piconet consiste en un dispositivo que actia como maestro
anico y por lo menos un dispositivo que actia como esclavo, las piconets puede
ser interconectados a través de dispositivos comunes a varias piconets

adyacentes. Estas piconets interconectados se denominan scatternets.

El estandar 802.15 se divide en 5 subgrupos:

Tabla. 2.3. Grupos de Trabajo de WPAN.

802.15.1 Basado en la especificacion Bluetooth, comprende el
T nivel fisico y control de acceso al medio.
802.15.2 Estudia los problemas de coexistencia con WLAN.
802.15.3 WPAN de alta velocidad y bajo consumo de energia.
802.15.4 WPAN de baja velocidad y limitado consumo de
energia.
802.15.5 Redes WPAN en malla.

e WLAN (Wireless Local Area Network)

Es una red de é&rea local inalambrica que utiliza tecnologia de radio
frecuencia, cuyo alcance es mayor que el de las redes WPAN. Las WLAN han
adquirido importancia en muchos campos como en la industria, gobierno,
medicina, educacién entre otros. Algunas de las tecnologias desarrolladas para
las WLAN son la HiperLAN (High Performance LAN), promovida por el ETS]; la
IRDA (Infrared Data Association) e IEEE 802.11x.

La mayoria de dispositivos WLAN transmiten informacion en bandas del
espectro que no requieren autorizacién para su uso. Estas son las llamadas
bandas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM o IMS) 902-928
MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5,850 GHz, algunas de estas frecuencias estan
siendo extensamente utilizadas por otros dispositivos como teléfonos
inalambricos, puertas de garaje automaticas, sensores inalambricos, etc. Es por
esto que es necesario se desarrollen dentro de algin esquema que permita

controlar interferencias.
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. Spread Spectrum (SS)

Las técnicas de SS son métodos mediante los cuales la energia generada
en una o mas frecuencias discretas es propagada o distribuida en el dominio de la
frecuencia o bien en el del tiempo, mediante lo cual se aumenta la resistencia a
las interferencias naturales, perturbaciones, previene la deteccion, estableciendo

comunicaciones mas seguras.

[EEE 802.11 es el estandar mas comercial de las WLAN, inicialmente define
tres posibles opciones para la eleccion de la capa fisica, espectro expandido por
secuencia directa o DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum), espectro
expandido por salto de frecuencias o FHSS (Frecuency Hopping Spread
Spectrum), luz infrarroja en banda base, es decir sin modular, pero
posteriormente aparecen estdndares como el IEEE 802.11a desarrollado en base
a OFDM.

e DSSS (Direct-Sequence Spread Spectrum): Es una técnica de espectro
expandido alternativa utilizada para transmitir una sefial de banda estrecha
en una banda de frecuencias mucho mas amplia. El enfoque fundamental
del esquema DS es difundir la energia de RF en una banda ancha de
frecuencia, mediante la aplicacion de una secuencia de chip (CS) a la
secuencia de bits de informacion, sustituyendo a cada bit de datos con una
CS, la cual se emplea tanto en la codificacion (transmisor) y descodificar

(receptor).

e FHSS (Frequency-Hopping Spread Spectrum): Es un método de
transmision de sefales de radio mediante la conmutacion rapida de la
portadora entre muchos canales de frecuencia utilizando una secuencia

pseudo-randémica conocida tanto por el transmisor como el receptor.

e Infrarrojo: La norma I[EEE 802.11 no ha desarrollado todavia en
profundidad esta area y solo menciona las caracteristicas principales de la

misma, como transmisién infrarroja difusa, receptor y el transmisor no
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necesitan una linea de vista, rango de unos 10 metros, tasa de transmision

de 1y2 Mbpsy luzenelrango de 850 a 950 nm.

e OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing): Es un esquema de
modulacion digital multi-portadora que despliega un gran numero de
subportadoras ortogonales muy préximas entre si. Cada subportadora es
modulada con un esquema de modulacion convencional, a una velocidad
de simbolo baja, manteniendo tasas de datos similares a los esquemas de
modulacién convencionales uni-portadora en el mismo ancho de banda. En
la practica, las sefiales OFDM se generan con el uso del algoritmo de la
transformada rapida de Fourier (FFT). OFDM requiere un alto nivel de
precision en la sincronizacion de frecuencia entre el receptor y el
transmisor, cualquier desviacion hace que las subportadoras no sean
ortogonales, dando lugar a interferencias inter-portadora (ICl) y la diafonia

entre subportadoras adyacentes.
. Arquitectura WLAN
Existen dos modos de operacion:

Modo Ad-hoc: Las estaciones se comunican entre si directamente, la red es
descentralizada, es decir no requieren de un nodo central, el nUmero de usuarios

es limitado (IBSS Independent Basic Service Set).

WIRELESS STATION

IBSS
AD-HOC-MODE

Figura. 2.8. Modo de Operacion AD-HOC.
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Modo de Infraestructura: En el que las estaciones acceden a la red a través
de uno (BSS Basic Service Set) o varios puntos de acceso (ESS Extended

Service Set), mediante los cuales se gestiona el acceso a la red.

3 %JJJ))
)jjj WIRELESS STATION
@ ESS

INFRASTRUCTURE -MODE
Figura. 2.9. Modo de Operacion tipo Infraestructura.

El estandar 802.11 es el primer estandar y permite un ancho de banda de 1
a 2 Mbps, pero este se ha venido modificando, la siguiente tabla muestra su

evolucion.

Tabla. 2.4. Modificaciones del Estandar 802.11.

Llamado WiFi 5.0frece un rendimiento total maximo de 54 Mbps
802.11a | aunque (30 Mpbs en la practica), provee ocho canales de radio
en la banda de frecuencia de 5 GHz.

Llamado Wifi. Ofrece un rendimiento total maximo de 11 Mpbs (6
Mpbs en la practica) y tiene un alcance de hasta 300 metros en
un espacio abierto. Utiliza el rango de frecuencia de 2,4 GHz con
tres canales de radio disponibles.

802.11b

Version modificada del estandar 802.1d que permite combinar el
802.11c | 802.1d con dispositivos compatibles 802.11 (en el nivel de
enlace de datos).

Complemento del estandar 802.11 para permitir el uso

. L1l internacional de las redes 802.11 locales.

Destinado a mejorar la calidad del servicio en el nivel de la capa
802.11e

de enlace de datos.
802.11f Recomendacién para proveedores de puntos de acceso que

permite que los productos sean mas compatibles.

Ofrece rendimiento total maximo de 54 Mbps (30 Mpbs en la
802.11g | practica) en el rango de frecuencia de 2,4 GHz., es compatible
con el estdndar el 802.11b.
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802.11h Tiene por objeto unir el estandar 802.11 con el estandar europeo
' (HiperLAN 2).

802.11i Destinado a mejorar la seguridad en la transferencia de datos,
' puede cifrar transmisiones en 802.11a, 802.11b y 802.11g.

802.11Ir Se elabor6 para que pueda usar sefiales infrarrojas. Este
: estandar se ha vuelto tecnolégicamente obsoleto.

802.11 Para la regulacion japonesa lo que el 802.11h es para la
=+ regulacién europea.

. Wi-Fi

Es el nombre comercial de las redes WLAN que se basan en los estandares,
802.11b, que emite a 11 Mb/seg y 802.11g a 54 Mb/seg, que tienen gran
aceptacion al trabajar en la banda de 2.4 GHz, actualmente maneja también el
estandar IEEE 802.11a, conocido como Wi-Fi 5, que opera en la banda de 5 GHz,
y el estandar IEEE 802.11n que trabaja a 2.4 GHz y a una velocidad de 108
Mbps. WiFi se crea con el objetivo de asegurar la compatibilidad de equipos y su

interoperabilidad.
¢ WMAN (Wireless Metropolitan Area Network)

Las redes inalambricas de area metropolitana tienen mayor cobertura que
las WLAN. El estandar 802.16 es una especificacion para WMAN, desarrollado

con el fin de estandarizar el acceso inalambrico de banda ancha.

El estdndar se centra en el uso eficiente del ancho de banda y define
los protocolos de la capa de control de acceso al medio (MAC) que soportan
multiples especificaciones de capa fisica (PHY), estas pueden ser facilmente

personalizadas para la banda de frecuencia de uso.

Las redes 802.16 permiten a miles de usuarios compartir datos, voz y
video, ademas son facilmente escalables, permite la comunicacién entre los

abonados y la red principal. Un ejemplo de una red bésica seria la de Internet.

Con el objetivo de promover el cumplimiento y la interoperabilidad de la
especificacion IEEE 802.16 aparece la certificacion WiMAX. WIMAX para IEEE
802.16 es como WiFi para IEEE 802.11.


http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11a
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11n
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbps
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WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) es una solucion
de banda ancha inalambrica que ofrece un amplio conjunto de caracteristicas con
una gran flexibilidad en términos de opciones de despliegue y servicios
potenciales ofertado, a continuacion se muestra la evolucion de los estdndares
para WiMAX.

Tabla. 2.5. Estandares IEEE 802.16.

802.16 802.16-2004 802.16e-2005
Estado Completada 2001 Completada 2004 Completada 2005
2GHz-11GHz fijo
Banda de 10GHz—66G Hz 2GHz-11GHz
frecuencia 2GHz-6GHz movil
Aplicacion fijos LOS fijos NLOS fijos y méviles NLOS
Arquitectura Punto-multipunto Punto-multipunto Punto-multipunto
MAC malla malla Malla

Unica portadora, 256 OFDM

Esquema de 0 escalables con 128,512,

(nica portadora Unica portadora, 256

transmision OFDM o 2048 OFDM 1024 0 2048
Modulacion Sian' 16 QAM. 641 5psk, 16 QAM, 64 QAM | QPSK, 16 QAM, 64 QAM
Tasas de
Ty Ve 32Mbps—-134.4Mbps 1Mbps — 75Mbps 1Mbps — 75Mbps
Multiplexacién | TDM/TDMA TDM/TDMA/OFDMA TDM/TDMA/OFDMA
Duplexacién TDD y FDD TDDy FDD TDDy FDD
1.75MHz, 3.5MHz,
20MHz, 25MHz, | 7MHz, 14MHz, 1.25MHz, | = /°MH2z, 3.5MHz, - 7MHz,
Canales 28M Hz 5MHz  10MHz.  15MHz 14MHz, 1.25MHz, 5MHz,
S 7o ’ ' | L0MHz, 15MHz, 8.75MHz

Por razones practicas de interoperabilidad WiMax define y certifica un
namero limitado de perfiles que especifica un conjunto de caracteristicas

obligatorias y opcionales de los niveles fisico y MAC seleccionados de 802.16-
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2004 y 802.16e-2005, equipos WiMax son certificados para inter-operar entre

perfiles de certificacidn particulares.

Se han definido 5 perfiles de certificacion fijos y 14 perfiles moéviles:

Tabla. 2.6. Perfiles de Certificacion WiMAX fijosy moviles.

Banda de frecuencia

Ancho de
banda del
canal

OFDM

Duplexacién

Perfiles WiMax Fijos

3.5 MHz 256 FDD

3.5 MHz 256 TDD
3.5 GHz

7 MHz 256 FDD

7 MHz 256 TDD
5.8 GHz 10 MHz 256 TDD

Perfiles WiMax Moviles

5 MHz 512 TDD
2.3 GHz — 2.4 GHz 10 MHz 1,024 TDD

8.75 MHz 1,024 TDD

3.5 MHz 512 TDD
2305 GHz - 2.320 GHz,
2.345GHz -2.360GHz | > M >12 Tob

10 MHz 1,024 TDD
5 496GHz- 5 MHz 512 TDD
2.69GHz 10 MHz 1,024 TDD

5 MHz 512 TDD
3.3GHz-3.4GHz 7 MHz 1,024 TDD

10 MHz 1,024 TDD

5 MHz 512 TDD
3.4GHz-3.8GHz,
3.4GHz-3.6GHz, 7 MHz 1,024 TDD
3.6GHz—3.8GHz

10 MHz 1,024 TDD
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. Arquitectura de red

WiMAX ha desarrollado un modelo de referencia de la red para garantizar la
interoperabilidad entre los diferentes equipos. El siguiente modelo de referencia

prevé una arquitectura de red unificada basada en servicio IP.

La arquitectura permite tres entidades de negocio separadas:

e Proveedor de acceso a la red (NAP): Posee y opera la red de acceso al
servicio (ASN)

e Proveedor de servicio de red (NSP): Provee conectividad IP y servicios WiMax
a clientes usando la infraestructura de la ASN prevista por una o mas NAPs.

e Proveedor de servicio de aplicacion (ASP): Provee servicios de valor afiadido,
como aplicaciones multimedia usando IMS (Subsistema Multimedia IP) y VPN

(Redes Virtuales Privadas) corporativas.

De ésta manera la arquitectura de red WiMax se puede dividir en tres partes

principales:

e Estaciones moviles (MS): Usadas por el usuario final para acceder a la red,
llamada también estacidn del suscriptor (SS).

e Red de acceso al servicio (ASN): Compuesta por una 0 mas estaciones
base (BS) responsables de proveer la interfaz de aire para las estaciones
moviles (MS) y uno o mas gateway ASN (ASN-GW) que forman la red de
acceso de radio en el borde. La BS maneja funciones de micro-movilidad,
traspaso de activacion, establecimiento del tunel, manejo de recurso de
radio, politica de calidad, clasificacion del trafico, DHCP Proxy, entre otras.
El ASN-GW cumple funciones como manejo de la localizaciéon y paging,
recurso de radio y control de admisién, establecimiento y manejo del tunel
movil con la estacion base, entre otras.

e Red de conectividad al servicio (CSN): Proporciona conectividad con
Internet, ASP, otras redes publicas y corporativas, incluye servicios de
Autenticacion, Autorizacion, Contabilidad, proporciona al usuario la gestion
de la politica de calidad de servicio y seguridad, es también responsable

del manejo de direcciones IP, soporte de roaming, entre otras.
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BS

MS/ BS
SS

Access ASN- P CSN

Network Gw Network
Access Service @
Network (ASN)

Figura. 2.10. Arquitectura de Red WiMAX basada en IP.

BS

e WWAN (Wireless Wide Area Network)

Es una red que abarca un area geogréfica relativamente extensa,
tipicamente permiten a multiples organismos conectarse en una misma red. Por
medio de una WAN Inalambrica se pueden conectar las diferentes localidades
utilizando conexiones satelitales, o por antenas de radio microondas. Estas redes

son mucho més flexibles, econdmicas y faciles de instalar.

La Comunicacion de datos inalambrica en la forma de microondas y enlaces
de satélites son usados para transferir voz y datos a larga distancia. Los canales
inalambricos son utilizados para la comunicacion digital cuando no es
econémicamente conveniente la conexién de dos puntos via cable; ademas son
ampliamente utilizados para interconectar redes sobre distancias moderadas y

obstaculos como autopistas, lagos, edificios y rios.

2.2.3. Radio Enlaces

Un radioenlace terrestre o microondas provee conectividad entre dos sitios
(estaciones terrenas) en linea de vista. La forma de onda emitida puede ser

analdgica o digital. Consiste en tres componentes fundamentales:

e EI Transmisor: Es el responsable de modular una sefal digital a la

frecuencia utilizada para transmitir.

e EIl Canal Aéreo: Representa un camino abierto entre el transmisor y el

receptor.
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e EIl Receptor: es el encargado de capturar la sefial transmitida y llevarla de

nuevo a seal digital.

MARGEN SOBRE
OBSTACULO

Figura. 2.11. Radioenlace entre dos estaciones terrenas.

La distancia cubierta por enlaces microondas puede ser incrementada con el

uso de repetidoras, las cuales amplifican y re-direccionan la sefial.

La sefial de microondas transmitida es distorsionada y atenuada mientras
viaja desde el transmisor hasta el receptor, el terreno, los obstaculos y el clima
son los mayores factores a considerar antes de instalar un sistema de
microondas. En un radioenlace se dan pérdidas por, difraccion, reflexion,
refraccion, absorcion, desvanecimientos, atenuacién por espacio libre, vegetacion,
lluvias, gases y vapores, difraccion por zonas de Fresnel (atenuacion por
obstaculo).

e Difraccion

La difraccion se produce debido a que las ondas no se propagan en una sola
direccion, esto ocurre por la presencia de obstaculos en su trayectoria que
ocasionan que estas diverjan en muchos haces. La difraccion se incrementa en

funcion de la longitud de onda.
e Reflexion

La reflexion se produce cuando una onda choca con un obstaculo, y parte o
la totalidad de esta se refleja, produciéndose perdida de la intensidad. Ocurre
principalmente en el metal, pero también en superficies de materiales con
propiedades similares. El principio basico de la reflexibn es que una onda se

refleja con el mismo angulo con el que impacta una superficie.
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e Refraccidn

La refraccidén es la desviacion aparente de las ondas cuando encuentran un
medio con composicién diferente. Cuando un frente de onda pasa de un medio a

otro diferente, cambia de velocidad y en consecuencia, de direccién.

e Absorcién

Las ondas son atenuadas o debilitadas mediante la transferencia de energia
al medio en el cual viajan cuando éste no es el vacio. Normalmente, un
coeficiente de absorcion (en dB/m) se usa para describir el impacto del medio en

la radiacion, de manera cuantitativa.

En general, encontramos una fuerte absorcion en los materiales conductores

yelagua.

e Interferencia

La interferencia se refiere a los disturbios ocasionados por otras fuentes de
radio frecuencia, por ejemplo canales adyacentes. Son todos los tipos de
alteraciones generadas por otras redes y otras fuentes de microondas, la
interferencia es una de las fuentes de dificultades principales en el despliegue de
enlaces inalambricos, especialmente en zonas urbanas, donde muchas redes
pueden competir por el uso del espectro. Siempre gue las ondas de igual amplitud
y fases opuestas se crucen en el camino, son eliminadas y no se pueden recibir
sefales. Las técnicas de modulacion y el uso de canales multiples ayudan a

manejar el problema de la interferencia, pero no lo eliminan completamente.
e Atenuacién en el espacio libre

El espacio libre se define como un medio dieléctrico homogéneo, isétropo y
sin obstaculos, por lo tanto, esta atenuacién, mide la dispersion de la potencia en
un espacio libre sin obstaculo alguno a medida que la onda se esparce sobre una
superficie mayor, dependiendo Unicamente de la frecuencia y la distancia de

separacion de los equipos.
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e Atenuacién por vegetacion

Cuando el receptor de un sistema de radiocomunicacién se encuentra en el
interior de un terreno boscoso, hay una pérdida adicional por penetracion de las
ondas a través de él, lo que produce atenuacion de la sefial emitida por el

trasmisor.
e Atenuacién por gases y vapores atmosféricos

Para trayectos troposféricos, las moléculas de 0, y H,0 absorben energia
electromagnética, produciendo una atenuacién que puede ser muy elevada en
ciertas frecuencias. Esta atenuacidn tiene importancia en frecuencias superiores a
10 GHz.

e Atenuacién por lluvia

En los radioenlaces troposféricos y por satélite, existe también una
componente de atenuacion debida a la absorcion y dispersion por hidrometeoros
(luvia, nieve, granizo). Esta atenuacion tiene importancia en frecuencias

superiores a 6 GHz.

e Zonas de Fresnel (atenuacién por obstaculo)

La tierra y sus irregularidades, asi como los obstaculos pueden impedir la
visibilidad entre las antenas transmisora y receptora en ciertas ocasiones, si bien
es cierto que los campos no son nulos debido a la difraccién causada por estos
obstaculo, y por tanto es posible la recepcion, esta se produce con atenuaciones

superiores a las del espacio libre.

La seccion transversal de la primera zona de Fresnel es circular, las zonas
subsecuentes de Fresnel son anulares en la seccién transversal, y concéntricas

con las primeras.

La primera zona de Fresnel, que debe mantener libre de obstaculos para
poder transmitir la maxima potencia. Aunque en la practica se debe mantener libre
s6lo el 60% de la primera zona de Fresnel a lo largo de toda la trayectoria de

propagacion para considerar que no hay obstruccion.
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Figura. 2.12. Zona de Fresnel.

Otra consideracion que se debe tomar en cuenta en la propagacion, es el
desvanecimiento por multiple trayectoria, que se debe normalmente a los

cambios atmosféricos y a las reflexiones del trayecto de propagacion.

La intensidad del desvanecimiento aumenta en general con la frecuencia y la

longitud de trayecto.

Sin embargo, los efectos de trayectoria multiple no son todos malos y a
veces es posible aprovecharlos para superar los limites de la linea de vista

cuando se dispone de suficiente potencia.

Un enlace sin linea de vista puede ser posible con tecnologias inalambricas
suficientemente robustas frente a los efectos de trayectoria multiple, que permitan

contribuir a la transmisiéon de sefiales.

e Calculos de un Enlace

Es para calcular la potencia recibida, en base a la potencia transmitida, las
ganancias, y las pérdidas de la sefial que se puedan dar en el trayecto, debido a
las causas detalladas anteriormente, asi como también a los elementos, como

acopladores y lineas de transmision.
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Pérdidas en conectores, acopladores,
Lils % circuladores, lineas de transmision

Difraccion, Reflexion, Refraccion, Absorcién,
L —> Atenuacion, desvanecimiento,etc

Figura. 2.13. Ganancias y pérdidas en el enlace.
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La potencia de recepcion debe ser mayor a la sensibilidad de recepcién del

equipo para garantizar el correcto funcionamiento del enlace.
2.2.4. Enlaces Punto — Punto

Los enlaces Punto-Punto permiten establecer una conexion de radio,
dedicado entre dos sitios geograficamente distantes, entre los cuales puede o no
existir linea de vista. Los enlaces punto a punto generalmente se usan para

conectarse cuando no es disponible de otra forma.

Figura. 2.14. Enlace Punto a Punto.
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2.2.5. Enlaces Punto — Multipunto

Los enlaces Punto — Multipunto son aquellos que permite establecer varios
enlaces a partir de un solo punto, al cual cominmente se le denomina Radio Base
o BTS, nomenclatura que varia dependiendo de la tecnologia utilizada para
implementar la red. Este tipo de sistemas se han popularizado en los ultimos

afos, convirtiéndose inclusive en la base para el desarrollo de WiMAX.

Esta clase de enlaces son utilizados como acceso de banda ancha utilizando
TDD (Time Division Duplex) o FDD (Frequency Division Duplex) y varias clases

de modulacién dependiendo de la necesidad.
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Radio Base 3

Terminales

Figura. 2.15. Enlace Punto - Multipunto.

Para mayor facilidad en la administracion y sobretodo para incremental la
capacidad de los enlaces punto multipunto, las radio bases son capaces de
manejar varios sectores, los cuales obviamente poseen cada uno una antena
sectorial optimizando de esta manera los enlaces y brindando una mejor calidad

de servicio.
e FDD (Frequency Division Duplex)

Cuando se utiliza el método FDD, dos canales de frecuencia son asignhados

al transmisor y al receptor respectivamente. Por lo tanto el trafico de subida
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(uplink) utiliza una frecuencia, mientras que el de bajada (downlink) usa otra

frecuencia diferente.

>
1
f, Espacio entre  f, Frecuencia
canales
D

—— Trafico de Bajada

Figura. 2.16. FDD.
e TDD (Time Division Duplex)

Cuando se utiliza el método TDD, un solo canal de frecuencia es asignado al
transmisor y al receptor. El trafico de subida (uplink) y bajada (downlink) usan la
misma frecuencia pero tiempos diferentes. TDD por lo tanto permite emular una

comunicacion Full Duplex sobre Half Duplex.

Tréfico de Subida Tréafico de Bajada

» Frecuencia

\

fo fo

Figura. 2.17. TDD.
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TDD posee ciertas caracteristicas que lo hacen robusto y eficiente:

e TDD es capaz de asignar dinAmicamente la cantidad de slots de
tiempo para cada direccion (transmision y recepcion). Un operador
puede determinar el porcentaje de subida (UL) versus bajada (DL), lo
gue es importante especialmente para trafico en Internet.

e No requiere banda de guarda para separar canales de UL y DL
porque ambos ocupan la misma frecuencia, por lo tanto se reduce
pérdidas en el espectro. El periodo de guarda se vuelve necesario
para propdsitos de sincronizacion y para determinar el tiempo de
retraso en la conmutacion para DL y UL y viceversa.

e Debido a que la asignacion de UL/DL es dindmica, existe muy poco

desperdicio del espectro por operaciones asimétricas.

Trama

\J

Slots de Tiempo
| e |

o

- Subida Periodos de Guarda Tiempo

|:| Bajada

Figura. 2.18. Rafaga TDD.

Cuadro comparativo entre FDD y TDD:
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Tabla. 2.7. Comparacion entre TDD y FDD.

LI Gl FDD TDD
Multiplexacion
FDD requiere una
banda de guarda para | No se requiere bandas
BandaideiGuianda TDD separar los canales | de guarda.
de DLy UL.
No se requiere tiempo
de guarda al final de la . .
transmision Se necesita tiempo de
de DL. Sin embargo guarda entre Tx y RXy
T viceversa.
se necesita tiempo de La erdida en el
Tiempo de Guarda FDD guarda al final P :
de la transmisién de throughput ~ debido  al
: tiempo de guarda
UL debido a que la en una trama de 5ms es
unidad del sushbcriptor o
debe  cambiar  de alrededor del 2%.
modo entre Tx y RX.
Se requiere planificacién
de frecuencias solo para
un canal.
Si todos los sistemas
La interferencia del | basados en TDD estan
Planificacion de FDD canal adyacente es | sincronizados
Frecuencia y Reuso mas baja que en un|al GPS, se puede
esquema TDD. mitigar la interferencia
usando el
mismo tamafio de trama
y particionando el
DL/UL.
FDD  necesita  un Como el transmisor y el
transmisor y un receptor usan los
receptor por separado. MISMOS fltros,
Por mezcladores, etc, el
Costo del Hardware TDD costo de un esquema

lo tanto se necesita un
diplexor y proteccién
para aislar el DL
y el UL.

TDD es
substancialmente
menos que el
esquema FDD.

de un

FDD es probablemente la mejor eleccion si:

e La relacion de trafico de subida/bajada es casi constante, por ejemplo, si el
trafico es esencialmente broadcasting.
e Elcosto del equipo es mas importante que la eficiencia del espectro.
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TDD es probablemente la mejor eleccién si:

e Eltrafico es enrafagas y surelacion de subida/bajada es variable.
e La eficiencia del espectro es mas importante que el costo del equipo.

En un sistema de radio digital se utiliza portadoras analégicas, pero las
sefales son pulsos digitales. Hay diferentes técnicas de modulacion digital que se

suelen utilizar.

e Tipos de Modulacién

. ASK (Modulacién por desplazamiento de amplitud)

Esta es una técnica de modulacién muy simple, esta muy limitada para la
transmision de datos, ya que es muy susceptible al ruido, su principal ventaja es
en la parte del receptor por la simplicidad del demodulador, esta modulacion se
refiere a cambios de amplitud en cada simbolo, por lo tanto esta amplitud es

vulnerable a largas distancias porque tiende a atenuarse.
. FSK (Modulacién por desplazamiento de frecuencia)

FSK es una modulacién de frecuencia donde la sefial moduladora (datos) es
digital. En BFSK, los dos valores binarios se representan con dos frecuencias
diferentes (fi y f») proximas a la frecuencia de la sefial portadora f,. Es un
esquema de modulacion robusto debido a que no es sensible a la amplitud y

variaciones de fase (ruido y fluctuacion).

M-ary FSK: Es un sistema mas general que engloba BFSK, donde no
solamente se pueden enviar dos distintas sefiales, sino que pueden ser M
posibles frecuencias, este proceso implica considerar la ubicacion entre la
frecuencia mas baja y la frecuencia mas alta, y por consiguiente el ancho de
banda tiende a incrementarse, pero la ventaja es que se incrementa la

informacion enviada mediante cada elemento de sefal.
. PSK (Modulacion por desplazamiento de fase)

Esta es una técnica de modulacién que consiste en una variacion de fase en

cada simbolo, manteniéndose constante la amplitud y la frecuencia, para
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interpretar correctamente los datos en el demodulador se debe utilizar un detector
de cambios de fase. Con la transmisién por desplazamiento de fase binaria
(BPSK), son posibles dos fases de salida para una sola frecuencia de portadora.
Una fase de salida representa un 1 logico y la otra un 0 légico. Conforme la sefial
digital de entrada cambia de estado, la fase de la portadora de salida se desplaza
entre dos angulos que estan 180° fuera de fase. El BPSK es una forma de
modulacion de onda cuadrada de portadora suprimida de una sefal de onda

continua.

Entrada Fase de

binaria Salida
180° &———0 o bgi .
0 l6gico 1 I6gico 0 légico 180
1 l6gico 0°

Figura. 2.19. BPSK.

M-ary PSK: Es un sistema mas general que engloba BPSK, donde pueden

ser M posibles fases.

QPSK: La QPSK es una técnica de codificacion, en donde M=4. Con QPSK
son posibles cuatro fases de salida, para una sola frecuencia de la portadora.
Para codificar cuatro fases diferentes, los bits que estan entrando se consideran
en grupos de 2 bits.

Entrada Fase de
binaria Salida
00 -135°
01 -45°
10 135°
11 450

Figura. 2.20. QPSK.

8-PSK: Es una técnica de codificaciéon en donde M= 8. Con un modulador de
8-PSK, hay ocho posibles fases de salida. Para codificar ocho fases diferentes,

los bits que estan entrando se consideran en grupos de 3 bits.
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100 . 110
o Entrada Fase de
e.. v/ e binaria Salida
000 112,5°
) 001 -157,5°
o 010 -67,5°
001 ; . 011 _2215"
. . 100 112,5°
000 010 101 157,5°
110 67,5°
111 22,5°

Figura. 2.21. 8-PSK.

16-PSK: es una técnica de codificacion, en donde M = 16; hay 16 diferentes

fases de salida posibles. Un modulador de 16-PSK actla en los datos que estan
entrando en grupos de 4 bits.

o101 :DO ..0011 0010 Entrada Fase de | Entrada Fase de
v @ binaria Salida binaria Salida
0000 11,25° 1000 -169,75°
0001 33,75° 1001 -146,25°
0010 56,25° 1010 -123,75°
0011 78,75° 1011 -101,25°
0100 101,25° 1100 -78,75°
0101 123,75° 1101 -56,25°
0110 146,25° 1110 -33,75°
0111 169,75° 1111 -11,25°

Figura. 2.22. 16-PSK.
. QAM (modulacion de amplitud en cuadratura)
La modulacién de amplitud en cuadratura (QAM), es una forma de

modulacion digital hibrida, en donde la informacién digital estd contenida, tanto en

la amplitud como en la fase de la portadora trasmitida.

8-QAM: Esta modulacién tiene 8 simbolos formados por 3 bits, la amplitud

varia entre dos valores, y la fase varia entre cuatro valores.
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101 111
+3 .
110
100
@ +,.0
-3, -1, , +1 +3
T T T
00® 1,0
(¢ 3 (¢
001 o1

Figura. 2.23. 8-QAM.

16-QAM: Esta modulacion tiene 16 simbolos formados con 4 bits, se tienen

12 diferentes fases y 3 amplitudes diferentes.

0010 0110 1110 1010
° +.@ ©
0011 0111 1111 1011
. T+
-3, -1, , +1 , +3
T T T T
0011 0101 1101 1001
T2
0000 0100 1100 1000
e e+0 o

Figura. 2.24. 16-QAM.

64QAM: Esta modulacién tiene 64 simbolos formados por 5 bits, se tienen

52 diferentes fases y 9 amplitudes diferentes.
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Figura. 2.25. 64-QAM.
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. Comparacion del rendimiento de varios esquemas

Tabla. 2.8. Rendimiento esquemas de modulacion.

Modulacién Relacion C/N
dB
BPSK 10.6
QPSK 13.6
8-PSK 18.5
16-PSK 24.3
4-QAM 13.6
8-QAM 17.6
16-QAM 20.5
32-QAM 24.4
64-QAM 26.6

2.2.6. Comunicacion por Satélite

La implantacion mas comun de de una WAN inalambrica es por medio de

satélites, los cuales enlazan una o mas estaciones bases, para la emision y

recepcion, conocidas como estaciones terrestres. Los satélites utilizan una banda

de frecuencias para recibir la informacion, luego amplifican y repiten la sefial para

enviarla en otra frecuencia.

Basicamente, los enlaces satelitales son iguales a los de microondas

excepto que uno de los extremos de la conexién se encuentra en el espacio, un

factor limitante para la comunicacion microondas es que tiene que existir una

linea recta entre los dos puntos pero como la tierra es esférica esta linea se ve

limitada en tamafio entonces, colocando sea, el receptor o el transmisor, en el

espacio se cubre un area mas grande de superficie.

UPLINK

LINK

END USER

Figura. 2.26. Enlace via satélite.

TERRESTRIAL
LINK

END USER
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Al igual que los enlaces de microondas las sefales transmitidas entre el
satélite y las estaciones terrenas se propagan a lo largo de linea de vista y son
también degradadas por la distancia y las condiciones atmosféricas. Las

asignaciones de espectro se dan en los siguientes rangos:

Tabla. 2.9. Bandas para enlaces satelitales.

Banda L: 1.5a1.65GHz
Banda S: 24a28GHz
Banda C: 3.4a7.0GHz
Banda X: 7.9a9.0 GHz
Banda Ku: 10.7 a 15.0 GHz
Banda Ka: 18.0 2 31.0 GHz
Banda Q: 40 a 50 GHz
Banda V: 60 a 80 GHz

Existen tres configuraciones en érbita de los satélites:
e GEO (Geostationary Orbit):

Estos satélites permanecen estacionarios con respecto a su posicion sobre
la tierra, para lo cual debe tener un periodo de rotacion igual que el de la tierra,
esto sucede cuando el satélite se encuentra a una altura de 35,786 Km. Un solo
satélite puede cubrir la tercera parte de la superficie terrestre, con excepciéon de
las regiones polares, por lo tanto precisan menos satélites para cubrir la totalidad
de la superficie terrestre, sin embargo adolecen de un retraso (latencia) de 0.24
segundos, debido a la distancia que debe recorrer la sefial desde la tierra al

satélite y del satélite a la tierra.
e MEO (Medium Earth Orbit):

Estos satélites estan entre 10075 y 20150 km, entre el primer y segundo
cinturén de Van Allen su posicion relativa respecto a la superficie no es fija, al
estar a una altitud menor, se necesita un numero mayor de satélites para obtener

cobertura mundial, pero la latencia se reduce substancialmente.
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e LEO (Low Earth Orbit):

Estan a unos 1000 Km, o encima de la atmoésfera pero debajo del primer
cinturon de radiacion de Van Allen, al estar mas cerca de la tierra, son necesarios
aun mas satélites que los MEO para la cobertura mundial, sin embargo estas
oOrbitas terrestres de baja altura prometen un ancho de banda extraordinario y una
latencia reducida, con valores casi despreciables de unas pocas centésimas de

segundo.

LEO
MEO

Figura. 2.27. Orbitas de Comunicacion Satelital.

e Arquitectura de red de los satélites:
e Red Punto-Punto (malla):

Permite que las estaciones terrestres se comuniquen directamente una con
la otra, el enlace entre las estaciones puede ser durante todo el tiempo para
transmitir informacion de banda ancha como TV, voz y datos, o también se
pueden establecer los enlaces solamente cuando se requiere transferir

informacion.
e Red Punto-Multipunto (Difusion):

Permite la distribucién de la informacién desde una fuente (estacién terrena
de uplink) a un nimero grande de usuarios (Estaciones terrenas remotas). Las
aplicaciones de este tipo usan satélites GEO que son los mas efectivos para

alcanzar tantos usuarios.
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e Red VSAT (Very Small Aperture Terminals):

Son enlaces de comunicacién de datos via satélite para intercambio de
informacion punto-punto, punto-multipunto o interactiva que son usadas en
hogares o negocios, un sistema de este tipo estd constituido por una estacion
VSAT de usuario y una estaciéon HUB, la estructura de red es una estrella con la

estacién HUB en el centro.

La estacion VSAT esta formada de dos unidades, una exterior para la linea
de vista con el satélite que consiste en una pequefa antena para la transmision y
recepcion de las sefiales, y la segunda se coloca al interior como interfaz con el
dispositivo de comunicaciéon del usuario. La estacion HUB controla totalmente la
operacion de la red de comunicacidn, todas las estaciones remotas se comunican

a través de esta central.

.g SATELLITE
O

MASTER EARTH
STATION
HUB

Figura. 2.28. Red VSAT.

2.2.7. Seguridad en Redes Inaldmbricas.

La desventaja fundamental de las redes inaldmbricas radica en el campo de
la seguridad, el hecho de que cualquier terminal que se encuentre dentro de la
zona de cobertura pueda formar parte de la red, podria pasar de ser una gran
ventaja a una considerable desventaja si lo vemos desde el punto de vista de la

seguridad que la red pueda brindar.

Existen varias técnicas utilizadas para combatir las posibles amenazas en

las redes inalambricas:
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e Autenticacion:

Antes de tener acceso a los recursos de la red, los usuarios deben ser
autenticados, cada usuario inalambrico deberia tener un identificador personal

anico, inmodificable e imposible de suplantar por otros usuarios.
e Cifrado:

Asegura que los datos en la transmision no sean alterados, y que nadie

pueda escucharlo que se esta transmitiendo.
e Control de Acceso a laRed (NAC):

Asegura que los dispositivos que se conectan a la red sean configurados
correctamente, es decir, tengan medidas de seguridad instaladas, habilitadas, y

actualizadas.
e Politicas:

Protegen tanto a la red como al dispositivo, proporcionando acceso

controlado a cada uno.

El Cifrado protege La autenticacién

NAC asegura que los la integridad de los asegura que solo los
d|spc()‘5|t|voslestenl,t_ datos en la usuarios y dispositivos
zgosfe eucr%r;;;?tz; 'g:s transmision autorizados puedan

9 acceder a los recursos

ermitir una conexion
P de lared

Cliente
Servidor

Las politicas aplicadas por la
VPN, puede proteger tanto
los dispositivos como la red

Figura. 2.29. Esquema de Seguridad en Redes inalambricas.

Los dos métodos mas comunes de acceso inalambrico son las WWAN vy

LAN, por lo tanto se analizara la seguridad en estos dos casos.
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. Redes inaldmbricas de area amplia (WWAN) backhaul publico

(Internet).

En estas redes el trafico de datos se enruta de forma predeterminada a

través de la Internet publica.

En este modelo, la ruta de acceso del terminal al servidor es a través de la
red de transporte y luego, la Internet publica. La seguridad de los datos sobre la
conexion inalambrica depende de la tecnologia de acceso y el proveedor de
servicios inalambricos. A menos que se ofrezca una solucién de seguridad propia,
los riesgos asociados con este modelo son graves, porque la informacién
atraviesa la Internet en su camino hacia y desde un centro de datos. EI nimero de
las amenazas de seguridad que existen para las comunicaciones a través de la

Internet son por demas conocidos.

Colocar un firewall en el perimetro del servidor de datos ofrece algun tipo de
proteccion, ya que ayuda a asegurar el tipo de trafico permitido en o fuera de la
red. Pero es insuficiente si se quiere validar la integridad de los datos y la

identidad del usuario o dispositivo movil.

WWAN e Internet

Firewall

Recursos

Figura. 2.30. Redes inalambricas de area amplia (WWAN) backhaul publico (Internet).

. Redes inalambricas de area amplia (WWAN) backhaul dedicado.

Algunos proveedores ofrecen WWAN con opciones de enrutamiento
dedicado con una conexion de datos privado a través de frame relay dedicado (o

algunas veces ATM) desde la red al servidor.
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Estas WWAN con una conexién dedicada proporcionan una seguridad
adicional, pero la seguridad utilizada depende del método de acceso y el
proveedor de telecomunicaciones. Por ejemplo, en redes GSM vy similares, se
utilizan SIM (Subscriber Identity Mechanism) tarjetas que suministran una clave

de cifrado.

Red de
Transporte

= S
N ™
N N
N )

WWAN Dedicada

Relay Relay Recursos

Figura. 2.31. Redes inalambricas de area amplia (WWAN) backhaul dedicado.

. Redes Inalambricas de area Local (WLAN)

En la industria de las WLAN, los estandares IEEE 802.11b/g/n han hecho
posible que los vendedores de hardware creen sistemas interoperables. El éxito

de estas iniciativas se ha traducido en una alta tasa de adopcion de WLAN.

Pero con este éxito se ha logrado un mayor riesgo para la seguridad de las

redes. Entre las opciones de seguridad desarrolladas se tiene:
. SSID (Identificador de Servicio):

Es una contrasefia simple que identifica la WLAN. El codigo consiste en un
maximo de 32 caracteres alfanumeéricos. Los clientes deben tener configurado el
SSID correcto para acceder a la red inalambrica. El uso del SSID como método

anico de control de acceso a la infraestructura no es muy seguro.
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. Filtrado con direccion MAC (Control de Acceso al Medio)

Restringe el acceso a computadoras cuya direccion MAC de su adaptador
esta presente en una lista creada para cada punto de acceso en la WLAN. Este

esquema de seguridad tampoco es completamente fiable, se puede evadir.

. Wired Equivalent Privacy (WEP)

Es un protocolo de seguridad para redes inalambricas, es un sistema de
encriptacion estandar implementado en la MAC y soportado por la mayoria de las
soluciones inalambricas. WEP emplea el algoritmo RC4 que utiliza claves de 64
bits (40 bits mas 24 bits del vector de iniciacion V) o de 128 bits (104 bits mas 24
bits del IV) para cifrar las transmisiones realizadas.

WEP busca garantizar la confidencialidad e integridad de los datos, asi como
proporcionar control de acceso mediante mecanismos de autenticacion. Todos
los datos enviados y recibidos entre la estacion y el punto de acceso son cifrados
utiizando una clave compartida, para proteger los datos cifrado de
modificaciones no autorizadas mientras esta en transito, WEP aplica un algoritmo
de comprobacion de integridad (CRC-32), lo que genera un valor de
comprobacién de integridad (ICV), mediante la clave compartida entre todas las
estaciones y puntos de acceso, se controla el acceso a la WLAN vy evita accesos

no autorizados a la red.

. Wi-Fi Protected Access (WPA)

Es un protocolo se seguridad que adopta la autentificacion de usuarios
mediante el uso de un servidor, donde se almacenan las credenciales y
contrasefias de los usuarios de la red y distribuye claves diferentes a cada
usuario; sin embargo, también se puede utilizar en un modo menos seguro de
clave pre-compartida. La informacion es cifrada utilizando el algoritmo RC4, con

una clave de 128 bits y un vector de inicializacion de 48 bits.

Una de las mejoras sobre WEP, es la implementacion del Protocolo de
Integridad de Clave Temporal, que cambia claves dinAmicamente a medida que el

sistema es utilizado. Cuando esto se combina con un vector de inicializacion (IV)


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/soluciones/soluciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/RC4
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mucho mas grande, evita los ataques de recuperacién de clave a los que es
susceptible WEP. Mas adelante, con el propdsito de corregir las vulnerabilidades
detectadas en WPA, se crea WPA2 que utiliza el algoritmo de cifrado AES
(Advanced Encryption Standard), WPA2 es el nombre de Wi-Fi Alliance para las
pruebas de 802.1x.

802.1x, es una norma IEEE para el control de acceso a la red inalambrica
basada en puertos, no se abrira el puerto ni se permitira la conexion, hasta que el
usuario esté autenticado y autorizado contra una base de datos alojada en el
Servidor Remoto de Autenticacion de Usuarios Entrantes RADIUS. Los principios

basicos son:

e Autenticacion.

e Claves para encriptacion dinamicas o rotativas.

e Emplea EAP (Extensible Authentication Protocol) para autenticar y autorizar a
los usuarios.

e Usa un Servidor de tipo RADIUS para autenticar y autorizar contra la base de

datos.

. VPN

Una alternativa de seguridad inalambrica es IPSec VPN. Una de las
deficiencias del protocolo original de Internet (TCP / IP) es que no garantiza la
autenticidad y la confidencialidad de los datos al pasar sobre una red publica. Los
datagramas IP son tipicamente enviados entre dos dispositivos en la capa 3 del
modelo OSI. Sin un encabezado de seguridad IP, la informacion en el datagrama
puede ser interceptada o modificada por cualquier entidad en el camino de
enrutamiento entre los dos dispositivos, IPSec fue desarrollado para ayudar a

resolver el problema, mediante:

e Autenticacién de modo que el transmisor y receptor confien mutuamente.
e EI establecimiento de un mecanismo para negociar los algoritmos de
seguridad y las claves necesarias para establecer seguridad punto a punto.

IPSec utiliza el protocolo IKE (Internet Key Exchange) para ello.


http://es.wikipedia.org/wiki/WPA
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e Comprobacién de integridad para asegurar que los datos no se cambia en el
camino.

e Cifrado de datos (privacidad).

e La proteccidon contra ciertos tipos de ataques de seguridad, tales como

ataques de repeticion.

2.3. REDES SOCIALES

Las redes sociales, son redes que permiten el acceso a diferentes tipos de
recursos Yy servicios disponibles ya sea en internet o en una red local,
fortaleciendo vinculos internos y externos, y facilitando el acceso a herramientas e
informacion, cuyo objetivo es contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de

las comunidades.

Una red social de telecomunicaciones se puede implementar para suplir
diferentes necesidades, dependiendo de cada comunidad, caracteristicas
culturales, sociales, sus deficiencias, grupos vulnerables, entre otros aspectos

que permitan determinar la mision que debe cumplir la red social.

Su funcionalidad basicamente es colaborar en la solucion de problemas
sociales de una comunidad mediante el uso de Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion TIC a través de la conectividad proporcionada por la red y los

servicios gque esta brinda.

Las TIC son sistemas tecnoldégicos mediante los que se recibe, manipula y
procesa informacién, facilitando la comunicacion. Por lo tanto, las TIC no son
solamente informatica y computadoras, es un sistema, lo que se logra mediante
una red, tampoco son tecnologias de emision y difusién (radio y television),
puesto que no sOlo se encargan de la divulgacion de la informacion, sino que
ademas permiten una comunicacion interactiva mediante los contenidos y

servicios que brinda la red.
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Otro concepto que se maneja dentro de este marco, es el de la brecha
digital, lo cual dependiendo del contexto en el que se lo quiera analizar
(econdmico, social, tecnolégico, educacional, etc.), mide la diferencia entre
paises, sectores y personas que tienen acceso a los instrumentos y herramientas

de la informacién y su capacidad de utili zarlos y aquellos que no lo tienen.

Un factor determinante para la brecha digital consisten, el vivir en sectores
rurales de los paises, lo cual se traduce en un distanciamiento de la conectividad,
dado que a las empresas de telecomunicaciones no les resulta rentable habilitar
la infraestructura necesaria por lo distante de los lugares y la baja demanda que
estos representan, por lo tanto, son las comunidades indigenas los grupos mas
aislados desde el punto de vista de acceso, es decir, la brecha digital en ellos es
mayor que en el resto de los grupos del pais, ya que estos grupos en general se
caracterizan por vivir en sectores rurales, poseer una baja escolaridad y tener

bajos ingresos.

Por lo tanto la conectividad en areas rurales debe ser considerada por los
gobiernos locales como un servicio publico que contribuya a disminuir la brecha
digital fortaleciendo el desarrollo de las poblaciones, por lo que se debe patrocinar

la implementacion de redes sociales de acceso gratuito 0 a muy bajo costo.

La reduccion de la brecha digital, es decir utilizar las TICs ayuda a erradicar
la extrema pobreza y el hambre, lograr una educacion primaria universal,
promover la igualdad de género, reducir la mortalidad infantil, mejorar la salud,
combatir las enfermedades, garantizar la sustentabilidad ambiental y forjar

alianzas, entre otros, para lograr un mundo mas pacifico, justo y préspero.

A través de una red social es posible acceder y brindar diferentes servicios
pero es vital que dichos servicios estén acorde a las necesidades reales de la
comunidad y cumplan con los objetivos de la red. Servicios como navegar por
internet, intranets, contenidos en linea, intercambio de archivos, sitios web, uso de
correo electrénico, cuartos de charlas virtuales, entre otros, podrian ser atractivos
para que las comunidades empiecen a usar los recursos de la red. Contar con

una red gratuita incentiva la creacion de servicios novedosos y funcionalidades
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acordes a las necesidades que surjan dentro de las comunidades y que sean de

interés para las personas.

A través de las redes también es posible acceder a herramientas de
educacién que impulsen el desarrollo de competencias, ademas se facilita el
acceso a servicios como los de intermediacion financiera, que posibilitan el
intercambio de dinero con emigrantes que han salido de las comunidades, o a
redes de comercio justo que permiten la comercializacion de productos locales a
precios competitivos. De acuerdo con los servicios que se deseen prestar es
necesario verificar que la red cumpla con criterios de calidad y tasa de

transmision.

2.4. SISTEMA DE ADMINISTRACION DEL ESPECTRO DE LS TELCOM

El Sistema de Administraciéon del Espectro de LS telcom posee las

siguientes caracteristicas:

e Arquitectura cliente — servidor altamente modular.
e Adaptacion del sistema a las necesidades del cliente.
e Extension de los alcances del sistema incluyendo nuevos moédulos para tareas
especificas.
e Base de datos centralizada para la administracion del Espectro:
o Datos administrativos.
o Datos técnicos.
o Localizacién de frecuencias.
o Monitoreo de datos.
e Proceso de asignacion de frecuencias basado en célculos (modelos de
propagacion) y datos técnicos especificos para un servicio de radio particular.
e Coordinacion de procesos basados en recomendaciones de la ITU u otros
acuerdos internacionales para un servicio de radio particular.
e Flujo especifico de trabajo para procesos de licenciamiento de diferentes
servicios de radio.

¢ Manejo de fechas para roles de usuarios con permisos especiales.
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e Administracion del Plan Nacional de Frecuencias.
e Andlisis de datos monitoreados de las emisiones de radio para comprobar su

cumplimiento de acuerdo a las licencias.

En la siguiente figura podemos observar el Sistema de Administracion del

Espectro de LS telcom con sus herramientas:
Tl I by

A—

Spectrum Management Database

License Data, Billing Data, ’
Technical Data,
Monitoring Data, Frequency Plans,

Tool Interfaces

Figura. 2.32. Sistemade Administracion del Espectro de LS telcom.

|

2.4.1. MULTIlink

Es la herramienta del Sistema de Administracion del Espectro de LS
TELCOM que permite el planeamiento y optimizacion de enlaces microonda
punto-punto y punto-multipunto. Soporta tecnologias como: SDH, PDH, FWA,
WLL, LMDS y WiMAX.

e Enlaces punto-punto

Entre sus funcionalidades, Multilink permite realizar la planificaciéon de

enlaces punto-punto y su optimizacion, mediante herramientas como:

Definicion de sitios: Estd herramienta permite colocar nuevos sitios en
cualquier parte del mundo representados sobre un mapa, en base a sus
coordenadas geograficas (longitud y latitud) y su altura ademas de establecer

parametros como: nombre, identificacion, e incluso una foto o grafico asociado al
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mismo. Cada uno de los sitios creados puede ser almacenado en la base de
datos estando disponibles en cualquier momento.

Definicion del enlace: Esta herramienta permite definir enlaces microondas
entre dos sitios previamente definidos, editando parametros como la informacion
general del enlace, los equipos usados, frecuencia, potencia de transmision,

polarizacion, el tipo de antena, las pérdidas, entre otras.

Calculo de Intensidad de campo: Se basan en modelos de propagacion, los
mismos pueden utilizar los datos topograficos y morfolégicos y son
personalizados para cada cliente. Dependiendo del modelo, estos pueden utilizar
paradmetros que son configurables como, densidad urbana, factor K, temperatura,

densidad de vapor de agua, etc.

Interferencia: Existen dos tipos de interferencia, la activa se produce cuando
un transmisor del enlace en estudio interfiere con un receptor existente en la red;
la pasiva se produce cuando un receptor del enlace en estudio en interferido por
un transmisor de la red existente. La definicién de interferencia se basa en el valor

umbral de C/I que depende del dispositivo.

Célculo de Area: Permite calcular la intensidad de campo entre dos sitios en
el area alrededor de ambas estaciones. Se puede seleccionar varios modelos de
propagacion para realizar este calculo. Es posible mediante esta funcién

determinar los puntos con los cuales una estacion tiene linea de vista.

Microwave Link Planning Sita A <—> Site B

Link | Power Budget| Avalabiiy | Diversity | Parameters | Profile | F=f. Poin |

160 150
140 140
130 130
120 120

1o 110

100 100
[ali} 0.1 0.2 03 0.4 05 0& o7 03

Sita ite B
Antenra Height (m] | | kFactor =) FresneiZone: [ 1 | | AntennaHeight f: a0
Site Height (m] [ 181 | | Clearance %) 1000 Link Dist. (k) :| 0.85 | | Site Height (m] [ 108
Free Space Loss [dB) [ 120.09 Free SpaceLoss [dB): [ 12035
Fl. Rec Level (dBm): | 57.00 FI Rec Leval [Bm]: | 5370
Fl. Fade Margin [dB] - | 21.95 FI Fade Magin [dB): | 27.80
Elevation angle [ | -0.87 ElevationAngle[’): | 087

Piint Image| ~ Report ]

Figura. 2.33. Enlace Punto a Punto.
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e Enlaces punto-multipunto

El médulo punto-multipunto es una extension del modulo estdndar para

enlaces punto-punto que tiene funciones como:

e Seleccion de sitios con linea de vista
e Creacionde sitios

¢ Creacion de estaciones base

e Prediccion de cobertura

e Presupuesto para enlaces

e Analisis de interferencia

e Optimizacién

Una estacion base es el lugar donde el equipo de radio y las antenas se
encuentran montadas, una estacion base puede dar servicio a uno 0 mas
sectores, dentro de los cuales se encuentran los terminales o estaciones de

usuario finales, un terminal puede estar asociado solamente a un sector.

Ademas de estas funciones MULTIlink provee una interfaz GUI poderosa,
que permite visualizar mapas DTM (Digital Terrain Model) en tercera dimension, al
igual que una interfaz con Google Earth que hace posible visualizar los enlaces en

mapas satelitales reales.

2.4.2. SPECTRAemc

SPECTRAemc es la herramienta de visualizacion y calculo que permite al
usuario realizar calculos y verificaciones EMC (Electromagnetic Compatibility)
conjuntamente con librerias para calculo de propagacion de ondas usando datos
del Sistema de Administracion del Espectro de LS TELCOM.

Al igual que MULTIlink, su poderosa interfaz grafica, permite la visualizacion

de datos y resultados en presentaciones 2D y 3D.

SPECTRAemc tiene acceso a la base de datos central y provee una interfaz

para importar datos de la misma.

Incluye las siguientes funciones:
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e Seleccion de trasmisores/receptores licenciados de la base de datos de
SPECTRA.

e Visualizacion de los trasmisores/receptores seleccionados en un mapa.

e Acceso a las propiedades de los trasmisores/receptores seleccionados.

e Seleccion y visualizacién de la asignacion de frecuencias realizada por
SPECTRAplan y almacenada en la base de datos.

e Varios calculos basados en la libreria de propagacién de ondas, que incluye
modelos para todo el rango del espectro radioeléctrico (desde VLF a EHF, es
decir, 3 KHz — 300 Ghz).

e Caélculo de areas de cobertura, zona segura y zonas de campo cercano.

e Andlisis de intermodulacion.

e Reportes de los resultados de los céalculos e informacion técnica en plantillas
estandares.

e Visualizacion 3D de mapas DTM incluyendo sobre-posicién con capas de otros

tipos de mapas.

Okumurs Hata Model 2 1.5 GHr 7Ghe

1TUS30 Microwave Mode! boo MMz | TOGHz
1TU530.10 Microwave Model BOO NHz TOGHz
ITU452 Microwave Model B0 MMz TOGM:
1TU452-10 Microwave Model B0 MH2 TOGH:
Walfish tkegami Model R0 MHz 2 Ghz

Okumurs Hata Model 1 150 MMz 1.5GH:
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Acronautical Made!

Flat Earth Model
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1TV 1546
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—
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Figura. 2.34. Modelos de Propagacién Disponibles.

e Analisis de Interferencia (C/1)

Esta funcion es usada para calcular la interferencia en un servicio

independiente. Se trata de un calculo de co-canal y de canal adyacente basado
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en la convolucion de la Densidad Espectral del trasmisor y la Respuesta en

Frecuencia del receptor de acuerdo a la Recomendacion de la ITU: SM.337-4.

El Analisis de Interferencia (C/l) calcula la influencia de trasmisores
seleccionados en receptores también seleccionados. El programa compara el
nivel de potencia en la posicion de los receptores debido a los trasmisores del
enlace y otros adyacentes (sefiales no deseadas). Si la diferencia entre el valor
deseado y no deseado de la sefial es mas pequefio que el rango de proteccion
del receptor (minimo valor posible), el trasmisor en analisis causa interferencia. La
relacion portador a interferencia (C/I) es calculado tomando en cuenta el trasmisor
gue esta enlazado al receptor © y el trasmisor mas interferente de los demas

trasmisores seleccionados ().

(e, | — undesired signal

P2

o Txt—-¥ o0 T2

/r/ Tx2 prote clion il
g P13 ratin T i
- x3 interferer
. R .
k
wh P
o ! Tx1 no inerferer
e TH3

-
L

Figura. 2.35. Escenario para un andlisis de interferencia enun receptor seleccionado.

e Andélisis de Interferencia (T/I)

Esta funcién es usada para calcular interferencia basada en T/l es decir la
relacion entre el Umbral (sensibilidad del receptor) y el Interferente en lugar de
usar las sefales deseadas como referencia. En este modo, la Interferencia puede
ser calculada para los receptores sin tener ninguna informacidén acerca de los

enlaces.
e Preseleccion de Frecuencias

Es usada para calcular la calidad de diferentes frecuencias para enlaces
existentes entre un trasmisor y un receptor dependiendo de la interferencia

causada por otros trasmisores.
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El calculo de la Preseleccion de Frecuencias esta basado en el modelo de
propagacion de ondas seleccionado y usa las caracteristicas de las antenas si se

encuentran disponibles.
e Degradacion del Umbral

SPECTRAemc tiene la habilidad de calcular el valor de la degradacion
estimada del umbral (I/N) que experimenta un receptor. El valor resulta de la
diferencia entre la el nivel de la potencia interferente y el nivel de la potencia de

ruido en el receptor.

I/N =P, P

nterfering ~ < Noise

e Areade Cobertura

Permite determinar el area de cobertura de trasmisores seleccionados. Para
esto es necesario especificar un umbral, un radio de cobertura maximo y por

supuesto la altura de la antena del receptor.

Es posible realizar el calculo del area de cobertura utilizando todos los

modelos de propagacion existentes en SPECTRAemc.

e Arealibre

Esta funcion permite representar facilmente en un mapa las areas en donde
los valores de ciertos parametros son no representativos. Estos pueden ser: C/I,
intensidad de campo, potencia, etc., facilitando de esta manera la interpretaciéon

de resultados.

e Horizonte

Este comando es utilizado para calcular la existencia de linea de vista entre
dos estaciones determinadas. Pueden existir dos posibles resultados, el uno es
que efectivamente exista horizonte y el otro es la existencia de un posible

horizonte pero variando las alturas de las estaciones.
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-

__L/"/' Earth curvature \

Figura. 2.36. Calculo de Linea de Vista.

Figura. 2.37. Calculo de la elevacién de un punto para alcanzar linea de vista.

Para este calculo es necesario especificar el factor de curvatura k. Como
resultado de este calculo se puede determinar el area con la cual una estacién
posee linea de vista y el area con la que podria tener linea de vista siempre y

cuando se use una altura especifica en la antena.

e Zona Segura

Esta funcion hace posible el calculo de la zona segura de los trasmisores
seleccionados. La zona de seguridad para la salud, incluyendo la intensidad de
campo puede ser configurada individualmente de acuerdo a las necesidades del

usuario.
e Campo Cercano

Esta opcion permite calcular y visualizar el campo cercano de un trasmisor
seleccionado. EI campo cercano define el borde desde el cual es valido el patron

de radiacion de una antena.
¢ Intensidad de Campo en un Punto y en un Vector

Esta funcion se usa para calcular el valor de la intensidad del campo de uno

0 varios trasmisores sobre una ubicacion especifica (un punto o un vector).
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2.5. PROGRAMACION ORIENTADA A LA WEB

25.1. PHP

PHP es un lenguaje desarrollado originalmente en el afio 1994 por Rasmus
Lerdorf como un CGI (Common Gateway Interface) escrito en C, permitia la
interpretacion de un numero limitado de comandos. El sistema fue denominado
Personal Home Page Tools y adquirid relativo éxito. Dada la aceptaciéon del primer
PHP y de manera adicional, su creador disefi6 un sistema para procesar
formularios al que le atribuyé el nombre de FI (Form Interpreter) y el conjunto de
estas dos herramientas, seria la primera version compacta del lenguaje: PHP/FI.
La siguiente gran contribucion al lenguaje se realizé a mediados del 97 cuando se
volvié a programar el analizador sintactico, se incluyeron nuevas funcionalidades
como el soporte a nuevos protocolos de Internet y el soporte a la gran mayoria de
las bases de datos comerciales. Todas estas mejoras sentaron las bases de PHP
version 3, asi se han generado nuevas versiones de PHP que mejoran las

anteriores.

Actualmente PHP (Hypertext Preprocessor), que significa Preprocesador de
Hypertexto, es un lenguaje de programacion de secuencia de comandos de
servidor, ampliamente usado para el desarrollo web y que puede ser embebido en
HTML.

Dentro de una pagina web se puede incrustar codigo PHP, que se ejecutara
cada que alguien entre en la pagina. El codigo PHP se interpreta en el servidor

Web y genera cédigo HTML y otro contenido que el visitante vera.

Al ser PHP un lenguaje que se ejecuta en el servidor no es necesario que el
navegador lo soporte, es independiente del browser, pero sin embargo para que

las paginas PHP funcionen, el servidor donde estan alojadas debe soportar PHP.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
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Servidor de
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&

Navegador

Figura. 2.38. Funcionamiento Bésico de la Internet con PHP.

PHP no es lo mismo que un script CGl escrito en otro lenguaje de
programacion como Perl o C. En vez de escribir un programa con muchos
comandos para crear una salida en HTML, se escribe el codigo HTML con cierto
codigo PHP embebido (introducido) en el mismo, que producird cierta salida. El
codigo PHP se incluye entre etiquetas especiales de comienzo y final que
permitiran entrar y salir del modo PHP. Lo que distingue a PHP de la tecnologia
Javascript, la cual se ejecuta en la maquina cliente, es que el codigo PHP es

ejecutado en el servidor.

PHP tiene las mismas funcionalidades de un script CGIl, como procesar la
informacién de formularios, generar paginas con contenidos dinAmicos, o mandar
y recibir cookies. En si existen tres areas principales en las que scripts PHP son

usados:

e Es usado principalmente en interpretacién del lado del servidor (server-side
scripting). Este es el campo mas tradicional y el principal de PHP. Se
necesitan tres cosas para que funcione. El intérprete PHP (CGI 6 mdodulo
PHP), un servidor web y un navegador web. Se tiene que ejecutar el
servidor web con PHP instalado. Se puede acceder a la salida del
programa PHP con un navegador web, visualizacion la pagina PHP a

través del servidor.
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e Linea de comandos scripting. Se puede crear un script PHP para ejecutarlo
sin ningln tipo de servidor o navegador. Sélo se necesita el intérprete PHP.
Este tipo de uso es ideal para scripts ejecutados regularmente desde cron
(en * nix o Linux) o el Programador de tareas (en Windows). Estos scripts
también pueden ser utilizados para tareas simples de procesamiento de

texto.

e Escribir aplicaciones de escritorio. PHP no es probablemente el mejor
lenguaje para crear una aplicacion de escritorio con una interfaz grafica de
usuario, pero se puede utilizar algunas caracteristicas avanzadas de PHP

en sus aplicaciones cliente, como PHP-GTK.

PHP puede ser usado en todos los principales sistemas operativos,
incluyendo Linux, muchas variantes de Unix (incluyendo HP-UX, Solaris y
OpenBSD), Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS, y probablemente otras.
PHP soporta la mayoria de los servidores web de hoy, esto incluye Apache,
Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server, los servidores
Netscape e iPlanet, Oreilly Website Pro, Caudium, Xitami, OmniHTTPd, y muchos
otros. Para la mayoria de los servidores, PHP tiene un mddulo, para los otros que

soporten el estandar CGI, PHP puede funcionar como un procesador CGl.

PHP no se limita a la salida HTML. Entres las habilidades de PHP se
incluyen creacion de imagenes, archivos PDF y peliculas Flash, también puede
producir facilmente cualquier texto, tales como XHTML y cualquier archivo XML.
PHP puede autogenerar estos archivos y guardarlos en el sistema de archivos,
formando un servidor caché para el contenido dindmico. Una de las
caracteristicas mas fuertes y mas importantes de PHP es su soporte para una
amplia gama de bases de datos, las siguientes bases de datos estan soportadas

actualmente:

e AdabasD
e dBase

e Empress
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e FilePro (read-only)

e Hyperwave

e IBMDB2
e Informix
e Ingres

e |[nterBase

e FrontBase

e mSQL
e Direct MS-SQL
e MySQL
e ODBC

e Oracle (OCI7 and OCI8)

e Ovrimos

e PostgreSQL
e SQLite

e Solid

e Sybase

e Velocis

e Unixdbm

PHP también soporte la comunicarse con otros servicios mediante
protocolos tales como LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP, COM (en
Windows) y muchos otros. También se pueden abrir sockets de red directos (raw
sockets) e interactuar con otros protocolos. PHP soporta WDDX para el

intercambio de datos entre todos los lenguajes de programacion web.

2.5.2. Servidor Apache

Se trata de un servidor web de libre distribucion y de codigo abierto para
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que
implementa el protocolo HTTP. Es el mas popular del mundo desde 1996, con

una penetracion actual del 50% del total de servidores web del mundo. Cuando
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comenzo su desarrollo en 1995 se baso inicialmente en el cédigo del popular
NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo.

La primera version del servidor web Apache fue desarrollada por Robert
McCool, quien desarrollaba el servidor web NCSA HTTPd (National Center for
Supercomputing Applications). Cuando Robert dejé el NCSA a mediados de 1994,

el desarrollo de httpd se detuvo.

Robert McCool busco otros desarrolladores para que lo ayudaran, formando
el Apache Group. Algunos miembros del grupo original fueron Brian Behlendorf,
Roy T. Fielding, Rob Hartill, David Robinson, Cliff Skolnick, Randy Terbush,
Robert S. Thau, Andrew Wilson, Eric Hagberg, Frank Peters y Nicolas Pioch.

Su nombre se debe a que Behelendorf queria que tuviese la connotacion de
algo que es firme y enérgico pero no agresivo, y la tribu Apache fue la dltima en
rendirse al que pronto se convertiria en gobierno de EEUU, y en esos momentos
la preocupacion de su grupo era que llegasen las empresas y "civilizasen" el
paisaje que habian creado los primeros ingenieros de internet. Ademas Apache
consistia solamente en un conjunto de parches a aplicar al servidor de NCSA.

Era, eninglés, a patchy server (un servidor "parcheado").

La versiéon 2 del servidor Apache fue una reescritura sustancial de la mayor
parte del codigo de Apache 1.x, enfocandose en una mayor modularizacion y el
desarrollo de una capa de portabilidad, el Apache Portable Runtime. Apache 2.x
incluyd multitarea en UNIX, mejor soporte para plataformas no Unix (como

Windows), una nueva AP1 Apache y soporte para IPV6.

La principal competencia de Apache es el IIS (Microsoft Internet Information

Services) de Microsoft.

Apache, actualmente, es desarrollado y mantenido por una comunidad

abierta de desarrolladores bajo el auspicio de la Apache Software Foundation.

e Ventajas

e Modular

e Open source



CAPITULO 2 2-73
MARCO TEORICO

Multi-plataforma
Extensible

Popular (facil conseguir ayuda/soporte)
Modulos

La arquitectura del servidor Apache es muy modular. El servidor consta de

una seccion core y diversos modulos que aportan mucha de la funcionalidad que

podria considerarse basica para un servidor web. Algunos de estos modulos son:

mod_ssl: Comunicaciones Seguras via TLS.
mod_rewrite: Reescritura de direcciones (generalmente utilizado para

transformar paginas dinamicas como php en paginas estaticas).
mod_dav: Soporte del protocolo WebDAV (RFC 2518).

mod_deflate: Compresién transparente con el algoritmo deflate del contenido

enviado al cliente.
mod_auth_Idap: Permite autentificar usuarios contra un servidor LDAP.

mod_proxy_ajp: Conector para enlazar con el servidor Jakarta Tomcat de

paginas dinamicas en Java (servlets y JSP).

El servidor de base puede ser extendido con la inclusibn de modulos

externos entre los cuales se encuentran:

mod_perl: Paginas dinamicas en Perl.

mod_php: Paginas dinamicas en PHP.

mod_python: P4ginas dinamicas en Python.

mod_rexx: Paginas dinamicas en REXX y Object REXX.
mod_ruby: Paginas dinamicas en Ruby.

mod_aspdotnet: Paginas dinamicas en .NET de Microsoft.
mod_mono: Paginas dindmicas en Mono

mod_security: Filtrado a nivel de aplicacion, para seguridad.
Uso de Apache

Es usado primariamente para enviar paginas web estaticas y dindmicas en la

World Wide Web. Muchas aplicaciones web estan disefiadas asumiendo como
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ambiente de implantacién a Apache, o que utilizarAn caracteristicas propias de

este servidor web.

Apache es el componente de servidor web en la popular plataforma de
aplicaciones XAMPP, junto a MySQL y los lenguajes de programacion
PHP/Perl/Python (y ahora también Ruby). La "X" puede ser la inicial de cualquier

sistema operativo, si es Windows: WAMPP, si es el Linux: LAMPP, etc.

Este servidor web es redistribuido como parte de varios paquetes
propietarios de software, incluyendo la base de datos Oracle y el IBM WebSphere
application server. Mac OS X integra apache como parte de su propio servidor
web y como soporte de su servidor de aplicaciones WebObijects. Es soportado de
alguna manera por Borland en las herramientas de desarrollo Kylix y Delphi.
Apache es incluido con Novell NetWare 6.5, donde es el servidor web por defecto,

y en muchas distribuciones Linux.

Apache es usado para muchas otras tareas donde el contenido necesita ser

puesto a disposicion en una forma segura y confiable.

Los programadores de aplicaciones web a veces utilizan una version local de

Apache en orden de previsualizar y probar c6digo mientras éste es desarrollado.

Algunos de los mas grandes sitios web del mundo estan ejecutandose sobre
Apache. La capa frontal (front end) del motor de busqueda Google esta basado en

una version modificada de Apache, denominada Google Web Server (GWS).
2.5.3. MySQL

MySQL surgié alrededor de la década del 90, comenz6 como mSQL para
conectar tablas usando rutinas de bajo nivel (ISAM). Tras unas primeras pruebas,
se llegé a la conclusion de que mSQL no era lo bastante flexible ni rapido,
desarrollandose nuevas funciones. Esto resulto en una interfaz SQL a una base

de datos, totalmente compatible a mSQL.

MySQL (My Structured Query Language), que significa, Mi Lenguaje de
Consulta Estructurado, es un software de fuente abierta para la administracion de

bases de datos relacional. EIl SQL forma parte de MySQL, conocido como
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Lenguaje de Consultas Estructurado, es el lenguaje estandarizado mas comun

usado para acceder base de datos.

MySQL es un sistema Cliente/Servidor que consta de un servidor SQL
multihilo que soporta diferentes backends, variados programas cliente y de

librerias, administrador de herramientas y un programa de interfaz.
e Caracteristicas principales de MySQL

e Es un gestor de base de datos. Una base de datos es un conjunto de datos
y un gestor de base de datos es una aplicacion capaz de manejar este

conjunto de datos de manera eficiente y cmoda.

e Es una base de datos relacional. Una base de datos relacional es un
conjunto de datos que estdn almacenados en tablas entre las cuales se
establecen unas relaciones para manejar los datos de una forma eficiente y
segura. Para usar y gestionar una base de datos relacional se usa el

lenguaje estdndar de programacion SQL.

e Es Open Source. El cédigo fuente de MySQL se puede descargar y esta
accesible a cualquiera, por otra parte, usa la licencia GPL para

aplicaciones no comerciales.

e Es una base de datos muy rapida, segura y facil de usar. Gracias a la
colaboracion de muchos usuarios, la base de datos se ha ido mejorando
optimizandose en velocidad. Por eso es una de las bases de datos mas

usadas en Internet.

e Existe una gran cantidad de software que la usa.

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional estrechamente
relacionado con el lenguaje de programacion PHP. Ambos (MySQL y PHP) junto
con el servidor APACHE, constituyen tres piezas claves en la actualidad para el
funcionamiento y la gestion de muchas de las principales aplicaciones y

herramientas webs.


http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_HTTP_Apache
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2.5.4. XAMPP

XAMPP es un servidor independiente de plataforma, software libre, que
consiste, principalmente en la base de datos MySQL, el servidor Web Apache y

los intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl.

El nombre proviene del acronimo de X (para cualquiera de los diferentes
sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl. El programa esté liberado bajo
la licencia GNU y actia como un servidor Web libre, facil de usar y capaz de
interpretar paginas dinamicas. Actualmente XAMPP esta disponible para Microsoft
Windows, GNU/Linux, Solaris, y MacOS X.

La filosofia detras de XAMPP es la construccion de una version facil de
instalar para los desarrolladores que entran al mundo de Apache. Para hacerlo
mas conveniente para los desarrolladores, XAMPP esta configurado con todas las

funciones activadas.

La configuracion por defecto no es buena desde el punto de vista de la

seguridad y no es suficientemente segura para un ambiente de produccion.
2.5.5. Adobe Dreamweaver

Adobe Dreamweaver es una aplicacion en forma de estudio (basada en la
forma de estudio de Adobe Flash) enfocada a la construccion y edicion de sitios y

aplicaciones Web basados en estandares.

Fue creado inicialmente por Macromedia (actualmente producido por Adobe
Systems). Es el programa de este tipo mas utilizado en el sector del disefio y la
programacion web, por sus funcionalidades, su integracion con otras herramientas
como Adobe Flash y, recientemente, por su soporte de los estandares del World
Wide Web Consortium. Su principal competidor es Microsoft Expression Web y
tiene soporte tanto para edicion de imagenes como para animacion a través de su
integracién con otras. Hasta la version MX, fue duramente criticado por su escaso
soporte de los estdndares de la web, ya que el codigo que generaba era con
frecuencia solo valido para Internet Explorer, y no validaba como HTML estandar.

Esto se ha ido corrigiendo en las versiones recientes.
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Adobe lo vende como parte de la suite Adobe Creative Suite 3 y 4.

La gran ventaja de este editor sobre otros es su gran poder de ampliacion y
personalizacion del mismo, puesto que en este programa, sus rutinas (como la de
insertar un hipervinculo, una imagen o afiadir un comportamiento) estan hechas
en Javascript-C, lo que le ofrece una gran flexibilidad en estas materias. Esto
hace que los archivos del programa no sean instrucciones de C++ sino, rutinas de
Javascript que hace que sea un programa muy fluido, que todo ello hace, que
programadores y editores web hagan extensiones para su programa y lo ponga a

su gusto.

Las versiones originales de la aplicacion se utilizaban como simples editores
WYSIWYG. Sin embargo, versiones mas recientes soportan otras tecnologias

web como CSS, JavaScript y algunos Framework del lado servidor.

Dreamweaver ha tenido un gran éxito desde finales de los 90 y actualmente
mantiene el 90% del mercado de editores HTML. Esta aplicacién esta disponible
tanto para la platafoma MAC como para Windows, aunque también se puede
ejecutar en plataformas basadas en UNIX utilizando programas que implementan
las API's de Windows, tipo Wine.

Como editor WYSIWYG que es, Dreamweaver oculta el codigo HTML de
cara al usuario, haciendo posible que alguien no entendido pueda crear paginas y

sitios web facilmente.

Dreamweaver permite al usuario utilizar la mayoria de los navegadores Web
instalados en su ordenador para previsualizar las paginas web. También dispone
de herramientas de administracion de sitios dirigidas a principiantes como, por
ejemplo, la habilidad de encontrar y reemplazar lineas de texto y codigo por
cualquier tipo de parametro especificado, hasta el sitio web completo. El panel de
comportamientos también permite crear JavaScript basico sin conocimientos de

codigo.

Con la llegada de la version MX, Macromedia incorporé herramientas de
creacion de contenido dinamico en Dreamweaver. En lo fundamental de las

herramientas HTML WYSIWYG, también permite la conexion a Bases de Datos
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como MySQL y Microsoft Access, para filtrar y mostrar el contenido utilizando
tecnologia de script como, por ejemplo, ASP (Active Server Pages), ASP.NET,
ColdFusion, JSP (JavaServer Pages) y PHP sin necesidad de tener experiencia

previa en programacion.

Un aspecto de alta consideracion de Dreamweaver es su arquitectura
extensible. Es decir, permite el uso de "Extensiones". Las extensiones, tal y como
se conocen, son pequefios programas, que cualquier desarrollador web puede
escribir pupo (normalmente en HTML y Javascript) y que cualquiera puede
descargar e instalar, ofreciendo asi funcionalidades afiadidas a la aplicacion.
Dreamweaver goza del apoyo de una gran comunidad de desarrolladores de
extensiones que hacen posible la disponibilidad de extensiones gratuitas y de
pago para la mayoria de las tareas de desarrollo web, que van desde simple

efectos rollover hasta completas cartas de compra.

También podria decirse, que para un disefio mas rapido y a la vez facil
podria complementarse con fireworks en donde podria uno disefiar un menu o
para otras creaciones de imagenes (gif web, gif websnap, gif adaptable,jpeg
calidad superior, jpeg archivo mas pequefio, gif animado websnap) para un sitio
web y después exportar la imagen creada y asi utilizarla como una sola, en donde
ya llevara los vinculos a un dicho sitio en especifico que uno le haya dado.(MRR -
U.P.C)).
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3.1. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES.

En el Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones para el
periodo 2007 — 2012, se pretende dar atencion a los sectores menos atendidos.
La idea es dar un gran apoyo a tecnologias nuevas como Fibra Optica
Residencial (FTH), redes de fibra Optica metropolitana, television de alta
definicion, (HDTV), Redes de Nueva Generacion (NGN), WiMAX, Television por
IP(IPTV), Internet de Banda Ancha, Voz sobre IP, Software Libre, y nuevas
modalidades de trabajo como el Comercio y el Gobierno Electrénicos, etc. Es muy
claro que el futuro de las telecomunicaciones esta enfocado en la banda ancha, lo
gue permite generar contenidos Utiles para las comunidades y ofrecer nuevos
servicios tal como el teletrabajo, telesalud, o teleeducacion a las comunidades.

Aqui sus principales principios del sector:
3.1.1. Vision.

Ser un sector de telecomunicaciones eficaz, eficiente y equitativo dentro de
un esquema de regulacion fuerte y dindmico, que permita impulsar el desarrollo
armoénico de las telecomunicaciones en el Pais, a través de una regulacion y
control enfocados en las necesidades del usuario con respecto a los servicios de
telecomunicaciones, y de esta manera consolidar su ingreso a la sociedad de la

Informacion y del Conocimiento.

Garantizar el wuso racional y eficiente de los recursos de las
telecomunicaciones en condiciones de calidad, equidad, disponibilidad,
universalidad, estandarizacion, precios accesibles y tecnologia de ultima

generacion, acorde con estandares internacionales.
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3.1.2. Mision.

Impulsar el desarrollo de las telecomunicaciones y uso de las tecnologias de
la informacion y comunicacion dentro de un marco regulatorio fuerte, dinamico,
juridicamente seguro, transparente, que estimule la inversion privada y estatal, el
uso optimo de los recursos del Estado y el acceso de la poblacion a la sociedad
de la informacién y del conocimiento dentro de un esquema equitativo, eficiente,
justo y solidario orientado a reducir la brecha digital y mejorar la calidad de vida
de la sociedad.

3.1.3. Politicas.

Se debe garantizar un desarrollo armonico del sector de las
telecomunicaciones, ampliando su accionar en los sectores marginados y
desatendidos, que inciden en el progreso y consolidacion de la sociedad de la
informacién conjuntamente con el mejoramiento de la calidad de vida de la

totalidad de los habitantes.

Las politicas establecidas en este plan para el desarrollo de las
telecomunicaciones y tecnologias de informacion y comunicacion, buscan
fortalecer a los sectores existentes, y desarrollar las areas marginadas y
desatendidas, optimizando los recursos del Estado aplicando nuevas tecnologias
que aun no han sido explotadas, a través de un marco legal y regulatorio que
permita administrar al sector con principios de eficiencia, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, continuidad, calidad, igualdad, transparencia y con un

énfasis social, equitativo y no discriminatorio.
A continuacioén se citan algunas de sus politicas:

1. Planificar el desarrollo de las telecomunicaciones en forma integrada con el

uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

2. Garantizar a la sociedad ecuatoriana que los servicios de

telecomunicaciones, sean eficientes, efectivos, competitivos y orientados a
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lograr el bien comun, con especial énfasis para los grupos sociales

vulnerables.

3. Fomentar el desarrollo y uso eficiente de la infraestructura de
telecomunicaciones mediante la utilizacion del concepto de convergencia
tecnolégica y de servicios como un mecanismo de optimizacion de

recursos.

4. Incentivar la inversion privada y publica dirigida al desarrollo del servicio y
acceso universal para garantizar el derecho de la poblacién a disponer de

comunicaciones dentro de un marco justo, equitativo y solidario.

5. Fomentar la participacion del sector publico y privado en el desarrollo de
las telecomunicaciones de los sectores urbano marginal y rural como una

contribucion al servicio y acceso universales.

6. Ejercer las facultades de regulacién dentro de un esquema fuerte,
independiente, técnico, justo y solidario a través de politicas claras y
transparentes que permitan regular el mercado de las telecomunicaciones
y las tecnologias de informacién y comunicacion de manera eficaz y

eficiente.

7. Planificar, administrar y controlar el uso del espectro radioeléctrico bajo
principios de racionalidad, eficiencia, transparencia y equidad, en

salvaguarda de los intereses nacionales y la seguridad del pais.

8. Fomentar el uso de las telecomunicaciones y las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, para el desarrollo prioritario de los sectores
de la Educacién, Salud y Seguridad, con el propdésito de incrementar su

participacién en la sociedad de la informacion y del conocimiento.
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3.2. AGENDA NACIONAL DE CONECTIVIDAD.

La principal razon de ser de la Agenda Nacional de Conectividad es dotar
comunicacién a la sociedad ecuatoriana a nivel local e internacional. Su principal
herramienta son las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC) y su fin, el

desarrollo de la sociedad. Sus principios e ideas se resumen a continuacion:
3.2.1. Vision

La Vision de la Agenda Nacional de Conectividad es tener un pais integrado,
eficiente y competitivo en el ambito regional e internacional que garantice a todas
las personas en el territorio nacional el acceso democratico a los beneficios y
oportunidades que la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento genera.

3.2.2. Misién

La Mision de la Agenda Nacional de Conectividad es llevar a cabo en forma
organizada las politicas de Estado para mejorar el acceso al uso de las TIC;
fortalecer la democracia y el buen gobierno; la promocién de los derechos
humanos; el trabajo; el desarrollo econdbmico equitativo de la sociedad; la
insercion en la economia regional e internacional en condiciones de
competitividad; la administracion de los asuntos relacionados con el medio
ambiente y la ayuda en caso de desastres naturales; la promocion del desarrollo
de la salud y de la educacién; la promocién de la igualdad de género; la
promocién de la diversidad cultural; y la preservacion de los conocimientos

tradicionales y las culturas de los pueblos indigenas.
3.2.3. Programas.
e Programade Infraestructura para el Acceso.

El desarrollo de la Infraestructura para el Acceso como eje transversal junto
a los Programas Nacionales de Teleducacion, Telesalud, Gobierno en Linea y
Comercio Electrénico, permitira que el Ecuador se convierta en un pais moderno,
competitivo y equitativo, para responder a las amplias necesidades de desarrollo

de su poblacion.
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e Programade Gobierno en linea.

El Programa Nacional de Gobierno en Linea formula un conjunto de
iniciativas y proyectos que utilizan las TIC para facilitar que el Estado esté al
servicio del ciudadano en forma oportuna, democrética, eficiente y efectiva, con el

fin de garantizar la probidad y transparencia de sus actos.
e Programade Comercio Electronico.

El Programa Nacional de Comercio Electrénico presenta un conjunto de
iniciativas y proyectos que utilizan las TIC para el desarrollo de un entorno que
promueva la incorporacién a la economia digital en términos competitivos para
favorecer las actividades productivas, tales como el comercio, la agricultura, la

ganaderia, el turismo y la industria.
e Programade Teleducacion.

El Programa Nacional de Teleducacion propone un conjunto de iniciativas y
proyectos que utilizan las TIC para complementar y modernizar las metodologias
y formas de ensefianza, en la educacion formal, en la educacion continua, la

capacitaciony el entrenamiento.

e Programade Telesalud.

El Programa Nacional de Telesalud plantea un conjunto de iniciativas y
proyectos que utilizan las TIC para ofrecer servicios de salud, en prevencion,
diagnéstico, estadisticas y tratamiento de enfermedades y dolencias, asi como la
capacitacion continua tanto de profesionales de la salud como del publico en

general, en especial en zonas rurales y urbanas marginales del pais.
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3.3. PLAN NACIONAL PARA EL BUEN VIVIR.

Dentro del numeral 6 de las Estrategias para el periodo 2009 - 2013, del
Plan Nacional para el Buen Vivir, se hace mencién sobre “Conectividad y
telecomunicaciones para la sociedad de la informacién y el conocimiento”, en

donde a manera de resumen se trata lo siguiente:

e Durante el ultimo siglo se ha dado la sofisticacion de los procesos
productivos y del uso creciente de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), por lo que se instituyo la denominada “Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento”, que esta caracterizada por importancia del
trabajo de procesamiento de datos, informacién y conocimiento.

e La construccion de la Sociedad del Buen Vivir pretende caminar hacia la
Sociedad de la Informacién y el Conocimiento pero considerando el uso de
las TIC, no solo como medio para incrementar la productividad de la
misma, sino para generar igualdad de oportunidades y fomentar la
participacién ciudadana de manera mas activa dentro de la sociedad.

e Por lo tanto no se debe limitar a la simple provisién de infraestructura
tecnologica, sino mas bien, debemos centrarnos en estimular a la sociedad
a utilizarla para generar contenidos Utiles para la transformacion positiva
del pais. Entonces, infraestructura y contenidos son dos elementos que se
complementan y, como tales, deben ser tratados de forma simultanea.

e La Constitucién ecuatoriana reconoce a todas las personas, en forma
individual o colectiva, el derecho al acceso universal a las tecnologias de
informacién y comunicacion; y pone énfasis en aquellas personas que
carecen o tengan acceso limitado a dichas tecnologias, obligando al
Estado a satisfacer sus necesidades.

e EI estado ha decidido enfocarse en tres aspectos fundamentales:
conectividad, dotacion de hardware y el uso de TIC para la Revolucién
Educativa. Todo esto de una manera equitativa a lo largo y ancho del

territorio ecuatoriano.
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3.4. SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA

Dentro de las normas vigentes al interior de la SENATEL para la concesién
de frecuencias para el funcionamiento de sistemas diversos de radio, se

encuentra lo siguiente:

3.4.1. Definicion
Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

Sistemas de radiocomunicaciones que utilizan técnicas de codificacion o
modulacion digital en una anchura de banda asignada con una densidad espectral

de potencia baja compatible con la utilizacién eficaz del espectro.

Se aprobara la operacion de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen
técnicas de Modulacién Digital de Banda Ancha en las siguientes bandas de

frecuencias:

Tabla. 3.1. Bandas de frecuencias para Modulacién Digital de Banda Ancha.

Banda (MHz)
902 — 928
2400 - 2483.5
5150 - 5250
5250 — 5350
5470 — 5725
5725 - 5850

3.4.2. Requisitos

Cualquier persona natural o juridica interesada en obtener la autorizacion
para el uso del espectro radio eléctrico, lo puede hacer a través de la SENATEL

mediante la presentacion de los requisitos legales y técnicos correspondientes.

Estos se encuentran perfectamente detallados en la pagina web de la

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (www.conatel.gov.ec). Ademas se

puede descargar una lista de formularios, los cuales deben adjuntarse como parte

de los requisitos.


http://www.conatel.gov.ec/
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3.4.3. Tarifas

Para el calculo de tarifas, es importante la diferenciacion del tipo de enlaces

a utilizarse:
e Sistemas Punto - Multipunto

Para los Sistemas de Modulacién Digital Punto — Multipunto, la tarifa
mensual por uso de frecuencias se realizard en funcion de las siguientes

consideraciones.

Tarifa A: Por cada centro de multiacceso, esto es, por cada Estacion de
Base del Servicio Movil (Multiacceso) o por cada Estacion Central del Servicio Fijo
enlaces punto-multipunto (Multiacceso) y sistemas WLL, por la anchura de banda

en transmision y recepcion en el area de concesion y su radio de cobertura.

Para el caso de sistemas fijo punto — multipunto (Multiacceso), que utilizan
técnicas de Modulaciéon Digital de Banda Ancha, se considerard como anchura de
banda, la correspondiente a la sub-banda asignada por el CONATEL para la
operacion de estos sistemas, de acuerdo con el pedido de registro, se utilizara la

siguiente ecuacion:

TA(US$) = Ka .a4 .p4.A .D?

Donde:

TA(USY) Tarifa mensual en dblares de los Estados Unidos de
América.

Ka Factor de ajuste por inflacion.

a4l Coeficiente de valoracidon del espectro para el Servicio
Fijo y Moévil (Multiacceso) (De acuerdo a la siguiente
tabla).

B4 Coeficiente de correccién para la tarifa por estacion de

base o estacion central fija.
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A Anchura de banda del bloque de frecuencias en MHz

concesionado en transmision y recepcion.

D Radio de cobertura de la estacion de base o estacion

central fija, en Km (De acuerdo a la siguiente tabla).

Tabla. 3.2. Coeficiente de valoracién del espectro a4 y Radio de cobertura de la estacion

base o fija, para el Servicio Fijoy Movil (Multiacceso).

Banda de 30 MHz - 300 MHz - 614 MHz - 1427 MHz - | 2690 MHz - | 6 GHz - 20 GHz -
Frecuencias 300 MHz 512 MHz 960 MHz 2690 MHz 6 GHz 20 GHz 30 GHz
Distancia
Referencial 50 Km 25 Km 16.5 Km 11.5 Km 8 Km 6.5 Km 5Km

Servicios - Sistemas

Fijo (Punto -

Multipunto) 0.0438384 | 0.0193761 0.0460182 0.013321 0.0185687 - 0.0879998

Fijo (Punto -

Multipunto) MDBA - - 0.0036731 0.0020828 0.0015625

Unidrecoonal | 011794 | 027346 | 053718 -

“Bidracoional : - 053718 -

Ml,llzli{ic;)[Sf:?(?)t(l):\;\/A : - - - 0.0781436
Troncalizado - 0.111999 0.22038 -

Servicio Movil ) i 0.0696406 01194

Avanzado

Tarifa C: El célculo de la tarifa mensual por estaciones radioeléctricas de
abonado fijas y moviles activadas en el Servicio Fijo y Moévil (multiacceso), se

realizara aplicando la ecuacion:
TA(US$) = Ka .a5 .Fd
Donde:

TA(USS) Tarifa mensual en dblares de los Estados Unidos de América
por estaciones de abonado moviles y fijas activadas en el

sistema.
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Ka

a5

Factor de ajuste por inflacion.

Coeficiente de valoracién del espectro por estaciones de
abonado moviles y fijas para el Servicio Fijo y Movil

(multiacceso) (De acuerdo a la siguiente tabla).

Tabla. 3.3. Coeficiente de valoracion del espectro a5 por Estaciones de Abonado Mévilesy

Fijas para el Servicio Fijo y Mévil (Multiacceso).

Banda de 30 MHz - 300 MHz - 614 MHz - 1427 MHz - | 2690 MHz - | 6 GHz - 20 GHz -
Frecuencias 300 MHz 512 MHz 960 MHz 2690 MHz 6 GHz 20 GHz 30 GHz
Servicios - Sistemas
Fijo (Punto -
Multipunto) 5 5 5 5 5 5
Fijo (Punto -
Multipunto) MDBA . . 1 1 1
Buscapersonas
Unidireccional 1 1 1 )
Buscapersonas B B 1 ~
Bidireccional
Fijo (Punto - ) ) ) 1
Multipunto) FWA
Telefonia Movil ) ) 1 )
Celular
Troncalizado de ) 1 1 )
Despacho
Servicio Movil } ) 1 1
Avanzado
Fd Factor de capacidad (De acuerdo a la siguiente tabla).

Tabla. 3.4. Estaciones para Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha.

Numero de Estaciones Fd
3<N<10 3
10<N=<20 7
20<N=30 10
30<N=40 15
40<Ns<50 19
N=50 25
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e Sistemas Punto — Punto

Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha que operen en

configuracién punto-punto,

una tarifa mensual por uso

en las bandas que el CONATEL determine, pagaran

de frecuencias, segun la ecuacion:

TA(US$) = Ka .a6 .6. B.NTE

Donde:

TA(US$)

Ka

ab

Tarifa mensual en dolares de los Estados Unidos de

Ameérica.
Factor de ajuste por inflacion.

Coeficiente de valoracion del espectro para los
Sistemas de Espectro Ensanchado. (De acuerdo a la

siguiente tabla).

Tabla. 3.5. Coeficiente de valoracion del espectro a6 para sistemas que operen en bandas

de Modulacidn Digital de Banda Ancha.

Valor de a6 Sistema
0.533333 Modulacion Digital de Banda Ancha
p6 Coeficiente de correccidon para los Sistemas de Espectro
Ensanchado.
B Constante de servicio para los Sistemas de Modulacion de
Banda Ancha. (De acuerdo a la siguiente tabla).

Tabla. 3.6. Valor de la constante B para los sistemas que operen en Bandas de Modulacién

Digital de Banda Ancha.

Valor de B

Sistema

12

Punto - punto y Punto — multipunto
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NTE Es el numero total de estaciones Fijas, de Base, Moviles y
estaciones Receptoras de Triangulacion de acuerdo al

sistema.

3.4.4. Reglamentaciéon

Norma Parala Implementacion y Operacion de Sistemas de Modulacion
Digital De Banda Ancha

e Norma Técnica

Articulo 5. Caracteristicas de los Sistemas de Modulacién Digital de
Banda Ancha.- Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha son

aguellos que se caracterizan por:

a) Una distribucion de la energia media de la sefial transmitida, dentro de una
anchura de banda mucho mayor que la convencional, y con un nivel bajo de
potencia;

b) La utlizacibn de técnicas de modulacion que proporcionan una sefial

resistente a las interferencias;
c) Permitir a diferentes usuarios utilizar simultaneamente la misma banda de

frecuencias;

Articulo 6. Bandas de Frecuencias.- Se aprobara la operacion de sistemas
de radiocomunicaciones que utilicen técnicas de Modulacion Digital de Banda

Ancha en las siguientes bandas de frecuencias:

Tabla. 3.7. Frecuencias para Modulacién Digital de Banda Ancha.

BANDA (MHz) | ASIGNACION
902 - 928 ICM
2400 - 24835 ICM
5150 - 5250 INI
5250 - 5350 INI
5470 -5725 INI
5725 -5850 ICM, INI
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El CONATEL aprobara y establecera las caracteristicas técnicas de
operacion de Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha en bandas distintas
a las indicadas en la presente Norma, previo estudio sustentado y emitido por la
SNT.

Articulo 7. Configuracion de Sistemas que emplean Modulacion Digital
de Banda Ancha.- La operacion de los sistemas con técnicas de Modulaciéon

Digital de Banda Ancha se aprobara en las siguientes configuraciones:

e Sistemas punto — punto.
e Sistemas punto — multipunto.

e Sistemas modviles.

Articulo 8. Caracteristicas Técnicas de los Sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha.- Se establecen los limites de Potencia para cada una

de las bandas; asicomo los Limites de Emisiones no Deseadas.

Tabla. 3.8. Caracteristicas Técnicas de los Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha.

Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha

Tipo de
Configuracion del
Sistema

Bandas de Potencia Pico Maxima del P.I.R.E. Densidad de
Operacién (MHz) Transmisor (mW) (mW) P..LR.E. (mW/MHz)

punto-punto

punto-multipunto 902 - 928 250 ———- J—

moviles

punto-punto

punto-multipunto 2400 - 2483.5 1000

moviles

punto-punto

punto-multipunto 5150 — 5250 50 200 10

moviles

punto-punto 200 10

punto-multipunto 5250 - 5350 "
250" 1000 50

moviles

punto-punto

punto-multipunto 5470 — 5725 250" 1000 50

moviles

punto-punto 5725 - 5850 1000
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punto-multipunto ‘ ‘

moviles
(D) 50mW o (4 +10log dBm,la que sea menor B)
(ii) 250mW o (4 +10log  dBm,la que sea menor B)
Donde:

B es la anchura de emisiébn en MHz.
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4.ESTUDIO DE DEMANDA

4.1. INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES EXISTENTE.

En la Provincia de Cotopaxi, especificamente en el canton Latacunga se

encuentran las siguientes estaciones de Tx/Rx de las diferentes empresas que

operan en nuestro pais:

Tabla. 4.1. Infraestructura de Telecomunicaciones en el Cantén Latacunga.

USUARIO (N:QA[;RE DE LA PROVINCIA | CANTON LATITUD LONGITUD Rx/Tx | Banda

CNT GUANGO COTOPAXI Latacunga | -0.89166667 -78.49777778 | Tx 15

CONECEL | SALACHE COTOPAXI Latacunga | -0.98191667 -78.61772222 | Tx 15

CONECEL | UNNCOTOPAXI COTOPAXI Latacunga | -0.92922500 -78.62672222 | Tx 15

OTECEL LATACUNGA COTOPAXI Latacunga | -0.96572500 -78.56191944 | Tx 15

CONECEL | POULTIER COTOPAXI Latacunga | -0.93203333 -78.62210000 | Tx 15

CONECEL | MAMANEGRA COTOPAXI Latacunga | -0.93075000 -78.61550000 | Tx 15
ISLA

TELECSA FERNANDINA COTOPAXI Latacunga | -0.93225000 -78.61195000 | Tx 15

CONECEL | AEROCOTOPAXI COTOPAXI Latacunga | -0.92452778 -78.61980556 | Tx 15

CONECEL | FUERTE PATRIA COTOPAXI Latacunga | -0.85408333 -78.60891667 | Tx 15

CONECEL | BELISARIO COTOPAXI Latacunga | -0.94363889 -78.60794444 | Rx 15

OTECEL ALLULLA COTOPAXI Latacunga | -0.93202500 -78.61185278 | Rx 15

TELECSA LATACUNGA COTOPAXI Latacunga | -0.93448056 -78.61601111 | Rx 15

CNT GUANGO REP COTOPAXI Latacunga | -0.89555556 -78.50111111 | Tx 7-8
LATACUNGA

OTECEL CENTRO COTOPAXI Latacunga | -0.93352778 -78.61700000 | Tx 7-8
LATACUNGA

OTECEL CHANTUN COTOPAXI Latacunga | -0.92227778 -78.63786111 | Tx 7-8

OTECEL EL SALTO COTOPAXI Latacunga | -0.93072222 -78.61894444 | Tx 7-8

CNT CORAZON COTOPAXI Latacunga | -1.13277778 -79.07861111 | Tx 7-8
LATACUNGA

OTECEL ESPE COTOPAXI Latacunga | -0.93647222 -78.61172222 | Tx 7-8
MOVIL FAE

OTECEL LATACUNGA COTOPAXI Latacunga | -0.92116667 -78.62272222 | Tx 7-8
MOVIL

OTECEL LATACUNGA COTOPAXI Latacunga | -0.98825000 -78.59888889 [ Tx 7-8

OTECEL LATACUNGA SUR | COTOPAXI Latacunga | -0.93883333 -78.61366667 | Tx 7-8
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OTECEL SAN LUIS COTOPAXI Latacunga | -0.93105556 -78.62275000 | Tx 7-8
LATACUNGA
OTECEL NORTE COTOPAXI Latacunga | -0.93019444 -78.61647222 | Tx 7-8
LATACUNGA
OTECEL NORTE 2 COTOPAXI Latacunga | -0.92752778 -78.61561111 | Tx 7-8
SAN JUAN DE
CNT PASTOCALLE COTOPAXI Latacunga | -0.72638889 -78.63722222 | Rx 7-8
CNT TOACAZO COTOPAXI Latacunga | -0.75527778 -78.68694444 | Rx 7-8
CNT LATACUNGA COTOPAXI Latacunga | -0.94166667 -78.59777778 | Rx 7-8

Para mejor apreciacién se puede observar las estaciones en los siguientes

mapas:

TOACASO

EL CHAUFT

SAN JUAN DE PASTOCALLE

SAN JUAN DE PASTOCALLE

Figura. 4.1.

Infraestructura de Telecomunicaciones Cantén Latacunga (Norte).
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GUAITACEMA (GUAYTACAMA)

SAQUISILI

COCHAPAMBA ALARUES (ALAQUEZ)

FLERTE PATRIA

GUANGO

LAMVICTORIA

LATACOIGA CHANTUN

UL O TOP A
LATACURGA

BELIZARIO

LATACUNGA
BELISARIO QUEVEDD

FUJILI

MOVIL LATAGUNGA

MULLIGUINDIL (SANTA AMNA)

Figura. 4.2. Infraestructura de Telecomunicaciones Cantén Latacunga (Sur).

4.2. INFORMACION SOCIAL Y ECONOMICA DE LOS SECTORES
BENEFICIADOS.

4.2.1. Provinciade Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi se encuentra localizada en medio de la cordillera
de los Andes, en el centro del pais siendo sus limites los siguientes:

Tabla. 4.2. Limites Provincia de Cotopaxi.

Norte: | Provincia de Pichincha

Sur: Provincia de Bolivar y Tungurahua

Este: Provincia de Pichincha, Napo y Tungurahua

Oeste: | Provincia de Pichinchay Los Rios
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Pichincha

Los Rios

Bolivar

Figura. 4.3. Limites de la Provincia de Cotopaxi.

Se encuentra formada por los siguientes cantones:

e Latacunga

e Sigchos
e LaMani
e Sagquisili

o Puijili
e Salcedo
e Pangua

SANTO DOMING O N

UMIFAH

WALEMCIA

SANTIAGO DE PILLARO

Figura. 4.4. Division Cantonal Provincia de Cotopaxi.
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4.2.2. Cantdén Latacunga

El cantdn Latacunga capital de la Provincia de Cotopaxi, se encuentra al
extremo nororiental de la misma, a 2850 m.s.n.m., su clima es templado y frio
con temperatura media anual desde 13° C a 17° C y con una precipitacion anual

de 500 a 100 mm, su actividad econdémica principal es la agricultura.

e Ubicacion

Tabla. 4.3. Ubicacion Cantdn Latacunga.

Latitud: -0.93333

Longitud: | -78.6167

UFI: -930151
UNI: -1375907
UTM: QU69
JOG: SA17-04

e Limites
Tabla. 4.4. Limites Cant6n Latacunga.
Norte: Cantén Mejia (Provincia de Pichincha) y Sigchos (Provincia de Cotopaxi)
Sur: Cantén Pujili y Salcedo (Provincia de Cotopaxi)
Este: Cat6n Tena, Archidona (Provincia de Napo)
Oeste: Canton Sigchos, Saquisili y Puijili (Provincia de Cotopaxi)
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2

¥

Sigchos

Pujili

Archidona

Latacunga

Tena

Carlos Julio Arosemena Taola

Santiago de Pillaro

Figura. 4.5. Limites Canton Latacunga.

Parroquias
Parroquias Urbanas: Parroquias Rurales:

La Matriz e SanJuande Pastocalle
Eloy Alfaro e Toacaso

Ignacio Flores e Mulalo

San Buenaventura e Tanicuchi

Juan Montalvo e Guaytacama

e Alaquez

e Joséguango Bajo
e Poald
e 11 de Noviembre

e Belisario Quevedo



ECCTHAUFT

SAMN JUAN DE PASTOCALLE

TOACASO

ALAQUES (ALAGUEZ)

BELISARIO QUEYEDRO
FUJILI

Figura. 4.6. Division Parroquial Cantén Latacunga.
e Poblacion

La poblacion del cantdén, segun el Censo del 2001 es la siguiente:

Tabla. 4.5. Poblacion Cantén Latacungaz.

AREA HOMBRES | MUJERES TOTAL
URBANA 24888 26801 51689
RURAL 44710 47580 92290
TOTAL 69598 74381 143979

La poblacién se concentra en su mayor parte en las zonas rurales del
canton, se caracteriza por ser una poblacién joven ya que el 43,6 % son menores
de 20 afios y del total de la poblacion, el 51,7% son hombres, la mayoria es

mestiza seguida por los indigenas:

Tabla. 4.6. Detalle de la Poblaciéon Cantén Latacunga.

Poblacion Afroecuatoriana | 1285 habitantes

Poblacién Indigena 13260 habitantes
Poblacion Mestiza 119886 habitantes
Poblacion Blanca 9400 habitantes

2 Fuente: INEC-VI Censo de Poblacién y V de vivienda 2001 - 2010.
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Segun las proyecciones realizadas para el 2009-2010 la poblacién de

Latacunga variaria de la siguiente manera:

Tabla. 4.7. Proyeccidn crecimiento poblacional Canton Latagunga 2009 — 2010°.

PROYECCION DE LA POBLACION DEL CANTON AREA AREA TOTAL
LATACUNGA URBANA RURAL

ANO 2009 87.417 84.005 171.422

ANO 2010 91.799 82.577 174.376

La poblacion total del canton Latacunga representa el 41,2 % del total de la
Provincia de Cotopaxi. La superficie de la provincia de Cotopaxi es de 5.984,5

km?, mientras que la del cantdn Latacunga, 1377,2 km?.

Figura. 4.7. Ubicacion Cantén Latacunga dentro de la Provincia de Cotopaxi.

e Indicadores sociales

El Sistema de Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE), es la
unidad de andlisis y de elaboracion de indicadores sociales de la Secretaria
Técnica del Frente Social. La tarea del SIISE es compilar y difundir una base de
datos de indicadores sociales que reflejan las condiciones socioeconémicas y
socio demograficas de la poblacidon ecuatoriana durante las Ultimas décadas, lo

que permite:

3 Fuente: INEC-VI Censo de Poblacion y V de vivienda 2001 - 2010.
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e Diagnosticar la realidad de una forma mas acertada

e Orientar decisiones correctas

e Tomar conciencia de los problemas

e Buscar soluciones a los problemas

e Es un instrumento clave para la planificacién y formulacién de un proyecto

social

Analfabetismo y Escolaridad

Uno de los problemas de los paises subdesarrollados es el atraso en materia
educativa, siendo el analfabetismo el mas importante, entendiéndose por
analfabetismo al nimero de personas de una edad determinada, expresado como
porcentaje de la poblacion total de la edad de referencia (15 afios y mas) que no

saben leer o escribir o que solo leen o solo escriben.

La provincia de Cotopaxi, tiene uno de los mayores indices de analfabetismo
del Ecuador 17,6% quedando solamente detras de Chimborazo, dentro de esta
provincia el cantdn Latacunga tiene un indice de analfabetismo de 12,6%, el
siguiente grafico muestra las parroquias con mayor indice de analfabetismo

dentro del cantén.

Figura. 4.8. DPA Parroquias-Sierra-Cotopaxi-Analfabetismo-Censo- %(15 afiosy més)4.

4 DPA Parroquias-Sierra-Cotopaxi-Analfabetismo-Censo- %(15 afios y mas).
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Por otro lado la Provincia de Cotopaxi se encuentra entre las 3 provincias
con menor escolaridad (Afios de Estudio) del Ecuador, el cantén Latacunga tiene
una escolaridad de 6,5 afios, el 63% completan la primaria, mientras que apenas
el 18,5% la secundaria y el 14,3% la instruccion superior, en su mayoria son

hombres; ademas 13% de nifios y nifias trabajan y no estudian.
. Pobreza

La provincia de Cotopaxi tiene una incidencia de la pobreza de consumo de
55,9%, entiéndase por incidencia de la pobreza de consumo al numero de
personas pobres expresado como porcentaje del total de la poblacién en un
determinado afio. Se define como "pobres" a aquellas personas que pertenecen a
hogares cuyo consumo per capita, en un periodo determinado, es inferior al valor
de la linea de pobreza. La linea de pobreza es el equivalente monetario del costo
de una canasta basica de bienes y servicios por persona por periodo de tiempo.
El canton Latacunga tiene una incidencia de la pobreza de consumo de 49,6%, el
grafico muestra las parroquias con mayor incidencia de la pobreza de consumo

dentro del cantén.

Intervalo Desde Hasta
357 40.3
403 44.8
44.8 4393
43.3 539
539 58.4

Figura. 4.9. DPA Parroquias-Sierra-Cotopaxi- Incidencia de la pobreza de consumo —Censo
ECV- (% poblacion total)s.

5 DPA Parroquias-Sierra-Cotopaxi- Incidencia de la pobreza de consumo —Censo ECV- (% poblacion total).
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La pobreza se debe a la carencia de servicios basicos, tales como

educacioén, salud, infraestructura social, herramientas de trabajo y servicios de

telecomunicaciones.

4.3. ANALISIS DE LAS NECESIDADES BASICAS DE LOS BENEFICIARIOS.

Es necesario partir de un cuadro que permita conocer la cantidad de

beneficiarios (alumnos, docentes y personal administrativo) que se encuentran en

cada una de las instituciones educativas:

Tabla. 4.8. Beneficiarios en las Instituciones Educativas del Cantén Latacunga miembros de

la Red.
S
>
PARROQUIA INSTITUCION S i =
2|8 |2
< a s
2
11 DE NOVIEMBRE (ILLINCHIS|) ARCHIPIELAGO DE COLON 59 0
11 DE NOVIEMBRE (ILLINCHISI) AZOGUEZ VICENTE LEON 31 6 0
11 DE NOVIEMBRE (ILLINCHISI) LUIS FERNANDO RUIZ 70 11 1
ALAQUES (ALAQUEZ) ABDON CALDERON 406 22 1
ALAQUES (ALAQUEZ) ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL 9 1 0
ALAQUES (ALAQUEZ) CARLOS MARIA VILLACIS 34 3 0
ALAQUES (ALAQUEZ) DR NICOLAS AUGUSTO MALDONADO TOLEDO 150 9 0
ALAQUES (ALAQUEZ) GENERAL CARLOMAGNO ANDRADE PAREDES 18 1 0
ALAQUES (ALAQUEZ) GENERAL VICTOR PROANO 25 3 0
ALAQUES (ALAQUEZ) JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA 40 3 0
ALAQUES (ALAQUEZ) MANUEL GONZALO ALBAN RUMAZO 86 14 3
ALAQUES (ALAQUEZ) PORTOVIEJO 17 2 0
ALAQUES (ALAQUEZ) RAFAEL MARIA VASQUEZ 14 2 0
ALAQUES (ALAQUEZ) RAYITOS DE LUZ 10 3 0
ALAQUES (ALAQUEZ) REMIGIO Y ROMERO CORDERO 31 3 0
ALAQUES (ALAQUEZ) RENATO DESCARTES 10 1 0
ALAQUES (ALAQUEZ) SIMON RODRIGUEZ 356 36 22
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) ARTESANOS DE LEON 33 3 0
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) BALTAZARA TERAN 60 8 0
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BELISARIO QUEV EDO (GUANALLIN) CANADA 138 | 7 | o
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) CARLOS EGAS MANRIQUE 47 3 | o
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) DR. LUIS FELIPE CHAVEZ 373 | 21 | 1
BELISARIO QUEV EDO (GUANALLIN) EUDIFILO ALVAREZ 151 | 16 | 9
BELISARIO QUEV EDO (GUANALLIN) HERMANO MIGUEL 20 3 | o
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) TEODORO MALDONADO 40 4 | o
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) VENEZUELA 26 0
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) CABO PRIMERO GONZALO MONTES DE OCA 28 6 | o
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) CLUB ROTARIO 1018 | 37 | 2
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) DR. PLIMIO FABARA ZURITA 187 | 6 | 0
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) EMILIO UZCATEGUI GARCIA 77 9 | o
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) ESCUELA ANA PAEZ 766 | 29 | 3
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) ESCUELA ATAHUALPA 35 8 | o
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) GENERAL QUISQUIS 16 | 10 | 1
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) JORGE ICAZA 508 | 24 | 2
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) JUAN ABEL ECHEVERRIA 49 | 39 | 5
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) LIC. JAIME ANDRADE FABARA 493 | 21 | 2
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) LOJA 164 | 10 | 1
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MACHALA 58 6 | 1
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MANUEL SALCEDO 669 | 28 | 3
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MANUELA TURRALDE 173 | 122 | 1
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ 40 6 | 1
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MEL CHOR DE BENAVIDES 62 8 | o
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) PEDRO PAEZ 34 2 | o
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) RAMON PAEZ 380 | 21 | 2
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) RAYMUNDO TORRES 158 | 12 | o
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) REINALDO HIDALGO 24 4 | o
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) COLEGIO NACIONAL SAN JOSE 283 | 31 | 7
GUAITACAMA (GUAYTACAMA) ESCUELA BUENA AVENTURA AGUILAR 24 2 | o
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) ESCUELA HNS. PAZMIRIO 162 | 12 | 1
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) ESCUELA SANTA MARIANA DE JESUS 304 | 11 | 1
GUAITACAMA (GUAYTACAMA) EUGENIO ESPEJO 10 DE AGOSTO 542 | 20 | 1
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) RIOBAMBA 99 1 | 1
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) UNIDAD EDUCATIVA PATRIA 775 | 47 | 36
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) 11 DENOVIEMBRE 1081 | 47 | 3
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) ALEJANDRO BENJAMIN CORONEL TERAN 102 | 10 | 1
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) SAN JOSE 24 0o | o
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) DR. JOSE MARIA VELASCO BARRA go1 | 33 | 13
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) FRANCISCO CALDERON 78 7 | o
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) GOBERNACION DE COTOPAXI 276 | 14 | 1
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LICENCIANDO JORGE CAMACHO ZUNIGA 50 4 | o
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LUIS FERNANDO RUIZ 938 | 56 | 15
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LUZ DE AMERICA 61 3 | 1
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IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) MANUEL ITA SAENZ 179 | 10 | 1
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) | MONSENOR LORENZO VOLTOLINI URUGUAY 52 3 | o
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) RAMON BARBA NARANJO 2497 | 96 | 30
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY 11 2 | o
JOSEGUANGO BAJO CALIXTO PINO o1 8 | o
JOSEGUANGO BAJO FELIX VALENCIA 171 | 122 | 1
JOSEGUANGO BAJO FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ 37 4 | o
JOSEGUANGO BAJO MANUEL DE JESUS CALLE 76 6 | 1
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) 14 DE ABRIL 55 3 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) ALBERTO VAREA QUEVEDO 27 2 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) ALFREDO BAQUERIZO MORENO 62 | 7 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CASPICARA 13 1 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CESAR VIERA 190 | 18 | 5
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CLUB FEMENINO COTOPAXI 216 | 7 | 1
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) | COLEGIOTECHICO D LIST R LD TRAJIANO 109 | 36 | 7
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) ESCUELA TULCAN 37 5 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) GALO PLAZA LASSO 11 | 7 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) GENERAL MALDONADO 20 1 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOAQUIN ANDA VITERI 40 3 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOAQUIN PEREZ DE ANDA 63 5 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOSE SEGUNDO ZURIGA 45 5 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JUAN BAUTISTA SARRADE 44 4 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARN 61 3 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) LUIS FERNANDO VIVERO 447 | 23 | 2
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) PRIMERO DE MAYO 56 3 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) RAFAEL MESIAS TERAN 27 2 | o
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) VICENTE PIEDRAHITA 26 3 | o
LA MATRIZ CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ 607 | 38 | 10
LA MATRIZ DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ 536 | 22 | 2

LA MATRIZ ELVIRA ORTEGA 1341 | 49

LA MATRIZ ISIDRO AYORA 1146 | 46
LA MATRIZ MARIA MONTESSORI %8 | 13 | 3
LA MATRIZ PRIMERO DE ABRIL 1332 | 73 | 1
LA MATRZ SIMON BOLIVAR 1117 | 43 | 4
LA MATRIZ VICENTE ANDA AGUIRRE 186 | 8 | 1
LA MATRIZ VICENTE LEON 2040 | 92 | 33
LA MATRIZ VICTORIA VASCONEZ CUV | 2805 | 145 | 27
MULALO 12 DE FEBRERO 93 6 | o
MULALO ESCUELA CENTRO AGRICOLA LATACUNGA 6 1 | o
MULALO ESCUELA CLUB DE LEONES DE VIRGINIA 41 0
MULALO ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA 73 4 | 1
MULALO ESCUELA JUAN LEON MERA 216 | 12 | 1
MULALO GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ 137 | 138 | 1
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MULALO JOSE ALBERTO GALLO JACOME 15 2 0
MULALO JUAN PIO MONTUFAR JUAN DE DIOS MORALES 486 22 2
MULALO MIS PEQUENOS ANGELITOS 60 1 0
MULALO MULALO 208 17 6
MULALO SIERRA FLOR 82 8 4
POALO 5 DEOCTUBRE 86 4 0
POALO ANDREA CHOLOQUINGA 83 2 0
POALO CARLOS MONFUFAR 87 6 0
POALO CASIQUITUCUMANGA 26 1 0
POALO CESAR SANDOVAL VITERI 110 7 0
POALO COLEGIO POALO 67 8 4
POALO ESCUELA FISE%IDM?Q(XQ PANTALEON 14 5 0
POALO GARCIA MORENO 168 13 1
POALO JORGE GALLEGOS CRUZ 15 1 0
POALO JOSE CRUZ CHANGOLUISA 22 1 0
POALO JOSE VASCONCELOS 106 11 1
POALO MARIA MALDONADO ENRIQUEZ 71 7 0
POALO REINO DE QUITO 62 6 0
POALO SIN NOMBRE 44 2 0
POALO TORIBIO CHOLOQUINGA 6 1 0
SAN BUENAVENTURA 14 DEJULIO 308 22 5
SAN BUENAVENTURA ESTRELLA DE LA MANANA 40 8 1
SAN BUENAVENTURA JUAN ABEL ECHEVERRIA 194 10 1
SAN BUENAVENTURA NUMA POMPILLO LLONA 173 14 1
SAN JUAN DE PASTOCALLE AGLOMERADOS COTOPAXI 55 3 0
SANJUAN DE PASTOCALLE ATAMACIO VITERI CAROCLIS 273 15 1
SAN JUAN DE PASTOCALLE CENTRO ARTESANAL FISCAL PASTOCALLE 40 4 1
SAN JUAN DE PASTOCALLE COLEGIO TECNICO PASTOCALLE 205 21 6
SAN JUAN DE PASTOCALLE ESCUELA BABAHOYO 82 2 0
SAN JUAN DE PASTOCALLE ESCUELA QUITO 155 14 1
SAN JUAN DE PASTOCALLE LEOPOLDO RIVAS BRAVO 59 5 0
SAN JUAN DE PASTOCALLE MACAS 142 14 1
SAN JUAN DE PASTOCALLE MANUEL MATHEU 738 29 1
SAN JUAN DE PASTOCALLE RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ 229 11 1
TANICUCHI 5 DEJUNIO 35 2 0
TANICUCHI AMBATO 197 12 1
TANICUCHI BATALLA DE PANUPALI 895 23 3
TANICUCHI BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ 53 3 1
TANICUCHI DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO 120 11 0
TANICUCHI ECUADOR 201 12 1
TANICUCHI GUSTAVO ITURRALDE 73 6 0
TANICUCHI JUAN MANUEL LASSO 439 20 1
TANICUCHI MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ 514 33 6
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TANICUCHI MONICA NARANJO DE TERAN 49 1 0
TANICUCHI MONSENOR LEONIDAS PROANO TANICUCHI 27 o | o
TANICUCHI SARA MARIA BUSTILLOS DE ATIAJA 343 | 24 | 6
TANICUCHI TANICUCHI 39 5 0
TANICUCHI UNION NACIONAL DE EDUCADORES 95 9 1
TANICUCHI ZAMORA 69 5 0
TOACASO 13 DEJUNIO 16 1 0
TOACASO ANTONIO FRIAS 50 2 0
TOACASO CAMARA DE COMERCIO 81 4 | 2
TOACASO CESAR MOYA SANCHEZ 22 2 0
TOACASO CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA 7 1 0
TOACASO DR. MIGUEL CAMPANA SILVA 21 1 0
TOACASO DR. SILVA TAPIA 54 3 0
TOACASO ENRIQUE IZURIETA 153 5 0
TOACASO FRANCISCO HUERTA RENDON 90 6 0
TOACASO LINIZAS 17 1 0
TOACASO INTERCUL TURAL BILINGUE CHAQUINAN 652 | 14 | 2
TOACASO JOSE ANTONIO TOAPANTA 20 1 0
TOACASO JOSE AUREL [0 QUEVEDO 5 1 0
TOACASO JULIO HIDALGO 31 1 0
TOACASO LA MONICA 29 1 0
TOACASO LUIS ENRIQUE V ELASQUEZ 17 1 0
TOACASO LUIS FELIPE BORJA 562 | 20 | 1
TOACASO LUISA SAYAS DE GALINDO 113 8 1
TOACASO PATRONATO MUNICIPAL DE AMPARO SOCIAL 25 1 0
TOACASO SIMON RODRIGUEZ 598 | 23 | 2
TOACASO TOACASO 442 | 27 | 8
TOTAL | 41512 | 2237 | 366 |

En base a los datos anteriores, se puede saber que la cantidad de

beneficiarios de la red social sera de 44115 personas. Para poder tener acceso a

internet, los alumnos deben contar con terminales apropiados (computadores), los

cuales permitan la interaccion con la red. Por lo tanto para garantizar que este

recurso sea aprovechado de la mejor manera, es necesario aprovisionar cada uno

de los institutos educativos con cierto nimero de computadores dependiendo de

la cantidad de alumnos que estos posean. Para esto se considerara las

condiciones detalladas en el siguiente cuadro:
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Tabla. 4.9. Asignacién de computadores por rango de alumnos.

ALUMNOS | COMPUTADORES

1-90 1 cada 15 alumnos

91-500 1 cada 20 alumnos

501-1000 1 cada 25 alumnos
1001-2000 | 1 cada 30 alumnos
2001-3000 | 1 cada 35 alumnos

Es importante sefialar que la asignacion de computadores depende
exclusivamente del numero de alumnos ya que ellos son los que trabajan y se

benefician directamente con los computadores y son parte de la red social.

En la lista de instituciones educativas, existen algunas que funcionan en las

mismas instalaciones por lo que comparten su infraestructura fisica, ast:

Tabla. 4.10. Instituciones que comparten las Instalaciones Fisicas.

NOMBRE NUMERO DE ALUMNOS
FRANCISCO CALDERON 78
1
MANUELITA SAENZ 119
REINALDO HIDALGO 24
2
GENERAL QUISQUIS 116
GENERAL CARLOMAGNO ANDRADE PAREDES 18
3
CARLOS MARIA VILLACIS 34
PEDRO PAEZ 34
4
RAMON PAEZ 350
TORIBIO CHOLOQUINGA 6
5
JOSE CRUZ CHANGOL UISA 22
ESCUELA TULCAN 37
6
CLUB FEMENINO COTOPAXI 216

Por esta razdn para la asignacién de computadores se considerara la

institucion con mayor numero de alumnos como referencia para ambas escuelas.



CAPITULO 4
ESTUDIO DE DEMANDA

4-109

Después de tomar en cuenta la distribucién de computadores del cuadro

anterior, a cada institucion le corresponderd el siguiente numero de

computadores:

Tabla. 4.11. Asignacion de Computadores segin el nimero de alumnos.

11 DE NOVIEMBRE (ILLINCHISI) ARCHIPIELAGO DE COLON 59 4
11 DE NOVIEMBRE (ILLINCHISI) AZOGUEZ VICENTE LEON 31 2
11 DE NOVIEMBRE (ILLINCHISI) LUIS FERNANDO RUIZ 70 5
ALAQUES (ALAQUEZ) ABDON CALDERON 406 20
ALAQUES (ALAQUEZ) ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL 9 1
CARLOS MARIA VILLACIS / GENERAL CARLOMAGNO
ALAQUES (ALAQUEZ) ANDRADE PAREDES 34 2
ALAQUES (ALAQUEZ) DR NICOLAS AUGUSTO MALDONADO TOLEDO 150 8
ALAQUES (ALAQUEZ) GENERAL VICTOR PROANO 25 2
ALAQUES (ALAQUEZ) JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA 40 3
ALAQUES (ALAQUEZ) MANUEL GONZALO ALBAN RUMAZO 86 6
ALAQUES (ALAQUEZ) PORTOVIEJO 17 1
ALAQUES (ALAQUEZ) RAFAEL MARIA VASQUEZ 14 1
ALAQUES (ALAQUEZ) RAYITOS DE LUZ 10 1
ALAQUES (ALAQUEZ) REMIGIO Y ROMERO CORDERO 31 2
ALAQUES (ALAQUEZ) RENATO DESCARTES 10 1
ALAQUES (ALAQUEZ) SIMON RODRIGUEZ 356 18
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILLIN) ARTESANOS DE LEON 33 2
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) BALTAZARA TERAN 60 4
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) CANADA 138 7
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) CARLOS EGAS MANRIQUE 47 3
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) DR. LUIS FELIPE CHAVEZ 373 19
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) EUDIFILO ALVAREZ 151 8
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BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) HERMANO MIGUEL 20 1
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) TEODORO MALDONADO 40 3
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) VENEZUELA 26 2
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) CABO PRIMERO GONZALO MONTES DE OCA 28 2
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) CLUB ROTARIO 1018 34
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) DR. PLIMIO FABARA ZURITA 187 9
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) EMILIO UZCATEGUI GARCIA 77 5
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) ESCUELA ANA PAEZ 766 31
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) ESCUELA ATAHUALPA 35 2
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) GENERAL QUISQUIS / REINALDO HIDALGO 116 6
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) JORGE ICAZA 508 20
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) JUAN ABEL ECHEVERRIA 496 25
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) LIC. JAIME ANDRADE FABARA 493 25
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) LOJA 164 8
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MACHALA 58 4
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MANUEL SALCEDO 669 27
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MANUELA TURRALDE 173 9
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ 40 3
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MELCHOR DE BENAVIDES 62 4
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) RAMON PAEZ / PEDRO PAEZ 350 18
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) RAYMUNDO TORRES 158 8
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) COLEGIO NACIONAL SAN JOSE 283 14
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) ESCUELA BUENA AVENTURA AGUILAR 24 2
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) ESCUELA HNS. PAZMINO 162 8
GUAITACAMA (GUAYTACAMA) ESCUELA SANTA MARIANA DE JESUS 304 15
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) EUGENIO ESPEJO 10 DEAGOSTO 542 22
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) RIOBAMBA 99 7
GUAITACAMA (GUAYTACAMA) UNIDAD EDUCATIVA PATRIA 775 31
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) 11 DENOVIEMBRE 1081 36
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) ALEJANDRO BENJAMIN CORONEL TERAN 102 5
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) SAN JOSE 24 2
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IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) DR. JOSE MARIA VELASCO IBARRA 891 36
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) GOBERNACION DE COTOPAXI 276 14
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LICENCIANDO JORGE CAMACHO ZUNIGA CARRILLO 50 3
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LUIS FERNANDO RUIZ 938 38
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LUZ DE AMERICA 61 4
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) MANUELITA SAENZ / FRANCISCO CALDERON 119 6
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) MONSENOR LORENZO VOLTOLINI URUGUAY 52 3
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) RAMON BARBA NARANJO 2497 71
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY 11 1
JOSEGUANGO BAJO CALIXTO PINO 91 6
JOSEGUANGO BAJO FELIX VALENCIA 171 9
JOSEGUANGO BAJO FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ 37 2
JOSEGUANGO BAJO MANUEL DE JESUS CALLE 76 5
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) 14 DEABRIL 55 4
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) ALBERTO VAREA QUEVEDO 27 2
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) ALFREDO BAQUERIZO MORENO 162 8
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CASPICARA 13 1
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CESARVIERA 190 10
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CLUB FEMENINO COTOPAXI/ ESCUELA TULCAN 216 11
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DR. TRAJANO
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) NARANJO ITURRALDE 809 32
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) GALO PLAZA LASSO 111 6
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) GENERAL MALDONADO 20 1
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOAQUIN ANDA VITERI 40 3
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOAQUIN PEREZ DE ANDA 63 4
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOSE SEGUNDO ZUNIGA 45 3
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JUAN BAUTISTA SARRADE 44 3
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARIN 61 4
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) LUIS FERNANDO VIVERO 447 22
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) PRIMERO DE MAYO 56 4
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) RAFAEL MESIAS TERAN 27 2
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) VICENTE PIEDRAHITA 26 2
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LA MATRIZ CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ 607 24
LA MATRIZ DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ 536 21
LA MATRIZ ELVIRA ORTEGA 1341 45
LA MATRIZ ISIDRO AYORA 1146 38
LA MATRIZ MARIA MONTESSORI 268 13
LA MATRIZ PRIMERO DE ABRIL 1332 44
LA MATRIZ SIMON BOLIVAR 1117 37
LA MATRIZ VICENTE ANDA AGUIRRE 186 9
LA MATRIZ VICENTELEON 2040 58
LA MATRIZ VICTORIA VASCONEZ CUV I 2805 80
MULALO 12 DEFEBRERO 93 6
MULALO ESCUELA CENTRO AGRICOLA LATACUNGA 6 1
MULALO ESCUELA CLUB DELEONES DE VIRGINIA 41 3
MULALO ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA 73 5
MULALO ESCUELA JUAN LEON MERA 216 11
MULALO GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ 137 7
MULALO JOSEALBERTO GALLO JACOME 15 1
MULALO JUAN PIO MONTUFAR JUAN DE DIOS MORALES 486 24
MULALO MIS PEQUENOS ANGELITOS 60 4
MULALO MULALO 208 10
MULALO SIERRA FLOR 82 5
POALO 5 DEOCTUBRE 86 6
POALO ANDREA CHOLOQUINGA 83 6
POALO CARLOS MONFUFAR 87 6
POALO CASIQUITUCUMANGA 26 2
POALO CESAR SANDOVALVITERI 110 6
POALO COLEGIO POALO 67 4
POALO ESCUELA FISCAL MIXTA PANTALEON ESTUPINAN 14 1
POALO GARCIA MORENO 168 8
POALO JORGE GALLEGOS CRUZ 15 1
POALO JOSE CRUZ CHANGOLUISA / TORIBIO CHOLOQUINGA 22 1




CAPITULO 4
ESTUDIO DE DEMANDA

4-113

POALO JOSE VASCONCELOS 106 5
POALO MARIA MALDONADO ENRIQUEZ 71 5
POALO REINO DE QUITO 62 4
POALO SIN NOMBRE 44 3
SAN BUENAVENTURA 14 DEJULIO 308 15
SAN BUENAVENTURA ESTRELLA DE LA MANANA 40 3
SAN BUENAVENTURA JUAN ABEL ECHEVERRIA 194 10
SAN BUENAVENTURA NUMA POMPILLO LLONA 173 9
SAN JUAN DE PASTOCALLE AGLOMERADOS COTOPAXI 55 4
SAN JUAN DE PASTOCALLE ATAMACIO VITERI CAROLIS 273 14
SAN JUAN DE PASTOCALLE CENTRO ARTESANAL FISCAL PASTOCALLE 40 3
SAN JUAN DE PASTOCALLE COLEGIO TECNICO PASTOCALLE 205 10
SAN JUAN DE PASTOCALLE ESCUELA BABAHOYO 82 5
SAN JUAN DE PASTOCALLE ESCUELA QUITO 155 8
SAN JUAN DE PASTOCALLE LEOPOLDO RIVAS BRAVO 59 4
SAN JUAN DE PASTOCALLE MACAS 142 7
SAN JUAN DE PASTOCALLE MANUEL MATHEU 738 30
SAN JUAN DE PASTOCALLE RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ 229 11
TANICUCHI 5 DEJUNIO 35 2
TANICUCHI AMBATO 197 10
TANICUCHI BATALLA DE PANUPALI 895 36
TANICUCHI BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ 53 4
TANICUCHI DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO 120 6
TANICUCHI ECUADOR 201 10
TANICUCHI GUSTAVO ITURRALDE 73 5
TANICUCHI JUAN MANUEL LASSO 439 22
TANICUCHI MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ 514 21
TANICUCHI MONICA NARANJO DE TERAN 49 3
TANICUCHI MONSENOR LEONIDAS PROANO TANICUCHI 27 2
TANICUCHI SARA MARIA BUSTILLOS DEATIAJA 343 17
TANICUCHI TANICUCHI 39 3
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TANICUCHI UNION NACIONAL DE EDUCADORES 95 6
TANICUCHI ZAMORA 69 5
TOACASO 13 DEJUNIO 16 1
TOACASO ANTONIO FRIAS 50 3
TOACASO CAMARA DE COMERCIO 81 5
TOACASO CESAR MOYA SANCHEZ 22 1
TOACASO CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA 7 1
TOACASO DR. MIGUEL CAMPANA SILVA 21 1
TOACASO DR. SILVA TAPA 54 4
TOACASO ENRIQUE IZURIETA 153 8
TOACASO FRANCISCO HUERTA RENDON 90 6
TOACASO ILINIZAS 17 1
TOACASO INTERCULTURAL BILINGUE CHAQUINAN 652 26
TOACASO JOSE ANTONIO TOAPANTA 20 1
TOACASO JOSE AURELIO QUEVEDO 5 1
TOACASO JULIO HIDALGO 31 2
TOACASO LA MONICA 29 2
TOACASO LUIS ENRIQUEV ELASQUEZ 17 1
TOACASO LUIS FELIPE BORJA 562 22
TOACASO LUISA SAYAS DE GALINDO 113 6
TOACASO PATRONATO MUNICIPAL DEAMPARO SOCIAL 25 2
TOACASO SIMON RODRIGUEZ 598 24
TOACASO TOACASO 442 22

TOTAL 41315 | 1757

4.4. DATOS GEO-REFERENCIADOS DE LAS INSTITUCIONES MIEMBROS
DE LA RED.

A continuacion se encuentra la distribucion y el detalle de las instituciones

educativas beneficiarias de acuerdo a la parroquia a la que pertenecen:
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Tabla. 4.12. Instituciones de la Parroquia 11 DE NOVIEMBRE (ILLINCHISI).

INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD (ﬁLngLrjnD)
ARCHIPIELAGO DE COLON ORTIZ NUNEZ LAURA DENIS Rural | -0.9323056 | -78.675722 | 2934
CEVALLOS TAMAYO MARCIA
AZOGUEZ VICENTE LEON NN Rural | -0.9182222 | -78.664111 | 2873
OTANEZ VIZUETE MILTON
LUIS FERNANDO RUIZ AARENG Rural | -0.9093611 | -78.672361 | 2995
Tabla. 4.13. Instituciones de la Parroquia ALAQUES (ALAQUEZ).
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATTUD | LONGITUD (QLST E}TJ]D)
ERAZO LAVERDE MARIO
ABDON CALDERON LAVERDE Rural | -0.8640556 | -78.596028 2948
ALEJANDRO EMILIO
s £ PILATASIG VICTOR HUGO Rural | -0.8754444 | -78.57375 2980
VILLAMARN HERRERA
CARLOS MARIA VILLACIS NESTOR EFRAIN Rural | -0.8536111 | -78.526194 3287
DR NICOLAS AUGUSTO
T A RUBIO CARLOS RODRIGO | Rural | -0.85875 | -78.615083 2870
GENERAL CARLOMAGNO | JACOME REINOSO WILSON
ANy el O Rural | -0.8536111 | -78.526194 3287
GENERAL VICTOR ALBAN REINOSO CARLOS
S S Rural | -0.8754167 | -78.57375 2978
JOSE JOAQUIN NORONA TARIA PRUNA ELIECER ] ]
A AR S Rural | -0.8535833 | -78.511694 3466
MANUEL GONZALO ALBAN |  CESAR FABIAN ESPINOZA
EOMAZG TENA Rural | -0.8648611 | -78.597056 2944
PORTOVIEJO NAZALEMA CUVIJORGELUIS | Rural | -0.8463889 | -78.529944 3245
MOL INA VITERI NESTOR
RAFAEL MARIA VASQUEZ PRI Rural | -0.8416111 | -78.585806 3009
RAYITOS DE LUZ MERCEDES MALLITASIG Rural | -0.8655278 | -78.619611 2848
REMIGIO Y ROMERO PARRA BURBANO ANA
S o RS Rural | -0.8416111 | -78.585639 3009
RENATO DESCARTES ORTIZ BATO CARMANE Rural | -0.8654722 | -78.619694 2846
SIMON RODRIGUEZ LUIS ANIBAL MOLINA VILLACIS | Rural | -0.8678611 | -78.621556 2844

Tabla. 4.14. Instituciones de la Parroquia BELISARIO QUEVEDO (GUANAILIN).

INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD (':\nLST;rrLT’]D)
ARTEEQ;‘,\? SDE MARY ALICIA VACA FONSECA Rural | -0.998194 | -78.568222 2790
GUILCAMAIGUA CORRALES
BALTAZARA TERAN L CANAS A CORRA Rural | -0.989278 | -78.596694 2747
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BRAVO MENDOZA JORGE
CANADA NPT Rural | -0.955056 | -78.575389 2810
CARLOS EGAS
NANRIQUE YOLANDA TAYO Rural | -0.982583 | -78.549889 3163
DR. LUIS FELIPE ANDRADE TAPIA MARIO ERNESTO | Rural | -0.986111 | -78.584222 2793
CHAVEZ
EUDIFILO ALVAREZ RENE EDUARDO TA PIA Rural | -0.985222 | -78.581972 2786
HERMANO MIGUEL ANGELA CAJAS Rural | -0.988222 | -78.564194 2883
TEODORO TIGSE CAILLAGUA MARIA
VALDONADG L CRECA Rural | -1.001083 | -78.593194 2715
VENEZUELA ANDOCILLA LOPEZ CECILIA Rural | -0.983806 | -78.560528 3005
NEREIDA
Tabla. 4.15. Instituciones de la Parroquia ELOY ALFARO (SAN FELIPE).
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD (QLSTE%D)
CABO PRIMERO GONZALO
R GLADIS MARIA MOLINA VITERI | Rural | -0.986528 | -78.621667 2789
CLUB ROTARIO MATEO SEGOVIA Urbana | -0.935111 | -78.601583 2779
DR. PLIMIO FABARA MARTHA ESCOBAR Rural | -0.920556 | -78.636028 2803
ZURITA
EMILIO UZCATEGUI GLADYS MARLENE
e A Rural | -0.911944 | -78.657111 2873
ESCUELA ANA PAEZ JORGE RAMIREZ Urbana | -0.931056 | -78.628639 2772
ESCUELA ATAHUALPA SEGUNDO MONTES Rural | -0.963611 | -78.644139 2027
GENERAL QUISQUIS LAURA OLIVIA CAICEDO Rural | -0.997667 | -78.610722 2716
JORGE ICAZA VASQUEZ REYES GLORIWDEL | (ybana | -0.920778 | -78.627528 2764
KAROLIS BAVA ROBINSON
JUAN ABEL ECHEVERRIA FrAVRES Urbana | -0.935278 | -78.655444 2909
LIC. JA;'\A"E /fF';‘E RADE EUGENIBUSTOS CARRASCO | Urbana | -0.929583 | -78.628667 2770
LOJA FRANKL IN TERAN Rural | -0.897667 | -78.638306 2858
GILBERTO FELIX ANTONIO
MACHALA LR O L ANTONIO Rural | -0.927278 | -78.628194 2769
MANUEL SALCEDO SEGOBIA SEGUNDO RAMON | Rural | -0.900611 | -78.591778 2920
MANUELA TURRALDE ALVINO MOGRO HERRERA Rural | -0.980472 | -78.615583 2741
MARIA ADELAIDA
e ADEAA ANA LUCIA ESPINOZA PADILLA | Rural | -0.935333 | -78.655472 2909
MELCHOR DE BENAVIDES | PACHECO PACHECO ROSA | Rural | -0.903306 | -78.643944 2911
PEDRO PAEZ VISCAINO MOLINA DIGNA T | Rural | -0.879611 | -78.641139 2856
RAMON PAEZ CARLOS CORRALES Rural | -0.879611 | -78.641139 2856
RAYMUNDO TORRES FRANCISCA ROSETO Ubana | -0.892111 | -78.607111 2835
REINALDO HIDALGO REMACHE QUISPHE ELSA Rural | -0.997667 | -78.610722 2716
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Tabla. 4.16. Institucione s de la Parroquia GUAITACAMA (GUAYTACAMA).
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD @'—;T;’%
COLEGIOTVCONAL SAN | VENEGA MERA VICTORHUGO | Rural | -0.827306 | -78.645722 2922
A ETURA ASULAR ORTIZ LUPERCIOCARLOS | Rural | -0.826072 | -78.630917 2016
ESCUELA HNS. PAZMIRO PR oA SarENDOZA Rural | -0.835889 | -78.654083 2929
Mﬁ%ﬁ%gﬁgﬁs CHASIARTURO NIVALDO Rural | -0.827278 | -78.645722 2922
FUGENI oo 10 PE DN Rural | -0.816028 | -78.642 2938
RIOBAMBA MONTA TIPANJOSEDANIEL | Rural | -0.809194 | -78.64475 2065
UNIDAD EDUATIVA TITUARA N ANKLIN | Rural | -0.848444 | -78.619028 2874

Tabla. 4.17. Instituciones de la Parroquia IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES).

INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD &'—2;‘;5’)
INES MARIA JACOME
11 DE NOVIEMBRE VASCONEY Ubana | -0.935444 | -78.603944 | 2776
ALEJANDRO BENJAMIN JENNY CARMITA QUEVEDO
oo BT e Rural | -0.952778 | -78.52725 3492
DR. JOSE IEAQFF{{QAVE'—ASCO DR. RAUL CARDENAS Ubana | -0.9395 | -78.614056 | 2769
YOLANDA BERRAZUETA
FRANCISCO CALDERON T e Rural | -0.939556 | -78.59325 2884
GOBERNACION DE
A MELIDA CENAIDA PELAYO | Urbana | -0.940389 | -78.6149 2760
LICENCIANDO JORGE URIBE JACOME GRACIELA
CAMACHO ZURIGA CARRILLO ESTER MARIA Rural -0.96775 | -78.536667 3335
LUIS FERNANDO RUIZ ROSA CORONEL DERAMOS | Urbana | -0.945278 | -78.609667 | 2760
LUZ DE AMERICA AIDA MARIA ACOSTA Ubana | -0.938111 | -78.6084 2766
MANUEL ITA SAENZ LOBIA MARIA PROANO Urbana | -0.939556 | -78.59325 2884
MONSENOR LORENZO
VoL TOLIN URUGUAY ANDRES DE LA CRUZ Rural | -0.952639 | -78.544111 | 3195
RAMON BARBA NARANJO ALTAMIRANO TAPIA JAIME | 004 | .0.87825 | -78.613694 | 2840
ERNESTO
REPUBLICA ORIENTAL DEL LENIN SANTIAGO YEPEZ
AR Sl Rural | -0.935972 | -78.597278 | 2847
] NATACHA MARISOL
SAN JOSE aliatvaici Ubana | -0.929166 | -78.615639 | 2776
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Tabla. 4.18. Instituciones de la Parroquia JOSEGUANGO BAJO.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD &LEIL:E)
CALIXTO PINO FREIRE TAPIA NORMA BOLOVIA Rural | -0.800889 | -78.586111 2970
FELIX VALENCIA ARIAS CORDOVA LUIS MARCELO Rural | -0.817639 | -78.593611 2932
FLAVIO HUMBERTO SORIA CALALA MARGARITA DEL
SIMENE? CARMEN Rural | -0.813722 | -78.619472 2914
MANU%AE)LEEJESUS TAPIA PRUNA ALBA PASTORA Rural | -0.851722 | -78.604694 | 2935

Tabla. 4.19. Instituciones de la Parroquia JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN).

INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD &L;‘IL;E’)
14 DE ABRIL GONZALO VILLEGAS Rural | -0.928139 | -78.561 2950
LEON ALBAN ROSARIO
ALBERTO VAREA QUEVEDO SOLEDAD Rural | -0.936472 | -78.553472 | 2980
ALFREDO BAQUERIZO ROSERO TAPIA MIGUEL ANGEL | Rural | -0.932389 | -78.574972 | 2865
MORENO
ZAMBRANO LOOR LEO
CASPICARA Pinre Rural | -0.910583 | -78.56225 2970
CESAR VIERA FREIRE LOPEZ JUAN MARCELO | Urbana | -0.938639 | -78.616417 | 2745
CLUB FEMENINO COTOPAXI Rural | -0.933306 | -78.604806 | 2804
COLEGIO TECNICO
INDUSTRIAL DR. TRAJANO FREDY EREDIA Urbana | -0.935 -78.6024 2777
NARANJO ITURRALDE
ESCUELA TULCAN LUIS ESPINEL Rural | -0.933306 | -78.604806 | 2804
GALO PLAZA LASSO MOLINA CALY OEINA JOSE Rural | -0.889083 | -78.545111 | 3140
GENERAL MALDONADO BEDON CHICAIZA ROSA Rural | -0.877278 | -78.560072 | 3020
BEATRIZ
NARANJO ESCOBAR
JOAQUIN ANDA VITERI ey Rural | -0.917333 | -78.520083 | 3320
MARCO RUBEN REINOSO
JOAQUIN PEREZ DE ANDA RTINS Rural | -0.8915 | -78.560722 | 3000
JOSE SEGUNDO ZURNIGA JATIVA OCARA JOSE MIGUEL | Rural | -0.898472 | -78.566306 | 2950
JUAN BAUTISTA SARRADE TAPIA NESTOR Rural | -0.941361 | -78.532306 | 3423
LUIS ALBERTO ALBAN
ALBERTO A EFREN HERNAN Rural | -0.926194 | -78.508556 | 3690
LUIS FERNANDO VIVERO A et Urbana | -0.933778 | -78.602083 | 2778
MARILLAC
PEREZ CALLES GLADYS
PRIMERO DE MAYO P Rural | -0.885 | -78.559861 | 3030
RAFAEL MESIAS TERAN NAMEY PILATASIG Rural | -0.935472 | -78.51825 3495
VICENTE PIEDRAHITA CHACON PEREZ GALO FAUSTO | Rural | -0.936639 | -78.61475 2771
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Tabla. 4.20. Instituciones de la Parroquia LA MATRIZ.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD &LEIL:E)
CAMILO GALLEGOS EDGAR HERNAN PENIAHERRERA
L0 SALLES AN Urbana | -0.921017 | -78.625611 | 2776
DR. OTTO AROSEMENA ALVAREZ CAMPANA Y OLANDA
COMES NOEM! Urbana | -0.920611 | -78.620361 | 2777
ELVIRA ORTEGA TOVARANDINO EMMA ESTRELLA | ;a0 | -0.036083 | -78.618167 | 2749
CELESTE
HERNAN AMILCAR PRUNA
ISIDRO AYORA AT Ubana | -0.935 | -78.613472 | 2772
MARIA MONTESSORI LUCIA REBECA CARRION Urbana | -0.936028 | -78.617639 | 2766
MORENO
PRIMERO DE ABRIL VISTOR HUGO ARMAS Urbana | -0.934639 | -78.611583 | 2791
SIMON BOL VAR MESIAS VILLAVICENCIO PACO |\ pana | -0.928778 | -78.616222 | 2773
HERNAN
VICENTE ANDA AGUIRRE SANCHEZ CAMPANA JUDITH 1 o | -0.930444 | -78.615611 | 2776
ANGELA
VICENTE LEON GONZALO VINICIO KAROLYS |\ pana | -0.934556 | -78.616556 | 2770
ARROYO
VICTORIA VASCONEZ CUV | LEONWALTER GUACHO Urbana | -0.934389 | -78.611611 | 2791
SALAZAR
Tabla. 4.21. Instituciones de la Parroquia MULALO.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD &LIIL:E)
12 DE FEBRERO JOSEAUGUSTO MENDEZ TAPIA | Rural | -0.791889 | -78.569472 | 3032
ESCUELA CENTRO LUIS ANIBAL MOLINA
AGRICOLA LATACUNGA SLLAMARI Rural | -0.755639 | -78.606639 | 3007
ESCUELA CLUB DELEONES | SEGUNDO EFRAIN GUAMAN
A CLo8 DEL A Rural | -0.805083 | -78.566583 | 3046
ESCUELA FISCAL MIXTA LUIS ALBERTO TOA PANTA
Y NGO Rural | -0.752278 | -78.564583 | 3085
WASHINTONG HERNAN
ESCUELA JUAN L EON MERA AR st Rural | -0.819583 | -78.584528 | 2961
GRAL. LEONIDAS PLAZA
o] ROSA MERCEDES PALLO Rural | -0.720972 | -78575333 | 3101
JOSE ALBERTO GALLO CONSUEL DEL ROCIO MOLINO
L eoMe CARZARES Rural | -0.714917 | -78.569361 | 3142
JUAN PIO MONTUFAR JUAN RAMON ARIAS GERARDO
oo NoRa e AR Rural | -0.780444 | -78576389 | 3016
MIS PEQUENOS ANGEL ITOS NUNEZ HEESSELA GLORIA Rural | -0.789222 | -78.570639 | 3021
MULALO LEON STALIN TOVAR Rural | -0.781306 | -78.580278 | 3002
SIERRA FLOR TATYANA TREPP Rural | -0.766556 | -78.5923 3019
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Tabla. 4.22. Instituciones de la Parroquia POALO.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD &LEIL:E)
5 DE OCTUBRE LUIS PUMASUNTA Rural | -0.889 | -78.71625 3510
ANDREA CHOLOQUINGA MARIO GUALOTUNA Rural | -0876972 | -78.731 3621
CARLOS MONFUFAR JOSE PROARO Rural | -0.856806 | -78.655556 | 2909
CASIQUI TUCUMANGA ROSA CHOLOQUINGA Rural | -0.874778 | -78.717778 | 3310
CESAR SANDOVAL VITERI RUSA TAPIA Rural | -0.887056 | -78.727083 | 3634
COLEGIO POALO JOSE HERRERA ALBAN Rural | -0.8835 | -78.672833 | 2907
ESCUELA FISCAL MIXTA CORRALES ALVARES
PANTAL EON ESTUPIRAN CUMANDA GUADALUPE Rural ( -0.897694 | -78.677472 | 3002
GARCIA MORENO GALO BUSTILLOS VIERA Rural | -0.884056 | -78.672833 | 2907
JORGE GALLEGOS CRUZ MARCELO TOBAR Rural | -0.883417 | -78.696861 | 3220
JOSE CRUZ CHANGOL UISA SOSA CHOLOQUINGA Rural | -0.870361 | -78.731833 | 3648
JOSE VASCONCELOS LUZ LOPEZ Rural | -0.866361 | -78.687917 | 3005
MARIA MALDONADO BILMA ALICIA PARRA
ENRIOUED O Rural | -0.865361 | -78.667611 | 2919
REINO DE QUITO LUIS GRADOS Rural | -0.866306 | -78.700139 | 3080
SIN NOMBRE JULIANA CHOLOQUINGA Rural | -0.881694 | -78.738028 | 3777
TORIBIO CHOLOQUINGA CHICAIZA LUIS Rural | -0.870361 | -78.731833 | 3648
Tabla. 4.23. Instituciones de la Parroquia SAN BUENAVENTURA.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD (QLST E#]D)
BEL TRAN HERRERA JAIME
14 DEJULIO PRVSAR Rural | -0.897056 | -78.6187 2812
ESTRELLA DE LA MEDINA BADILLO ADRIANA
MARANA NARBELLE Rural | -0.909028 | -78.6196 2802
JUAN ABEL
EOTEVERRA MOLINA VITERI LUIS GONZALO Rural | -0.897056 | -78.618083 2811
NUMALESNMAP'LLO RAMON BONILLA LUIS GONZALO | Rural | -0.895333 | -78.611944 2809
Tabla. 4.24. Instituciones de la Parroquia SAN JUAN DE PASTOCALLE.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD (QLSTE:TJ]D)
AGLOMERADOS COTOPAXI FLORES CURAY JOSE Rural | -0.725333 | -78.637472 3157
ENRIQUE
CORNEJO TAPIA LUIS
ATAMACIO VITERI CAROLIS TARQUITIO Rural | -0.696139 | -78.593444 3144
CENTRO ARTESANAL
e PASTOCALLE BLANCA ESMERALDA TAPA | Rural | -0.724194 | -78.633 3145
COLEGIO TECNICO BUSTILLOS CUSTODE Rural | -0.723083 | -78.635806 3159
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PASTOCALLE ALDICES RODRIGO
LUIS ERNESTO ONA
ESCUELA BABAHOYO S UANOOURA Rural | -0.739667 | -78.643444 3119
ESCUELA QUITO SEGOVIA ACOSTA CONSUBLO | o\ oy | 0710222 | -78.594333 3095
MARISOL
LEOPOLDO RVAS BRAVO | SALGUEROACURIOJAMETT | o\ o | 0628611 | -78.609028 3460
SELENITA
MACAS JORGE GUERRERO Rural | -0.710472 | -78.63325 3202
MANUEL MATHEU WASHINTON PACHECO Rural | -0.728611 | -78.635361 3137
RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ MARCO HIDALGO Rural | -0.723611 | -78.620139 3105
Tabla. 4.25. Instituciones de la Parroquia TANICUCHI.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD (’;LSTEﬁD)
5 DE JUNIO DOLORES NARVAEZ Rural | -0.766028 | -78.654111 3058
AMBATO VEGA PEREZ MARIA DOLORES | Rural | -0.748806 | -78.614389 3025
BATALLA DE PANUPALI VICENTEBORJA GORILLO | Rural | -0.77975 | -78.637944 2975
BEATRIZ CAMPANA FABIOLA CORNELIA NARANJO
e o e Rural | -0.775417 | -78.637222 2999
DOMINGO FAUSTINO MOLINA QUINTANILLA MARCO
A BMIENTO NIONIO Rural | -0.765833 | -78.631417 3010
ECUADOR ZAMBRANO VILLAVICENCIO | Rural | -0.797583 | -78.633139 2958
GUSTAVO ITURRALDE CUEVA GUSTAVO Rural | -0.759028 | -78.628389 3024
CAJILEMA SALGUERO
JUAN MANUEL LASSO e AR Rural | -0.756722 | -78.617556 3015
MARCO AUREL [0 SUBIA
RN CHANATASIG SIXTO Rural | -0.779472 | -78.637778 3975
MONICA NARANJO DE PUENTE TAPIA MARIA
hiyie oNeLB o Rural | -0.754944 | -78.610333 3007
MONSENOR LEONIDAS CEVALLOS ORTEGA MIRIAN
R U o Rural | -0.768528 | -78.635778 3012
SARA MARleBALjiT"-'—OS DE | GUAYAQUL FANNY MARINA | Rural | -0.747583 | -78.613306 3027
TANICUCHI LOURDES VILLAMARIN Rural | -0.751944 | -78.664944 3158
UNION NACIONAL DE CORRALES ALVAREZ MARCO
D UCADORES LSON Rural | -07935 | -78.653361 3018
ZAMORA ONA VALVERDEVICTOR Rural | -0.780556 | -78.66425 3097

HUGO




CAPITULO 4 4122
ESTUDIO DE DEMANDA
Tabla. 4.26. Instituciones de la Parroquia TOACASO.
INSTITUCION REPRESENTANTE ZONA | LATITUD | LONGITUD (QLST E%D)
13 DE JUNIO JUAN MESIAS Rural | -0.742722 | -78.683722 3256
ANTONIO FRIAS SALAZARTOAPANTAJOSE | oo | L0.77325 | -78.789667 3630
ALONSO
CAMARA DE COMERCIO ELBIA BASANTES Rural | -0.755333 | -78.759833 3471
CESAR MOYA SANCHEZ RUBEN HERRERA Rural | -0.730694 | -78.795167 3349
CRISTOBAL CEPEDA
S NANCY LEON Rural | -0.724778 -78.78 3300
DR. M'GLJS%V%AMPANA MILTON CAMALLI Rural | -0.734306 | -78.787222 3296
DR. SILVA TAPIA MARTHA VALVERDE Rural | -0.742889 | -78.712889 3322
ENRIQUE IZURIETA WILSON DEFAZ Rural | -0.761167 | -78.765111 3448
FRANCISCO HUERTA
iasiy MARIA ROMAN Rural | -0.771472 | -78.736583 3425
LINIZAS JUDITH CALVOPINA Rural | -0.709833 | -78.780722 3295
INTERCULTURAL BILINGUE
CHAQUNAN SEGUNDO SUNTADIG Rural | -0.74975 | -78.721444 3336
JOSE ANTONIO TOAPANTA JORGE TOTAISI Rural | -0.77975 | -78.770167 3533
JOSE AUREL 10 QUEVEDO ANGEL CHANGO Rural | -0.709028 | -78.764889 3405
JULIO HIDALGO NELSON CALERO Rural | -0.777667 | -78.695528 3145
LA MONICA MARIA DELIA CUYO Rural | -0.779917 | -78.750917 3378
LUIS ENRIQUE V ELASQUEZ AIDA ALVER Rural | -0.725 -78.7539 3420
LUIS FELIPE BORJA MALDORADO TRAVEZMARIA | Rural | -0.755333 | -78.687167 3190
LUISA SAYAS DE GALINDO PATRICIO CHILLA Rural | -0.745167 | -78.696444 3249
PATRONATO MUNICIPAL DE
o A SO CHANGOLUISA GUILLERMINA | Rural | -0.764167 | -78.78625 3447
SIMON RODRIGUEZ YANEZ VE'A’?\ISG%LJE MIGUEL | pural | -0.756028 | -78.686972 3184
TOACASO JORGEBOLVARRUBIO Rural | -0.755083 | -78.683167 3174

MEDINA




CAPITULO 5

5.DISENO DE LA RED

5.1. ANALISIS DE TECNOLOGIAS PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA RED.

Para comenzar el disefio de la red es necesario analizar las diferentes

alternativas tecnoldgicas, y la factibilidad de su implementacion, tanto para el

transporte como para el acceso.

A continuaciéon se hace una comparacion entre las diferentes tecnologias.

Tabla. 5.1. Tecnologias de Transporte y Acceso.

Tecnologiade transporte
Tipo Ventajas Desventajas
Disponibilidad. Capacidad de trans mision.
Par de Confiabilidad de operacion. Ancho de Banda limitado.
Cobre Reutilizacion. Distancia limitada.
Facil reparacion.
Puede cubrir grandes distancias. Atenuacion elevada.
Fiabilidad. Dificil reparacion.
Cablg Bajo costo del cable.
Coaxial
Facil Instalacion.
Disponibilidad.
Gran capacidad de trans mision Alto costo de inversion.
Bajos costos de operacion Disponibilidad limitada de
_ o Confiabilidad de operacion. dispositivos de conexion.
Fibra Optica Alta seguridad de la informacion. Su implementacion depende de
factores geograficos (trazados).
Altas dificultades en posibles
reparaciones.
Facil despliegue Capacidad intermedia de
" Bajos costos relativos trans mision.
icro Afi
Ondas Reutilizable. Afec'tz?lda por fact9rgs geograficos,
) . climaticos y magnéticos.
Supera irregularidades del
terreno.
Tecnologia de acceso
Utiliza la red telefonica e Necesita infraestructura red telefonica
existente. fija de buena calidad.
xDSL Bajos costos de instalacion. e Se debe estar cerca de la central
Acceso de alta velocidad. telefonica.
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Cable
Modem

Utiliza lared de TV.

Permite servicio de voz vy
datos.

Necesita infraestructura de cable de la
red TV.

Necesita equipo para adaptar la red.

Telefonia
Mévil
Celular

Réapida instalacion.
Comparte recursos.

Posibilidad de amplia
cobertura.

Necesita infraestructura de la red movil
(MSC, BSC).
Utiliza espectro regulado.

Servicio de datos con velocidades
reducidas y altos costos de utilizacion.

WLL

Réapida instalacion.
Comparte recursos.

Posibilidad de amplia
cobertura.

Necesita linea de vista (primera
generacion).

Utiliza espectro regulado.

Servicio de voz con mala calidad
(primera generacion).

Costo de conexién al backbone muy
variable.

WiFi

Réapida instalacion.

Buena capacidad de
trans mision de datos.
Utiliza espectro no

comercializado.
Buena oferta de equipos.

Necesita cumplir con normativa y
recibir  autorizacion para ampliar
capacidad de cobertura.

Provee basicamente servicio de datos.

WiMax

Réapida instalacion.
Utiliza espectro regulado y no
regulado.

Gran capacidad de
trans mision.

Amplia cobertura.

Capacidad de transmision sin
linea de vista.

Servicio de voz y datos.

Estandar no completamente definido.
Soluciones no compatibles.
Pocos proveedores de equipo.

VSAT

Réapida instalacion.

No necesita infraestructura
preexistente.
Buena capacidad de
trans mision.

Permite servicios de voz vy
datos.

Precio arriendo enlace satélite.
Calidad del servicio muy variable.

Para definir la tecnologia que se va a utilizar se debe tomar en cuenta la
geografia del lugar, ademas de la infraestructura vial y de telecomunicaciones
existente. Al implementar la red en una zona en su mayoria rural, cuya geografia
es bastante accidentada y no posee infraestructura desarrollada, es de dificil
acceso con par de cobre o fibra Optica, siendo las microondas la opcion mas
apropiada en estos casos, por lo tanto se opté por una red

telecomunicaciones, debido a la facilidad de despliegue que ésta proporciona y

sus bajos costos relativos.

inalambrica de
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Si bien es cierto, la gran mayoria de las redes rurales inalambricas
implementadas utilizan tecnologia WiFi, ya que trabaja en las bandas libres de
radiofrecuencia de 2.4GHz y 5GHz, WiMax es otra opcion que desde el punto de
vista técnico presenta ciertas ventajas sobre WiFi, al tener un mayor alcance,
asegurar calidad de servicio Qo0S, entre otras, sin embargo el costo de los equipos

es elevado.

Por esta razon se ha considerado la implementacién con tecnologias no
estandar, especfficas de fabricantes en particular, conocidas como tecnologias
propietarias, las cuales se podrian definir como Pre-WiMax o soluciones hibridas
que ofrecen extensiones de la tecnologia WiFi adaptadas para transmitir a
grandes distancias y que puedan operar en las bandas libres. Estas tecnologias
permiten tener alcances mayores a no muy altos costos, en este caso, al ser una

red extensa se convierten en una potencial opcion.

5.2. TOPOLOGIA DE LA RED.

La red inalambrica se divide en dos partes, la red de transporte y la red de
acceso. La red de transporte se encentra formada por la interconexion de radio
bases estratégicamente ubicadas, mediante enlaces punto a punto, mientras que
la red de acceso la conforman cada uno de los terminales ubicados en las
instituciones educativas y las radio bases a las que estos se conectan. Por lo
tanto la topologia de la red es una combinacion de redes en estrella tanto para la

red de transporte, como para le red de acceso.

La interconexién de la red hacia el internet es a través de un enlace
dedicado que llegara a la Institucion educativa Vicente Ledn, en la ciudad de
Latacunga, que debido a su ubicacion e infraestructura es el punto mas propicio,
desde donde se distribuira el servicio a diferentes centros educativos y nodos que
conforman la red; por lo tanto esta institucién sera el centro de la red, donde se
instalaran todos los equipos para su administracién y monitoreo, ademas de los
servidores que permitan levantar el portal educativo y garantizar la seguridad de

la misma.
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A continuaciéon se muestra la topologia de la red inaldmbrica:
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Figura. 5.1. Topologia de la Red.
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Tabla. 5.2. Miembros de la Red.

SIMON BOLIVAR

MACAS

VICENTE ANDA AGUIRRE

ATAMACIO VITERI CAROLIS

NUMA POMPILLO LLONA

ESCUELA QUITO

RAYMUNDO TORRES

RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ

RAMON BARBA NARANJO

MANUEL MATHEU

SANJOSE

AGLOMERADOS COTOPAXI

VICTORIA VASCONEZ CUVI

COLEGIO TECNICO PASTOCALLE

PRIMERO DE ABRIL

CENTRO ARTESANAL FISCAL PASTOCALLE

LUZ DE AMERICA

GUSTAVO ITURRALDE

ISIDRO AYORA

JOSEALBERTO GALLO JACOME

VICENTE PIEDRAHITA

GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ

DR. JOSE MARIA VELASCO IBARRA

ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA

GOBERNACION DE COTOPAXI

AMBATO

CESARVIERA

SARA MARIA BUSTILLOS DEATIAJA

LUIS FERNANDO RUIZ

ESCUELA CENTRO AGRICOLA LATACUNGA

MANUELA TURRALDE

MONICA NARANJO DE TERAN

GENERAL QUISQUIS

JUAN MANUEL LASSO

MARIA MONTESSORI

ESCUELA BABAHOYO

ELVIRA ORTEGA

TANICUCHI

CABO PRIMERO GONZALO MONTES DE OCA

13 DEJUNIO

ESCUELA ATAHUALPA

JOSE AURELIO QUEVEDO

ESCUELA ANA PAEZ

LUIS ENRIQUE V ELASQUEZ

LIC. JAIME ANDRADE FABARA

PATRONATO MUNICIPAL DE AMPARO SOCIAL

LUIS FERNANDO RUIZ (Radio Base)

ANTONIO FRIAS

JORGE ICAZA

ILINIZAS

MACHALA

CESAR MOYA SANCHEZ

DR. PLIMIO FABARA ZURITA

CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA

CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ

TOACASO

DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ

SIMON RODRIGUEZ

LOJA

LUIS FELIPE BORJA

MELCHOR DEBENAVIDES

JULIO HIDALGO

JUAN ABEL ECHEVERRIA

ECUADOR

ESTRELLA DE LA MANANA

BATALLA DE PANUPALI

14 DEJULIO

MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ

LUIS FERNANDO VIVERO

BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ

CLUB FEMENINO COTOPAXI

DR. SILVA TAPIA

11 DENOVIEMBRE

LUISA SAYAS DE GALINDO

COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DR. TRAJANO

NARANJO ITURRALDE

INTERCULTURAL BILINGUE CHAQUINAN

CLUB ROTARIO

CAMARA DE COMERCIO

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

FRANCISCO HUERTA RENDON
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MANUELITA SAENZ

LA MONICA

ARTESANOS DE LEON

ENRIQUE IZURIETA

BALTAZARA TERAN

JOSE ANTONIO TOAPANTA

CARLOS EGAS MANRIQUE

LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARIN

HERMANO MIGUEL

RAFAEL MESIAS TERAN

DR. LUIS FELIPE CHAVEZ

LICENCIANDO JORGE CAMACHO ZUNIGA CARRILLO

EUDIFILO ALVAREZ

CANADA

VENEZUELA

ALBERTO VAREA QUEVEDO

TEODORO MALDONADO

JOAQUIN ANDA VITERI

CALIXTO PINO

GENERAL MALDONADO

FELIX VALENCIA

PRIMERO DE MAYO

ESCUELA JUAN LEON MERA

GALO PLAZA LASSO

12 DEFEBRERO

JOAQUIN PEREZ DE ANDA

MIS PEQUENOS ANGELITOS

JOSE SEGUNDO ZUNIGA

MULALO

MANUEL SALCEDO

JUAN PIO MONTUFAR JUAN DE DIOS MORALES

CASPICARA

ESCUELA CLUB DELEONES DE VIRGINIA

ALFREDO BAQUERIZO MORENO

SIERRA FLOR

14 DEABRIL

REMIGIO Y ROMERO CORDERO

GENERAL VICTOR PROANO

RAFAEL MARIA VASQUEZ

ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL

ABDON CALDERON

MANUEL DE JESUS CALLE

MANUEL GONZALO ALBAN RUMAZO

PORTOVIEJIO

DR NICOLAS AUGUSTO MALDONADO TOLEDO

CARLOS MARIA VILLACIS

SIMON RODRIGUEZ

JOSE CRUZ CHANGOLUISA

RENATO DESCARTES ANDREA CHOLOQUINGA
RAYITOS DE LUZ CESAR SANDOVALVITERI
RAMON PAEZ 5 DEOCTUBRE

ESCUELA HNS. PAZMINO

JORGE GALLEGOS CRUZ

ESCUELA BUENA AVENTURA AGUILAR

CASIQUITUCUMANGA

ESCUELA SANTA MARIANA DEJESUS 7 REINO DE QUITO
COLEGIO NACIONAL SAN JOSE SIN NOMBRE
EUGENIO ESPEJO 10 DEAGOSTO AZOGUEZ VICENTELEON

RIOBAMBA

EMILIO UZCATEGUI GARCIA

FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ

ARCHIPIELAGO DE COLON

ZAMORA

MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ

UNION NACIONAL DE EDUCADORES

JUAN ABEL ECHEVERRIA

5 DEJUNIO

ESCUELA FISCAL MIXTA PANTALEON ESTUPINAN

MONSENOR LEONIDAS PROANO TANICUCHI

~N oo o~ WN P

GARCIA MORENO

JUAN BAUTISTA SARRADE

F

COLEGIO POALO

ALEJANDRO BENJAMIN CORONEL TERAN

JOSEVASCONCELOS

JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA

CARLOS MONFUFAR

DR. MIGUEL CAMPANA SILVA

MARIA MALDONADO ENRIQUEZ




CAPITULO 5
DISENO DELA RED

5-129

5.3. DISENO DE LA RED DE TRASPORTE.

La red de transporte se forma por la interconexién de radio bases ubicadas

en el cantbn de manera que se tenga una cobertura total de las instituciones

educativas beneficiarias.

Algunas de las radio bases, se encuentran localizadas en las instituciones

educativas debido a que brindan las condiciones geograficas necesarias para

proporcionar una amplia cobertura.

Sin embargo, son necesarios tres puntos estratégicos adicionales, la primera
radio base se encuentra en la Repetidora de Guango, perteneciente a la CNT,
donde ya existe infraestructura de telecomunicaciones, las otras dos radio bases,

gue para efectos de disefio se las denomind Auxiliar y Auxiliarl, estaran situadas

en cerros del canton.

Tabla. 5.3. Radio bases de la red de transporte.

RADIO BASE LOCALIZACION LATITUD LONGITUD
13 DE JUNIO Institucion Educativa -0.742722222 | -78.683722222
AUXILIAR Cerro -0.730555556 | -78.769166667
AUXILIAR 1 Cerro -0.889722222 | -78.733888889
CAMARA DE COMERCIO Institucién Educativa -0.755333333 | -78.759833333
CARLOS MARIA VILLACIS Institucién Educativa -0.853611111 | -78.526194444
CESAR MOYASANCHEZ Institucion Educativa -0.730694444 | -78.795166667
DOMg\AgS"EﬁL_Jr%TINO Institucién Educativa -0.765833333 | -78.631416667
GENERAL QUISQUIS Institucién Educativa -0.997666667 | -78.610722222
LUIS FERNANDO RUIZ Institucion Educativa -0.909361110 | -78.672361100
LUZ DE AMERICA Institucién Educativa -0.938111000 | -78.608400000
“f,g't'?gt'ﬁ?JSSggf? Institucién Educativa -0.952638889 | -78.544111111
REPETIDORA GUANGO Cerro -0.895555556 | -78.501111111
UNIDAD EDUCATIVAPATRIA Institucion Educativa -0.848444444 | -78.619027778
VICENTE LEON Institucion Educativa -0.934555556 | -78.616555556

A continuacion el esquema de la red de transporte disefiada, en base a

consideraciones como: distancia entre radio bases, ubicacion geogréfica y linea

de vista.
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Figura. 5.2. Red de Transporte.
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5.4.

La red de

terminales ubicados en cada una de las instituciones, mediante enlaces punto

multipunto. Cada

sectores 1 y el maximo 6, dependiendo de la densidad y ubicacion de

DISENO DE LA RED DE ACCESO.

acceso esta formada por la interconexion de radio bases y

radio base se divide en sectores, siendo el minimo nUmero de

instituciones educativas alrededor de la radio base, de la siguiente manera:

o

CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ

O

DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ

14 DE JULIO

O

LIC. JAIME ANDRADE FABARA

&

JORGE ICAZA

[] sector1
[] sector2
[ ]sectors
[[] sectora
[ sectors
. Sector 6

MELCHOR DE BENAVIDES

LOJA

¢ i

ESCUELA ATAHUALPA

b G

SIMON BOLIVAR RAYMUNDO TORRES

NUMA POMPILLO LLONA

&

RAMON BARBA NARANJO

MACHALA

ESTRELLA DE LA MANANA

o

VICENTE ANDA AGUIRRE

O

SAN JOSE
JUAN ABEL ECHEVERRIA
DR. PLIMIO FABARA ZURITA
ESCUELA ANA PAEZ j
< < VICTORIA VASCONEZ CUVI LUZ DE AMERICA
LUIS FERNANDO RUIZ |SIDRO AYORA

PRIMERO DE ABRIL

VICENTE LEON

G

MARIA MONTESSORI

&

CABO PRIMERO GONZALO MONTES DE OCA

GOBERNACION DE COTOPAXI
MANUELA ITURRALDE

ELVIRA ORTEGA

DR. JOSE MARIA VELASCO IBARRA

&

VICENTE PIEDRAHITA

CESAR VIERA

LUIS FERNANDO RUIZ i E

GENERAL QUISQUIS / REINALDO HIDALGO

Figura. 5.3. Sectorizacién - Vicente Ledn.

LUIS FERNANDO VIVERO j

[] sector1
D Sector 2
[ ]sectors
D Sector 4
D Sector 5
. Sector 6

CLUB FEMENINO COTOPAXI / ESCUELA TULCAN

&

COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DR. TRAJANO NARANJO ITURRALDE

O

11 DE NOVIEMBRE

CLUB ROTARIO

&

LUZ DE AMERICA REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

&

MANUELITA SAENZ / FRANCISCO CALDERON

Figura. 5.4. Sectorizacion - Luz de América.
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ARTESANOS DE LEON

© O

CARLOS EGAS MANR
HERMANO MIGUEL

D Sector 1
D Sector 2
[ ] sectors
D Sector 4
D Sector 5
[ secors

VENEZUELA

GENERAL QUISQUIS

BALTAZARA TERAN

TEODORO MALDONADO

)

IQUE DR. LUIS FELIPE CHAVEZ

EUDIFILO ALVAREZ

Figura. 5.5. Sectorizacion - General Quisquis.

D Sector 1
D Sector 2

FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ

RIOBAMBA
EUGENIO ESPEJO 10 DE AGOSTO D Sector 3
ZAMORA
D Sector 4
D Sector 5
UNION NACIONAL DE EDUCADORES
5 DE JUNIO

. Sector 6

ESCUELA BUENA AVENTURA AGUILAR ®

MONSENOR LEONIDAS PROANO TANICUCHI
ESCUELA SANTA MARIANA DE JESUS j

ESCUELA HNS. PAZMIRO

)

FELIX VALENCIA

&

MANUEL GONZALO ALBAN RUMAZO

COLEGIO NACIONAL SAN JOSE

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA

O

RAYITOS DE LUZ

O

RAMON PAEZ / PEDRO PAEZ

SIMON RODRIGUEZ

&

RENATO DESCARTES

RAFAEL MARIA VA

12 DE FEBRERO

JUAN PIO MONTUFAR JUAN DE DIOS MORALES

)

SIERRA FLOR

MIS PEQUENOS ANGELITOS

(&
&

ESCUELA CLUB DE LEONES DE VIRGINIA

SN

CALIXTO PINO
ESCUELA JUAN LEON MERA

O

REMIGIO Y ROMERO CORDERO

&

DR NICOLAS AUGUSTO MALDONADO TOLEDO

&

ABDON CALDERON

SQUEZ

Figura. 5.6. Sectorizacion - Unidad Educativa

Patria.

RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ

TANICUCHI

ESCUELA BABAHOYO < <

MACAS
13 DE JUNIO

DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO ~ CENTRO ARTESANA

ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA AMBATO
MONICA NARANJO DE TERAN

ESCUELA CENTRO AGRICOLA LATACUNGA

[] sector1
[] sector2
[ ]sector3
[[] sectora
[ sectors
. Sector 6

&

GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ

MANUEL MATHEU

SARA MARIA BUSTILLOS DE ATIAJA

&

ESCUELA QUITO

&

COLEGIO TECNICO PASTOCALLE

O

ATAMACIO VITERI CAROLIS

AGLOMERADOS COTOPAXI

&

GUSTAVO ITURRALDE

&

JOSE ALBERTO GALLO JACOME

L FISCAL PASTOCALLE

JUAN MANUEL LASSO

Figura. 5.7. Sectorizacion - Domingo Faustino Sarmiento.
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JOSE AURELIO QUEVEDO

> LUIS ENRIQUE VELASQUEZ

PATRONATO MUNICIPAL DE AMPARO SOCIAL

CESAR MOYA SANCHEZ

&

ILINIZAS

CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA

D Sector 1
D Sector 2
[ ] sectors
D Sector 4
D Sector 5 AUXILIAR

. Sector 6 ®

ANTONIO FRIAS

Figura. 5.8. Sectorizacion - Auxiliar.

D Sector 1 @ ® ®
D Sector 2
LUISA SAYAS DE GALIND,
TOACASO SIMON RODRIGUEZ

D Sector 3 @
D Sector 4

DR. SILVA TAPIA
D Sector 5 ®

LUIS FELIPE BORJA JULIO HIDALGO

. Sector 6

j LUISA SAYAS DE GALINDO ® j

ECUADOR

INTERCULTURAL BILINGUE CHAQUINAN BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ
13 DE JUNIO
CAMARA DE COMERCIO ® ©

BATALLA DE PANUPALI

MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ

Figura. 5.9. Sectorizacion - 13 de Junio.

® CAMARA DE COMERCIO G’

FRANCISCO HUERTA RENDON
LA
MONICA
® ENRIQUE IZURIETA

JOSE ANTONIO TOAPANTA

Figura. 5.10. Sectorizacion — CaAmara de Comercio.
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PORTOVIEJO .
LICENCIANDO JORGE CAMACHO ZUNIGA CARRILLO
CARLOS MARIA VILLACIS / GENERAL CARLOMAGNO ANDRADE PAREDES ®
LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARIN
® ® RAFAEL MESIAS TERAN ®
GENERAL MALDONADO PRIMERO DE MAYO CANADA
JOAQUIN PEREZ DE ANDA j
< ALBERTO VAREA QUEVEDO
JOAQUIN ANDA VITERI
® MANUEL SALCEDO
GALO PLAZA LASSO ®
JOSE SEGUNDO ZUNIGA
REPETIDORA GUANGO D Sector 1
14 DE ABRIL D Sector 2
® D Sector 3
CASPICARA
D Sector 4
ALFREDO BAQUERIZO MORENO
Sector 5
GENERAL VICTOR PROANO . Sector 6
ALEJANDO EMILIO SANDOVAL
MANUEL DE JESUS CALLE
Figura. 5.11. Sectorizacién - Repetidora de Guango.
JOSE CRUZ CHANGOLUISA / TORIBIO CHOLOQUINGA
D Sector 1 @
D Sector 2 ANDREA CHOLOQUINGA
D Sector 3
5 DE OCTUBRE

AUXILIAR 1

o

JORGE GALLEGOS CRUZ

&

CASIQUI TUCUMANGA

CESAR SANDOVAL VITERI

REINO DE QUITO

SIN NOMBRE

Figura

. 5.12. Sectorizacién - Auxiliar 1.

O

ESCUELA FISCAL MIXTA PANTALEON ESTUPINAN

&

GARCIA MORENO

&

CARLOS MONFUFAR

)

JOSE VASCONCELOS

)

COLEGIO POALO

O

MARIA MALDONADO ENRIQUEZ

[] sector1
[] sector2
[ ]sectors
[[] sectora
[] sectors
. Sector 6

AZOGUEZ VICENTE LEON
>RCHPELAGO DE COLON

JUAN ABEL ECHEVERRIA

&

EMILIO UZCATEGUI GARCIA

O

MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ

LUIS FERNANDO RUIZ

Figura. 5.13

. Sectorizacion - Luis Fernando Ruiz.
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JAUN BAUTISTA SERRADE

O

. Sector 6 MONSENOR LORENZO VOLTOLINI URUGUAY ALEJANDRO BENJAMIN CORONEL TERAN

Figura. 5.14. Sectorizacién - Monsefior Lorenzo Voltolini Uruguay.

Ca

JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA

CARLOS MARIA VILLACIS

Figura. 5.15. Sectorizacion - Carlos Maria Villacis.

&

DR. MIGUEL CAMPANA SILVA

CESAR MOYA SANCHEZ

Figura. 5.16. Sectorizacién - César Moya Sanchez.

A continuacion se detalla para cada sector, la altura, azimuth y ancho del

I6bulo de las antenas a configurar para las diferentes radio bases:
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Tabla. 5.4. Pardmetros Radio Bases.
RADIO BASE SECTOR | AZIMUTH (°)| BEAMWIDTH (°) | ALTURA (m)
Sector 1 30 60 15
Sector 2 90 60 15
Sector 3 150 60 15
VICENTE LEON
Sector 4 210 60 15
Sector 5 270 60 15
Sector 6 330 60 15
LUZ DE AMERICA Sector 1 55 90 12
GENERAL QUISQUIS Sector 1 80 60 12
Sector 1 40 60 12
Sector 2 120 90 12
UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
Sector 3 195 60 12
Sector 4 325 90 12
Sector 1 10 60 15
DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO Sector 2 70 60 15
Sector 3 310 60 15
Sector 1 40 60 36
AUXILIAR Sector 2 220 60 36
Sector 3 305 90 36
Sector 1 190 60 30
13 DEJUNIO
Sector 2 250 60 30
CAMARA DE COMERCIO Sector 1 180 120 36
Sector 1 210 60 36
REPETIDORA GUANGO Sector 2 270 60 36
Sector 3 330 60 36
AUXILIAR 1 Sector 1 70 120 36
Sector 1 140 120 15
LUIS FERNANDO RUIZ
Sector 2 175 60 15
MONSENOR LORENZO VOLTOLINI URUGUAY Sector 1 65 60 36
CARLOS MARIA VILLACIS Sector 1 90 60 12
CESAR MOYA SANCHEZ Sector 1 110 60 5

La institucion educativa Leopoldo Rivas Bravo, se considera un caso

especial al encontrarse fuera de la cobertura de todas las radio bases debido a la

gran distancia con el resto de instituciones y a su ubicacion geogréfica que no

permite tener linea de vista alguna con ninguno de los miembros de la red, por lo

tanto se propone realizar un enlace satelital que permita a dicha institucion tener

acceso a internet, lo cual la discriminaria del acceso al Portal Educativo, ya que
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éste es de uso exclusivo de los usuarios de la red social, por lo tanto se la excluye

del presente disefio.

Para brindar acceso de Internet a esta Institucion, es necesario realizar un
estudio de las facilidades tecnoldgicas del sector. Se pueden considerar varias
tecnologias como ADSL, Cable Modem, o en el peor de los casos un enlace
satelital. Para éste Ultimo es necesario tomar en cuenta los costos elevados que
implicaria (el costo de 1 Mbps es aproximadamente $3000 por mes, este precio
varia segun la empresa proveedora) y analizar si se justifica o no su

implementacion.

5.5. ESTUDIO DE TRAFICO Y DIMENSIONAMIENTO DE ENLACES.

El dimensionamiento de los enlaces, se realiza en base al numero de
computadores por institucion calculado anteriormente y tomando en cuenta que el
requerimiento minimo de velocidad por cada una (4 computadores) sea de 256
Kbps, de la siguiente manera:

Tabla. 5.5. Dimensionamiento de la Red de Acceso.

] o

L (%]

@ 3
] S %
<y
PARROQUIA INSTITUCION g 3 'g_
g ==

e ke

O 2
11 DENOVIEMBRE (ILLINCHISI) ARCHIPIELAGO DE COLON 4 256
11 DENOVIEMBRE (ILLINCHISI) AZOGUEZ VICENTELEON 2 256
11 DENOVIEMBRE (ILLINCHISI) LUIS FERNANDO RUIZ 5 256
ALAQUES (ALAQUEZ) ABDON CALDERON 20 1280
ALAQUES (ALAQUEZ) ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL 1 256

CARLOS MARIA VILLACIS /| GENERAL CARLOMAGNO

ALAQUES (ALAQUEZ) ANDRADE PAREDES 2 256
ALAQUES (ALAQUEZ) DR NICOLAS AUGUSTO MALDONADO TOLEDO 8 512
ALAQUES (ALAQUEZ) GENERAL VICTOR PROANO 2 256
ALAQUES (ALAQUEZ) JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA 3 256
ALAQUES (ALAQUEZ) MANUEL GONZALO ALBAN RUMAZO 6 512
ALAQUES (ALAQUEZ) PORTOVIEIO 1 256
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ALAQUES (ALAQUEZ) RAFAEL MARIA VASQUEZ 1 256
ALAQUES (ALAQUEZ) RAYITOS DE LUZ 1 256
ALAQUES (ALAQUEZ) REMIGIO Y ROMERO CORDERO 2 256
ALAQUES (ALAQUEZ) RENATO DESCARTES 1 256
ALAQUES (ALAQUEZ) SIMON RODRIGUEZ 18 1280
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) ARTESANOS DE LEON 2 256
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) BALTAZARA TERAN 4 256
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) CANADA 512
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) CARLOS EGAS MANRIQUE 3 256
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) DR. LUIS FELIPECHAVEZ 19 1280
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) EUDIFILO ALVAREZ 8 512
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) HERMANO MIGUEL 1 256
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) TEODORO MALDONADO 3 256
BELISARIO QUEV EDO (GUANAILIN) VENEZUELA 2 256
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) CABO PRIMERO GONZALO MONTES DE OCA 2 256
ELOY ALFARO (SANFELIPE) CLUB ROTARIO 34 2304
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) DR. PLIMIO FABARA ZURITA 9 512
ELOY ALFARO (SANFELIPE) EMILIO UZCATEGUI GARCIA 5 256
ELOY ALFARO (SANFELIPE) ESCUELA ANA PAEZ 31 2048
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) ESCUELA ATAHUALPA 2 256
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) GENERAL QUISQUIS/REINALDO HIDALGO 6 512
ELOY ALFARO (SANFELIPE) JORGE ICAZA 20 1280
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) JUAN ABEL ECHEVERRIA 25 1536
ELOY ALFARO (SANFELIPE) LIC. JAIME ANDRADE FABARA 25 1536
ELOY ALFARO (SANFELIPE) LOJA 8 512
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MACHALA 4 256
ELOY ALFARO (SANFELIPE) MANUEL SALCEDO 27 1792
ELOY ALFARO (SANFELIPE) MANUELA TURRALDE 9 512
ELOY ALFARO (SANFELIPE) MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ 3 256
ELOY ALFARO (SAN FELIPE) MELCHOR DEBENAVIDES 4 256
ELOY ALFARO (SANFELIPE) RAMON PAEZ / PEDRO PAEZ 18 1280
ELOY ALFARO (SANFELIPE) RAYMUNDO TORRES 8 512
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) COLEGIO NACIONAL SAN JOSE 14 1024
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) ESCUELA BUENA AVENTURA AGUILAR 2 256
GUAITACAMA (GUAYTACAMA) ESCUELA HNS. PAZMINO 8 512
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) ESCUELA SANTA MARIANA DEJESUS 15 1024
GUAITACAMA (GUAYTACAMA) EUGENIO ESPEJO 10 DEAGOSTO 22 1536
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) RIOBAMBA 7 512
GUAITACAMA (GUAY TACAMA) UNIDAD EDUCATIVA PATRIA 31 2048
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) 11 DENOVIEMBRE 36 2304
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) ALEJANDRO BENJAMIN CORONEL TERAN 5 256
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) DR. JOSE MARIA VELASCO IBARRA 36 2304
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) GOBERNACION DE COTOPAXI 14 1024
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IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) | LICENCIANDO JORGE CAMACHO ZURIIGA CARRILLO | 3 256
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LUIS FERNANDO RUIZ 38 2560
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) LUZ DE AMERICA 4 256
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) MANUEL ITA SAENZ/FRANCISCO CALDERON 6 512
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) MONSENOR LORENZO VOLTOLINI URUGUAY 3 256
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) RAMON BARBA NARANIO 71 4608
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY 1 256
IGNACIO FLORES (PARQUE FLORES) SAN JOSE 2 256
JOSEGUANGO BAJO CALIXTO PINO 6 512
JOSEGUANGO BAJO FEL X VALENCIA 9 512
JOSEGUANGO BAJO FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ 2 256
JOSEGUANGO BAJO MANUEL DE JESUS CALLE 5 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) 14 DE ABRIL 4 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) ALBERTO VAREA QUEVEDO 2 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) ALFREDO BAQUERIZO MORENO 8 512
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CASPICARA 1 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) CESAR VIERA 10 768
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) |  CLUB FEMENINO COTOPAX ESCUELA TULCAN 11 768
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) oL G T T R DR TRAJARO 32 2048
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) GALO PLAZA LASSO 6 512
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) GENERAL MALDONADO 1 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOAQUIN ANDA VITERI 3 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOAQUIN PEREZ DE ANDA 4 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JOSE SEGUNDO ZURIGA 3 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) JUAN BAUTISTA SARRADE 3 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARIN 4 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) LUIS FERNANDO VIVERO 22 1536
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) PRIMERO DE MAYO 4 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) RAFAEL MESIAS TERAN 2 256
JUAN MONTALVO (SAN SEBASTIAN) VICENTE PIEDRAHITA 2 256
LA MATRIZ CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ 24 1536
LA MATRIZ DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ 21 1280
LA MATRIZ ELVIRA ORTEGA 45 2816
LA MATRIZ ISIDRO AY ORA 38 2560
LA MATRIZ MARIA MONTESSORI 13 768
LA MATRIZ PRIMERO DE ABRIL 44 2816
LA MATRIZ SIMON BOLIVAR 37 2304
LA MATRIZ VICENTE ANDA AGUIRRE 9 512
LA MATRIZ VICENTE LEON 58 3840
LA MATRIZ VICTORIA VASCONEZ CUV | 80 5120
MULALO 12 DE FEBRERO 6 512
MULALO ESCUELA CENTRO AGRICOLA LATACUNGA 1 256
MULALO ESCUELA CLUB DE LEONES DE VIRGINIA 3 256
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MULALO ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA 5 256
MULALO ESCUELA JUAN LEON MERA 11 768
MULALO GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ 7 512
MULALO JOSEALBERTO GALLO JACOME 1 256
MULALO JUAN PIO MONTUFAR JUAN DE DIOS MORALES 24 1536
MULALO MIS PEQUENOS ANGELITOS 4 256
MULALO MULALO 10 768
MULALO SIERRA FLOR 5 256
POALO 5 DEOCTUBRE 6 512
POALO ANDREA CHOLOQUINGA 6 512
POALO CARLOS MONFUFAR 6 512
POALO CASIQUITUCUMANGA 2 256
POALO CESAR SANDOVAL VITERI 6 512
POALO COLEGIO POALO 4 256
POALO ESCUELA FISCAL MIXTA PANTALEON ESTUPINAN 1 256
POALO GARCIA MORENO 8 512
POALO JORGE GALLEGOS CRUZ 1 256
POALO JOSE CRUZC ggﬁgggll_#c!iA / TORIBIO 1 256
POALO JOSE VASCONCELOS 5 256
POALO MARIA MALDONADO ENRIQUEZ 5 256
POALO REINO DE QUITO 4 256
POALO SIN NOMBRE 3 256
SAN BUENAVENTURA 14 DEJULIO 15 1024
SAN BUENAVENTURA ESTRELLA DE LA MANANA 3 256
SAN BUENAVENTURA JUAN ABEL ECHEVERRIA 10 768
SAN BUENAVENTURA NUMA POMPILLO LLONA 9 512
SAN JUAN DE PASTOCALLE AGLOMERADOS COTOPAXI 4 256
SAN JUAN DE PASTOCALLE ATAMACIO VITERI CAROLIS 14 1024
SAN JUAN DE PASTOCALLE CENTRO ARTESANAL FISCAL PASTOCALLE 3 256
SAN JUAN DE PASTOCALLE COLEGIO TECNICO PASTOCALLE 10 768
SAN JUAN DE PASTOCALLE ESCUELA BABAHOYO 5 256
SANJUAN DE PASTOCALLE ESCUELA QUITO 8 512
SAN JUAN DE PASTOCALLE MACAS 7 512
SAN JUAN DE PASTOCALLE MANUEL MATHEU 30 2048
SAN JUAN DE PASTOCALLE RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ 11 768
TANICUCHI 5 DEJUNIO 2 256
TANICUCHI AMBATO 10 768
TANICUCHI BATALLA DE PANUPALI 36 2304
TANICUCHI BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ 4 256
TANICUCHI DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO 6 512
TANICUCHI ECUADOR 10 768
TANICUCHI GUSTAVO ITURRALDE 5 256
TANICUCHI JUAN MANUEL LASSO 22 1536
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TANICUCHI MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ 21 1280
TANICUCHI MONICA NARANJO DE TERAN 3 256
TANICUCHI MONSENOR LEONIDAS PROANO TANICUCHI 2 256
TANICUCHI SARA MARIA BUSTILLOS DEATIAJA 17 1024
TANICUCHI TANICUCHI 3 256
TANICUCHI UNION NACIONAL DE EDUCADORES 6 512
TANICUCHI ZAMORA 5 256
TOACASO 13 DEJUNIO 1 256
TOACASO ANTONIO FRIAS 3 256
TOACASO CAMARA DE COMERCIO 5 256
TOACASO CESAR MOYA SANCHEZ 1 256
TOACASO CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA 1 256
TOACASO DR. MIGUEL CAMPANA SILVA 1 256
TOACASO DR. SILVA TAPA 4 256
TOACASO ENRIQUE IZURIETA 8 512
TOACASO FRANCISCO HUERTA RENDON 6 512
TOACASO ILINIZAS 1 256
TOACASO INTERCULTURAL BILINGUE CHAQUINAN 26 1792
TOACASO JOSE ANTONIO TOAPANTA 1 256
TOACASO JOSE AURELIO QUEVEDO 1 256
TOACASO JULIO HIDALGO 2 256
TOACASO LA MONICA 2 256
TOACASO LUIS ENRIQUEV ELASQUEZ 1 256
TOACASO LUIS FELIPE BORJA 22 1536
TOACASO LUISA SAYAS DE GALINDO 6 512
TOACASO PATRONATO MUNICIPAL DEAMPARO SOCIAL 2 256
TOACASO SIMON RODRIGUEZ 24 1536
TOACASO TOACASO 22 1536
TOTAL: | 123904

En base al dimensionamiento anterior, a continuacion se detalla la capacidad
de cada enlace de la red de transporte:

Tabla. 5.6. Dimensionamiento de los enlaces de la Red de Transporte.

Ao
PMP Aucxiliar - Cesar Moya Sanchez 512
PtP Domingo Faustino Sarmiento - Auxiliar 2048
PMP 13 de Junio - Camara de Comercio 1792
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PMP Domingo Faustino Sarmiento- 13 de Junio 14080
PP Unidad Ed ucatwaszilr::zntcl?ommgo Faustino 28416
PP Unidad Ed ucas\éﬁji?"zrﬁrhgﬂuc;r;senor Lorenzo 768
PtP Unidad Educativa Patria - Auxiliarl 2816
PMP Repetidora de Guango - Carlos Maria Villacis 512
PtP Unidad Educativa Patria - Repetidora de Guango 7680
PtP Vicente Ledn - Unidad Educativa Patria 59392
PMP Vicente Leon - General Quisquis 3840
PMP Vicente Leon - Luz de America 9984
PMP Vicente Leon - Luis Fernando Ruiz 4864
Internet-Vicente Ledn 123904

Se utilizard una comparticion de 4 a 1 en el acceso a internet brindado a las
instituciones, por lo tanto la capacidad neta a contratar sera:

CAPACIDADrytq; = 123904 Kbps — comparticion4: 1

123904 Kbps

= CAPACIDADg contratar = 4

CAPACIDAD, contratar = 30 972 Kbps

CAPACIDAD 4 coneratar = 30,25 Mbps

5.6. SIMULACION DE LA RED.

Para trabajar con MULTIlink y ESPECTRAemc es necesario crear y una

base de datos, dentro de la cual se almacenen los sitios, equipos y antenas que
se usaran durante la simulacion.

Los sitios se crean a partir de sus coordenadas, ademas se pueden incluir

datos como nombre, direccion e incluso una fotografia del mismo.



CAPITULO 5

5-143
DISENO DELA RED

Para crear los equipos es necesario establecer ciertos parametros que
regirdn su funcionamiento:

Tabla. 5.7. Configuracion de paradmetros.

PARAMETROS VALOR
Método de Duplexacién TDD
Método de Acceso TDMA

Ancho de Banda del canal 20 MHz

Potencia de Salida (maxima) |21 dBm

Frecuencia de operacién 5150 MHz - 5250 MHz

Tipos de Modulacién QPSK, QAM

Estos parametros deben ser configurados en el software de la siguiente
manera:

Device @l Device. El
General | Modulation | General | Moduaton |
Hame: Equipa PMF Fix Manufacturer: Name: Equipa PMP Rz Manutacturer
Type Type Approval ID

Remark,

Setlings ] Frequency |

FRemark

Type Type Approval D

Gettings  Frequency }

Dupleting Method: [foo =]
Access Mathod: m Lower Freg. Limit: 5150 [MHz]
Bit Rate (maimum} ]ui [Mbités] Upper Freq. Limit: ]W [MHz]
Bandwidh (nasimum),  [200 [MHz] (Channel Bw)
Dutput Power (masimurl: |21 [dBrm] Selact Freq, Plan
ATPCRange fmasmum): [0 [dB]
Noise Figure: ]07 18] Ti/RX Mask
Mean Time Between Faiure: [B000 [1]
|z | oK Cancel k| | 1wz o K Cancel

Figura. 5.17. Definicién de los parametros de los equipos.

Con respecto a las antenas, es necesario conocer el rango de frecuencias

en el que trabaja, polarizacién, ganancia, ademas del patron de radiacion.
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Antenna l

Antennanane Antena PMP Tw 60d Polarization Wertical A
Description 526010 Diameter

Manufacturer

m

=) ~[=
- =l =
p) @2
il =10 R=1

“Weight

Front To Back Riatio 2700 Width 0225 m

Frequency Rangs Start 5100 0000 M
17.000
Frequency Fangs Stap 5300.0000 MHz Gain dB

Height

Edit Azimuth Pattemn ‘

Half Pawer Beamwidth Elevation 20 deg

Halt Power Beamwidth Azimuth 0.0 deg Edit Elevation Pattern ‘

[~ Drni Flag

oK | Apply ‘ Cancel ‘ Reset | Default ‘ | | Help |

Figura. 5.18. Definicidn de los parametros de las antenas.

Para esta simulacion se utilizaron antenas directivas para el caso de los

terminales y enlaces punto a punto y sectoriales para las radio bases.

fntenna Editor X 4ntenna Editor X

Angle 00 Deg Attera o & Name: Antena PHP T B0d Angle 00 Deg Alter 00 8 Name: Artena PHF 1360
No |Angle | Attenu * No (Angle | Attenu ~
‘0 0 1
340 0
ol Ry 2 |10 00 2 |10 01
7 .'. ‘Q 3 |20 00 3 |za 07
'.. ” 4 |30 01 4 |an 16
% . SR
g |50 |50
%Y .- Ll |2
g |70 |12
230 l][,,,’l’,"’"‘“‘ i 3 a0 n3 230 3 (a0 198
',//,/‘,'i SN 03 10 [an 324
= 1 (1o |04 11 [0 [e2
260 % o 0 260
I 12 110 |05 12 [0 |43
27 e @ 13 [120 |05 20 13 [120 [1z3
nqss_-_. 14 (130 |08 14 [130 |27
e 15 (140 |07 15 [140 |28
260 \\‘\%'szr?lwﬂ’.. 100 15 |50 |08 260 6 150|156
‘\\\\Qs#b#’. 17 180 |08 17 |80 |18
250 \“"\~-§-. 110 18 (170 |10 250 18 [wo (=2
W \\‘§~Q. 19 (180 |11 13 |80 |383
210 12[. n (190 [z 9 F I R F=F B
230 "’ 130 - - < i3
“ Mo Angle  Allenue Ho Angle  Attenue
00 0 160 0
130 1@ 170 e g
HEW. 880 Dey  AntennaGar: [170 48 Otthogonal | Undo P HEwW 78 Deg  AntennaGaic [i70 | d3  Othogonal | UndolP
W FiledDiagam  "CoPal” | %Pol | CeX | LineartF | SpinelP | Owni | Delete | W FiledDiagan ool | ol | Cex | Lnearl® | SpinelP | Owni | Debe |

Frint Pattern’ 0K Cancel Frirt Patterm OK. Cancsl

Antenna Editor @ Antenna Editor, E

Angle 00 Deg Atteru 00 & Name Antena PMP T 80d Aingle 00 Deg Attera : 00 & Name: Brtena PMP T 30d
No |Angle | Atten ~ No | Angle | Attenu ~
2 |10 |og 2 |10 |10
3 |20 oo 3 |20 |37
4 |30 oo 1 |30 s
5 |10 oo 5 |10 =5
5 |50 oo 8 [50 |8
7 |eo oo 7 |60 |28
5 |70 oo 5 |70 |139
20 i) 3 |80 o1 &0 3 |an  [193
’,,//, i a0 [od 10 [so |23
280 ')’é, 1 |io (o2 260 11 [1mo  |ss
"gﬁ_ 2 |10 |0z 12 |1e  |192
2 et 13 [120 |0 270 13 120|271
[y 14 130 (o3 14 [130 |54
P 1 |10 o3 15 |120 |17
250 Py 16 150 [o¢ U 16 |150  |151
K3 17 [180 |os 17 |1BD |154
250 A 18 |170 |05 251 18 170|174
18 [180 |og 18 [180 |00
w [190 |07 @ a 180 |25 o
< > < >
No bnge  Allenue No Ande  Aterwe
1
200 m 160
190 qgg 170
HEW: 730 Dea  AntennaGain: [195 8 Othogondl | UndolP HBw: 37 Dea  AmtenaGai: [195 | dB  Othogonal | UndalP
W FledDigam  Cofa® | wPol | Cex | Lnearl® | SpineP | Own | Delete | W FldDiagiam  *CoPol* | wPal | Cex | LnewP | SpinelP | Owei | Delete |

Print Pattern Ok Cancel Print Pattem oK Cancel
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Antenna Editor \z\ Antenna Editon |X|
fngle 00 beg e [ Name Brtena PP Ty 1204 fingle 00 Deg siteru 00 & Name Artena PMP Tx 1204
3/ 0 - No |Angle | Attenu No [Angle | Attenn ~
30 2 Qﬁ Qﬁ_
e L 2 (10 |60 o o
"“ 7 o 3 20 |00 3 |20 |37
] ',' ”\\ 4 |30 a0 3 | a
[T XS 5 |10 (o1 I, 5 [0 |zs
0 177 " 6 |50 01 s 7 £ |50 15.8
s R W Pl |5
240 I "I"' i 3 |80 |03 e T "Illl' 7 3 lan 183
""’l’l/,% o|so |0 ”fl/,/'/,’ o (30 |23
é"%?‘aﬂ ] 1 [io ok 2 \“"""6% 1|00 |ies
= iz e |oe = 2 [0 |19z
e 13120 |05 270 lé:'-.gi 13 1Zo |2
= o |ize |os = |13 |Ee
= 5 |ian |0 PSS, 5 a0 |17
16 (180 |06 260 23 16 [150  [181
7 liEn |07 5 7 e |15
© (170 o7 250 B |170 |174
13 lizn |0 19 |80 |0
E ETIN G B @ 1w |[As o
] > /) y
Mo Ange  Aence Ho  Ande  Atenus
T . . .
HEW: 1255 Dey  AnlernaGai: [180 | &8 Ofhogonal | UndolP Hew. 30 Des  pnermaBan [180 o Onhooonsl | UndolP
I FiledDisgam | *CoPol* | xPol | cex | LinealP | SpinelP [ Omni | Deets | v FiledDisgam | *CoPol* || Pol || ceX || LiealP || SpinetP || Omi || Delews |

Print Pattern ak Cancel

Print Pattem 0K Cancel

Figura. 5.19. Patrones de radiacion de las antenas configuradas.

El

siguiente paso es ubicar

todos

los puntos dentro del

mapa

correspondiente y la configuracidn de los enlaces y sus parametros tal y como se

indico en el disefio y planificacion de la red.

Primeramente se estableceran los enlaces punto a punto de la red de

tfransporte:

B8 MULTILINK 4.8.12 - [Operate DB: D:}SenateltMlinkiDB_Spectra_PHP_SenatelDB_Spectra_PMP_Senatelifersan.db, Input DB: D:\Senatelslinke_... [ |[2]|
-8

EFHE Edit Database PtP PHMP Display Took Help indow

BeereQEHE L BHlad |t £LHE sEdH| a2

DOMINGO FAUSTING SARMIENTO)

| A0 EDLICATIYE PATRIA

ICENTE LEON]

Repetidora Guango

MONSENOR LORENZD YOLTOLINI URLIG

| Long: 07w/26 55 408 Lat: 00558 56 654

Value: 4013 m

Figura. 5.20. Enlaces Punto a Punto.

| Tooltips on' [ 200 % [ DTM 100m - Ecuadar+200km Y2 [ Long - Lat WG5S 84-

Se simula cada uno de éstos enlaces para determinar las alturas de las

antenas para que el funcionamiento del enlace sea optimo.
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UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <---> MONSENOR LORENZO ¥OLTOLINI URUG

Microwave VICENTE LEON <.

Link | Power Bucget | Avalabiity | (e, | Parameters | Frofile | Fef Foinis |

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA

WICENTE LEON

K-Factor

Antenna Heioht (m) 18

Site Height (m) 0

13333
768

Fiesnel Zone 1
Link Dist. (km):| 958

Clearance (%]

Free Space Loss (dB):| 119.83
FI. Rec. Level (dBm]: | 5683
Fl. Fade Margin (dB): | 3217
Elevation Angle (7 | -0.00

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
Artenna Height ) 20
Site Height (m] I
Free Space Loss (dB): | 119.72

Fl. Riec Level [dBm): | 56.72
Fl. Fads Margin (dB): | 3228

0.06

Elevation Angle [

Pint Image | Detaied Report| — Repart

Cancel

Figura. 5.21. Perfil enlace Vicente Leén — Unidad

Educativa Patria.

Microwave Link Planning UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <> Auxiliar 1

Microwave Link Planning,

Link | Power Buciget | Avalabiity | (e, | Parameters | Frofile | 7= Foinis |

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
AnternaHeight (m): [ 20
Site Height (m] I
Free Space Loss (dB): 12323
Fl. Rec. Level (dBm]: | 6023
FI. Fade Margin (dB): | 1071
Elevation Angle (): | 0,02

Fiesnel Zane 1
Link Dist [km) : [ 14.27

13333
1000

KeFactor

Clearance (%]

NSENOR LORENZO VOLTOLINI UR
Artenna Height fm) E
Site Height [m] 0
Free Space Loss (dB):| 12318

FL. Rec Level (dBm): | -60.18
Fl. Fads Margin[dB): | 1082

A

Elevation Angle [']

Piint Image | Detailed Report| — Repart

Cancel

Figura. 5.22. Perfil enlace Unidad Educativa Patria
— Monsefior Lorenzo Voltolini Uruguay.

Microwave Link Planning

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA =---> Repetidora Guango

Link | Power Budget | Avalabilty | 0 | Parameters | Profie | Fief Fois |

3800
3700
3600
3500
300
3200
2200
300
3000
2900

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
Antenna Height (m] 20

Site Height (m) 0

K-Factor

13333
1000

Fresnel Zone 1
Link Dist. (km) :| 1358

Clearance (%]

Free Space Loss (dB):] 12286
FI Rec. Level (dBm]: | 63.86
FI Fade Margin (dB): | 2314
Elevation Angle (1 | 002

1
Antenna Height (m] E3
Site Height (m) i
Free Space Loss (dB):| 12275

FL RecLevel (Bm): | 5375
Fl. Fade Wargin (dB): | 2325
Elevation Angle ']: o

Fiintimage| DetsledReport|  Report

Cancel

Figura. 5.23. Perfil enlace Unidad educativa Patria

— Auxiliar 1.

Microwaye Link Planning,

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA =---> DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO!

Link | Pawer Budget | Avalabilty | [v<i: | Parameters | Profile | Fief Fainis |

4000
3800
3600
3400
3200

3000

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA

Anterna Height (m) 2| KeFactor S Fresnel Zane 1
Site Heioht [m) 0| | Clesance (%) [ 1000 Link Dist. (ki :| 1412

Free Space Loss (dB) | 12320
Fl. Rec. Level (dBm): | 6020
Fl. Fade Margin (d8): | 28.80
Elevation Angle (| 1569

= o
Artenna Height (m] 63
Site Height () 395
Fiee Space Loss (dB]: 123.09

FL Rec Level (d&m] £0.09
Fl. Fade Margin (dB] 2891
Elevation Angle (1) 15.77

Pintimags| Detsied Report|  Repot

Cancel

Figura. 5.24. Perfil enlace Unidad Educativa Patria

— Repetidora Guango.

DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <> Auxiliar

Microwave Link Planning,

Link | Power Budget | Avalabiity | [1vc1:11 | Parameters | Profle | Fief Poinis |

3020
3000
2980
2960
2340
2920
2900
2880
2860
0

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA

Anterna Height (m) 12| | KFator 13333 Fresnel Zone 1
Site Height ] 0| | Clesrance (%) 518 Link Dist. (km):| 323

Free Space Loss (dB):| 11956
Fl. Rec. Level (dBm): | 5656
Fl. Fade Margin [48)
Elevation Angle [°

14.44
0.0

DOMINGO FAUSTIND SARMIENT!

Antenna Height (n): | 15
Site Height [m) o
Free Space Loss [dB] || 119.45
Fl Rec Level (dBm): | 5645
FL Fade Margin (dB): | 1455
Elevation Angle (*): | -0.05

Print Image|  Detailed Report] — Repart

Cancel

Link | Power Budget | Avaiebilty | cr+1) | Parameters | Profil | Fef Faris |

DOMINGD FAUSTING SARMIEN

Antenna Height () 15 | | KFactor [13333 Fresnel Zone [
Site Height ] 0| Ceasnce(z): | 1000 Link Dist. (k]| 1581

Free Space Loss [d8] | 12418
Fl Rec. Level (dBm): | 61.18
FL Fade Margin (dB): | 9.62
ElevaiionAngle ('} [ 1331

AnernaHeightim): [ 3
Site Height (] Y
Free Space Loss (dB): | 124.08
Fl Rec Level (@Bml: | -61.08
FI Fade Margin (d8): | 992
Elevation Angle (): | 1341

PrintImage| Detaled Report|  Report

Cancel

Figura. 5.26. Perfil enlace Domingo Faustino
Sarmiento - Auxiliar.

Figura. 5.25. Perfil enlace Unidad Educativa Patria
— Domingo Faustino Sarmiento.

En el siguiente cuadro se resumen los resultados obtenidos en la simulacion

de los enlaces punto a punto:
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Tabla 5-1. Resultados Simulacién Enlaces Punto a Punto.

Primera | Distancia| Potencia

SEEES PO & [P i?ggn?;la Er?lzlce Recgscién
Libre (%) (Km) (dBm)
Vicente Le6n - Unidad Educativa Patria 76.8 9.58 -56.72
Unidad Educativa Patria - Monsenor Lorenzo Voltolini Uruguay 100 14.27 -60.18
Unidad Educativa Patria - Auxiliarl 100 13.58 -59.75
Unidad Educativa Patria - Repetidora de Guango 100 14.12 -60.09
Unidad Educativa Patria - Domingo Faustino Sarmiento 91.8 9.29 -56.45
Domingo Faustino Sarmiento - Auxiliar 100 15.81 -61.08

A continuacibn se configura en cada radio base los sectores

correspondientes, y se conectan los terminales de la siguiente manera:

e Se crea la radio base seleccionando uno de los sitios previamente ingresados,

y en cada radio base se agregan los sectores en los cuales esta se divide.

Basestation @ Basestation @
Basestation Basestation

i
BS Name Vicsrle Lecn BS Stas 0
BS Mame
\
Site Name: VICENTE LEON
L Secr 0L
Longhude D736 560 Latitude 00556 04,400 o Eeors (571
VI Sector3 (1D 2]
L O Select VL Sectord 1D: 4)
VL Sectars (1D 5]
= VL Sectord (1D 6]
Add Connect Disconnect
Status u UoenseDate [ |
e S — T
Name
Duner Select Operstor Select
Population 0 Select
T — ” e ]
Remark View
Carnrrit BS ‘ Release BS ‘ I active
oK Spply ] Resel | Defaut | | | ok | apb | Concdl | Resst | Defau |

Figura. 5.27. Configuraciéon de una Radio Base.

¢ De esta manera se crea una base de datos con las radio bases y sus

respectivos sectores.
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B WULTILINK 4.8.12 - [PMPTablesPMPDE: Base Station / Sector Editor] [BEE
g x

() File Edt options PtP PHMP Calculation Yiew Windoer

EI \:IE EI:I I Alow Edit Show Sectors)

Base Station
PHP 85 1D PMP BS N] PP BS NAME PiP BS LICND__[PMP BS T _PMP BS DATET PMP B5 DATE? PHP BS DATES [PMP [~

i 0 6 Vicerte Lean 85 0 0

l 1 Luz de Amica B5 H 0

2 1 Generd Quisquis BS 0 0

5 1 L Patia 0 0

6 3 Dominga Fausting Sarmie 0 0

7 3 Buiiar BS 0 0

8 2 13 de Juniz BS 0 0

E 1 Camara de Camercio B5 0 0

10 3 Flepelidora de Guango B 0 0

11 1 Buiiar 165 0 0

12 H L Fernando Fiuiz B3 0 0

13 1 Mansenar Lorenza Vool 0 0

14 1 Carlos Maria Villcis S 0 o,

4] [ 3
S ector

Sector D Base stalion D Name of base station | No. of term | No. of mode]_Neme of sector | Tvpe of seci] s seclor act] 15 sector cor| Status of sei] Stal] =

i 0 0 Vicerts Leon B5 6 0 VL Sectort 0 0 0 0 0

1 0 Vicerte Lean B5 4 0 VL Seclo2 0 0 0 0 0

2 0 Vicerte Leon B85 7 0 VL Seclod 0 0 0 0 0

[ 0 Vicerte Leon BS 1 0 VL Sectord 1 0 0 0 0

5 0 Vicerts Leon B5 1 0 VL Seclors 5 0 0 0 0

6 0 Vicerte Leon B5 E 0 VL Seclorf 6 0 0 0 0

8 1 Luz de Amica BS 7 0 Ldé_Sectarl 0 0 0 0 0

E H General Ouisquis B5 |5 0 GO_Secorl 0 0 0 0 0

16 5 Uridad Educaliva Fatiia §3 0 UEF_Sectorl 0 0 0 0 0

18 5 Uridad Educaliva Patria §5 0 UEP_Seclor2 0 0 0 0 0

g 5 Uridad Educaliva Patia 11 0 UEP_Seclord 0 0 0 0 0

E3 5 Dominga F austing Samie]3 0 DFS_Sectar] 0 0 0 0 0

Ed 6 Dominga Fausting Samie 8 0 DFS_SecioiZ 0 0 0 0 0.

< [ 3

Figura. 5.28. Radio Basesy Sectores.

e Ahora se deben conectar los terminales a los sectores, lo cual se lo puede
hacer de forma grafica con la herramienta “enlace” o configurando cada sector

en la ventana correspondiente.

Site Antenna Equiprnent Topalogy Parameters Configuratiaon Status

BS Name Wicente Leon BS Sectar Hame WL_Sectorl

Terminals

Siman bolivar T (ID: 9]

“icente Anda Aguire T (ID: 10)
Muma Ponpillo LLona T [1D: 11]
Raymunda Tares T (ID: 12)
SanJoze T(ID: 13)

Ramon Barba Maranjo T [ID: 14]

Add Add Mult Connect Connect Multi Disconnect

ok | appy | Coneel || Resst | Defaut | | [ hen |

Figura. 5.29. Configuracion Terminales por Sector.

e En cada sector es necesario configurar la antena y el equipo, seleccionando
una de las antenas o0 equipos previamente ingresados, modificando de ser
necesario ciertos parametros, como por ejemplo la altura de la antena que

varia para cada caso.
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Sector, @ Sector. @
Ste | Anterna | Equpment | Topology | Parameters | Configuiction |  Status Sie | Antenna | Equpment | Topology | Paameters | Gonfiguation | Stahus
85 Name: Vicenle Leon BS Sector Name VL Sectorl BS Name Vicsrie Leon BS Sector Name VL Sectarl
—Anemn —Equipment
Hame Antena PMP T 60d Select Edit bzimuth Patiem Mo R, Solent
S Edit Elevation Fatiein
Manufacturer B
Comment 526010 [~ Antenna Mount above 5 m s
Freq. 1ange 51000000 MH: o 53000000 MHz
Commert
Gain 17.00 &
Height AGL 1500 o Fieq, Rlange 51500000 [MHZ] T 52500000 [MHz)
3000
Azmuth deg fsmEm TDMA Duplesing Mode: DD
Elevation 0.00 deg
Man. TX Power 2100 [dBm]
Polarizaion Vertioal -
Beamwidth for Display | 50,00 deg
oK Apply Cancel Fleset Default Heo | oK Apply Cancel Reset Defauit Help

Figura. 5.30. Configuracién Sector.

Las radio bases con enlaces punto a punto, descritas anteriormente, se

dividen en los siguientes sectores, y abarcan los terminales detallados a

continuacion.

Tabla. 5.8. Distribucion de las Radio Bases con sus Terminales por Sector (Radio Bases

PtP).
RADIO BASE SECTOR TERMINALES
SIMON BOLVAR
VICENTE ANDA AGUIRRE
VL_Sectorl NUMA POMPILLO LLONA
Azimuth:30°
Beamw idth:60° | RAYMUNDO TORRES
RAMON BARBA NARANJO
SAN JOSE
VICTORIA VASCONEZ CUV I
VL_Sector2 PRIMERO DE ABRIL
Azimuth:90°
Beamw idth:60° | LUZ DE AMERICA
ISIDRO AYORA
VICENTE LEON

VL_Sector3
Azimuth:150°
Beamw idth:60°

VICENTE PIEDRAHITA

DR. JOSE MARIA VELASCO IBARRA

GOBERNACION DE COTOPAXI

CESARVIERA

LUIS FERNANDO RUIZ

MANUELA TURRALDE

GENERAL QUISQUIS/REINALDO HIDALGO

VL_Sector4
Azimuth:210°
Beamw idth:60°

MARIA MONTESSORI

ELVIRA ORTEGA

CABO PRIMERO GONZALO MONTES DE OCA
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ESCUELA ATAHUALPA

ESCUELA ANA PAEZ

VL_Sector5 LIC. JAIME ANDRADE FABARA
Azimuth:270° -
Beamw idth:60° | LUIS FERNANDO RUIZ (Radio Base)
JORGE ICAZA
MACHALA
DR. PLIMIO FABARA ZURITA
CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ
DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ
VL_Sector6
Azimuth:330° LOJA
Beamw idth:60°
MELCHOR DE BENAVIDES
JUAN ABEL ECHEVERRIA
ESTRELLA DE LA MANANA
14 DEJULIO
CALIXTO PINO
FELIX VALENCIA
ESCUELA JUAN LEON MERA
12 DEFEBRERO
UEP_Sectorl
Azimuth:40° MIS PEQUENOS ANGELITOS
Beamw idth:60°
MULALO
JUAN PIO MONTUFAR JUAN DE DIOS MORALES
ESCUELA CLUB DELEONES DE VIRGINIA
SIERRA FLOR
REMIGIO Y ROMERO CORDERO
RAFAEL MARIA VASQUEZ
UEP_Sector2
Azimuth:120° ABDON CALDERON
Beamw idth:90°
MANUEL GONZALO ALBAN RUMAZO
DR NICOLAS AUGUSTO MALDONADO TOLEDO
UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
SIMON RODRIGUEZ
UEP_Sector3 RENATO DESCARTES
Azimuth:195°
Beamw idth:60° | RAYITOS DELUZ
RAMON PAEZ/PEDRO PAEZ
ESCUELA HNS. PAZMINO
ESCUELA BUENA AVENTURA AGUILAR
ESCUELA SANTA MARIANA DE JESUS
COLEGIO NACIONAL SAN JOSE
UEP_Sector4 EUGENIO ESPEJO 10 DEAGOSTO
Azimuth:325°
Beamw idth:90° | RIOBAMBA

FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ

ZAMORA

UNION NACIONAL DE EDUCADORES

5 DEJUNIO
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MONSENOR LEONIDAS PROANO TANICUCHI

MACAS

ATAMACIO VITERI CAROLIS

ESCUELA QUITO

RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ

DFS_Sectorl
Azimuth:10° MANUEL MATHEU
Beamw idth:60°
AGLOMERADOS COTOPAXI
COLEGIO TECNICO PASTOCALLE
CENTRO ARTESANAL FISCAL PASTOCALLE
GUSTAVO ITURRALDE
JOSE ALBERTO GALLO JACOME
DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO
GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ
ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA
DFS_Sector2 AMBATO
Azimuth:70°
Beamw idth:60° | SARA MARIA BUSTILLOS DE ATIAJA
ESCUELA CENTRO AGRICOLA LATACUNGA
MONICA NARANJO DE TERAN
JUAN MANUEL LASSO
ESCUELA BABAHOYO
DFS_Sector3
Azimuth:310° TANICUCHI
Beamw idth:60°
13 DEJUNIO
A_Sectorl JOSE AURELIO QUEVEDO
Azimuth:40°
Beamw idth:60° | LUIS ENRIQUEV ELASQUEZ
A_Sector2 PATRONATO MUNICIPAL DE AMPARO SOCIAL
Azimuth:220°
AUXILIAR Beamw idth:60° | ANTONIO FRIAS
ILINIZAS
A_Sector3
Azimuth:305° CESAR MOYA SANCHEZ
Beamw idth:90°
CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA
LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARIN
RAFAEL MESIAS TERAN
RG_Sectorl LICENCIANDO JORGE CAMACHO ZUNIGA CARRILLO
Azimuth:210°
Beamw idth:60° | CANADA
ALBERTO VAREA QUEVEDO
JOAQUIN ANDA VITERI
GENERAL MALDONADO
REPETIDORA GUANGO
PRIMERO DE MAYO
GALO PLAZA LASSO
RG_Sector2 JOAQUIN PEREZ DE ANDA
Azimuth:270° —
Beamw idth:60° | JOSE SEGUNDO ZUNIGA

MANUEL SALCEDO

CASPICARA

ALFREDO BAQUERIZO MORENO
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14 DEABRIL

GENERAL VICTOR PROANO

ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL

MANUEL DE JESUS CALLE

RG_Sector3 PORTOVIEJO

AZIMuth:330° 1 cARIOS ~ MARIA  VILLACISIGENERAL ~ CARLOMAGNO
Beamw idth: 60° | ANDRADE PAREDES

JOSE CRUZ CHANGOLUISA/TORIBIO CHOLOQUINGA

ANDREA CHOLOQUINGA

CESAR SANDOVALVITERI

A1l_Sectorl 5 DEOCTUBRE
AUXILIAR 1 Azimuth:70°

Beamw idth:120° | JORGE GALLEGOS CRUZ

CASIQUITUCUMANGA

REINO DE QUITO

SIN NOMBRE

MONSENOR LORENZO VOLTOL NI MLVU_Sectorl | JUAN BAUTISTA SARRADE

Azimuth:65°

URUGUAY Beamw idth:60° | ALEJANDRO BENJAMIN CORONEL TERAN

F\Ie Edit Database PtP PLMP Display Tools Help ‘Window -

Beer= QBB k@R rh® | f hUHE - cRFR AN2

| Long.: O78\w44 09152 Lat: 00558 34.043 Walue: 3314 m | Tooltips on | 400 % | DTk 100m - Ecuador+200km Y2 | Long - Lat /G5 84-

Figura. 5.31. Radio Base: Vicente Ledn.
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MULTILINK 4.8.12 - [Operate DB: D:\SenatelWlink\DB_Spec

' Senatel\DB_Spectra PMP_Senatelifersan.db  Input DB: D:iSenateludlinkiDB_..
Fi\e Edit Database PtP PP Display Tools Help  indow

Beer2QEIE KO BE | BB @8 a2

o

|Long.: O7EW30 28096 Lat: O055301.993  Value: 3758m

| Tooltips on [400% | DTM 100m - Ecuador+200km Y2 | Long - Lat 4GS 84-

Figura. 5.32. Radio Base: Unidad Educativa Patria.

F\Ie Edit Database PP PtMP  Display Tools Help  ‘Window

Beezoq B | [0 Tes s

MULTILINK 4.8.12 - [Operate DB: D:\SenatelWlink\DB_Spectra_PMP_Senatel\DB_Spectra, PMP_Senatel\Mfersan.db  Input DB: D:\Senatel\dlink\DB:

b § AR R AN

| Long: 07835 45.943 Lat: D0S4R 56063

Walue: 2913 m

| Taclips on | 400% | DTM 100m - Ecuador+200km 2 | Long - Lat MW/GES B4-

Figura. 5.33. Radio Base: Domingo Faustino Sarmiento.
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|Lang.: O78WwSZ 09.800 Lat: 0054247464  Value 2632m | Tookips on [ 400% | DTM 100m - Ecuadar+200km W2 | Long - Lat “wiGS 84-

Figura. 5.34. Radio Base: Auxiliar.

Fila Edit Database PP PHMP Display Tools Help ‘Window — | &

Bees=2QEE L@ NE s | f LB ~RHan|aN2

|Long.: 078w32 37.964 Lat: 0055751429  Value 332Fm | Todlips on | 400% | DTM 100m - Ecuador+200km 2 | Long - Lat “w/GS 84-

Figura. 5.35. Radio Base: Repetidora de Guango.



CAPITULO 5 5155
DISENO DE LA RED

Operate DE: D:‘Senatel\MLink\DB_Spectra PMP_Senatel\DE_Spectra, PMP_Senateldfersan.db  Input DB: D:\Senatel\MlinkiD.

Bees>QEIE MO TEwh® | § bWl ~HHR| a2

[Long.: O78w43 16052 Lat: 00554 26057 Value 3865m | Toalipzon | 400% | DTM 100m - Ecuador+200km %2 | Long- Lat WG5S 64-

Figura. 5.36. Radio Base: Auxiliar 1.

FI|E Edit Database PP PHMP  Display Tools Help MWindow

Bee2QRBE VO RRlad | M@ «HaR[aN2

| Long.: 07831 09.021 Lat: 01501 32912 Walue: 3145 m ‘ Tookips on | 400 % ‘ DTHM 100m - Ecuador+200km V2 ‘ Long -Lat WG5S B4-

Figura. 5.37. Radio Base: Monsefior Lorenzo Voltolini Uruguay.
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Por otro lado existen enlaces punto multipunto que forman parte de la red de
transporte, y que por lo tanto deben ser configurados como radio bases y

divididos en sectores, tal es el caso de:

Tabla. 5.9. Distribucién de las Radio Bases con sus Terminales por Sector (Radio Bases
PMP).

RADIO BASE SECTOR TERMINALES

LUIS FERNANDO VIVERO

CLUB FEMENINO COTOPAXVESCUELA TULCAN

11 DENOVIEMBRE
LdA_Sectorl

LUZ DE AMERICA Azimuth:55° COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DR. TRAJANO NARANJO ITURRALDE

Beamw idth:90°
CLUB ROTARIO

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

MANUELITA SAENZ/FRANCISCO CALDERON

ARTESANOS DE LEON

BALTAZARA TERAN

CARLOS EGAS MANRIQUE

GQ_Sectorl HERMANO MIGUEL

GENERAL QUISQUIS Azimuth:80°
Beamw idth:60° | DR. LUIS FELIPE CHAVEZ

EUDIFILO ALVAREZ

VENEZUELA

TEODORO MALDONADO

AZOGUEZ VICENTELEON

EMILIO UZCATEGUI GARCIA
LFR_Sectorl
Azimuth:140° ARCHIPIELAGO DE COLON

Beamw idth:120°
MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ

JUAN ABEL ECHEVERRIA

LUIS FERNANDO RUIZ ESCUELA FISCAL MIXTA PANTALEON ESTUPINAN

GARCIA MORENO

LFR_Sector2 COLEGIO POALO
Azimuth:175°

Beamw idth:60° | JOSE VASCONCELOS

CARLOS MONFUFAR

MARIA MALDONADO ENRIQUEZ

CMV_Sectorl
CARLOS MARIA VILLACIS | Azimuth:90°
Beamw idth:60° | JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA

CMS_Sectorl
CESAR MOYA SANCHEZ | Azimuth:110°
Beamw idth:60° | DR. MIGUEL CAMPANA SILVA

TOACASO

13dJ_Sectorl SIMON RODRIGUEZ
13 DEJUNIO Azimuth:190°

Beamw idth:60° | LUIS FELIPE BORJA

JULIO HIDALGO
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ECUADOR

BATALLA DE PANUPALI

MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ

BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ

13dJ_Sector2
Azimuth:250°
Beamw idth:60°

DR. SILVA TAPA

LUISA SAYAS DE GALINDO

INTERCULTURAL BILINGUE CHAQUINAN

CAMARA DE COMERCIO

CAMARA DE COMERCIO

CdC_Sectorl
Azimuth:180°
Beamw idth:120°

FRANCISCO HUERTA RENDON

LA MONICA

ENRIQUE IZURIETA

JOSE ANTONIO TOAPANTA

MULTILINK 4.8.12 - [Operate DB: D:iSenatelMlink\DB_Spectra, PMP_SenateM)B_Spectra_PMP_SenatelMfersan.db  Input DB: D:‘SenatelMlinki\DB_... ‘._HE|

Fl\e Edit Database PtP PtMP  Display Tools Help Window

BeseQEE Lo GBE LS § nlEl . a8 a2

| Long.: O78Ww3D50.276 Lat: 00SH758.114  Value: 2732m

| Tooltipson | 800% | DTM 100m - Ecuador+200km V2 | Long-Lat 4GS 84-

Figura. 5.38. Radio Base: Luz de América.
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| Long: O78W3213712 Lat: 00S53 26.2390 Value: 3297 m | Tooltips on | B00 % | DTk 100m - Ecuador+200km Y2 ‘ Long - Lat wWGS B4-

Figura. 5.39. Radio Base: General Quisquis.

MULTILINK 4.8.12 - [Operate DB: D:\Senate Wlink\DB_ Spectra PMP_Senate(\DB_Spectra_PMP_Senatelfersan.db Input DB: D:\SenatelWlink\DB_.
Fila Edit Database PtP PtMP Display Tools Help ‘indow || &

Bee22QEB L oKX ad |t nLnl - Q@R AN

|Long: 078w3332.916 Lat: 0055217531 Walue: 2088 m | Todltps on [ 400% | DTM 100m - Ecuador+200km V2 | Long - Lat WGS 84-

Figura. 5.40. Radio Base: Luis Fernando Ruiz.
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| Long.: O78w3E 21.973 Lat: 00553 31.658 Value: 2833 m ‘ Toolips on | 400 % | DTk 100m - Ecuador+200km W2 | Long - Lat WGS 84-

Figura. 5.41. Radio Base: Carlos Maria Villacis.

| Long.: O78wdd 44798 Lat: 00546 10.479 Value: 3394 m | Tooltips on | 800 % | DTk 100m - Ecuador+200km W2 | Long - Lat AWGES 84-

Figura. 5.42. Radio Base: César Moya Sanchez.
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8 MULTILINK 4.8.5 - [Operate DB: C:\Documents and Settings\hmiranda\EscritorioNersan 27-02-10\0B._Spectra_PMP_Senatelfersan.db Input DB: C:\Documents and S]
Cisplay  Took  Hep

[ Mol | f RUIME. ~EHFa| a2

Figura. 5.43. Radio Base: 13 de Junio.

=]

Operate DB: D:\Senatel\link\DB_Spectra_PMP_Senate N\DB_Spectra_PMP_Senatelfersan.db Input DB: D:\Senateldlink\D... |

|Long: 078w4008.423 Lat: 055006440  Value 2928m | Tadltips on | 400% | DTM 100m - Ecuador+200km Y2 | Lang - Lat “wGS 84-

Figura. 5.44. Radio Base: Camara de Comercio.

Una vez configuradas todas las radio bases y sus sectores, es necesario
determinar la altura de la antena en cada uno de los terminales para garantizar
que la primera zona de Fresnel se encuentre libre y determinar el nivel de
potencia de recepcidn estimado que se tendria en cada una de las instituciones

educativas.
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VICENTE LEON =---» VICENTE ANDA AGUIRRE

Microwave Link Planning VICENTE LEON =-—-> SIMON BOLIVAR: Microwave Link Planning,

Link | Power Budget | Availabiity | < | Parameters | Profile | Fiet o Lk | Power Budget | Avalabilly | | Parameters | Frofie | |
n m m n
2730 2790, 2%
2780 2780)
2770 2m)
2760 2760 2780)
0o 0 o 02 03 a4 05
o)
-
VICENTE LEON SIMONBOLWAR VICENTE LEON VICENTE ANDA AGUIRRE
Artenna Height ) 5 || KeFactor 13333 Fresnel Zone 1| Antenna Height ) 5 ‘Antenns Height (m) KFactor 1.3 Freansl Zone 1| Anterna Heght (n) 5
Site Heioh () 0| | Clerance (%) [ 100.0 Lirk Dist (kan:| 064 | Site Height () 0 Site Height [m) 0 | | Cleararce(x): | 1000 Link Dist hm):| 047 | | Site Heght [ ]
Free Space Loss (48] 102,89 Free Space Loss (48] : [ 10269 Fiee Space Loss (48] 10014 Free Space Loss (dB) | 10014
FL Rec. Level (d8m] : | 57.13 Fl. Riee Level [dBm] £313 FL Rec. Level (Bm): | 5324 1 Rec Level (dBm): | 5924
Fl Fade Margin (dB]: | 38.81 Fl Fade Margin (dB): | 2881 Fl FadeMagin(dB): | 40.76 FL Fade Maign (B): | 276
Elevalion Angle [' 069 Elevation Angle [ 089 Elevation Angle ('} 12 Elevation Angle ] 1z
Print Image|  Detailed Fepott|  Repart e PrntImage| Detaled Report|  Repot III _Corce |

Figura. 5.46. Perfil enlace Vicente Ledén —

Figura. 5.45. Perfil enlace Vicente Le6n —
Vicente Anda Aguirre.

Simén Bolivar.

VICENTE LEON =-—-> NUMA POMPILLO LLONA, Microwave Link Planning VICENTE LEON <> RAYMUNDO TORRES.

Link | Power Budget | Avalabilty | 0iversiv | Parameters | Profile | 1=t ot |

Link | Pawer Budget | Avalebilly | D1y | Parameters | Profie | fef Fori|
m m m m
2850
2830;
2840
2820 2830
280 2620
2800
2730
2780
2770
2750
o 1 1
VICENTE L NUMA POMPILLO LLONA WICENTE LEON RAYMUNDO TORRES
Antenna Height () T KFactor ) Fresnel Zane T || Antenna Height (m) 15 Antenna Height (m) 5| KFaotor 13333 Fresnel Zone T | | Antenna Height (m) 5
Site Height (m) 0 | Ceaance(®): | 1000 Link Dist. ka): | 433 || Site Heigh (] 0 Site Height (m] 0 Clearance (%) E] Link Dist. cm): | 483 | | Site Height m] 0
Free Space Loss (dB:/ 11857 Fiee Space Loss (dB): [ 11857 Free Space Loss (dB):| 12040 Free Space Loss (d8): | 120.40
Fl Rec. Level [dBm] 7327 Fl Rec Level (dBm] -Fa27 FI Rec. Level (dBm) T340 FI Rec Level (dBm): -79.40
FL Fade Margin (B): | 2073 Fl Fade Magin (dB): | 1273 FL Fade Margin (8] : | 2060 Fl Fade Margi (d8): | 1260
Elevalion Angl ('} 001 Elevation ngle ('] Gl Elevation Angle (7} 013 Elevation Angle [ 010

Cancel

Cancel Piint Image | Detaled Report|  Report

Pint Image| Detaled Fieport|  Report

Figura. 5.48. Perfil enlace Vicente Le6n —
Raymundo Torres.

Figura. 5.47. Perfil enlace Vicente Le6n —
Numa Pompillo Llona.

Microwave Link Planning, VICENTE LEON <---> RAMON BARBA NARAN.JO |z‘ Microwave Link Planning, VICENTE LEON <---> SAN JOSE

Link | Power Budget | Availabity | ivereiy | Parameters | Profile | Flef Poinis |

Link | Pouer Budget | Awailability | D\vels\lyl Parameters | Profile | Ref. Paints |
n m m )

2650

2840 2790,
2830

2820

2810

2800

2790

2780

2070

2760 27601

[ 01 0z 03 LE} 05 0g
km
VICENTE LEON FIAMON BARBA NARANID — VICENTE L JOSE

Artenna Height ) 5| KFantor 13533 Fresnel Zone 1| frtenna Height m) 5 Anienna Height () T KFactor 1333 Fresnel Zone 1| Antenna Height (m] 5
Site Height () 0| Cleaance(%): | 1000 Link Dist km):|  6.27 | Site Height (m] [ Site Height () 0| Clearsnce(): | 1000 Lirk Dit. (km):| 061 | Site Height[m] 0
Free Space Loss [dB) | 12266 Free Space Loss (dB) | 12266 Fiee Space Loss (48] 10239 Fres Space Loss (dB) | 10239
Fl. Reo, Level (dBm): | -76.86 Fl. Reo Level (dBm): | 8286 Fl. Ree. Level (@Brm): | 5579 Fl. Rec Level (dBm): | 6179
Fl Fade Margi (d8): | 17.18 FL Fade Margin (d] a4 Fl. Fade Margin (d&): | 38.21 Fl. Fade Margin [dB): | 30.21
Elevation Angle [*} i Elevation Angle [*) 007 Elevalion Angle ('} 09 Elevation Angle [*) 034

Cancel

Print Image|  Detailed Report|  Repart

Cancel

PrintImage| DetsledReport|  Report

Figura. 5.49. Perfil enlace Vicente Ledn —
Ramén Barba Naranjo.

Figura. 5.50. Perfil enlace Vicente Ledn —
San José.
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Microwave Link Planning

VICENTE LEON <---> VICTORIA VASCONEZ CUVI

Link | Power Buclget | Avalabiity | £

iversly | Paameters | Profile | Fief Foints |

m "
2800 2800
2730
2780
2770
2760

00 01 02 03 04 05

ki

WICENTE LEON

Antenna Heioht (m) 15

Site Height (m) 0

Fiesnel Zone 1
Link Dist [km):| 0,55

13333
1000

KeFastor

Clearance (%]

Fre Space Loss (d8) | 10152
Fl Rec. Level (dBm): | 5362
Fl Fade Margin (dB): | 40.38

VICTORIA VASCONEZ CUVI -
AntenaHeight[ml: [ &
Site Height (m] I
Free Space Loss (dB): | 10152
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Figura. 5.52. Perfil enlace Vicente Leén —

Figura. 5.51. Perfil enlace Vicente Le6n —
Primero de Abril.

Victoria Vasconez Cuvi.
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Figura. 5.54. Perfil enlace Vicente Ledn —

Figura. 5.53. Perfil enlace Vicente Le6n —
Isidro Ayora.

Luz de América.
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Figura. 5.56. Perfil enlace Vicente Ledn —

Figura. 5.55. Perfil enlace Vicente Le6n —
Dr. José Maria Velasco Ibarra.

Vicente Piedrahita.
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Figura. 5.57. Perfil enlace Vicente Le6n — Figura. 5.58. Perfil enlace Vicente Ledén —
Gobernacién de Cotopaxi. César Viera.
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Figura. 5.59. Perfil enlace Vicente Le6n — Figura. 5.60. Perfil enlace Vicente Le6n —
Luis Fernando Ruiz. Manuela Iturralde.
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Figura. 5.61. Perfil enlace Vicente Leén — Figura. 5.62. Perfil enlace Vicente Leén —
General Quisquis / Reinaldo Hidalgo. Maria Montessori.
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Figura. 5.63. Perfil enlace Vicente Le6n —
Elvira Ortega.
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Figura. 5.64. Perfil enlace Vicente Ledén —

Cabo Primero Gonzalo Montesdeoca.
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Figura. 5.65. Perfil enlace Vicente Le6n —
Escuela Atahualpa.
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Figura. 5.66. Perfil enlace Vicente Ledn —
Escuela Ana Paez.
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Figura. 5.67. Perfil enlace Vicente Ledn —

Lic. Jaime Andrade Fabara.

Figura. 5.68. Perfil enlace Vicente Ledn —
Luis Fernando Ruiz (Radio Base).
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Figura. 5.69. Perfil enlace Vicente Le6n —
Jorge Icaza.

VICENTE LEON <.

Microwave Link Planning,

Link | Power Budget | Avalabilty | 0oy | Parameters | Profile | Fei Fuini |

m

2820
2810,
2800
2730
2780,
2770
2760

2750

km

> DR. PLIMIO FABARA ZURITA

000102030405060708091.0111213141516171.81920 212223 242526

ICENTE LEON

Antenna Height (m) 15
Ste Height (m) 0

K-Factor 1335
Clearance (%): [ 100.0

Fiesnel Zone 1
Link Dist. fkm):| 267

Free Space Loss (dB):] 11524
FI. Rec: Level (dBm): | -63.04
FI Fade Margin [dB): | 2496
Elevation Angle (1 | 076

OF:. PLIMIO FABARA ZURITA |
Antenna Height (m) E
Site Height (] [0
Fres Space Loss (dB): | 11524
Fl. Rec Level (dBm): | -75.04
FI. Fade Margin [d8): | 1695
Elevation Angle (): | 014

Figura. 5.70. Perfil enlace Vicente Le6n —

Microwave Link Planning.
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Figura. 5.71. Perfil enlace Vicente Le6n —
Dr. Plimio Fabara Zurita.
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Figura. 5.72. Perfil enlace Vicente Le6n —
Camilo Gallegos Dominguez.
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Figura. 5.73. Perfil enlace Vicente Ledn —
Dr. Otto Arosemena Gémez.

Figura. 5.74. Perfil enlace Vicente Ledn —

Loja.
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Figura. 5.75. Perfil enlace Vicente Ledn — Figura. 5.76. Perfil enlace Vicente Le6n —
Melchor de Benavides. Juan Abel Echeverria.
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Figura. 5.77. Perfil enlace Vicente Ledn —  Figura. 5.78. Perfil enlace Vicente Leon - 14
Estrella de la Mafiana. de Julio.
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2980
2960
2940
2920
2900
2880

2860

FELICVALENCIA
Artenna Height (m] 5
Site Height [m) o
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Antenna Height (m] 5
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Cancel PrintImage| Detailed Report|  Report

UNIDAD EDLICATIVA PATRIA
Artenna Height (m) 12
Site Height (m) (il
Free Space Loss [dB] | 119,67
Fl Rec. Level (dBr): | 71.67

UNIDAD EDLICATIVA PATRIA
Antenna Height ()= [0
Site Height [m) o
Free Space Loss [dB]: 122.88
Fl Rec. Level (dBm): | 7498
FL Fade Margin (dB): | 13.02
ElevationAngle ()} [ -0.08
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K-Factar [EEES Fresnel Zane 1
Clearance(®]: | 1000 Link Dist. (k<[ .44

K-Factor [1.3333 Fresnel Zone 1
Clearance (%): | 1000 Link Dist. (km):| 643

Figura. 5.79. Perfil enlace Unidad Educativa Figura. 5.80. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Calixto Pino. Patria — Félix Valencia.
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UNIDAD EDUCATIVA PATRIA

ESCUELA JUAN LEON MERA

Microwave Link Planning,

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA =---> 12 DE FEBRERO

Link | Power Budg iversiy | Parameters | Profle | Fef Foiie | Link | Power Budget | Avalabiity | ©/vcr:is | Parameters | Profile | Fief Foinis |
m " n m
2980
2960
2940
2520
2900
2630
2650
0 1
UNIDAD EDUCATIVA PATRIA ESCUELA JUAN LEON MERA | UNIDAD EDUCATIVA PATRIA 12DEFEBREAD |
Antenna Height () T KFaotor 13333 Fresnel Zone 7| Antenna Height (m] 18 Antenna Height () 7| ReFactor 13333 Fresnel Zone 1| | Antenna Height () 12
Site Height m] 0| Clearance(x): | 1000 Lirk Dist. (km):| 500 | Site Height m] 0 Site Height () 0| Cleasnce(x): | 1000 Link Dist. (kmiz| 835 | Site Height (m) [}
Free Space Loss (dB):| 12070 Fres Space Loss (dB) ;| 120.70 Free Space Loss (8] 12516 Fiee Space Loss (dB]:[ 12516
Fl Rec. Level(dBm): | 7310 Fl. Rec Level (dBm) 7310 Fl Fiec. Level (dBm): | -77.16 Fl Rec Level (dém) 7718
Fl Fade Margin [dB): | 2030 Fl. Fade Margin[dB): | 18.90 Fl. Fade Margin (d8): | 16.84 Fl. Fade Margin (dB): | 1484
Elevation Angle ('} 005 Elevation Angle (' 003 Elevalion Angle ('} 00 Elevation Angle (') 0.0
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Figura. 5.81. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Escuela Juan Ledn Mera.

Microwave Link Pl

MIS PEQUENOS ANGELITOS

Printimage| Detaled Repott|  Report
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Figura. 5.82. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — 12 de Febrero.

Microwave Link Planning,

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <---> MULALO.

Link | Powser Budget | B ity | D\vels\lyl Parameters | Profile | Ref. Paint Lirk | Power Eudgetl Availsbiity | Diversity | Patameters | Profile | Ref. Points
n m m m

040

3020

3000

2930

2960
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Artenna Height ) | KFanior 13533 Fresnel Zone [l Antenna Height fm) 20 Antenna Height (m) 7| KFaotor 13333 Fresnel Zone 1| fntenna Height ) 18
Site Height () 0 | Cleaance(x): | 1000 Link Dist km):| 850 | Site Height (m) [ Site Height (m] 0 Clearance(): | 1000 Link Dist fkm):| 862 | Site Height (m) [
Free Space Loss (48] | 126,31 Free Space Loss (dB) | 12531 Fres Space Loss (d8) | 12543 Fres Space Loss (dB) | 125.43
Fl. Ree, Level (48] | -77.31 Fl. Rec Level [dBm): | -77.31 Fl Ree. Level (dBm): [ -77.63 Fl. Rec Level (dBm): | 77.89
Fl Fade Margin (dB): | 16.69 Fl Fade Margin (0B): | 1453 FL Fade Margin (B): | 16,17 FL Fade Margin (dB): | 1417
Elevalion Angle [’} [ Elevation Angle [' 008 Elevation Angle (* (] Elevation Angle [' 007
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Figura. 5.83. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Mis Pequefios Angelitos.

Microwave Link Planning,

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA =-—> JUAN P10 MONTUFAR JUAN DE DIOS

Figura. 5.84. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Mulal6.

Microwave Link Planning,

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <> ESCUELA CLUB DE LEONES DE VIRGI

Link | Power Budget | Avaiabiity | 0versi | Parameters | Profle | Fiet Fainis

Link | Pawer Budget | Avalabity | Diver: | Parameters | Prefile | e Fais |
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3060-
020
3000
2980
2980:
2040
2920:
2900
2880
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UNIDAD EDLICATIVA PATAIA JUAN PIO HONTUFAR JUAN DE DID¢ UNIDAD EDLICATIVA PATRIA UELA CLUB DE LEONES DE VIRL
Antenna Height (m) T KFacta [ Fresnel Zane 7| | Antenne Height (m) 12 Artenna Height (m) T || KFactor [ Fresnel Zane 1| | Antenna Height (m) 5
Site Heioht (m) 0 Cleaance (%) 332 Link Dist. (kmiz| 852 | Site Height (m) o Site Height (m) 0| Clearance(z): | 1000 Link Dist. kr:| 755 | Site Height m) o
Free Space Loss (dB):] 125.73 Fiee Space Loss (dB]:| 125.73 Free Space Loss (dB:| 124,28 Frez Space Loss (dB]:| 12429
FI Rec. Level [dBm] 7803 Fl Rec Level (dBm) -7B.03 Fl Rec. Level [dBm] TEES Fl Rec Level (dBm] 7EES
Fl Fade Margin (dB): | 15.57 Fl. Fade Margin (dB): | 1357 Fl Fade hlarin (48): [ 17.31 Fl Fae Mergin (d8): | 15.31
Elevaion Angle [' 00 Elevation Angle (') 00 Elevalion Angl ('} 008 Elevalion Angle ) [z}
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Cancel
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Figura. 5.86. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Escuela Club de Leones de
Virginia.

Figura. 5.85. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — J. Pio Montufar Juan de Dios
Morales.
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Microwave EDUCATIVA PATRIA

Link | Power Budget | Availabiity | Civeriiy | Parameters | Profiie | Flef Poinis |

UNIDAD EDLICATIVA FATRIA

FLOR

K-Factor

1.3333
1000

Fresnel Zone 1
Link Dist. (km) : [ 9.58

Antenna Height ()= 12
Site Height (m] I
Fiee Space Loss [dB): 126,34
FL Rec Level (dBm): | 7364
Fl Fade Margin (d8): | 1416
Elevaiondnge (7} | -0.07

Clearance (%]

Antenna Height (m) 5
Ste Height (m) [l
Fres Space Loss (d8) | 12634

FL RecLevel (dBrl: | 7364
Fl. Fade Maigin (dB): | 1216
Elevation Angle ('] ool

Microwave Link Planning,

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <---> REMIGIO Y ROMERO CORDERO.

Link | Power Budget | Availabiity | (e | Parameters | Profile | Fet oinis |

UNIDAD EDUICATIVA PATRIA

Fresnel Zone 1
Link Dist. (km):[ 378

Antenna Height () 12
Site Height () [

K-Factor

1333
1000

Clearance [%]

Fiee Space Loss [d8) | 11829
Fl. Rec, Level (dBm): | 75,19
Fl Fade Margin (dB): | 1881

Elevalion Angle ('}
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REMIGI0 Y ROMERD CORDERD
friennaHeight (m): | 5
Site Height () o
Fiee Space Loss [dB):| 118.29

Fl. Rec Level (dBm): | 75,19
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Figura. 5.87. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Sierra Flor.

Microwave Link Planning,

Link | Power Budget | Avalebilty| cr:1, | Parameters | Profil | Fef ot |

3020
3000
2930
2960
2340
2520
2300
2880,

2860

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <> RAFAEL MARIA YASQUEZ

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
fntenna Height (m] 12
Site Height (m] i

K-Factor

13333
1000

Fresnel Zone 1
Link Dist (k)| 377

Clearance (%]

Free Space Loss [dB]:| 118.25
FL Fiec. Level (dBm): | -75.15
FL Fade Margin (dB): | 1885
ElevationArgle (7 | 012

RAFAEL MARIAVESQUEZ
Antenna Height (m) 5
Site Height [m] 0
Free Space Loss (dB): | 11825

Fl. Rec Level (Bm): | 7515
Fl. Fads Margin[dB): | 1685
Elevation Angle (7] 009

Figura. 5.88. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Remigio y Romero Cordero.
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UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
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Figura. 5.89. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Rafael Maria Vasquez.

Microwave Link Planr

Link | Power Budget | Avallabity | Divcisiy | Perameters | Profil | et Foris |

260

2340

2820

2300

280

2860

UNIDAD EDLICAT VA FATRIA

UEL GONZALO ALBAN RUMAZL

K-Fastor

Antenna Height (m] 12

Site Height (m) 1]

1333
763

Fresnel Zone 1
Link Dist fkm):| 305

Clearance (%]

Fiee Space Loss [dB):| 116.40
FL Rec. Level (dBm): | -68.60
Fl Fade Margin (dB): | 25.40
[ ol

Elevation Angle ('

Anterina Heioht (m) 18
Site Height ) 0
Free Space Loss (dB) 1| 116.40

Fl. Rec Level (dBm): | -BB60
Fl. Fads Margin[dB) - | 2340
Elevation Angle ['] 012

Figura. 5.90. Perfil Unidad Educativa Patria
— Abdodn Calderon.

Microwave Link Pla UNIDAD EDUCATIVA PATRIA =

Link | Pavier Budget | Avalabilty | /<1 | Parameters | Profile | Fof Painis |

0z 03 04 05 06 07 08 09

ISTO MALDONADO TO

km
UNIDAD EDUCATIVA PATRIA 5 NICOLAS AUGUSTO MALDONAD
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Fl. Fiee. Level (dBm): | 70.79

Fl. Fade Margin (0B8] - | 2321
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Fl.RecLevel (dBw): | 6479
Fl Fade Margin (dB): | 27.21
Elevation Ange ('] 0%
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Figura. 5.91. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Manuel Gonzalo Alban Rumazo.

Figura. 5.92. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Dr. Nicolas Augusto Maldonado.
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Microwave Link Planning,

UNIDAD EDUCATI¥A PATRIA <---> SIMON RODRIGUEZ

Microwaye Link Planning,

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <---> RENATO DESCARTES

Link | Power B

2880
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2870

2860

2850

2840,

2830
00 01

udget | Avalabty | Diverciy | Parameters | Frofile | el Fois |

2690,
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Fl Rec. Level

UNIDAD EDLICATIVA PATRIA
Antenna Height () 12
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SIMON AODAIGUEZ
Anterna Height ) 12
e Height () @
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Fresnel Zone 1
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e

K-Factor
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e

(@8m): | 7178 Fl. Rec Level [dBm): | 7178
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m m
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UNIDAD EDUCATIVA PATRIA
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Free Space Loss (48] | 11255 Free Space Loss (dB) | 11255
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Figura

Microwave Link Planning,

. 5.93. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Simon Rodriguez.

UNIDAD EDUCATI¥A PATRIA <---> RAYITOS DE LUZ

Link | Powes Budget | Avallabity | 111, | Parameters | Profle | 7/ P |
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Figura. 5.94. Perfil enlace Unidad Educativa

Patria — Renato Descartes.
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Free Space Loss (48] 119.28 Fre Space Loss (48] 11928
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Figura. 5.95. Perfil enlace Unidad Educativa
Patria — Rayitos de Luz.
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#icrowave Link Planning,

Link | Power Budgst | Availabilty | =11, | Parameters | Frofile | Fief Foiric |

UNIDAD EDUCATI¥A PATRIA <---= ESCUELA HNS. PAZMING

UNIDAD EDUICATIVA PATRIA
Antenna Height (m) 12

Site Height (m) | 0| Cleaance(zl: | 1000 Link Dist. (km): | 414 | Site Height (m) I
Free Space Lose [dB]:| 119.06 Free Space Loss (dB): | 119.06
FL Fiec. Level (dBm): | -B0.66 FI Rec Level (dBm]: | -7466
FL Fade Margin (dB): | 1334 FI Fads Margin [dB) - | 17.34
ElevationAngle (} | 011 Elevation Angle (): | 0,08

ESCUELA HNS. PAZMIFID

AntennaHeight (m) 5

13333 Fresnel Zone 1

K-Factor

Figura. 5.96. Perfil enlace Unidad Educativa

Patria — Ramoén Paez / Pedro Paez.
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owave Link Planning
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Site Height (] 0| Clsrance(z): | 1000 Link Dist. fkm):| 333 | | Site Height [m)
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Free Spase Loss (dB) | 117.17 Free Space Loss (dB):| 11717

Fl Rec, Level dBm): | 7547 Fl. Res Level () | 6347
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Figura. 5.97. Perfil enlace Unidad Educativa

Patria — Escuela Hns. Pazmifio.

Figura. 5.98. Perfil enlace Unidad Educativa

Patria — Escuela Buena Aventura Aguilar.
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Microwave Link Planning,

Lirk | Power Budgst | Availabilty | ©v=r<1; | Parameters | Prcfe | 7. Fainis |

2330
2520
2910,
2300
2800
2680
2870

2860,

UNIDAD EDUICATIVA PATRIA
Antenna Height (] 2
Site Height () 70
Free Space Loss (dB): 118.28
FLRec. Level (dBm): | -77.28
FL Fade Margin (d8): | 16.72
Elevaiondngle (7} | -0.12

UELA SANTA MARIANA DE JES|
Antenna Height (m):

Site Height (m 7o
Free Space Loss (dB) | 118.28
FL Rec Level (dBm): | 71.28
FL Fade Margin (dB): | 20.72
ElevationAngle (): | 0.09

K-Factor 13333
Clearance [2): [ 100.0

Fresnel Zone : 1
Link Dist. (k) ;| 2.79

UNIDAD EDUCATIVA PATRIA =---> ESCUELA SANTA MARIANA DE JESUS ‘E‘

icrowave Link Plan

Link | Power Budget | Avadabilty |

| Paametess | Proie | |
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Fiee Space Loss (d8): 11828
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FL Rec Level (d8m): | -77.83
FL Fade Margin (dB): | 5.38
Elevation Angi () 003
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Figura. 5.99. Perfil enlace Unidad Educativa

Patria — Escuela Santa Mariana de JesuUs.

Microwave Link Planning

Link. | Power Budget | Avaiabiity | 0111, | Paremeters | Profle | F= o |
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EUGENID ESPEJD 10 DE AGOST!

Antenna Height (m) 5

Site Height (m] [
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UNIDAD EDUCATIVA PATRIA =---> EUGENIO ESPEJO 10 DE AGOSTO ‘X
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Figura. 5.100. Perfil enlace Unidad
Educativa Patria — Colegio Nacional San
José.

Microwave Link Planning UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <> RIOBAMBA

Link | Power Budget | Avallabiity | Diversiy | Parameters | Profile | Flef Poinis |

UNIDAD EDUICATIVA PATRIA

Antenna Height (m] 17| KFactor 1.3333 Fresnel Zone 1| | Antenna Height (m) 5
Site Height (m) 0| | Cleasnce (%): [ 1000 Link Dist. (km):| 522 | | Site Height (m) (i

Fres Space Loss (dB):/ 121.07
Fl Rec. Level (dBm): | -73.07
FI Fade Margin (d8): | 20,93
Elevationdngle (7 | 0.0
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Fl RecLevel (dBm): | -73.07
Fl Fade Margin (dB): | 1893
Elevationdngle (1: | 0.05
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Figura. 5.101. Perfil enlace U. Educativa
Patria — Eugenio Espejo 10 de Agosto.

FLAYIO HUMBERTO JIMENEZ
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Arterna Height m): [~ 1 || KeFastor ==
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Figura. 5.103. Perfil enlace Unidad
Educativa Patria — Flavio Humberto
Jiménez.

Figura. 5.102. Perfil enlace Unidad
Educativa Patria — Riobamba.

owave Link Pla

Link | Powwer Budget | Availabilly | Civ=r:1. | Parameters | Prafie | =i Fove: |

UNIDAD EDUICATIVA PATRIA

ZAMORA

Antenna Height () : 12| KFactar 1.3333 Fresnel Zone 1| | AntennaHeight m) 5
Site Height (m) 0| | Clearance (%): [ 1000 Link Dist. (km): [ 9.07 | | Site Height (m) i

Free Space Loss (dB): 125.67
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Figura. 5.104. Perfil enlace Unidad
Educativa Patria — Zamora.
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Microwave Link Planning UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <---> UNION NACIONAL DE EDUCADORES.

Microwave Link Planning, UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <---> 5 DE JUNIO

Link | Power Budget | Avalabiity | Doy | Parameters | Profle | Fef Foins |

" mn
3020
3000
2980
2360
2340
2920
2900
2680
2880
0 1
UNIDAD EDLCATIVA PATRIA UNIGN NACIONAL DE EDUCADOR
Antenna Height (m) || KeFator 13333 Fresnel Zone 1| | Anenna Height [m) 5
Site Height [m] 0| | Clesrance (%): | 1000 Link Dist [km):| 720 || Site Height ) [
Free Space Loss (d8):| 12367 Free Space Loss (dB) | 12367
FL Res. Level (dBm): [ 7597 Fl. Reo Level (dBm): | 7597
Fl Fade Mangin [dB): | 1803 Fl. Fade Margin (dB): | 16.03
Elevation Angle ('] 008 Elevation Angle [ 003

Lirk | Power Burdget | Availabity | Diverciy | Parameters | Profile | Fef Foinic |

5 BE JUNID
AnternaHeight(m): [ &
Site Height [m) [
Free Space Loss (dB): | 12668
Fl. Rec Level [Bm]: | 7918
Fl. Fade Margin [dB): | 1282
Elevation Angle () | 001

UNIDAD EDLICATIVA PATRIA
AnternaHeight(m): [ 10 | | KFactor [132: FresnelZone: [ 1
Site Height (m) | 0 Claance(: | 1000 Link Dist. (k)| 9.96
Free Space Loss [dB):| 12668
FL Rec. Level (dBm): | -79.18
FL Fade Margin (dB): | 14.82
Elevaiondngle (7} | -0.07
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Figura. 5.105. Perfil enlace Unidad
Educativa Patria — Unién Nacional de
Educadores.

Figura. 5.106. Perfil enlace Unidad
Educativa Patria — 5 de Junio.

Microwave Link Pla DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <> 13 DE JUNIO.

Microwave Link Planning UNIDAD EDUCATIVA PATRIA <---> MONSENOR LEONIDAS PROANO TaNicU,  [X]

Link | Power Budget | Availabiity | i< | Parameters | Profile | Fiet Fainis

= 0F LEONIDAS PROAND TANI
K-Factor == FresnelZone: | 1 | | Antenna Height fm) 5
Clearance (%]: | 1000 Lirk Dist. (kn):| 9.08 | | Site Height (ml: Il
Free Space Loss (dB): | 12588
FLRec Level [dBm): | 7958
Fl. Fade Margin [dB]: | 1242
Elevation Angle () | 001

UNIDAD EDLICATIVA PATRIA
Arterna Height ) 12
Site Height (il : o
Free Space Loss (dB) | 125.88
FL Rec. Level (dBm]: | 7358
Fl. Fade Margin (dB]: | 14.42
Elevalionsngle [} | 007

Link | Paver Budget | Avalabiity | iver:) | Parameters | Profile | Flf Poinis |

13DE JUNID
AntennaHeight m): [ 15
Site Height (m) (il
Fres Space Loss (dB): [ 12278
Fl RecLevel (dBml: | 7568
FI. Fade Wargin (dB): | 1632
Elevation Angls (*]: | -0.02.

DOMINGO FAUSTIND
frtena Height (m: [ 15 | | KFactor [1mm FresnelZone: | 1
Site Height [m) | 0| Cleasncefz): | 1000 Link Dist. (km):| 6.36
Fiee Space Loss [dB):| 12278
Fl Rec. Level (dBm): | 75,68
Fl Fade Margin (d8): | 18.32
ElevationAngle [ | 002
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Figura. 5.107. Perfil enlace U. Educativa
Patria — Monsefior L. Proafio Tanicuchi.

Microwave Link Planning DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO =---> MACAS &

Link | Power Budget | Availabilty | ©=1<1; | Parameters | Prcfe | 7 Foinis |

DOMINGO FAUSTIND SARMIENTO
Artenna Height (m) || KFactor [EEE Fresnel Zane | | Antenna Height (m) E

Site Height (m] 0| | Cleasnce(®): [ 1000 Link Dist (k)| 616 | | Site Height (m) (]

FreeSpace Loss [dB] | 12251 Fiee Space Loss [dB):| 12251
FL Rec. Level (dBm): | -75.01 FL Rec Level (dgm): | 75.01
Fl Fade Margin (d8): | 18.33 Fl Fade Margin (d8): | 16.33
Elevationangle['t | 010 ElevationAngle (1: | 014

Figura. 5.108. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — 13 de Junio.

Microwaye Link Planning, DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO =---> ATAMACIO YITERI CAROLIS ‘E

Link | Power Budget | Avalabiity | [1vci:1 | Parameters | Profile | Fief oinis |

DOMINGD FALUSTIND SARMIENTO ATAMACIO VITERI CAROLIS —
Anterna Height (m) 5 | | KeFactor 13333 Fresnel Zone 1 | | Antenna Height (m] 10
Site Height [m) 0| Cleaance (%] 843 Link Dist (km):| 882 | | Site Height (m) i

Free Space Loss (dB):| 12663 Fiee Space Loss [dB):| 125.63
Fl. Rec. Level (dBm]: | 7883 FL Rec Level (dBm): | 7883
Fl. Fade Margin [d8): | 15.17 Fl Fade Margin (dB): | 1217
Elevation fngle (7 | 008 Elevationngee (J: | 0.00
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Figura. 5.109. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Macas.

Figura. 5.110. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Atamacio Viteri
Carolis.
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Microwave Link Planr DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO.

Microwave Link Planning, DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO =---> RAFAEL CAJIAO ENRIOUEZ

Link | Power Eudgell Ava\lab\lﬂyl Dlvevxnyl F’avamelevxl F’mmel Ref. F’mmsl Link | Power Buciget | Avalabiity | [vi<1. | Parameters | Frofile | Fi=f Foinis |

DOMINGD FAUSTING SARMIENTE ESCUELA QUITD DOMINGO FAUSTING SARMIENTO RAFAEL CANIAD ENRIQUEZ
Artenna Height (m) 15 | | KFactor: [z FlesnelZone: | 1 Amternabeight(w): | 5 Antenna Height (m) 5| KFactor [13833 FresnelZone: | I || Antenna Height (m] 18
Site Height (m) | 0 Cleaance(%): | 783 Lirk Dist. fkm) ;| 7.43 | Site Height (m) o Site Height [m) | 0| Ceaance(z): | 876 Link Dist. (kmi):| 4.86 | | Site Height m] o
Free Space Loss (dB):| 12414 Free Space Loss (dB] | 124.14 Free Space Loss (dB) | 12045 Fiee Space Loss [dB):| 120,45
FL Rec. Level (dBm): | -77.94 Fl. Fies Level (dBm): | 77.94 Fl. Ree. Level (dBm): | 7255 Fl Rec Level (dBm): | 7255
FL Fade Margin (dB): | 16.06 Fl. Fade Margin (dB): | 14.06 Fl. Fade Margin [dB): | 2145 FL Fade Margin (dB): | 19.45
Elevationdngle (7 | 010 ElevationAngle('): | 0.05 Elevation Angle [ | 002 Elevationdngle (1: | 005
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Figura. 5.111. Perfil enlace Domingo Figura. 5.112. Perfil enlace Domingo F.
Faustino Sarmiento — Escuela Quito. Sarmiento — Rafael Cajiao Enriquez.

Microwave Link Planning DOMINGO FAUSTING SARMIENTO <---» MANUEL MATHEU Microwave Link P! DOMINGO! FAUSTING SARMIENTO <---> AGLOMERADOS COTOPAX]
Link | Power Budget | Avalabilty | i1 | Parameters | Profle | 7ief P | Link | Power Budget | Avalabiity | 1< -1, | Parameters | Profle | Fi=f 0 |
m m m m
3140:
ELEl]
ELl]
080
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040
3020
3000
o
DOMINGO FAUSTIND SARMIENTO MATHED DOMINGD FAUSTIND SARMIENTO AGLOMERADOS COTOPAX |
Artenna Height (m) | KFactor [EE FresnelZane 1| Antenna Height m] 5 Anterma Height (m) | KeFactor [ Fresnel Zane 1| | Antenna Height [m] 5
Site Height (m) 0| Clearance(%): | 1000 Lirk Dist. fkm]:| 416 | Site Height ] [ Site Height ] 0| Clemance(%): [ 1000 Link Dist. [kam):| 455 | | Site Heigh ] o
Fiee Spacs Loss (d8): 11910 Fiee Space Loss (dB): | 11210 Free Space Loss (48] | 179,68 Fiee Spacs Loss (dB):| 119.68
Fl Rec, Level (@Bm): | 7200 Fl. Rec Level () | 7200 Fl. Rec. Level (dBm): | 73,08 Fl. Rec Level (d8m): | 73.08
Fl Fade Margn (dB): | 2200 Fl Fade Margin (B): | 20.00 Fl. Fade Margin (8] - | 20.32 Fl. Fad Margin (dB): | 18.52
Elevation Angie (' 018 Elevation Angle [7) 012 Elevation Angle (' 014 Elevalion Angle (') (5}
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Figura. 5.113. Perfil enlace Domingo Figura. 5.114. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Manuel Matheu. Faustino Sarmiento — Aglomerados
Cotopaxi.

Microwave Link Planning, DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <---> COLEGIO TECNICO PASTOCALLE ‘E Microwave Link Planning, DOMINGO FAUSTING SARMIENTO <---> CENTRO ARTESANAL FISCAL PAS... ‘E

Link | Power Eudgell Ava\\ab\hlyl D\vers\tyl F’alamelelsl F’mh\el Ret. Pumlsl Link F’uwerﬁudgetl Avaﬂahﬂnyl Dwevs\lyl F’svamelevsl Pmme| Ret. F’mmsl

DOMINGO FAUSTIND SARMIEN COLEGIO TECNICO PASTOCALLE DOMINGD FALUSTIND SARMIENTO CENTRO ARTESANAL FISCAL PASTON
Anterna Height () | KFactor 13333 Fresnel Zone 1| | Artenna Height m] 5 K-Factar 13333 Fresnel Zone : 1| | Artenna Height (m) 5
Site Height () 0| | Clearance [%] 913 Link Dist (km):| 478 | | Site Height (m] i Clearance (%): | 100.0 Link Dist. (km): | 453 | | Site Height (m) 1]

Fiee Space Loss [dB]: 120.30 Fiee Space Loss (dB):| 120.30 Free Space Loss (dB):| 12003 Fiee Space Loss (dB):| 120.03
Fl Rec. Level (dBm): | -73.20 Fl Rec Level (dBm): | 7320 Fl. Rec. Level (dBm): | 7253 Fl Rec Level (dBm): | 7253
F Fade Margin (dB): | 2080 FL Fade Margin (d8): | 18.80 Fl. Fade Margin (48 | 2147 F Fade Margin (48] | 1947
Elevationdngle [T | 014 Elevationdngle [1: | 010 Elevation Angle (7 | 014 Elevatonange(): | 011
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Figura. 5.115. Perfil enlace Domingo Figura. 5.116. Perfil enlace D. F. Sarmiento
Faustino Sarmiento — Colegio Técnico — Centro Artesanal Fiscal Pastocalle.
Pastocalle.
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Microwave DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <.

DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO =---» JOSE ALBERTO GALLO JACOME

Microwave Link Planning,

Link | Power Bucget | Avalabiity | Civeril, | Parameters | Frofile | Fief Foinic |

3M0

3030

3020

3010

3000
00 o1

DOMINGD FAUSTIND SARMIENTO

GUSTAYO ITURRALDE |

Antenna Height (m) 75 | | KFactor EE]
Site Heioht (m) 0 Clsace(): [ 1000

Fresnel Zone 1
Link Dist fkm) | 083

Anterna Height (m) 5

Site Height [m) o

Fres Space Loss (dB] | 10508
FI Ree. Level (dBm): | 5788
FI. Fade Margin (dB): | 3612
Elevation Angle (*: | 063

Fres Space Loss (dB): | 10508
Fl. Ree Level (dBm): | -57.88
Fl. Fade Margin (d8): | 3412
Elevation Angls (7): | 03

Link | Power Budget | Avalabiity | (1< | Parameters | Profile | Fief Foinis |

JOSE ALBERTO GALLD JACOME
FresnelZone: | 1 | Antenna Height [m] 5
Link Dist. (kmi):| 8.92 | | Site Height m] [
Fiee Space Loss [dB):| 12573
FLRec Level (dBm): | -78.93
FL Fade Margin (dB): | 13.07
ElevationAngle (): | 0.03

DOMINGE FAUSTING SARMIENTE
Antenna Height [m) | KFactorn [1333
Site Height [m] | 0| | Cleaance(x): | 1000
Free Space Loss (dB) | 12573
Fl. Rec. Level (dBm): | 7883
Fl. Fade Margin [d8): | 15.07
Elevation Angle () | -0.03
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Figura. 5.117. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Gustavo lturralde.

Microwave Link Pls DOMINGO FAUSTING SARMIENTO.

Link | Power Budget | Awailabiity | ©veic1y | Parameters | Profle | Fiel Foinis |

GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ |

DOMINGO FAUSTIND SARMIENTO

LEONIDAS PLAZA GUTIERRE

Artenna Height () 1

Site Height (m) (i

K-Factar 13333
Clearancs (%): [ 100.0

Fresnel Zone 1
Link Dist. (km): | 7.40

Artenna Height fm) 5

Site Height (m) 0

Free Space Loss (dB):| 12410
FL Fiec. Level (dBm]: | -76.70
F Fade Margin (dB): | 17.30
ElevationAngle [ | 010

Free Space Loss (dB): | 12410
Fl. Fiec Level (Bm]: | -76.70
FL Fade Margin (d8]: | 1530
Elevation Angle [): | 0,05
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Figura. 5.118. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — José Alberto Gallo
Jacome.

DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <---> ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA ‘X

Microwave Link Planning,

Link | Power Budget | Avalabiity | 0cici.) | Parameters | Frofile | #ef Foinic |

SCUELA FISCAL MIXTA CUEN
FresnelZone: | 1 | AntermaHeightm: | 5
Link Dist. (km):| 758 | | Site Height [m] I
Fres Space Loss (4B): | 124.31
Fl. Rec Level (dBm]: | 7E61
FI. Fade Margin [dB): | 1539
Elevation Angle (7: | 0.05

DOMINGD FAUSTIND SARMIENTO
Anterna Height(m): [ 1
Site Height (] [0
Fres Space Loss (dB):| 12431
Fl. Rec. Level (dBm]: | 7661
FI. Fade Margin (dB): | 17.33
Elevation Angle (5 | 010

KeFactar 1.3333
Clearance (%): [ 1000
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Figura. 5.119. Perfil enlace Domingo

Faustino Sarmiento — Gral. Leonidas Plaza

Gutiérrez.

Microwave Link Planning,

Lirk Iinav Budget | Availabilty | D vorey | Parameters | Profie | Fiet. Pois |
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DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <---> AMBATO. ‘E‘

DOMINGO FAISTING
Anterna Height m] 75 | | KFactor 13333
Site Height () 0| Ceasnce(z): | 1000

Fresnel Zone 1| | Antenna Height () 2
Link Dist (k):| 268 | Site Height (m) 0

0

Fiee Space Loss [dB):| 11527
Fl Rec. Level (dBm): | 6317
FL Fade Margin (dB): | 24.63
ElevaionAngle () [ -0.07

Free Space Loss [dB):| 115.27
Fl RecLevel (dBm): [ €317
FL Fade Margin (dB): | 22.83
ElevaionAngle (): | 0.05

Figura. 5.120. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Escuela Fiscal Mixta
Cuenca.

Microwave Link Planning DOMINGO. FAUSTING SARMIENTO <---> SARA MARIA BUSTILLOS DE ATInJA [5X]

Link | Power Budget | Availabiity | (211, | Parameters | Profile | Fiel Foinis

3050 3050

3000
00070203040506070.8091011121.31415161.71.81.920212223 242526272829
km

MERIA BUSTILLOS DE ATIA)
Antenna Height ) 1z
Site Height [m) o
Free Space Loss [dB): | 115.84
Fl Rec Level (dBm): | 69.74
FL Fade Margin (dB): | 22.26
Elevationngle['): | 005

DOMINGO FAUSTING SARMIENTO,
Antenna Height ) 15
Site Height [m) o
Free Space Loss (dB):| 115.84
Fl Rec. Level (dBm): [ 63.74
FL Fade Margin [dB): | 24.26
Elevationangle [} [ 007

KFactor 13333
Clearance (%] 5

Fresnel Zone 1
Link Dist. k)| 286
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Figura. 5.121. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Ambato.

Figura. 5.122. Perfil enlace Domingo F,
Sarmiento — Sara Maria Bustillos de Atiaja.
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> MONICA NARANJO DE TERAN

DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <.

Microwave Link Planning, DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <---> ESCUELA CENTRO AGRICOLA LAT.. icrowave Link Plan

Lirk | Power Budget | Avalablity | 0 -1, | Parameters | Profll | Fiel 70 | Link | Power Bucget | Availabity | (i1, | Parameters | Profe | 71 7o |

m m m mn
3030 3030,
3020 3020,
o £}
3000 3000,
000102030405060708097011121314151617181920212223 24252627
kn

MONICA NARANJE DE TERAN
Arterna Height [m)
Site Height (]

UELA CENTRO AGRICOLA LATAC! DOMINGD FAUSTING
Antenna Height (m] 5

Site Height (m) (i

DOMINGD FAUSTING SARMIENTO =
Antenna Height (m] 5 || KeFactor 13333 Fresnel Zone 1
Site Height (m) 0| Clesance(%): [ 1000 Link Dist. (km):| 288

FresnelZone 1
Link Dist. (k) : | 264

1.3333
24

K-Factor
Clearance (%]

Free Space Loss (d8) | 116.20 Fiee Space Loss dE): | 116.20

Free Space Loss (dB): 11514

Free Space Loss (dB): | 11514
5734

Fl Rec. Level (dBm) - | -68.20 FL RecLevel (dBm): | -68.20 Fl Rec. Level (dBm): | 67.34 Fl. Rec Level [dBm)
FL Fads Margin (98): | 25.80 Fl. Fade Margin (d8): | 23.80 Fl Fade Margn (d8): | 2666 Fl. Fade Margin (dB): | 2466
Elevation Angle (7] 1) Elevation Angle (*) 0m Elevation Angle [*] 001

020
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Figura. 5.124. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — MOnica Naranjo de
Teréan.

Figura. 5.123. Perfil enlace D. F. Sarmiento
— Escuela Centro Agricola Latacunga.

DOMINGO FAUSTINOG SARMIENTO <> ESCUELA BABAHOY(!

Juj Microwave Link Planning

DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO <>

nk Plai

Microwave
Link | Power Budget | Availabiity | (111 | Parameters | Profile | Fief Foinic |

Link | Power Budget | Avalabilty | Div-i | Parameters | Profie | Fief Foii: |

3000

10011 12 13 14 15 16 17 18 13

kn

00 01 02 03 04 05 0F 07 0B 09

ESCUELA BABAHOYD ——

Antenna Height (m] 5

Site Height m) i

Free Space Loss (d8) | 116,63

DOMINGO FAUSTING
Antenna Height (ml 15
Site Height (m] (T
Free Space Loss [dB):| 116.63

JUAN MANUEL LASSD
Antenna Height (m] 5
Site Height (m) i

Fres Space Loss (d8):| 11203

DOMINGO FAUSTING SARMIENTO
Antenna Height (m] 15
Site Height (m) 0

Fresnel Zone 1
Link Dist (km): [ 2.20

13333
100.0

K-Factor

K-Factor
Clearance (%]

Clearance (%]

Fresnel Zone 1
Link Dist (k)| 184

13333
722

Fres Space Loss (d8):| 11203
Fl Rec. Level [dBm): | 6453 FL Fiec Level (dBm): | -54.63 Fl Rec. Level (dBm): | 7073 Fl RecLevel (db) - | 7073
FL Fads Margin (08): | 27.37 Fl. Fade Margin (48): | 2327 Fl Fade Margin (<6): | 21.27

FI. Fade Margin (dB): | 2337
Elevation Angle (' 032
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Figura. 5.126. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Escuela Babahoyo.

Figura. 5.125. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Juan Manuel Lasso.

> CRISTOBAL CEPEDA I

DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO

Microwave Link Pla

Link | Powes Budget | Avallabity | 111, | Parameters | Profle | 7/ P | Link | Porver Budget | Avalabilly | | Peremetess | Profle | ]
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B
3140
EE
310
3080
3060
3040
3020

3000
1 2 3 4
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DOMINGO FAUSTIND TANICUCHI Aunihor CAISTOBAL CEPEDA RZURIETA
Antenna Height (m] | kFacter 13333 Fresnel Zone 1| | AntennaHeight (m] 5 Antenna Height (m] K-Factor: [z Fresnel Zone - T | | Artenna Height (m) - 5
Site Height (m) | 0| Ceaancefz): | 1000 Link Digt. (km):| .03 | Site Height [m] o Site Height (m) 3734 | | Clearance (%) 1000 Link Dist. (km):| 1.35 | | Sie Height {m}. 0
Fiee Space Loss (dB) | 108.41

Fiee Space Loss (dB):| 10274

Free Space Loss (dB) | 118,83

Fiee Space Loss (dB) | 11863
Fl Rec Level (dBm): | 7871

Fl. Reo. Level (dBml: | 7193 FL Rec Level (dBm): | -71.93 FLRec Level(dBm): | 7871
Fl Fade Margin (d8): | 2207 FL Fade Magin (48): | 2007 Fl Fade Margin (dB): | 2374 Fl Fade Morgin (dB): | -32.41
Elevation Angle ('} 016 Elevation Angle ‘] 03 ElvationAngle (1 | 7010 Elevalionnge (): | 70.10
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Figura. 5.128. Perfil enlace Auxiliar —
Cristobal Cepeda lzurieta.

Figura. 5.127. Perfil enlace Domingo
Faustino Sarmiento — Tanicuchi.
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00 01 02 0304050607 080910111213 14151617 1818 20 21 22 23 24
km

Audier
Antenna Height (m) : 9| | KFactor:
SiteHeight(m): [ 3734 | | Clearence (%):

e
13333 Fresnel Zone - 1
1000 Link Dist. (km):| 245

Free Space Loss (dB):| 114.52
FL Rec. Level (Bm): | 7327
Fl FadeMaign (d8): | 228
Elevation Angle () -56.90

-~ JOSE AURELIO QUEVEDD
Antenna Height (m) - 3
Site Height (m): I
Free Space Loss (¢8): | 11452
Fl Rec Level (dBm): | 7327
Fl.FadeMargin(dB): | 0.8
ElevalionAngle [): | 56,89

Auxiliar =---> LUIS ENRIOUE YELASQUEZ

Microwave Link Planning.

Lirk | Power Budget | Avalabilly | 0v<1<1, | Parameters | Profle | 7 Foiris |

3400
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km
e

15 16 17 18

Antenna Height (m] 5 || KeFactor 13333 Fresnel Zone 1
Site Height (m) 3734 Clearance (%) 100.0 Link Dist. km): | 1.82

Free Space Loss (dB) | 11152
FL Fiec. Level (dBm): | 7918
Fl Fads Maigin 98] | 862
Elevation Angle [ | 6421

LUIS ENRIQUE VELASQUEZ —
Antenna Height (m) 5
Site Height (m) 0
Fiee Space Loss (dB) | 111,92
Fl RecLevel @Bm): | 7918
FL Fade Maigin (68): | -10.62
Elevation Angle [*]. 64.21
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Figura. 5.129. Perfil enlace Auxiliar — José
Aurelio Quevedo.

Ausdiar
Antenna Height (i : % | | KFactor:
SheHeight(m): [ 3734 | | Clearance (%):

13333 Fresnel Zone : 1
1000 Link Dist. [km): | 4.18

Free Space Loss (68) 11813
Fl Rec. Level (dBrl: | 7661
Fl. Fade Margin (d8): | 1.07
Elevation Angle ('} | 4205

TRONATO MUNICIPAL DE AMPARC
Artena Height [r] : 5

Site Height (m): o
Free Space Loss (dB) [ 11813
Fl. Rec Level [dBm): | 7661
Fl Fade Margin (cB): | 0.83.

Elevation Angle ;| 4203

Figura. 5.130. Perfil enlace Auxiliar — Luis
Enrique Velasquez.

L NIC

Link | Power Budget | Avatabily | [ | Patameters | Profie | Fief Fort: |

Aol
AnteraHeightm): [ 7 | | Kfacor: [EE] Fresnel Zone : 1
Site Height m) 374 | | Cleaarce(%): | 1000 Lk Dist. (k)| 525

Fiee Space Loss (dB):/ 121.12
Fl Rec. Level (dBm): | 8474
Fl Fade Margin (d8): | 0.22
Elevationangle (1 | 3566

ANTONID FRIAS
Anterna Height m) 5
Site Height [m) - 7o
Fiee Space Loss (d8):| 12112
Fl.Rec Level (Bm): | 8474
Fl. Fade Margin (dB) - | 222
ElevationAngie [ | 3564
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Figura. 5.131. Perfil enlace Auxiliar —
Patronato Municipal de Amparo Social.

Microwave Link Pl

> ILINIZAS

Figura. 5.132. Perfil enlace Auxiliar —

Antonio Frias.

Auxiliar <---> CESAR MOYA SANCHEZ
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32001

000102030405060708081.01.1121314161617181.8202122232425262728

K
o

Antenna Height (m) 5| KeFactor 13333 Fresnel Zone 1

Site Height (m] 3734 Clearance(%): | 1000 Link Dist. k)| 288

Fies Space Loss (dB) | 11591
FIL Rec. Level (dBm): | 7874
Fl Fade Margin (dB): | -25.41
Elevation Angle (' | 5258

CESAR MOYA SANCHEZ

AntennaHeight(m): [ 5
Site Height (m) [l
Fies Space Loss (dB): [ 11591
FL RecLevel (dBm): | -7874
Fl Fade Margin (dB): | 27.41
Elevation Angle ('): | 52567

PrinkImage| Detailed Report Report

[CET| el

Pintimage| DetsledRepott|  Repot

_Coreel |

Figura. 5.133. Perfil enlace Auxiliar —

llinizas.

Figura. 5.134. Perfil enlace Auxiliar — César

Moya Sanchez.



CAPITULO 5
DISENO DE LA RED

5-176

LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARIN

Repetidora Guango =

Microwave Link Planning,

Repetidora Guango =---> RAFAEL MESIAS TERAN

Link | Power Budget | Avalabilty | 0= | Parameters | Profie | Fief Foii: |

UIS ALBERTO ALBAM VILLAMARIN
FresnelZons: | 1 | | Antenna Height (m] 5
Link Dist. (km): [ £17 | | Site Height [m) I
Free Space Loss (dB):| 11893
Fl Rec Level (dBm): | -3373
Fl. Fade Margin[d8): | -1.79
Elevation Angle (7 | 4413

z 0
Anterna Heightm): [ | | KFastor ==
Site: Height m] [ 396 | Cleaance(%): | 1000
Free Space Loss (dB):| 11893
FI Rec. Level fdBm]: | 3373
Fl Fade Margin (dB): | 021
Elevation éngle [y | 4415

Link | Power Bucget | Avalabiity | 0ei<i1, | Parameters | Frofile | 7= Foinis |

4000:
3900
3800,
3700;
3600
3500

3400

RAFAELMESIAS TERAN
AnternaHeight ()= [ 5
Site Height [m] I
Fres Space Loss (dB): | 120.40
Fl. Rec Level (dBm]: | -9330°
FI. Fade Margin (d8): | -1.30
Elevation Angle (): | 3353

o
AnternaHeight(m): [ 0
Site Height (] | 3%6
Fres Space Loss (dB):| 12040
Fl. Rec. Level (dBm): | 9330
FI. Fade Margin (dB): | 0.70
Elevation Angle (| 3955

KeFactar 13333
Clearance (%): [ 1000

Fresnel Zone 1
Link Dist fkm):| 483

Pt Image| DetaledReport| — Report Cancel

Cancel

PiintImage| Detaied Fieport|  Repart

Figura. 5.135. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Luis Albero Alban Villamarin.

Repetidora Guango > LICENCIANDO JORGE CAMACHO

Microwave Link Planning

Link | Power Budget | Availabilty | | Parameters | Profe | |

Repelidora Guango LICENCIANDO JORGE CAMACHO Z1
Antenna Height (m] | KFactor [13383 FresnelZone: [ 1 | Antenna Height [m) 30
Site Height (m] 3956 | Clearance (%] 02z Link Dist. [km):| 835 Sile Height (m) 0
Free Space Loss [dB): 125,75 Fiee Space Loss (dB): | 125.75
Fl Riee. Level (dBm): | 7271 Fl Rec Level [dBm): | 7271
Fl Fade Margin (dB): | 265 Fl. Fade Margin (dB): | 465
Elevation Angls ('} | 2391 Elevalion Angle [7) 2388

Printmage| Detaled Report|  Report Cancel

Figura. 5.136. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Rafael Mesias Teran.

CANADA X

| Parametes | Prcte | 71 i |

Microwave Link Planning Repetidora Guango

Link | Pover Budget | Avaiabiiy |

4000
3800
3600
3400,
3200

3000

Fiepeidora buango CANADA
AntemnaHeight (m): | | KeFactor s FresnelZone: | 1 | AntemnaHeight(ml: | 5
Sie Height ) 36 Cleaonce(%): | 1000 Link Dist (k) 1058 | SkeHeight (m) o
Free Space Loss (dB) | 127.21 Fiee Space Loss (dB): | 127.21
FI Rec. Level (dBm): | 7317 FlLRecLevel (@Bm): | 7317
I Fade Magin (68): | 431 Fl Fade Magi (68): | 631
Elevation Angle (). | 2068 Elevation Angle (1: | 2062

Piint Image | Detsiled Report| ~ Repat Cancel

Figura. 5.137. Perfil enlace Repetidora de
Guango - Licenciado Jorge Camacho
Zahiga.

Repetidora Guango > ALBERTO VAREA QUEVEDO

Link | Power Budget | Availabilty | | Paremeters | Profile | Fief Foirt: |

Repelidora Guango ALBERTO VAREA OUEVEDD
Arterna Height (m) - KFactor [13333 FresnelZone: [ { | Antenna Height (m) 0
Site Height () 395 | | Clearance (): | 1000 Link Dist.fkom): | 733 St Height m): 0
Free Space Loss (dB): 124,09 Free Space Loss (dB): | 124,09
Fl Rec, Level (dBm): | 7317 Fl. Rec Level (8m): | 79,17
Fl Fade Mergin (dB): | -21.43 L Fade Margin (dB): | 17.43
ElevalionAngle (} | -28.22 Elevation Angle [1; | 2819

Figura. 5.138. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Canada.

Microwave Link Planning, Repetidora Guango <---> JOAQUIN ANDA VITERI

Link | Power Budget | Avalabiity | (<11, | Parameters | Frofile | Fi=f Foinic |

JDAQUIN ANDA VITERI ——
AntenaHeightinl: [ &
Site Height (m) (Il
Free Space Loss (dB):| 11863
FL Riec Level (dBm): | 3433
Fl. Fade Margin[dB]: | 293
Elevation Angle[): | 4533

P q
AnternaHeight (m): [ 0 | | KoFaotor ==
Site Height (] |35 | Okaance(%): | 1000
Free Space Loss (dB):| 11263
F. Rec. Level (dBm]: | 9493
Fl. Fade Margin [98): | 0.93
Elevation fngle (7 | 4634

Fiesnel Zone 1
Link Dist. (km): [ 384

FrintImage| Detalled Report | Report Cancel

Piint Image| Detaied Fepott|  Repot [Cok ] comcd

Figura. 5.139. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Alberto Varea Quevedo.

Figura. 5.140. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Joaquin Anda Viteri.



CAPITULO 5 5177

DISENO DE LA RED

> GENERAL MALDONADO

Microwave Link Planning Repetidora Guangp <

Link | Power Budget | Availebiity | Divci:1) | Patametets | Prcfie | Fif Pori: |

Fresnel Zone : 1

Link Dist. (km): | 6.36

K-Factor : 13333

Cleaiance (%]): | 100.0

Free Space Loss (dB): [ 12357
Fl Rec Level (dBm): | 7568
FL Fade Margin(cB): | 607
Elevation Angle [): | 2980

Fiee Space Loss (d8):| 12357
FL Rec. Level (dBm): | 75,68
FL Fade Margin (cB): | 4.07
Elevation Angle ;| 2983

Repetidora Guango <---> PRIMERO DE MAYO

Microwave Link Planning,

Link | Power Budget | Avaiabiity | =11, | Pataretets | Profle | Fel. Fort:

FresnelZone: [ 1

Link Dist. (km):| 664 Site Height (m)

Fee Space Loss (d8):| 12316
Fl Rec Level (dBr
Fl Fade Maigin (dB): | 336
ElevalionAngle (1: [ 3099

K-Factor 1.3333

Clearance (%) 1000

m|m| Ddzidﬁnpmll Repoit | Emcdl

[0k ] _conce |

PintImage| Detaied Repatt|  Repot

Figura. 5.141. Perfil enlace Repetidora de
Guango — General Maldonado.

Microwave Link Planning Repetidora Guango =---> GALO PLAZA LASSO

Link | Paver Budget | Availabiity | ©v<1:1 | Parameters | Profile | Fief Painis |

GALD PLAZALASSD
Artenna Heightfr): [ 5
Site Height (m] [0
Fiee Space Loss (dB): [ 12060
Fl. Rec Level (dBm): | 8370
Fl Fade Margin (dB): | 470
Elevation Angle [ | 3887

Fresnel Zone 1
Link Dist (km):| 434

o g
Artenna Height fi): [ | | KeFactor [1333
Site Height (m] | 355 | Cleaance (x]: | 1000
Fiee Space Loss [dB) | 12060
FL Rec. Level (dBm): | -83.70
FL Fade Margin (d8): | 0.30
ElevationAngls [, | -38.83

Cancel

PrintImage| Detailed Report|  Report

Figura. 5.143. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Galo Plaza Lasso.

m m
4000, 4000
39001 3900/
38004 3800
37001 3700,
36004 3600,
35004 3500
3400 3400
3300 3300
32004 3200,
3100 3100
3000- 3000

0 3 7

( JOSE SEGUNDO ZURIGA |
Fiesnel Zone : 1| | Antenns Height (m) 5
Link Dist (km):| 7.25 | | Site Height (m: 0

Antenna Height (m) T KFscar: 1333

Site Height fm) : | 395 | Cleaance(%): | 1000
Fiee Space Loss (08| 12393 Fiee Space Loss (dB) - 1233

Fl ReclLevel (Bm): | 6523
FlFade Magn (). | 673
ElevatonAnge(]: | 2877

Fl Rec: Level (dBm): | 8523
Fl Fade Margin (dB): | 673
Elevation Angle () | 2881

Figura. 5.142. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Primero de Mayo.

Microwave Repetidora Guango <---> JOAQUIN PEREZ DE AND)

Link. PwnuBudp!I Avdﬂyl Dwevs\lyl Pumsl Phﬂu' Ret. Pumlsl

JOAQUIN PEREZ DE ANDA
FresnelZone: [ 1 AnennaHeightm: [ 5
Link Dist. (km): | 664 | | Site Height (m) (i
Free Space Loss (dB) :| 12316
Fl Riec Level (dBml: | 7923
Fl Fade Magi (¢8): | 306
Elevation Aingle [) - 309%

[ e

AnternaHeight m): [ 00 | | KeFastor e
Site Height (m) | 396 | Cleaiance (%): | 1000
Free Space Loss (dB) | 12316
Fl Rec. Level (dBm): | 7923
FI. Fade Margin[d8): | -1.06
Elevation Angle (7 | 3083

Pint Image | Detailed Repot | Repart

Figura. 5.144. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Joaquin Pérez de Anda.

B

Link | Power Budget | Avaiabilly | vy | Parameters | Profle | Fief Foric|

\

4000
38004

£ £ £ £ £ 8

0 1 2 3 4 5 8 7 8 E) 0
km
=

SALCEDD

Fresnel Zone 1| anternaeghtm): [ 5
Link Dist. (km): | 10.03 | | Site Height m) 0
Fres Space Loss (dB) : [ 12680
Fl Rec Level(dBm): | 7271
FL Fade Magin (B): | 400
Elevation Angle["): | 2152

AnternaHeight(m): [ | | KeFactor [1333
Site Height {m) - | 3%6 | Clearance(z): | 100.0
Free Space Loss (dB) | 126.80
FL Rec. Level (dBm): | 7271
FL Fode Margin (B): | 200
Elevation Angle () | -21.58

Pintimage| DetaledReport|  Report El Cancel

Piint Image|  Detaled Report|  Report Cancel

Figura. 5.145. Perfil enlace Repetidora de
Guango — José Segundo Zufiga.

Figura. 5.146. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Manuel Salcedo.



CAPITULO 5 5178

DISENO DE LA RED

Microwave Link Planning Repetidora Guango ---> CASPICARA

Link | Power Budget | Avaiabilty | (=1 | Parameters | Profii | Fet Fori |

E & & &8 & &

o

km
e
: CASPICARA i g0 ALFREDD BAQUERIZO MOREND
ArternaHeigntml: [ || KFacter: [1:3388 FlesnelZone: [ 1| AntennaHeightiml: | 5 AnternaHeightfm): | | KeFadtor: | =] FresnelZone: | 1| AntennaHeight () 5
Site Heigh (] 3956 | | Clearance(%): | 1000 Link Dist. [kav): | 7.00 | | Site Helght (] 0 SteHeight(m): | 396 | | Cleaance(?): | 1000 Link Dist, (km):| 978 | SieHeight(m): [ 0
Free Space Loss (dB):| 12362 Free Space Loss (dB): | 12362 Free Space Loss (dB) | 125.97 Free Space Loss (dB):| 125,97
FL Rec. Level (dBm): | -78.71 FL Rec Level (dBm): | 7871 Fl Rec. Level (dBm): | 6531 FL Rec Level (dBm): - | 6531
Fl.FadeMargn (dB): | 382 Fl Fade Maign (6B): | 582 Fl. Fade Margin (dB): | 4.97 FL Fade Maigin (B): | 697
ElevationAngle {'} | 2363 Elevation Angle ] 2985 Elevation Angle [ | 2351 Elevation Angle(7): | 2346

PirtImage| Detaled Repart|  Report Carcel PirtInage| Detaled Repoit|  Report Cencel

Figura. 5.147. Perfil enlace Repetidora de Figura. 5.148. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Caspicara. Guango — Alfredo Baquerizo Moreno.

Microwave Link Planning Repetidora Guango <-—-> GENERAL VICTOR PROANO.
Link | Povwer Budget | Availailty | ©c1:1 | Parameters | Profle | F1of Fort |

Link | Power Budget | Availabilty | (11 | Peremeters | Profile | Fiel Fori:

~ epelidor Guango 14DE ABRIL  GENERAL VICTOR PROAND
ArternaHeight (m): | | | KFactor ) FresnelZone: [ 1 | Antenna Height m] 5 Arterna Height fm) - % | | KFactor | Fiesnel Zone T AnternaHeghtim): [ 5
Site Height () 395 | | Clearance (%) | 1000 Link Dict. ko) 758 Site Height (- 0 Site Heioht ) - 396 | | Clearonce(2): | 1000 Link Dist. (km): | 838 |  Site Height (m) [
Free Spae Loss (dB): 12431 Fiee Space Loss (dB): [ 12431 Frea Space Loss (dB): 12518 Free Space Loss (dB): | 12518
Fl Rec. Level (dBrl: | 7131 Fl Rec Level () | 7131 FlRec. Level (dBm): | 6833 FlL Rec Level (dBm): | 6839
Fl Fade Mergin (dB): | -16.71 L Fade Margin (dB): | -18.71 Fl. Fade Maigin (dB): | 548 FL Fode Magin [dB): | 748
ElevalionAngle ('} | 2777 Elevation Angle['): | 2773 Elevation Angle [1: | 25.47 Elevation Angle (): [ 2542

Piint Image|  Detailed Feport Hmt 7 7 Cancel

FrintImage| Detailed Report|  Report

Figura. 5.149. Perfil enlace Repetidora de Figura. 5.150. Perfil enlace Repetidora de
Guango — 14 de Abril. Guango — General Victor Proafio.

Repetidora Guango <---> MANUEL DE JESUS CALLE

Microwave Link Planning
Link | Power Budget | Avaiabiity | (/<1 | Parameters | Profie | Fief Poinis |

MANUELDE JESUS CALLE

ALEJANDRO EMILI
K-Factor [mm Fresnel Zone 1 AntennaHeightm): [ | KFactor [3m Fresnel Zone 1 AnemnaMeight(m): [ 5
Cleaance [%): | 100.0 Link Dist (km):| 838 Site Height (m) | 336 | Cleaance(%): | 1000 Link Dist. (km):| 1250 | Site Height [m] I
Free Space Loss (dB) | 12866 Fiee Space Loss (dB) | 128,66

Free Space Loss (dB) | 125.18

Fl Rec. Level (@8m): | 7111 Fl RecLevel (Bm): | 7111
Fl Fade Magin (dB) 232
Elevation Angle () 1765

FL RecLevel (dBm): | -7057
Fl Fode Magin (cB): | 7.38 Fl Fade Margin (dB): | -27.26
Elevation Angle ') %542 Elevation Angle [ | 17.72

FL Rec. Level (d8m): | 7057
FL Fade Magn(dB): | 538
Elevation Angle '} | -25.47

PiintImage| Detaded Repot|  Report Cancel PiintImage. Dru&dﬁgnlr : iea)lr , § - Cancel

Figura. 5.151. Perfil enlace Repetidora de Figura. 5.152. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Alejandro Emilio Sandoval. Guango — Manuel de Jesus Calle.



CAPITULO 5
DISENO DE LA RED

5179

Link | Power Budget | Avalabity | | Parameters | Profe | |

3

0 1 2 3 4 s &
ki
=
Repelidora Guango PORTOVIESD
Antenna Height (m] KeFactor 13333 Fresnel Zone T | Antenna Height (m) 5
Site Height m) 366 | | Cleaance(%): | 1000 Link Dist fkam):| 634 | Site Height (m) 0
Free Space Loss (dB) | 12276 Free Space Loss (d8): | 12276

FL RecLevel(@m): | 5%
Fl FadeMagn (&B): | 766
Elevation Angle ('] 216

Fl Rec. Level (Bm): | 6532
Fl Fade Margn (dB) 034
ElevaionAnge (} | 2213

Link | Power Budget | Avalabilly | | Parameters | Profle | |

Repetidora Guango. CARLOS MARIA VILLACIS
Antenna Height (m) : K-Factor - 13333 Fresnel Zone - 1 | | Antenna Height (m) : 5
Site Height (m) : 3956 | | Clearance (%): | 1000 Link Dist. (km):| 543 | | Site Height (m): 0

Free Space Loss (4B): | 121.42
Fl Rec Level (d8m): | 6898
L Fade Margin (&B): | 7.42
Elvationange(): | 326

Fiee Space Loss (48): 121.42
Fl Rec: Level {dBm): | 6838
Fl Fade Magi (¢8): | 058
Elevalionangle (} | 3628

Pirt Image| Detaded Report|  Repor [Cok] oo

Piint Image| Detaied Report FReport Cancel

Figura. 5.153. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Portoviejo.

#icrowave Link Planning, Auxiliar 1 =---> JOSE CRUZ CHANGOLUISA

Link | Power Budget | Availabiity | [)vc1:1 | Parameters | Profile | Fief Poinis |

m
820 3820
3800 3800
3780 3780
6D 36D,
3740 3740
720 3720
3700 3700,
680 3680
366D 366D
3640 3640

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 17 1.2 1.3 1.4 15 16 17 18 13 20 21 22
km

JOSE CRUZ CHANGOLUISA |

b

Artenna Height ] || ReFactor 13333 Fresnel Zone 1| Antenna Height m) 30
Site Height (] 0| | Cleasnce (%): [ 1000 Link Dist (km):| 217 | | Site Height (m) 0

Fiee Space Loss ([dB): [ 11343
Fl. Rec Level (Bm): | 6443
Fl Fade Margin (dB): | 2757
Elevation Angle[): | 015

Fiee Space Loss [dB) | 11343
Fl Riec. Level (dBm): | -64.43
FL Fade Margin (dB): | 2357
ElevationAngls [ | 017

Figura. 5.154. Perfil enlace Repetidora de
Guango — Carlos M. Villacis General C.
Andrade Paredes.

1 <

icrowave Link P

Lik | Power Budget | Avalabilty | 0y | Parameters | Profie | Fei Forie |

3820
3800;
3780;
3760,
3740;
3720;
700!
3680;
3660;
3640
3620

ANDREA CHOLOOUINGA
Antenna Height (m) i
Site Height (m) 0
Free Space Loss (dB]:| 10938
FI Rec Level (dBm): | -6288
Fl. Fade Margin (d8): | 2312
Elevation Angle [7): | 1.02

Fresnel Zone 1
Link Dist. (km): | 1.46

1
Anterna Height (m) ES
Site Height () (I
Free Space Loss (dB):| 10338
FI Rec. Level (dBm]: | 6288
Fl. Fade Margin (d8): | 3112
Elevation éngle [ | 103

1.3333
1000

K-Factar:
Clearance (%]

Cancel

PrintImage| Detailed Report|  Report

Figura. 5.155. Perfil enlace Auxiliar 1 — José
Cruz Changoluisa / Toribio Choloquinga.

Cancel

Pint Image | Detaied Report | Report

Figura. 5.156. Perfil enlace Auxiliar 1 —
Andrea Choloquinga.

Microwave Link Plal Auxiliar 1 <---» 5 DE OCTUBRE

Link | Power Budget | Avalabiity | 1vrc1 | Parameters | Profie | Fof Foris |

3740
Ezl]
3700

(3] 0z 03 04 05 06 oF
k.
CESAR SANDOVALVITERI |
fntenna Height () || KeFactor 13333 Fresnel Zone 1 | | Antenna Height (m] 5
Site Height (m] 0| | Ceasnce(%): [ 1000 Link Dist (k)| 0.82 | | Site Height (m) (i

Link | Power Budget | Avalabilty | 0iv-i | Parameters | Profie | Fief Foii: |

3800

3700,

3600:

3500 3500:

02 03 04 05 06 OF 08 03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

kn

00 01

5DE OCTUBRE

1

Antenna Height (m) || KFactor 13333 Fresnel Zone 1| AntennaHeight (m] 5
Site Height (] 0| | Clsrance(%): [ 1000 Link Dist. (kmj:| 137 | | Site Height (m) [

Free Space Loss [dB] | 104.99
FL Fiec. Level (dBm): | -68.39
FL Fade Margin (dB]: | 2561
Elevationdngel} | 217

Free Space Loss [dB):| 104.99
FL Rec Level (dBm): | -68.39
F Fade Margin (dB): | 2361
ElevaionAngle (1: | 217

Free Space Loss (dB):| 11261
Fl. Rec. Level (dBm): | 7117
FI. Fade Margin (dB): | 2283
Elevation Angle (. | 081

Fres Space Loss (dB]: | 11261
Fl Rec Level (@Bml: | 7117
FI. Fade Margin (dB): | 2083
Elevation Angle [: | 0,90

FrintImage| Detailed Report|  Report

Cancel

Figura. 5.157. Perfil enlace Auxiliar 1 —
César Sandoval Viteri.

Piint Image | Detaled Report|  Report

Cancel

Figura. 5.158. Perfil enlace Auxiliar 1 -5 de

Octubre.




CAPITULO 5 5180
DISENO DE LA RED

Auxiliar 1 <---> CASIQUI TUCUMANGA

Microwave Link Planning,

Microwave Link Planning, Auxiliar 1 =---> JORGE GALLEGOS CRUZ

Power Budget | Avalabilty | [cr-it | Parameters | Profile | Fief Foric |

Link | Power Budget | Avalabiity | <11 | Parameters | Profile | Fief Poinis | Link

0001 02030405060708091011121314151671718132021 222324
ki

K-Fastar: 1.3333 Fresnel Zone 1

CASIQUI TUCUMANGA——

Antenna Height (m) 12

JORGE GALLEGOS CRUZ |

1
KeFactar 13333 Fresnel Zone 1| | Antenna Height (m] E3 Antenna Height (m) *®

7
Antenna Heioht (m) *

Site Height m] | 0| |Cleaance(®): | 800 Link Dist (kml:| 418 | | Site Height (m] o Site Height m] [0 Claance(%): [ 1000 Link Dist. (km): | 245 | | Site Height [m] —a
Free Space Loss (dB):| 11915 Free Space Loss [dB):| 119.15 Free Space Loss (dB):| 11450 Free Space Loss (dB] :| 11450
Fl. Rec. Level (dBm): | 73.05 FL Rec Level (dBm]: | 73.05 FI Rec. Level (dBm]: | -B7.40 FI Rec Level (dBml: | -67.40
FI. Fade Margin (dB): | 2095 FL Fads Margin (dB): | 18.95 Fl. Fade Margin (d8): | 2660 Fl. Fade Margin (d8): | 2460

055

Cancel

Elevation Angle [

Elevalion Angle ('] (AT} 057

Cancel Pint Image | Detaied Report | Report

Elevation Angle [

016

PiintImage| Detaied Repot|  Repart

Figura. 5.159. Perfil enlace Auxiliar 1 — Figura. 5.160. Perfil enlace Auxiliar 1 —
Jorge Gallegos Cruz. Casiqui Tucumanga.

Elevation Angle ('

Micrawave Link Planning Auxiliar 1 =---> REINO DE QUITO owave Link Planning,
Link | Power Budget | Avalabiity | 011, | Parameters | Profie | Fief Foinis | Link | Power Budgst | Avalability | 01ty | Parameters | Profil | Fiof Foris |
m " m m
3820
3810
000
3730
780
3770
7e0
0 01 03
1 0 DE QUITD——— NOMBRE
Artenna Height fm) T | KeFastor 1333 FresnelZone 1 || Antenna Height (m) 5 Antenna Height (] 5| KFactor = Fresnel Zone 1| Antenna Height (m) 12
Site Heioht [m] 0| | Clearance (2): | 1000 Link Dist (km):| 457 | Sits Height (m] a Site Height () 0| Cleamncez): [ 1000 Link Digt. (k): | 1.00 | Site Height (m) re?
Fiee Spae Loss (cB):| 119.32 Fiee Space Loss [0B) || 113.92 Fiee Space Loss (cB]: 106,73 Fres Space Loss (d8) | 10673
Fl Riec. Level (dBm): | 71.92 Fl Fiec Level [dBr): | 7152 Fl Rec. Level (dBm: | 3233 FL RecLevel (dBm]: | -B593
Fl Fads Margin (dB): | 22.08 Fl. Fads Margin (d6): | 20.08 Fl Fade Margh (d8): | 1.07 FL Fade Margin (<B) 507
Elevation Angle [: 0.40 Elevation Angle 7] 03 Elevation Angle ('] 7502 Elevation Angle ] 7502
PintImage| Detailed Feport|  Report Cancel PrintImage| Detaled Report|  Report Cancel

Figura. 5.161. Perfil enlace Auxiliar 1 - Figura. 5.162. Perfil enlace Auxiliar 1 — Sin
Reino de Quito. Nombre.

Microwave Link Planning, MONSENOR LORENZO, YOLTOLINI URUG <---> JUAN BAUTISTA SIRRADE  [5X) Microwave Link Planning, MONSENOR LORENZO, VOLTOLINI URUG <---> ALEJANDRO BENJAMIN CO... (5]
Link | Power Budget | Ava\lab\htyl Diversiy | Palamalelsl Prefile | Ref. Pairts Lirk | Power Budget | Ava\lab\l\tyl Diversity | Paramelelsl Pratile | Ret. Pmr\lsl
m m m m
3500
3400
3400
3300
3300
200
oo 02 03 04 05 0F 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18
km
INSENOR LORENZD VOLTOLIN URD JUAN BAUTISTA SARRADE INSENOR LORENZD VOLTOLINI URLE ALEJANDRO BENJAMIN CORDNEL Tt
Antenna Height (mi 5| | KeFactor 13333 Fresnel Zone il | Antenna Height (m) 3 Atenna Height (m) || KFactor 13333 Fresnel Zone 1| | Antenna Height m) 5
Site Height (m) 0| Cleasncez): [ 1000 Link Dist. (k:| 1.82 | Site Height (m) 0 Site Height (] 0| Clamnce(z): | 1000 Link Dist. k| 1.87 | | Site Height (m] 0
Free Space Loss (2B):| 111,90 Free Space Loss (dB):[ 111.90 Fies Space Loss (d8]:] 11218 Fiee Space Loss (dB) | 11218
FlRec. Level (dBm): | 6610 Fl Rec Level (dBm): | 65,10 Fl Rec. Level [Bm): | 6618 FLRecLevel (dBm): | 6618
Fl. Fade Margin (d8): | 28.80 Fl. Fade Margin (d8): | 26.50 Fl Fade Margin (dB]: | 2782 Fl Fade Margin (d5): | 2582
Elevation Angle ('} 001 Elevation Angk (7 0.01 Elevation Angle (°} 0% Elevation Angle (') 09
Fiint Image| Detaled Feport | Riepon Cancel Piint Image| Detaled Report|  Report Cancel

Figura. 5.163. Perfil enlace Monsefior Figura. 5.164. Perfil enlace Monsefior
Lorenzo Voltolini Uruguay — Juan Bautista Lorenzo Voltolini Uruguay — Alejandro B.
Sarrade. Coronel Terén.



CAPITULO 5
DISENO DE LA RED

5-181

LUZ DE AMERICA <--->LUIS FERNANDO VIVERO

Lirk | Power Burdget | Availabiity | [ivcrc1) | Parameters | Profie | Fief Foric |

L2 DE AMERICA
AntennaHeight (ml: [ 12
Site Height (m) o
Free Space Loss [dB):| 105.32
Fl Rec. Level (dBm): | 5482
FL Fade Margin (dB): | 3918
Elevationngle () [ -0.40

LIS FERNANDO VIVERD —
FiesnelZone: | 1 Antennaeightim): | &
Link Digt. (km):| 0.85 | SiteHeight (m] o
Free Space Loss (dB): | 105.32
Fl RecLevel (dBm): | 60.82
Fl Fade Margin (dB): | 3118
Elevationdnge (1: | 0,40

KFactor 13333
Clearance [%): | 1000

Microwave Link Plan

LUZ DE AMERICA

CLUB FEMENINO COTOPAXI

Link | Power Budget | Availabiity | [c1:1 | Parameters | Profile | Fief Poinis |

2820 2820

0o ot 02 03 04 05 06

LUZDE AMERICA
Arterna Heightiml: [ 17
Site Height (m] [0
Fiee Space Loss [d8] | 10320
FL Rec. Level (dBm): | -53.30
Fl Fade Margin (d8): | 40.70
ElevationAngle [ | 017

CLUE FEMENIND COTOPARI
FresrelZane: [ 1 | |Amemabeighiim: | 10
Link Dist. (km):| 0,67 | | Site Height (m] [ o
Free Space Loss [dB):[ 10320
FL Rec Level (dBm): | £9.30
Fl Fade Margin (d8): | 3270
ElevationAngle [1: | 017

KeFactor 133
Clearance (%): | 100.0

PrintImage| DetaledRepor|  Repor

Cancel

Figura. 5.165. Perfil enlace Luz de América
— Luis Fernando Vivero.

Microwave Link Planning LUZ DE AMERICA <> 11 DE NOVIEMBRE

Link | Pover Budget | Avalabiity | [vc:: | Parameters | Profle | Fief Foinis |

2780 2780

00 il 02 03 04 05

LUZ DE AMERICA:
Antenna Height (m) 12
Site Height (m) (Il
Free Space Loss (dB):| 10195
FI Rec. Level (dBm]: | 5245
Fl. Fade Margin (dB): | 4155
Elevation fngle (7 | 063

11 DE NOVIEMBRE ——
Antenna Height ] : 5
Site Height (m 7o
Free Space Loss [dB):| 101.95
FL Rec Level (dBm): | 5845
Fl Fade Margin (d8): | 3355
Elevationngle (): | 0.69

K-Factar 1333
Clearance (%): [ 1000

Fresnel Zone 1
Link Dist. (km) ;| 0.58

PiintImage| Detailed Report|  Report

Cancel

Figura. 5.166. Perfil enlace Luz de América
— Club Femenino Cotopaxi / Escuela
Tulcan.

Microwave Link Planning, LUZ DE AMERICA <> COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL DR.

Link | Power Budget | Avalabiity | [/ | Parameters | Profle | Fef Foiris |

2730 2730,

LUIZ BE AMERICA
Artenna Height () 1z
Site Height [m] o
Free Space Loss (dB) | 10423
Fl. Rec. Lovel (dBm): | 5483
Fl. Fade Margin [dB): | 3317
Elevation Angle ()} | 053

COLERID TECNICD INDUSTRIAL DY
FiesnelZone: | 1 | Antenna Height [m) 5
Link Diet. fkm):| 0.75 | Site Height [m] o
Free Space Loss (dB): | 104.23
Fl. Rec Level (@Bm): | 60.83
Fl. Fade Margin [dB): | 3117
Elevation Angle (): | 053

K-Factor 13533
Clezrance (%) | 1000

Piint Image | Detaied Report|  Repart

Cancel

Figura. 5.167. Perfil enlace Luz de América
— 11 de Noviembre.

Microwave Link Planning LUZ DE AMERICA =-—> CLUB ROTARIO

Link | Power Budget | Avallabiity | Diveisiy | Parameters | Profile | Flof Poiris |

B

2780

2770

LUZ DE AMERICA
Antenna Height (r) 2
Site Height (m) o
Free Space Loss (dB):| 105.08
Fl Rec. Level (dBm): | 5478
FL Fade Margin (dB): | 39.22
ElevaonAngle () [ -0.48

CLUB ROTARID
Antenna Height () 5
Site Height (m] (I
Free Space Loss (dB): | 10508
Fl RecLevel (dBml: | -60.78
FI Fade Margin (dB): | 3122
Elevation Angle [1: | 0,48

K-Factor 13333
Clearance [z): | 1000

Fresnel Zone 1
Link Dist. fkr]:[ 083

Pint Image|  Detaied Repot| — Repart

Cancel

Figura. 5.168. Perfil enlace Luz de América
— Colegio Técnico Industrial Dr. T. Naranjo.

Microwave Link P! REPUBLICA ORIEN

Link | Power Budget | Avalabiity | 0ci-11, | Parameters | Profile | Fief Foinis

2860
2850
2840
2830
2820
2810
2800
2730
2780

2770
2760
oot

LUZ DE AMERICA
Anterna Height (m): [ 1
Site Height [m] o
Free Space Loss (dB):| 108.72
Fl. Rec. Level (dBm): | 5332
FI. Fade Margin (dB) : | 3468
Elevation Angle (| 0.10

UBLICA ORIENTAL DELURUGU
FiesnelZone: [ B | | AntermaHeightm): [ 10
Link Dist. [km):| 1.26 | Site Height [m] I
Free Space Loss (dB): | 10872
Fl. Rec Level (dBm]: | -6532
FI. Fade Margin [d8): | 2568
Elevation Angle (): | 0,09

KeFactar 13333
Clearance (%): [ 1000

PrintImage| Detaled Report|  Repor Cancel

Pintimags| DetaiedRepot|  Report - Cancel

Figura. 5.169. Perfil enlace Luz de América
— Club Rotario.

Figura. 5.170. Perfil enlace Luz de América
— Republica Oriental del Uruguay.



CAPITULO 5 5-182

DISENO DE LA RED

GENERAL QUISQUIS <---> BALTAZARA TERAN

Microwaye Link Planning

ARTESANOS DE LEON

Microwave Link Pl;

Link | Power Budget | Avallabiity | [c1:1 | Parameters | Profile | Fief Poinis | Link | Pavier Budget | Avaiabilty | /<1y | Parameters | Profie | Fet Painis |

n m m m
2800 2760
2750
2780:
2760
2240
2720,
2700:
2630
o 02 03 04 05 OB
QuIsaUs ARTESANDS DE LEON QuisauIs BALTAZRA TEREN
#ntenna Height (] 10 KeFactor 13333 Fresnel Zone 1 Antenna Height (m] 5 Antenna Height (m] 10| KeFactor 1.3333 Fresnel Zone 1 AntennaHeight (m) 5
Site Height (mi 0 Cleaance(®): | 1000 Link Dist. (kmjz| 472 | Sie Height m] o Site Height [m] 0| | Cleaance(): | 1000 Link Dist. (kr):| 182 | Site Height (m] 0
Free Space Loss [dB) ;| 12021 Free Space Loss (dB): | 120.21 Free Space Loss (dB) | 111.91 Free Space Loss [dB):| 111.91
Fl Rec. Level [dBm): | -72.71 Fl. Rec Level (dBm) 78.71 Fl. Ree. Level (dBm): | -65.31 FL RecLevel (dBm): | -71.31
Fl Fade Margin (dB): | 21.29 Fl Fade Margin (dB] 1329 Fl. Fade Margin (dB): | 28.69 Fl Fade Margin (dB) 2063
Elevalion Angle [’} 010 Elevalion Angle [') [y Elevation Angle [°} 023 Elevation Angle ') [ik]

Cancel

Cancel Piint Image| Detailed Report|  Repart

PrintImage| Detailed Report|  Report

Figura. 5.171. Perfil enlace General Figura. 5.172. Perfil enlace General
Quisquis — Artesanos de Leén. Quisquis — Baltazar Teran.

Microwave Link Planning, GENERAL QUISQUIS =---> HERMANO MIGUEL

Microwave Link Planning, GENERAL QUISQUIS <---> CARLOS EGAS MANRIQUE

Link. IF‘Dwev Budget | Availabilty | 0ol | Parameters | Profile | 7o Foine | Link | Power Buciget | Avalabiity | Civer<il, | Parameters | Profile | Fiei Foinic |

mn m m
2900
3100
2850
3000
2800
2300
2800
2700
o 1 1

MIGUEL
K-Factor i FiesnelZone: | 1 | Antenna Height [m) 5
Clearance %): | 100.0 Link Dist. fkm):| 528 | Site Height fm] I
Fres Space Loss (dB): [ 12117
Fl. Ree Level (@Bm): | 7917
Fl. Fade Margin (d8): | 1263
Elevation Angls (7): | 0.06

Cancel

CARLOS EGAS MANRIGUE QuIsaUIs
ArternaHeight(ml: [ & AntenaHeight (m): [ 17
Site Height (m) o Site Height (m) Il
Free Space Lose [dB] || 123.58 Fres Space Loss (dB] [ 12117
FL Rec Level (dBm): | -B1.68 FI Ree. Level (dBm): | 7317
F Fade Margin (dB): | 1032 FI. Fade Margin (dB): | 2083
| e Elevation Angle () | -0.09

Cancel Pintimage| DetsledReport|  Report

GEMERAL QUISQUIS

Anternia Height (] 12

Site Height (m] 0
Free Space Lose [dB]:| 123,58
FL Rec. Level (dBm): | -75.68
Fl Fade Margin (dB): | 1832
ElevaionAngle (7 | -0.07

Piint Image|  Detailed Report | Report

Figura. 5.173. Perfil enlace General Figura. 5.174. Perfil enlace General
Quisquis — Carlos Egas Manrique. Quisquis — Hermano Miguel.

K-Factor 1333 Fresnel Zone 1
Clearance [%): | 100.0 Link Dist. (km):| 687

Elevation Angle (']

DR. LUIS FELIPE CHAVEZ

Microwave Link Pl

Lirk | Power Burdget | Availabiity | 0ivereiy | Parameters | Profile | Fef Foinis |

Link | Power Budget | Availabiity | Civerey | Parameters | Profiie | Flef Poinis |

n n m m
2800
2780,
2760,
2740
2720:
2100
2680
0
QUIsOUIS DR LUIS FELIPE CHAVEZ | auisaus EUDIFILD ALVAREZ
Anterna Height ) : | KFactr EE] Fresnel Zane T | AntennaHeight (m) 5 Artenna Height (m] | KFactor 1333 Fresnel Zane 1| | Antenna Height [m] 13
Site Heigh (m] 0| | Ceawnce(®): | 1000 Lirk Dist (km): | 321 | | Site Height ] ] Site Heigh ) 0| Cleamnce(): | 1000 Link Dist. (kr): | 248 | | Site Heigh () (]
Free Space Loss (48] 116,66 Free Space Loss (d8): | 116,86 Fiee Space Loss (dB]: 117,58 Fiee Space Loss [dB]:| 11756
Fl. Rec. Level [dBm): | 6358 Fl. Rec Level [dBm): | 7556 Fl Rec. Level @Bm): | 7016 Fl. Rec Level (dBm): | -76.16
Fl. Fadz Marain (d8) 2444 FI. Fads Margin [48) 1644 Fl. Fade Margin (dB] 2384 F. Fade Margin (dB] 1584
Elevaion Angle (' [T Elevation Angle (7 (il Elevation Angle ('} 00 Elevaion Angie ('] 011
Cancel

Cancel PrintImage| Detaled Report|  Repat

PrintImage| Detaled Report|  Repart

Figura. 5.175. Perfil enlace General Figura. 5.176. Perfil enlace General
Quisquis — Dr. Luis Felipe Chavez. Quisquis — Eudifilo Alvarez.



CAPITULO 5 5183
DISENO DE LA RED

Microwave Link Pl GENERAL QUISQUIS <---> TEODORD MALDONADO

Microwave Link Pls VENEZUELA

Link | Power Budget | Avalabiity | [1vci:1 | Parameters | Profile | Fief oinis |

Link | Power Budget | Availabiity | ©veic1y | Parameters | Profle | Fiof Foinis |

n mn m m
2740 2740
000
2730 2730
2720 2720
2900
2710 Eli
2700 2700,
2800 2690 2690
2680 2680
2700 2670 2670
0 1 2 00 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18
km
QUISAUIS 2UELA GENERAL QUISQUIS TEODORO MALDONADD
Artenna Height () 7| ReFactor {EEEE] Fresnel Zone 1| Artenna Height ) & Anterina Heioht (m) || Keactor 13333 Fresnel Zone 1| | Antenna Height (m 5
Site Height () 0| Clearance(x): | 1000 Link Dist. k| 573 | Site Height (m) [ Site Height [m) 0| | Clearance (%): [ 1000 Link Dist (kml:| 193 | Sie Height (m) 0
Fiee Space Loss [dB) | 121.87 Fies Space Loss (dB) ;[ 121.97 Free Space Loss (dB):| 11267 Fiee Space Loss (dB):| 11267
FlL Rec. Level (d8m): | -74.07 Fl Riec Level (dBm): | 80.07 Fl. Rec. Level (dBm): | -66.07 Fl. Rec Level [d8m): | -72.07
Fl Fade Margin (dB): | 1333 Fl Fade Margin (dB): | 11.33 Fl. Fads Margin [dB) | 27.93 Fl. Fade Margin (dB): | 19.83
Elavation Angl [} 008 Elevation Angle (1) 004 Elevation Agle () 021 Elevation Angle (') [

Cancel Piint Image|  Detsiled Repott|  Fieport Cancel

PrintImage| Detailed Report|  Report

Figura. 5.177. Perfil enlace General Figura. 5.178. Perfil enlace General
Quisquis — Venezuela. Quisquis — Teodoro Maldonado.

Micrawave Link Planning LUIS FERNANDO RUIZ <-—> AZOGUEZ VICENTE LEON X Microwave Link Planning LUIS FERNANDO RUIZ
Link | Power Budget | Avalabiity | [1i-1 | Parameters | Profile | Fief Foinis | Link | Power Budget | Availabity | 0= | Parameters | Profie | Fiet Foric |
n m m m
3020 3020,
3000 3000
2980 2980
2360 2360,
2940 2940
2920 2920
2900 2900,
2830 2830
2860, 2860,
oo 01 02 03 04 05 0B 07 08 03 10 11 12 13 14 15 16 17
fm
LUIS FERNANDO RUIZ AZOGUEZWICENTE LEON LUIS FERNANDOD RUIZ EMILID UZCATEGUI GARCIA

Arterna Height ) 15| KFactor 13w Fresnel Zone [l Anterna Height fm) H Antenna Height (ml || KFactor 13333 Fresnel Zone 1| | Anlenna Height (m) 5

Site Height (] : 0| Cleaance(): [ 1000 Link Dist. kml:| 1.35 | Site Height (m): Ll Site Height () 0| Cleamnce): | 1000 Link Dist. (km):| 172 | Site Heigh (m) 0

Free Space Loss(dB) ) 109.30 Free Space Loss (dB):| 10930 Free Space Loss (dB): 111.43 Free Space Loss [dB]:| 111.43

Fl Rec. Level (dBm): | -60.30 Fl.Rec Level (dBm): | 6030 Fl Riec. Level (dBm): | 6343 Fl RiecLevel [dbim): | -6343

Fl. Fade Margin (d8): | 32.70 Fl. Fade Margin (c8): | 31.70 Fl Fade Margin (d8): | 3057 Fl Fade Margin (48): | 2857

Elevation Angle [’} 043 Elevation Angle [*) 042 Elevation Angle (') 034 ElevationAngle (7): 0.33

Cancel

Cancel Print Image|  Detalled Fieport | Report

Print Image|  Detailed Report| — Report

Figura. 5.179. Perfil enlace Luis Fernando Figura. 5.180. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Azoguez Vicente Ledn. Ruiz — Emilio Uzcéategui Garcia.

Microwave Link Planning, LUJS FERNANDO RUIZ <-—-> ARCHIPIELAGO DE COLON x] Microwave Link Planning, LIS FERNANDO RUIZ <-——> MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ

Link |inevEudgel| Aval\ablhlyl D\vels\tyl Pavamalevsl th\al Ret. Pmms| Link inerEudgetI Av.auanmxy| D\vevs\lyl Pavamelevsl Pmnla| Ref. Paints

2020
3000
2380
2960
2340
2820
2900
2680

2860

00010203 0405060708091011 121374151617 18132021 22 23 24 25 28
km

ADELAIDA RICAURTE GOME:

LIS FERNAND O RUIZ
Anterna Height (m)] 15
Site Height [m] o
Free Space Loss (dB) | 117.45
Fl. Rec. Level (dBm): | 6865

ARCHIPIELAGD DE COLON
KeFactor iz FresnelZone: | 1 AntennaHeight (m) 5
Clearance(%): | 100.0° Link Dist. (kmj:| 258 | SiteHeight {m] (Il
Fres Space Loss (dB): [ 114.34
Fl. RecLevel (dBr): | 67.34
FI Fade Margin (dB): | 2466 Fl. Fade Margin [dB): | 26.34
Elevation Angls (1: | 0.21 ElevationAngle ;| 0185

Cancel Piint Image|  Detaied Feport|  Report

LIS FERNANDD RUIZ
Antenna Height ) 15
Site Height fm) o
Fres Space Loss (dB] | 114.94
Fl. Rec. Level (dBm): | 67.34
Fl. Fade Margin(dB): | 25,66
Elevation Angle [ | 023

Pintimage| Detailed Report|  Report

K-Factor [133 FresnelZone: [ 1 |Antennateightiml: [ 5
Cleaance (%): | 1000 Link Dist. (km):| 344 | | Site Height (m] [
Fiee Space Loss [dB):| 117.45
FLRec Level (dBm): | -B8.66
FL Fade Margin (dB): | 23.34
Elevationngle (): | 0.15

Cancel

Figura. 5.181. Perfil enlace Luis Fernando Figura. 5.182. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Archipiélago de Colén. Ruiz — Maria Adelaida Ricaurte Gémez.



CAPITULO 5

DISENO DE LA RED

5-184

Microwave Link Planning,

LUIS FERNANDO RUIZ <---> JUAN ABEL ECHEVERRIA

Microwave Link Planning

LUIS FERNANDO RUIZ =---> ESCUELA FISCAL MIXTA PANTALEON

Link | Power Budget | Avalabiity | [ | Parameters | Profle | Fief oinis |

m m
3020,
3000;
2980,
2960,
2340
2320
2900
2880,
2350
3
LUIS FERNANDO RUIZ JUAN ABEL ECHEVERRIA—
Anterina Heioht (m) 5 || KeFastor 13333 Fresnel Zone || Antenna Heioht (m) &
Site Heiht [m) 0| Clearnce(%): [ 1000 Link Dist [km) : | 344 | Sits Height () 0
Free Space Loss (d8) | 117.45 Free Space Loss (d8) | 117.45
Fl. Rec. Level (dBm) - | 6885 Fl. Rec Level (dBr: | -68.65
Fl. Fade Margin 48] | 2535 Fl. Fade Margin [dB]: | 2235
Elevation Angle ('] 018 Elevation Angle [ 015

Link | Power Budiget | Avalabiity | Cveici1) | Parameters | Frofile | Fief Foinis |

2020

010

2000

2990

2980

3 04 05 06 07 08 09 0 11 12 13 14

LIS FERNANDD RUIZ
AntennaHeightm): [ 10
Site Height (m] Il
Free Space Loss (dB) | 10974
Fl Rec. Level [dBm): | 6244
FI. Fade Margin (d8): | 3156
Elevation éngle [ | 041

UELA FISCAL MIXTA PANTALEDN
FesnelZone: | 1 |Antemnaeightiml: | 5
Link Dist. (kmi):| 1.42 | | Site Height (m] [
Free Space Loss (dB):| 10974
Fl Rec Level (dBm): [ 6244
FL Fade Margin (dB): | 29.56
Elevationngle (7: | 0.40

K-Factor 13333
Clezrance (%) | 1000

Pint Image|  Detailed Report| — Repart

Cancel

PintImage| Detaled Repatt| — Report

Cancel

Figura. 5.183. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Juan Abel Echeverria.

Microwave Link Planning, LUIS FERNANDO RUIZ <> GARCIA MORENO,

Microwave Link Planning,

Figura. 5.184. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Escuela Fiscal Mixta Pantale6n
Estupifian

LUIS FERNANDO RUIZ <--- > COLEGIO POALO)

Lik | Povwer Budget | Availabilly | Civ=r:1. | Parameters | Prafie | fief Fort: |
m n
020 3020,
3000 3000
2980 2960]
290 2980!
2940, 2940
2920 2920,

2300 2900

000102030405060708081.01.1121314151.61.718192021 222324 25262728
km

LUI5 FERNANDO RUIZ
Anterna Height m] : 15
Site Height ) [

IAMOREND
Fresnel Zone 1| AntennaHeight (m) 5
Link Dist. (km):| 281 | | Site Height (m) [

K-Factor 13333
Clearance [2): | 1000

Link | Pawer Budget | Avaiabiity | < | Parameters | Profle | Fiet Fainis
m m
3020 020
3000 3000
2960 2980
2950 290
2940 2940,
2920 2920,

2900 2900

000102030405060708031011121314151617181.92021 222324252627 28
K

LUIS FERNAND( RUIZ
Antenna Height m) 15
Site Height [m] 0

COLEGIO POALD
Artenna Height () 5

Site Height ] 0

K-Factor 13333
Clesrance (%) | 1000

FresnelZone 1
Link Dist. km):| 268

Fiee Space Loss (d8):| 11570
Fl Reo. Level (dBm): | -63.00
Fl Fade Margin (d8): | 26.00

Free Space Loss (d8) | 11570
F Reo Level (dBr): | -68.00
Fl Fade Margin [dB): | 24.00

Free Space Loss (dB) | 11563
Fl. Res. Level (dBm) - | -88.19
Fl. Fade Margin [dB] - | 25,81

Fiee Space Loss (d8) | 115,63
Fl Reo Level (dBr): | 6819
Fl Fade Margin (dB): | 2381

Elevaion Ange (° k] Elevation Angle ' 013

Elevation Angle (') 22 Elevation Angle [ 013

Print Image|  Detaled Report | Report Cancel

Pint Image|  Detaied Repot| — Repat Cancel

Figura. 5.185. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Garcia Moreno.

FERNANDO RUIZ «---> JOSE VASCI

LIS FERNAND D RUIZ
Antenna Height (m) 15
Site Height (] Il
Free Space Loss (dB):| 12084
Fl Rec. Level [dBm): | 7324
FI. Fade Margin (d8): | 2076
Elevation Angle ) | 013

JOSE VASCONCELDS ——
Antenna Height ] 5
Site Height (m] o
Free Space Loss [d8]:| 12084
Fl Rec Lovel (dBm): | 7324
FL Fade Margin (dB): | 18.76
ElevaiionAngle (*): | 010

K-Factor [13333
Clearance (%) 975

Fresnel Zone f
Link Dist fk):|  5.08

Figura. 5.186. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Colegio Poald.

Microwave Link Planning, LUIS FERNANDO RUIZ <> CARLOS MONFUF AR

Link | Power Budget | Avalabilty | D1y | Parameters | Profie | Fef Forie |

3020,

LUIS FERNANDO RUIZ
Artenna Height (m) 15
Site Height (m] I
Free Space Loss (dB):| 12247
Fl Rec: Level [dBm]: | 7687
Fl Fade Margin (dB): | 1713
Elevationdngle (T | 0711

CARLDS
Antenna Height (m) 5
Site Height (m] [0
Fres Space Loss (48): | 12247
FI Rec Level (dBrm): | TE&7
FI. Fade Margin (d8): | 1513
Elevation Angle (): | Q.07

K-Faclor 1.3333
Clearance (%]: [ 100.0

Fresnel Zone 1
Link Dist. (km):| 613

Piint Image | Detaied Report|  Repart

Cancel

Piint Image| Detaied Report| — Fieport

Cancel

Figura. 5.187. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — José Vasconcelos.

Figura. 5.188. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Carlos Montufar.




CAPITULO 5
DISENO DE LA RED

5-185

Microwave Link Planning

LUIS FERNANDO RUIZ <---> MARIA MALDONADO ENRIQUEZ

Microwave Link Planning,

CARLOS MARIA VILLACIS <---> JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA

Link | Power Budget | Avalabilty | 0oy | Parameters | Profile | Fof Foiic |
3020,
3000
2930,
2960
2940
2%20
2900

280

3020

3000

2980

2960

2340

2520

2300

2680

LUIS FERNANDO RUIZ

Antenna Height (m] 15
Site Height (m) i

K-Factor

1333
1000

Fresnel Zone 1
Link Dist (km): | 482

Clearance (%)

MARIAMALDONADD ENRIQUEZ

Antennia Height (] 5

Site Height (m) (i

Free Space Loss [dB): 120,56
FL Rec. Level (dBm): | -73.46
Fl Fade Margin (dB) : | 20,54
ElevationAnge (| 013

Fiee Space Loss [dB):| 12056

Fl Rec Level (dBr): | -73.45
Fl. Fade Margin (dB): | 1854
Elevation Angle ] 010

3480
3460
3440,
420
00
3380
3360
3340
3320
3300

3280
o001 02 03

Link | Power Budget | Avalabilty | Dol | Parameters | Profie | #of Forie |

3480
3460
3440
3420
00
3380
3360
3340
3320
3300

3280
13 14 15 16

CARLOS MARIA VILLECIS
Antenna Heioht (m): [ 1~
Site Height (m] I
Free Space Loss (dB):| 110.86
Fl Rec: Level [dBm]: | 6286
Fl Fade Margin (dB): | 31.14
Elevationdngle (T | 025

K-Factor

Clearance (%]

13333
1000

0

Fresnel Zone 1
Link Dist (km): | 1.61

SE JOAQUIN NORONA LUZURIAG

Antenna Height (m] 5

Site Height (m) (i

Free Space Loss [d8]:| 11066

Fl Rec Level (dBm) 5286
Fl. Fade Margin (dB) 2914
Elevation Angle (1) 0.24

Piint Image| Detaled Report| — Repart

Cancel

Piint Image| Detaied Feport | Fieport
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Figura. 5.189. Perfil enlace Luis Fernando
Ruiz — Maria Maldonado Enriquez.

icrowave Link Planning 13 DE JUNIO <---> SIMON RODRIGUEZ

Link
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3280

3260

3240

3220

3200

80

13 DE JUNID

RODRIGUEZ ——

K-Factor

Antenna Height (m] 0

Site Height (m) 0

13333
1000

Fiesnel Zane 1
Link Dist fkm):| 152

Clearance (%]

frtenna Height (m) 5
Site Height (m) (i

Free Space Loss (dB):| 11037
Fl Rec. Level (dBm]: | -64.27
Fl Fade Margin (dB): | 2373
Elevationdngle (T | 095

Free Space Loss [d8) | 110,37

Fl. Riec Level (dBm): | 64.27
Fl Fade Margin (dB) : | 27.73
Elevation Angle ('] 034

Figura. 5.190. Perfil enlace Carlos Maria
Villacis - José Joaquin Norofa Luzuriaga.

Microwave Link Planning
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Figura. 5.191. Perfil enlace 13
Simén Rodriguez.

Microwave Link Planning, 13 DE JUNIO <—> LUIS FELIPE BORJA
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Figura. 5.192. Perfil enlace 13 de Junio —
Camara de Comercio.

Microwave Link Planning,
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Figura. 5.193. Perfil enlace 13
Luis Felipe Borja.

de Junio -

Figura. 5.194. Perfil enlace 13 de Junio -
Julio Hidalgo.



CAPITULO 5
DISENO DE LA RED

5-186

13 DE JUNIO

13 DE JUNIO

Link |pmem|Am| Doty | Parometers | Pkl | Fiet i | Link | Povwer Budget | Avallabilty | 11111, | Pasameters | Piofie

Free Space Loss (dB) | 12610
Fl. Rec. Level (dBm): | 6550

Fiee Space Loss (dB):| 12510
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Fl. Rec. Level (dBm): | 84.74
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Frea Space Loss (dB) ;| 123.04
FL Roc Level (dBm): | -78.74

F Fade Maign (dB): | 850 Fl Fade Margin(dB): | 1250 Fl Fade Magn (dB) - | 9.26 Fl Fade Margin (d8): | 13.26
ElevalionAnge [ | 020 ElevationAngle ') | 014 ElevationAngle [} | 024 ElevationAngle(): | 020
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Figura. 5.195. Perfil enlace 13 de Junio —
Ecuador.

Figura. 5.196. Perfil enlace 13 de Junio —
Batalla de Panupali.
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Figura. 5.197. Perfil enlace 13 de Junio -
Marco Aurelio Subia Martinez.

owave Link Planning

DR. SILVA TAPIA

Figura. 5.198. Perfil enlace 13 de Junio —
Beatriz Campanfa Gutiérrez.

Microwave Link Planning,
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Link

Power Budget | Avalability | 0veri | Parameters | Profil | Fier Pt |

Free Space Loss (dB) | 11634

Free Space Loss (dB) || 116.94

Link | Pawer Budget | Availabiity | (e | Parameters | Profle | Fi=t ol

13 DE JUNID DR SILVA TAPIA 13DE JU] LUI5A SAYAS DE GALINDD
Antenna Height (m] S0 KFastor 13333 Fresnel Zone 1 Antenna Height [m] 10 Antenna Height (m] S0 ReFactor 1.3333 Fresnel Zone: 1 Antenna Height (] 5
Site Heigh (m) 0| Clearance (2): | 1000 Link Dist [km): [ 324 | Sile Height () 0 Site Height (m) 0 Clance(%): [ 1000 Link Dit. (kml: | 144 | Site Height (m) 0

Fre Space Loss (d8) | 10388

Fl Rec Level(dBm|: | 6714 FL. Fiec Level (dBm] B714 FL Rec. Level (dBm]: | -60.43 Fl Rec Level [dBm) 6043
Fl Fade Margin (dB) 2686 FL. Fads Margin (dB] 2486 FI Fads Margin (48] | 3351 Fl Fade Margin (dB) 3151
Elevation Angle (' 036 Elevation Angle [') 034 Elevation Angle ) 1.00 Elevation Angle (1] 099

Fres Space Loss (d) | 10383

PiintImage| Detaied Report|  Report

Cancel

Pint Image | Detailed Repot| — Repat

Cancel

Figura. 5.199. Perfil enlace 13 de Junio -

Dr. Silva Tapia.

Figura. 5.200. Perfil enlace 13 de Junio —
Luisa Sayas de Galindo.



CAPITULO 5 5-187

DISENO DE LA RED

CAMARA DE COMERCIO <---> JOSE ANTONIO TOAPANTA

Microwave 13 DE JUNIO BILINGUE CHAQUINA Microwave Link Planning
Link | Power Budget | Awailabilty | Diversity | Parameters | Frofile | Ref. Paints | Link. | Fower Budget | Avalabiy | Diverciy | Parameters | Profil | Fief Pl |
" n n n
0 3540
3320 3520
300 3500
o 3480,
e
3260
a0
3240
0 000102030405060708081011121314151617161820212223242526272829
ki
13DEJUNID INTERCULTURAL BILINGLE CHAGLIM CAMARA DE COMERCIO JOSE ANTONID TOAPANTA
Antenna Height [m) || ReFactor 13333 Fresnel Zone 1| Antenna Height m) 5 Artenna Height (m) S| KFator 1338 Fresnel Zone il | AntennaHeight (m) 10
Site Height fr] 0| Clesance (z): | 1000 Link Dist (km):| 424 | Sie Height m) o Ske Height () 0| Cearnce(%1: [ 1000 Link Dist. (km):| 295 | Site Height (m) 0
Fiee Space Loss (dB):| 119.28 Fies Space Loss [dB) ;| 119.28 Fiee Space Loss (dB):[ 11611 Free Space Loss (dB): [ 11611
Fl Rec. Level (dBm): | 62.98 Fl. e Level (dBr): | 68,98 Fl oo Level [dBm): | 6301 Fl. Rec Level (dBml: | 6301
Fl. Fade Margin [dB): | 25.02 Fl. Fade Margin (dB] 30 Fl. Fade Margin (dB) 2433 Fl. Fade Margin [d8) 2293
Elevation Angle [°} 035 Elevation Angle ] 032 Elevstion Angle ('} 052 Elevation Angle (*) 050
PintImage| Detailed Report|  Report Cancel Print Inage | Detaled Report|  Repart Cancel

Figura. 5.202. Perfil enlace Camara de
Comercio —José Antonio Toapanta.

Figura. 5.201. Perfil enlace 13 de Junio —
Intercultural Bilingue Chaquifian.

CAMARA DE COMERCIO <> LA MONICA

CAMARA DE COMERCIO =---> FRANCISCO HUERTA RENDON Microwave Link Planning,
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Figura. 5.204. Perfil enlace Camara de

Figura. 5.203. Perfil enlace Camara de
Comercio — La Ménica.

Comercio — Francisco Huerta Renddn.

Microwaye Link Planning 13 DE JUNIO =---> TOACASO

Microwave Link Planning
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Figura. 5.205. Perfil enlace Camara de
Comercio —Enrique lzurieta.

Figura. 5.206. Perfil enlace 13 de Junio —
Toacaso.




CAPITULO 5 5-188
DISENO DELA RED

Microwave Link Planning LUZ DE AMERICA. MANUELITA SAENZ X Microwave Link Planning CESAR MOYA SANCHEZ <---> DR. MIGUEL CAMPANA SILVA E|
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Free Space Loss (dB): 11128 Free Space Loss (dB):| 11128 Free Space Loss [dB) | 106.45 Fres Space Loss (dB) :| 106.45

Fl Rec. Level [dBm] £4.48 Fl. Rec Level [dBm] 7048 Fl. Rec. Level (dBm): | -58.55 Fl Rec Level (dBm): 5855
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Figura. 5.207. Perfil enlace Luz de América Figura. 5.208. Perfil enlace César Moya

— Manuelita Saenz / Francisco Calderon. Sanchez - Dr. Miguel Campafia Silva.

Los resultados obtenidos en la simulacion, se resumen en la siguiente tabla:

Tabla. 5.10. Resultados Simulacion Enlaces Punto Multipunto.

[

«7|582888 |58,

ENLACES PUNTO MULTIPUNTO 25 |ELg2|Shy¢|s8a
<E|&ZRis|gz |58°

SIMON BOLVAR 5 100 | 0.64 | -63.19

VICENTE ANDA AGUIRRE 5 100 | 047 | -59.24

NUMA POMPILLO LLONA 15 | 100 | 439 | -79.27

RAYMUNDO TORRES 5 | 8L8 | 483 | -794

RAMON BARBA NARANJO 5 100 | 6.27 | -82.86

SANJOSE 5 100 | 0.61 | -61.79

VICTORIA VASCONEZ CUV | 5 100 | 055 | -59.62

PRIMERO DE ABRIL 5 100 | 055 | -59.67

LUZ DE AMERICA 6 100 | 099 | -66.52

ISIDRO AY ORA 5 100 | 0.35 | 5651

VICENTE PIEDRAHITA 5 100 | 031 | -55.65

VICENTE LEON DR. JOSE MARIA VELASCO IBARRA 5 100 | 0.62 | -60.71
GOBERNACION DE COTOPAXI 5 100 | 0.67 | -62.09

CESARVIERA 10 100 0.45 | -60.36

LUIS FERNANDO RUIZ 5 100 142 | -67.84

MANUELA TURRALDE 5 100 511 | -81.38

GENERAL QUISQUIS/REINALDO HIDALGO 5 100 7.05 | -83.58
MARIA MONTESSORI 5 100 0.2 -52.68

ELVIRA ORTEGA 5 100 0.25 | -54.27

CABO PRIMERO GONZALO MONTES DE OCA 5 100 5.81 -81.8
ESCUELA ATAHUALPA 20 100 4.45 | -78.39

ESCUELA ANA PAEZ 5 100 14 -68.53

LIC. JAIME ANDRADE FABARA 5 99.5 1.46 | -69.48




CAPITULOS 5189
DISERO DE LA RED
LUIS FERNANDO RULZ (Radio Base) 15 100 | 681 | -83.18
JORGE ICAZA 11 100 | 1.33 | -69
MACHALA 10 100 | 153 | -70.79
DR. PLIMIO FABARA ZURITA 8 100 | 267 | -75.04
CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ 100 | 1.73 | -69.67
DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ 10 100 | 161 | -69.64
LOIA 923 | 476 | -78.27
MEL CHOR DE BENAVIDES 100 | 462 | -7851
JUAN ABEL ECHEVERRIA 18 100 | 417 | -7953
ESTRELLA DE LA MARANA 5 100 | 286 | -75.74
14 DEJULIO 10 100 | 418 | -79.33
LUIS FERNANDO VIVERO 6 100 | 0.85 | -60.82
CLUB FEMENINO COTOPAXVESCUELA TULCAN 10 100 | 067 | 593
11 DE NOVIEMBRE 5 100 | 058 | -58.45
LUZ DE AMERICA GO T o T REAL D T ANG 5 100 | 075 | -60.83
CLUB ROTARIO 5 100 | 0.83 | -60.78
REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY 10 100 | 1.26 | -65.32
MANUEL ITA SAENZ/FRANCISCO CALDERON 5 100 | 169 | -70.48
ARTESANOS DE LEON 5 100 | 472 | -78.71
BALTAZARA TERAN 5 100 | 182 | -7131
CARLOS EGAS MANRIQUE 6 100 | 697 | -8L68
GENERAL HERMANO MIGUEL 5 100 | 528 | -79.17
QUISQUIS DR. LUIS FELIPE CHAVEZ 5 100 321 | -75.56
EUDIFILO ALVAREZ 18 100 | 348 | -76.16
VENEZUELA 6 100 | 579 | -80.07
TEODORO MALDONADO 100 | 1.99 | -72.07
CALIXTO PINO 100 | 643 | -74.98
FELIX VALENCIA 100 | 444 | -71.67
ESCUELA JUAN LEON MERA 18 100 5 | 731
12 DE FEBRERO 12 100 | 836 | -77.16
MIS PEQUENOS ANGEL [TOS 20 100 85 | -77.31
MULALO 18 100 | 862 | -77.83
JUAN PIO MONTUFAR JUAN DE DIOS MORALES 12 | 932 | 892 | 7803
ESCUELA CLUB DE LEONES DE VIRGINIA 100 | 7.56 | -76.69
SIERRA FLOR 100 | 958 | -79.84
REMIGIO Y ROMERO CORDERO 100 | 379 | -75.19
RAFAEL MARIA VASQUEZ 100 | 3.77 | -75.15
EDUCATN A BATRIA ABDON CALDERON 10 100 | 3.09 | -68.62
MANUEL GONZALO ALBAN RUMAZO 18 | 763 | 305 | -686
DR NICOLAS AUGUSTO MALDONADO TOLEDO 5 100 | 1.23 | -64.79
SIMON RODRIGUEZ 12 | 754 | 218 | -71.78
RENATO DESCARTES 5 100 | 196 | -71.15
RAYTOS DE LUZ 5 100 19 | -709
RAMON PAEZ/PEDRO PAEZ 5 100 | 425 | -7858
ESCUELA HNS. PAZMINO 5 100 | 4.14 | -74.66
ESCUELA BUENA AVENTURA AGULLAR 5 100 | 3.33 | -69.47
ESCUELA SANTA MARIANA DE JESUS 5 100 | 379 | -71.28
COLEGIO NACIONAL SAN JOSE 5 100 | 379 | -76.61
EUGENIO ESPEJO 10 DEAGOSTO 5 100 | 442 | -71.62




CAPITULO 5 5190
DISENO DE LA RED

RIOBAMBA 5 100 522 | -73.07
FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ 18 91.6 3.86 | -73.85
ZAMORA 100 9.07 | -77.87
UNION NACIONAL DE EDUCADORES 100 72 | -75.97
5 DE JUNIO 100 9.96 | -79.18
MONSENOR LEONIDAS PROANO TANICUCHI 100 9.08 | -79.58
MACAS 28 100 6.16 | -75.01
ATAMACIO VITERI CAROLIS 10 84.3 8.82 | -78.83
ESCUELA QUITO 5 76.9 7.43 | -77.94
RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ 18 87.6 486 | -72.55

MANUEL MATHEU 5 100 416 | -72
AGLOMERADOS COTOPAXI 5 100 455 | -73.08
COLEGIO TECNICO PASTOCALLE 5 91.9 478 | -732
CENTRO ARTESANAL FISCAL PASTOCALLE 5 100 463 | -7253
GUSTAVO ITURRALDE 5 100 0.83 | -57.38
Eﬂ;’gﬁg JOSE ALBERTO GALLO JACOME 5 100 8.92 | -78.93
SARMIENTO GRAL. LEONIDAS PLAZA GUTIERREZ 5 100 74 | -76.7
ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA 5 100 758 | -76.61
AMBATO 12 100 2.68 | -69.17
SARA MARIA BUSTILLOS DEATIAJA 12 955 2.86 | -69.74
ESCUELA CENTRO AGRICOLA LATACUNGA 5 100 2.98 | -68.2
MONICA NARANJO DE TERAN 15 92.4 2.64 | -67.34
JUAN MANUEL LASSO 722 1.84 | -64.63
ESCUELA BABAHOYO 100 32 | -70.73
TANICUCHI 5 100 4.03 | -71.93
13 DEJUNIO 15 100 6.36 | -75.68
JOSE AURELIO QUEVEDO 5 100 2.45 | -73.27
LUIS ENRIQUE V ELASQUEZ 5 100 1.82 | -79.18
PATRONATO MUNICIPAL DE AMPARO SOCIAL 5 100 418 | -76.61
AUXILIAR ANTONIO FRIAS 5 100 525 | -84.74
ILINIZAS 5 100 2.64 | -86.93
CESAR MOYA SANCHEZ 5 100 2.88 | -78.74
CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA 5 100 1.36 | -78.71
TOACASO 5 100 1.38 | -61.79
SIMON RODRIGUEZ 5 100 152 | -64.27
LUIS FELIPE BORJA 5 100 1.45 | -63.97
JULIO HIDALGO 25 100 41 | -73.48
ECUADOR 5 100 83 | -795
13 DE JUNIO BATALLA DE PANUPALI 100 6.55 | -78.74
MARCO AUREL 0 SUBIA MARTINEZ 100 6.54 | -78.73
BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ 100 6.32 | -79.23
DR. SILVA TAPA 10 100 324 | -67.14
LUISA SAYAS DE GALINDO 100 1.44 | -60.49
INTERCUL TURAL BILINGUE CHAQUINAN 100 424 | -68.98
CAMARA DE COMERCIO 36 100 858 | -75.08
FRANCISCO HUERTA RENDON 100 3.15 | -70.57
CAMARA DE LA MONICA 100 291 | -68.79
COMERCIO ENRIQUE IZURIETA 100 0.87 | -61.35
JOSE ANTONIO TOAPANTA 10 100 2.95 | -69.01




CAPTULO 5 5101
DISERO DELA RED
LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARIN 100 | 411 | -93.79
RAFAEL MESIAS TERAN 100 | 483 | -933
LICENCIANDO JORGE CAMACHO ZUNIGA CARRILLO | 30 | 902 | 895 | -72.71
CANADA 5 100 | 1058 | -73.17
ALBERTO VAREA QUEVEDO 30 100 | 7.39 | -79.17
JOAQUIN ANDA VITERI 5 100 | 394 | -9493
GENERAL MALDONADO 5 100 | 696 | -75.68
PRIMERO DE MAYO 5 100 | 664 | -8L68
GALO PLAZA LASSO 5 100 | 494 | 937
JOAQUIN PEREZ DE ANDA 5 100 | 6.64 | -79.23
REPETIDORA i
GUANGO JOSE SEGUNDO ZUNIGA 5 100 | 7.25 | -85.23
MANUEL SALCEDO 5 100 | 1009 | -72.71
CASPICARA 5 100 7 | -78.71
ALFREDO BAQUERIZO MORENO 5 100 | 9.18 | -65.31
14 DEABRIL 5 100 | 758 | 7131
GENERAL VICTOR PROANO 5 100 | 838 | -68.39
ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL 5 100 | 838 | -70.57
MANUEL DE JESUS CALLE 5 100 | 125 | 7111
PORTOVIEIO 5 100 | 634 | -65.32
CARLOS MARIA VILLACIIGENERAL CARLOMAGNO 5 100 | 543 | 6808
JOSE CRUZ CHANGOL UISA/TORIBIO CHOLOQUINGA |30 00 | 217 | -6443
ANDREA CHOLOQUINGA 10 100 | 146 | -62.88
CESAR SANDOVAL VITERI 100 | 082 | -68.39
AUKLAR L 5 DE OCTUBRE 100 | 197 | 7111
JORGE GALLEGOS CRUZ 25 80 418 | -73.05
CASIQUITUCUMANGA 12 100 | 845 | -67.4
REINO DE QUITO 5 100 | 457 | -71.92
SIN NOMBRE 12 100 1 | 8693
AZOGUEZ VICENTE LEON 5 100 | 135 | -603
EMILIO UZCATEGUI GARCIA 5 100 | 172 | -6343
ARCHIPIELAGO DE COLON 5 100 | 258 | -67.34
MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ 5 100 | 344 | -68.66
JUAN ABEL ECHEVERRIA 5 100 | 344 | -68.65
LUIS FERTIANDO ESCUELA FISCAL MIXTA PANTALEON ESTUPINAN 5 100 | 142 | -62.44
GARCIA MORENO 5 100 | 281 | -68
COLEGIO POALO 5 100 | 288 | -68.19
JOSE VASCONCELOS 5 975 | 508 | 7324
CARLOS MONFUFAR 5 100 | 613 | -76.87
MARIA MALDONADO ENRIQUEZ 5 100 | 492 | -73.46
MONSENOR JUANBAUTISTA SARRADE 36 100 | 182 | 651
LORENZO
VOLTOLINI ALEJANDRO BENJAMIN CORONEL TERAN 5 100 1.87 | -66.18
URUGUAY
CAF\*,'-ILOLSA'\C"QRM‘ JOSE JOAQUIN NORONA LUZURIAGA 5 100 | 1.61 | -62.86
RO SMe DR. MIGUEL CAMPANA SILVA 5 100 | 097 | -5855
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Usando ESPECTRAemc se simula el area de cobertura total de cada radio
base, permitiendo de esta manera conocer el nivel de recepcion en cada uno de
los puntos alrededor. Para esta simulacién se utilizé el modelo de propagacion
ITU 452.

Figura. 5.210. Simulacién Cobertura Vicente Le6n Sector 2.



CAPITULO 5 5193
DISENO DE LA RED

Figura. 5.213. Simulacion Cobertura Vicente Ledn Sector 5.
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Figura. 5.216. Simulacién Cobertura General Quisquis Sector 1.
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Figura. 5.219. Simulacién Cobertura Unidad Educativa Patria Sector 3.
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Figura. 5.222. Simulacién Cobertura Domingo Faustino Sarmiento Sector 2.
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Figura. 5.225. Simulacién Cobertura Auxiliar Sector 2.
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Figura. 5.228. Simulacién Cobertura 13 de Junio Sector 2.
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Figura. 5.231. Simulacién Cobertura Repetidora de Guango Sector 2.
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Figura. 5.234. Simulacion Cobertura Luis Fernando Ruiz Sector 1.
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Figura. 5.236. Simulacién Cobertura Monsefior Lorenzo Voltolini Uruguay Sector 1.

Figura. 5.237. Carlos Maria Villacis Sector 1.
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SANCHEZ
nchez BS

Dr. Miguel Campana Siva T

Figura. 5.238. Simulacién Cobertura César Moya Sanchez Sector 1.

5.7. ASIGNACION DE DIRECCIONES IP

Los equipos de telecomunicaciones modernos, permiten identificar a cada
uno de los equipos de un enlace mediante direcciones IP, lo que facilita
enormemente su configuracion y la deteccion de fallas. Ademas es muy
importante la asignacion de redes segun la conveniencia del administrador para

facilitar el manejo de la red.

Se decidiod el uso de una red diferente en cada uno de los sectores de cada
radio base, como también el uso de una red propia dentro de cada enlace. Cada
uno de los sectores realizara la funcién de gateway para cada uno de los

terminales conectados a este.

A continuacion la asignacion de direcciones IP para cada uno de los

miembros de la red:

Tabla. 5.11. Direcciones IP de las Radio Basesy sus Terminales.

RADIO BASE SECTOR TERMINALES D"e|°P°i°” MASCARA | GATEWAY
SIMON BOLVAR 10.0.1.10 | 255.255.255.0 |  10.0.1.1
VICENTE ANDA AGUIRRE 10.0.1.11 | 255.255.255.0 [ 10.0.1.1
VICENTELEON | VL_Sectorl
10.012 Tooas NUMA POMPILLO LLONA 10.0.1.12 | 255.255.255.0 | 10.0.1.1
RAYMUNDO TORRES 10.0.1.13 | 255.255.255.0 |  10.0.1.1
RAMON BARBA NARANJO 10.0.1.14 | 255.255.255.0 | 10.0.1.1
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SAN JOSE 10.0.1.15 | 255.255.255.0 |  10.0.1.1
VICTORIA VASCONEZ CUV | 10.02.10 | 255.255.255.0 | 10.0.2.1
VL Sector2 PRIMERO DE ABRIL 100211 | 255.255.255.0 | 10.0.2.1
10021 LUZ DE AMERICA 10.0.2.12 | 255.255.255.0 |  10.0.2.1
ISIDRO AY ORA 10.02.13 | 255.255.255.0 | 10.0.2.1
VICENTE PIEDRAHITA 10.0.3.10 | 255.255.255.0 | 10.0.3.1
DR. JOSE MARIA VELASCO IBARRA | 10.0.3.11 | 255.255.255.0 |  10.0.3.1
GOBERNACION DE COTOPAXI 10.0.3.12 | 255.255.255.0 | 10.0.3.1
VL_Sector3 CESAR VIERA 10.0.3.13 | 255.255.255.0 | 10.0.3.1
10031 LUIS FERNANDO RUIZ 10.0.3.14 | 255.255.255.0 | 10.0.3.1
MANUELA TURRALDE 10.0.3.15 | 255.256.255.0 | 10.0.3.1
GENERAL %%i?gg’ REINALDO | 190316 | 2552552550 | 10.0.3.1
MARIA MONTESSORI 10.0.4.10 | 255.255.255.0 | 10.0.4.1
ELVIRA ORTEGA 10.0.4.11 | 255.255.255.0 | 10.0.4.1

VL_Sectord
1004.1 | CABOPRIMERO GONZALOMONTES | 10041 | oes oes 0550 | 10,041

DEOCA

ESCUELA ATAHUALPA 10.0.4.13 | 255.255.255.0 | 10.0.4.1
ESCUELA ANA PAEZ 10.05.10 | 255.255.255.0 | 10.0.5.1
VL. Sector5 LIC. JAIME ANDRADE FABARA 10.05.11 | 255.255.255.0 | 10.05.1
10.05.1 LUIS FERNANDO RUIZ (Radio Base) | 10.0.5.12 | 255.255.255.0 10.0.5.1
JORGE ICAZA 10.05.13 | 255.255.255.0 | 10.05.1
MACHALA 10.0.6.10 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
DR. PLIMIO FABARA ZURITA 10.0.6.11 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ | 10.0.6.12 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
DR. OTTO AROSEMENA GOMEZ 10.0.6.13 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
VisSoetord LOJA 10.06.14 | 2552552550 | 10.0.6.1
MEL CHOR DE BENAVIDES 10.0.6.15 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
JUAN ABEL ECHEVERRIA 10.0.6.16 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
ESTRELLA DE LA MARANA 10.0.6.17 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
14 DEJULIO 10.0.6.18 | 255.255.255.0 | 10.0.6.1
LUIS FERNANDO VIVERO 10.0.7.10 | 255.255.255.0 | 10.0.7.1
COTOPCA‘)EVBEgE'\Jg\'AN%L CAN 10.0.7.11 | 255.255.255.0 |  10.0.7.1
11 DENOVIEMBRE 10.0.7.12 | 255.255.255.0 | 10.0.7.1
AE’%EC'EA LdlAdgle;:.tlorl C?%L%EEEAN&EU'QD#S;%BER 10.0.7.13 | 255.255.255.0 |  10.0.7.1
CLUB ROTARIO 10.0.7.14 | 255.255.255.0 | 10.0.7.1
REPUBL'SSU%RJ/E’\\‘(TAL DEL 10.0.7.15 | 255.255.255.0 |  10.0.7.1
MANUELITA SATIEIRRANCISCO. | 100.7.16 | 255.255.255.0 | 10.0.7.1
ARTESANOS DE LEON 10.0.8.10 | 255.255.255.0 | 10.0.8.1
85’%%%; 50, Sectorl BALTAZARA TERAN 10.0.8.11 | 255.255.255.0 | 10.0.8.1
10.0.8.2 10.0.8.1 CARLOS EGAS MANRIQUE 10.0.8.12 | 255.255.255.0 10.0.8.1
HERMANO MIGUEL 10.0.8.13 | 255.255.255.0 | 10.0.8.1
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DR. LUIS FELIPE CHAVEZ 100814 | 2552552550 |  10.0.8.1
EUDIFILO ALVAREZ 100815 | 255.255.255.0 | 10.0.8.1
VENEZUELA 10.08.16 | 255.255.255.0 | 10.0.8.1
TEODORO MALDONADO 10.08.17 | 255.255.255.0 | 10.0.8.1
CALIXTO PINO 10.09.10 | 255.255.255.0 | 10.0.9.1
FELIX VALENCIA 10.09.11 | 2552552550 | 10.0.9.1
ESCUELA JUAN LEON MERA 10.09.12 | 255.255.255.0 | 10.0.9.1
12 DE FEBRERO 10.09.13 | 255.255.255.0 |  10.0.9.1
UEP Sectord MIS PEQUENOS ANGEL ITOS 10.0.9.14 | 2552552550 | 10.0.9.1
10.0.9.1 MULALO 10.0.9.15 | 255.255.255.0 10.0.9.1
JUAN P'glg'g ::‘AEUR';AL'EUAN DE | 100916 | 2552552550 | 10.0.9.1
ESCURA QB DELEONESDE 1 100,017 | 256.255.255.0 | 100.9.1
SIERRA FLOR 10.0.9.18 | 255.255.255.0 | 10.0.9.1
REMIGIO Y ROMERO CORDERO | 10.0.10.10 | 255.255.255.0 | 10.0.10.1
RAFAEL MARIA VASQUEZ 10.0.10.11 | 255.255.255.0 |  10.0.10.1
UEP_Sector2 ABDON CALDERON 10.0.10.12 | 255.255.255.0 | 10.0.10.1
100101 O NUEL GONZALO ALBANRUMAZO | 10.0.10.13 | 2552552550 |  10.0.10.1
NIDAD DMI?ATIID%ONIXA\E?OATUOGLUESD-E)O 10.0.10.14 | 255.255.255.0 |  10.0.10.1
EDPLi%TANA SIMON RODRIGUEZ 10.0.11.10 | 255.255.255.0 | 10.0.11.1
10.0.9.2 UEP Sector3 RENATO DESCARTES 10.0.11.11 | 255.255.255.0 10.0.11.1
10.0.11.1 RAY TOS DE LUZ 10.0.11.12 | 255.255.255.0 |  10.0.11.1
RAMON PAEZ/PEDRO PAEZ 10.0.11.13 | 255.255.255.0 | 10.0.11.1
ESCUELA HNS. PAZMIRO 10.0.12.10 | 255.255.255.0 | 10.0.12.1
ESCUELA BN R VENTURA 10.0.12.11 | 255.255.255.0 |  10.0.12.1
ESCUELA SﬁgﬁsMAR'ANA DE | 1001212 | 2552552550 | 10.0.12.1
COLEGIO NACIONAL SANJOSE | 10.0.12.13 | 255.255.255.0 |  10.0.12.1
VP Sectora | FUCENO ESPEIO 10 DEAGOSTO | 100124 | 2652552850 | 100421
10.0.12.1 RIOBAMBA 10.0.12.15 | 255.255.255.0 | 10.0.12.1
FLAVIO HUMBERTO JIMENEZ 10.0.12.16 | 255.255.255.0 | 10.0.12.1
ZAMORA 10.0.12.17 | 255.255.255.0 | 10.0.12.1
UNION NACIONAL DE EDUCADORES | 10.0.12.18 | 255.255.255.0 | 10.0.12.1
5 DE JUNIO 10.0.12.19 | 255.255.255.0 | 10.0.12.1
O BN o> T ROANG | 10,0.12.20 | 255.255.255.0 |  10.0.12.1
MACAS 10.0.13.10 | 255.255.255.0 | 10.0.13.1
ATAMACIO VITERI CAROLIS 10.0.13.11 | 255.255.255.0 | 10.0.13.1
DOMNGO | e ecnnt ESCUELA QUITO 10.0.13.12 | 255.255.255.0 | 10.0.13.1
FAUSTINO R rtst RAFAEL CAJIAO ENRIQUEZ 10.0.13.13 | 255.255.255.0 | 10.0.13.1
SARMIENTO
MANUEL MATHEU 10.0.13.14 | 255.255.255.0 |  10.0.13.1
AGLOMERADOS COTOPAXI 10.0.13.15 | 255.255.255.0 |  10.0.13.1
COLEGIO TECNICO PASTOCALLE | 10.0.13.16 | 255.255.255.0 | 10.0.13.1




CAPTULO 5 5205
DISERO DELA RED
CENTRO AR S ANAL FISCAL 10.0.13.17 | 255.255.255.0 |  10.0.13.1
GUSTAVO ITURRALDE 10.0.13.18 | 255.255.255.0 |  10.0.13.1
JOSEALBERTO GALLO JACOME | 10.0.14.10 | 255.255.255.0 | 10.0.14.1
AL e T HAZA 10.0.14.11 | 255.255.255.0 |  10.0.14.1
ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA | 10.0.14.12 | 255.255.255.0 | 10.0.14.1
DFS_ Sector? AMBATO 10.0.14.13 | 255.255.255.0 |  10.0.14.1
10.0.14.1 | SARA MARIA BUSTILLOS DEATIAJA | 10.0.14.14 | 255.255.255.0 |  10.0.14.1
B A o I cOLA 10.0.14.15 | 255.255.255.0 |  10.0.14.1
MONICA NARANJO DE TERAN 10.0.14.16 | 255.255.255.0 | 10.0.14.1
JUAN MANUEL LASSO 10.0.14.17 | 255.255.255.0 |  10.0.14.1
ESCUELA BABAHOYO 10.0.15.10 | 255.255.255.0 |  10.0.15.1
Di%_‘ﬁ?irs TANICUCHI 10.0.15.11 | 255.255.255.0 |  10.0.15.1
13 DE JUNIO 10.0.15.12 | 255.255.255.0 |  10.0.15.1
A Sectorl JOSE AURELIO QUEVEDO 10.0.16.10 | 255.255.255.0 |  10.0.16.1
10.0.16.1 LUIS ENRIQUE V ELASQUEZ 10.0.16.11 | 255.255.255.0 |  10.0.16.1
A_Sector2 AR A e AL DE 10.017.10 | 255.255.2550 | 10.0.17.1
AUXILIAR 100474 ANTONIO FRIAS 10.0.17.11 | 255.255.255.0 | 10.0.17.1
LINIZAS 10.0.18.10 | 255.255.255.0 | 10.0.18.1
Ao CESAR MOYA SANCHEZ 10.0.18.11 | 255.255.255.0 |  10.0.18.1
CRISTOBAL CEPEDA ZURIETA | 10.0.18.12 | 255.255.255.0 | 10.0.18.1
TOACASO 10.0.19.10 | 255.255.255.0 |  10.0.19.1
SIMON RODRIGUEZ 10.0.19.11 | 255.255.255.0 |  10.0.19.1
LUIS FEL IPE BORJA 10.0.19.12 | 255.255.255.0 |  10.0.19.1
134 Sector1 JULIO HIDALGO 10.0.19.13 | 255.255.255.0 | 10.0.19.1
10.0.19.1 ECUADOR 10.0.19.14 | 255.255.255.0 | 10.0.19.1
BATALLA DE PANUPALI 10.0.19.15 | 255.255.255.0 |  10.0.19.1
13 DEJUNIO
10.0.19.2 MARCO AURELIO SUBIA MARTINEZ | 10.0.19.16 | 255.255.255.0 | 10.0.19.1
BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ | 10.0.19.17 | 255.255.255.0 | 10.0.19.1
DR. SILVA TAPIA 10.0.20.10 | 255.255.255.0 |  10.0.20.1
130 Sector? LUISA SAYAS DE GALINDO 10.0.20.11 | 255.255.255.0 | 10.0.20.1
10.0.20.1 'NTERCgh‘Ig%'?,\'IABI\'IL'NGUE 10.0.20.12 | 255.255.255.0 |  10.0.20.1
CAMARA DE COMERCIO 10.0.20.13 | 255.255.255.0 |  10.0.20.1
FRANCISCO HUERTA RENDON | 10.0.21.10 | 255.255.255.0 | 10.0.21.1
CAMARA DE | cde Sectort LA MONICA 10.021.11 | 255.255.255.0 | 10.0.21.1
COMERCIO 10.021.1° ENRIQUE IZURIETA 10.0.21.12 | 255.255.255.0 |  10.0.21.1
JOSE ANTONIO TOAPANTA 10.021.13 | 255.255.255.0 | 10.0.21.1
LUIS ALBERTO ALBAN VILLAMARN | 10.0.22.10 | 255.255.255.0 | 10.0.22.1
REPETDORA | G Sectort RAFAEL MESIAS TERAN 10.0.22.11 | 255.255.255.0 | 10.0.22.1
GUANGO 10.0.22.1 O A e SAMACHO | 10,0.22.12 | 255.255.255.0 |  10.0.22.1
CANADA 10.0.22.13 | 255.255.255.0 | 10.0.22.1
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ALBERTO VAREA QUEVEDO 10.0.22.14 | 2552552550 |  10.0.22.1

JOAQUIN ANDA VITERI 10.0.22.15 | 255.255.255.0 | 10.0.22.1

GENERAL MALDONADO 10.0.23.10 | 255.255.255.0 |  10.0.23.1

PRIMERO DE MAYO 10.0.23.11 | 255.255.255.0 | 10.0.23.1

GALO PLAZA LASSO 10.0.23.12 | 2552552550 | 10.0.23.1

JOAQUIN PEREZ DE ANDA 10.0.23.13 | 255.255.255.0 |  10.0.23.1

JOSE SEGUNDO ZURIGA 10.0.23.14 | 255.255.255.0 | 10.0.23.1

RG Sector2 MANUEL SALCEDO 10.0.23.15 | 255.255.255.0 | 10.0.23.1

10.0.23.1 CASPICARA 10.0.23.16 | 255.255.255.0 | 10.0.23.1

ALFREDO BAQUERIZO MORENO | 10.0.23.17 | 255.255.2550 | 10.0.23.1

14 DEABRIL 10.0.23.18 | 255.255.255.0 | 10.0.23.1

GENERAL VICTOR PROANO 10.0.23.19 | 255.255.255.0 | 10.0.23.1

ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL | 10.0.23.20 | 255.255.255.0 | 10.0.23.1

MANUEL DE JESUS CALLE 10.0.23.21 | 2552552550 | 10.0.23.1

<6 sectors PORTOVIEJO 10.0.24.10 | 255.255.255.0 |  10.0.24.1

10.0.24.1 &Eﬁgﬂﬁéﬁf;ﬁbﬁ%ﬁ’ EESEEAE'S- 10.0.24.11 | 255.255.255.0 |  10.0.24.1

JOSE CRUéngg‘g&'&%’ﬁA” ORBIO| 1402510 | 255.255.255.0 |  10.0.25.1

ANDREA CHOLOQUINGA 10.0.25.11 | 255.255.255.0 | 10.0.25.1

CESAR SANDOVAL VITERI 10.0.25.12 | 255.255.255.0 | 10.0.25.1

AUXILIAR 1 Allo_.gezc;irl 5 DE OCTUBRE 10.0.25.13 | 255.256.255.0 | 10.0.25.1

JORGE GALLEGOS CRUZ 10.0.25.14 | 255.255.255.0 |  10.0.25.1

CASIQUI TUCUMANGA 10.0.25.15 | 255.255.255.0 |  10.0.25.1

REINO DE QUITO 10.0.25.16 | 255.255.255.0 | 10.0.25.1

SINNOMBRE 10.0.25.17 | 255.255.255.0 |  10.0.25.1

AZOGUEZ VICENTE LEON 10.0.26.10 | 255.255.255.0 |  10.0.26.1

EMILIO UZCATEGUI GARCIA 10.0.26.11 | 255.255.255.0 | 10.0.26.1

Li%g‘;‘g‘irl ARCHIPIELAGO DE COLON 10.0.26.12 | 255.255.255.0 | 10.0.26.1

MARIA ADELAIDA RICAURTE GOMEZ | 10.0.26.13 | 255.255.255.0 |  10.0.26.1

LUis JUAN ABEL ECHEVERRIA 10.0.26.14 | 255.255.255.0 | 10.0.26.1

FE?RNL'JAIQDO Ef,STUAEI'_‘éOF,\'ISECéATLU'\S:ﬂﬁ 10.0.27.10 | 255.255.255.0 |  10.0.27.1

10.0.26.2 GARCIA MORENO 10.0.27.11 | 255.255.255.0 10.0.27.1

LFR Sector2 COLEGIO POALO 10.0.27.12 | 255.255.255.0 |  10.0.27.1

JOSE VASCONCELOS 10.0.27.13 | 255.255.255.0 |  10.0.27.1

CARLOS MONFUFAR 10.0.27.14 | 2552562550 | 10.0.27.1

MARIA MALDONADO ENRIQUEZ | 10.0.27.15 | 255.255.255.0 | 10.0.27.1

MONSENOR JUAN BAUTISTA SARRADE 10.0.28.10 | 255.255.255.0 | 10.0.28.1

LORENZO MLVU_Secto

URLOUAY 100581 | ALEIANDRO BENIAMIN CORONEL 1 10.0.28.11 | 255.255.255.0 |  10.0.28.1
10.0.28.2
CARLOS

ViERES Cll\::‘/;lzlcltor JOSE ORI SORONA 10.0.29.10 | 255.255.255.0 |  10.0.29.1

10.0.29.2
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CESAR MOYA | CMS_Sector
SANCHEZ 1 DR. MIGUEL CAMPANA SILVA 10.0.30.10 | 255.255.255.0 10.0.30.1
10.0.30.2 10.0.30.1
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Figura. 5.239. Direcciones IP de Enlaces Punto a Punto.
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5.8. ANALISIS DE EQUIPOS TERMINALES.

Debido a las necesidades de acceso a la red, sera necesaria la instalacion

de 3 tipos de equipos terminales:

e Equipos terminales PMP.
e Switches.

e Computadores.

Los enlaces punto multipunto, estan formados por radio bases capaces de
manejar varios enlaces dentro de un sector determinado por medio de una antena
sectorial, por lo que dentro de un sector pueden existir uno 0 Mas equipos

terminales PMP enlazados al sector.

Partiendo de este fundamento, se debe colocar un equipo terminal en cada
una de las instituciones educativas, el cual debe servir de gateway para el acceso
a la red de todos los computadores de la institucion. Por esta razon el equipo
terminal deberia poseer una interfaz ethernet que haga posible la conexion con un

switch de distribucion intra-institucional.

El orden de la conexidén de estos equipos se puede apreciar en el siguiente

grafico:

(97

Switch
Computadores

Equipo Terminal
PMP

Figura. 5.240. Diagrama de los equipos terminales.

El equipo terminal PMP debera tener la capacidad de manejar la velocidad

de acceso necesaria para la totalidad de equipos presentes dentro de la
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institucion, capacidad que obviamente dependera de la cantidad de computadores

asignados a cada entidad educativa.

El nimero de puertos que debe poseer el switch sera diferente en cada una
de las instituciones, ya que no todos poseen la misma cantidad de computadores,

pudiendo inclusive utilizarse mas de uno si fuera necesario.

5.9. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

A continuacion se detallan las caracteristicas requeridas en cada uno de los

diferentes tipos de equipos que formaran parte de la red:

5.9.1. Computadores.

Tabla. 5.12. Especificaciones de los Computadores (de Escritorio).

Especificaciones de los Computadores (de Escritorio)

Procesador Core 2 Duo o superior
Velocidad procesador 2.80 GHz o superior
Velocidad del bus de datos 800 MHz o superior
Memoria cache 2 MB L2 cache o superior
2 GB
Memoria RAM Non ECC, DDR Il SDRAM 4x512

667 MHz o superior

160,0 GB o superior

Disco duro Serial ATA

3.0 Gb/s, 8MB Data Burts Cahe

Tarjeta de sonido Incorporada

RJ-45

Tarjeta de red -
Ethernet 10Base-T/100Base o superior

DVD+/-RW

Unidad Optica Lectura 48x (CD) / 16x (DVD)

Escritura 48x

Slots de expansion 1PCI
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1 PCI Express

4 Puertos USB

Panel plano

Monitor Resolucién: 1280 x 1024
Tamafio: 17"

Mouse PS/2 0 USB

Teclado En espaiiol; PS/2 0 USB

Kit multimedia

Incluido

Sistema operativo

Microsoft Windows XP Profesional o superior, con
licencia registrable

5.9.2. Switches.

Tabla. 5.13. Especificaciones de los Switches (Capa 2).

Especificaciones de los Switches (Capa 2)

Caracteristicas Basicas

24 x 10/100BASE-TX RJ45

2 puertos duales Gigabit Ethernet. 10/100/1000BASE-TX, a
personalizarse con SFP

1 puerto de consola

Full Duplex / Half Duplex

Estandares

IEEE 802.1D, IEEE 802.1p, IEEE 802.1Q, IEEE 802.1s, IEEE

802.1w, IEEE 802.1x, IEEE 802.1AB, IEEE 802.3, IEEE
802.3ab, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.3af, IEEE
802.3ah(100BASE-X single/multimode fiber only), IEEE

802.3u, [EEE 802.3x, IEEE 802.3z

Capacidad de conmutacién del
backplane

16 Gbps

Soporte para Protocolos

ARP, IGMP, IP, RADIUS, SSH, TCP, UDP, DHCP, TFTP,
ICMP

Data Transfer Rate

100 Mbps

Forwarding Rate (Throughput)

Al menos 6,5 Mpps

Buffer de Memoria Flash

Al menos 32 MB Flash

Memoria

Al menos de 64 DRAM

Media

Cobre: RJ-45

Administracion

SSH, Gestion via web, NTP, TFTP, RMON, SNMP 1, SNMP
2c, SNMP 3, Telnet
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5.9.3. Equipos PtP.

Tabla. 5.14. Especificaciones de los Radios PTP.

Especificaciones de los Radios PTP

Banda de Trabajo 5 GHz

Potencia de Tx mé&xima 26 dBm

Alcance minimo 20 Km

Capacidad Minima 60 Mbps

Método de Acceso FDD/TDD

Ancho de Canal 10-30 MHz

Antena Compatibiladad antena externa conector N 50 Ohmios
Seguridad WEP

Otras caracteristicas:

Administracion Ancho de Banda Enlaces

5.9.4. Equipos PMP.

Tabla. 5.15. Especificaciones de los Radios PMP.

Especificaciones de los Radios PMP

Banda de Trabajo 5 GHz
Potencia de Tx mé&xima 26 dBm
Alcance minimo 12 Km
Capacidad Minima por sector 15 Mbps
Método de Acceso FDD/TDD
Ancho de Canal 10-20 MHz

Antena

Compatibiladad antena externa conector N 50 Ohmios

Seguridad

WEP

Otras caracteristicas:

Soporte configuracion 6 sectores
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Administracion Ancho de Banda Enlaces

5.9.5. Equipos Terminales PMP.

Tabla. 5.16. Especificaciones de los Terminales PMP.

Especificaciones de los Terminales PMP

Banda de Trabajo 5 GHz
Potencia de Tx méxima 26 dBm
Sensibilidad de Rx minima <100 dBm
Capacidad Minima 15 Mbps
Alcance minimo 12 Km
Método de Acceso FDD/TDD
Ancho de Canal 10-20 MHz
Seguridad WEP
Omnidireccional
Antena
> 6 dBi ganancia

Otras caracteristicas:

Puerto de salida Ethernet

5.9.6. Antenas Sectoriales.

Tabla. 5.17. Especificaciones de las Antenas Sectoriales (PMP).

Especificaciones de las Antenas Sectoriales (PMP)

Banda de Trabajo 5 GHz
Ganancia 26 dBm
Beamwidth 60°, 90°y 120°
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5.9.7. Antenas Directivas.

Tabla. 5.18. Especificaciones de las Antenas Sectoriales (PMP).

Especificaciones de las Antenas Direccionales (PTP)

Banda de Trabajo 5 GHz
Ganancia > 25 dBi
Beamwidth < 15°

5.10. SEGURIDAD EN LA RED.

La seguridad de la red, sin duda es uno de los puntos mas importantes a
considerar dentro de su disefio, ya que si nos basamos en el principio de una red,
nos damos cuenta que su propdésito es compartir informacion y recursos, por lo
que la informacién sin lugar a dudas es sensible y de uso exclusivo de los

usuarios de la red.

También es importante mencionar que al implementar seguridad en una red,
indirectamente estamos garantizando que ésta sea eficiente ademas de elevar su

confiabilidad.

Se disefara e implementara un Portal Educativo para que brinde servicios a
través de la red con el caracter de valor agregado, y al ser este portal susceptible
a ataques, también es necesario, al igual que a la red, protegerlo para evitar

contratiempos.

Es importante, para el disefio de la seguridad en la red, considerar que esta
se encuentra formada por medios de transmisién guiados y no guiados, por lo que

es necesario varios tipos de seguridades dependiendo del medio.

En un medio de transmision guiado, implementar seguridad es un poco mas
sencillo debido a que toda la informacion fluye a través de un solo camino, el cual
puede ser controlado, con la certeza que es la Unica ruta por la cual atraviesan los

datos.
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El firewall es parte de una politica de seguridad que crea un perimetro de
defensa disefiado para proteger las fuentes de informacién. El firewall permite al
administrador de la red definir un punto de control que para mantener al margen
los usuarios no-autorizados (tal como: hackers, crakers, vandalos, y espias)
proporcionando proteccion a varios tipos de ataques posibles. Estara ubicado de

la siguiente manera:

Base de datos

192.168.1.5

Servidor
Web

Servidor
de Correo

Firewall 192.168.1.3

Servidor Proxy
(Control de
Contenidos)

192.168.1.1

Servidor dns

Figura. 5.241. Administracién y seguridad de lared social.

El sistema de firewall operara segun el principio del filtrado simple de
paquetes, analiza el encabezado de cada paquete de datos (datagrama) que se

ha intercambiado entre un ordenador de red interna y un ordenador externo.

El firewall analiza, las direcciones IP que los paquetes contienen permitiendo
identificar el ordenador que envia los paquetes y el ordenador de destino, el tipo
de paquete y el nimero de puerto que indican el tipo de servicio que se utiliza.
Los puertos reconocidos son definidos (0-1023), el firewall se configurara para
filtrar comunicaciones de acuerdo con el puerto que usan. Normalmente, se

recomienda bloquear todos los puertos que no son fundamentales.


http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos10/habi/habi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/hackers/hackers.shtml
http://es.kioskea.net/contents/internet/protip.php3
http://es.kioskea.net/contents/internet/port.php3
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Como se puede observar, el Firewall serd implementado por software en un

servidor que convivira con un servidor Proxy que se explicara mas adelante. Este

servidor sera la unica interfaz que la red posea con el resto de redes (Internet).

Para su implementacion se utilizara Linux Firewall sobre Ubuntu 9.1, administrado

a través de suinterfaz Webmin.

r-;.= Applications Places System &@

Wed May 26, 1:41 AM

Webmin 1.510 on proxy-server (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox

-

" root

File Edit View History Bookmarks Tools Help
=

W

& C 7S [SIEEIEE https:iflocalhost:10000/

v| [*@v|Google

Most Visitedv (g Getting Started [5]Latest Headlinesv

&4 Webmin 1.510 on proxy-server (...| 57

Login: root
3@ webmin
@ system
3 servers
@ others
& Networking
Bandwidth Monitoring
Intemet Services and
Protocols

| Help.. : . Search |
Module Linux Firewall Sareh
Config Rules file /etc/iptables.up.rules

Showing IPtable: Add a new chain named:

Packet filtering (filter)

> |

Incoming packets (INPUT) - Only applies to packets addressed to this
host
Select all. | Invert selection.

) - Action Condition Move Add
Network Configuration .
shorewall Firewall Run chain Red-latacunga Always AT
TCP Wrappers Select all. | Invert selection.
O Hardware B - Delete Selected
O cluster Set Default Action To: || Accept |~ T Add Rule
ove Selecte
@ un-used Modules
search: )
|—| Forwarded packets (FORWARD) - Only applies to packets passed
— ~ | throuah this hast
Done
o[- | (& [Webmin 1.510 on pro... | @ Webmin 1.510 on prox... | @]

Bl o=

Figura. 5.242.

Mddulo de Webmin para Linux Firewall.

Es importante sefialar que dentro de un firewall es necesario crear ciertas

reglas para permitir o no cierto comportamiento al interior de la red. Por defecto,

un firewall bloguea todo, por lo que se debe tener cuidado al aplicar las reglas ya

que se podria inclusive bloquear el acceso para nosotros mismos.

Las reglas creadas para este caso son:

Aceptar datos si la interfaz de entrada es lo (Interfaz Local).

[ ]

e Aceptar datos si el protocolo usado es ICMP (ping).
e Aceptartodo trafico de la interfaz 2.

[ J

Aceptar todo trafico de la direccion 192.168.1.3 (Servidor de Correo).
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e Aceptar trafico si el destinatario es 192.168.1.1 (Servidor DNS) y el puerto
es el 53 (Puerto por defecto de ese servicio).

e Aceptar trafico si el destinatario es 192.168.1.1 (Webmin) y el puerto es el
10000 (Puerto por defecto de ese servicio para permitir administracion Web
remota).

e Aceptar trafico si el destinatario es 192.168.1.1 (Servidor Proxy) y el puerto
es el 3128 (Puerto por defecto de ese servicio).

e Aceptar trafico si el origen el 192.168.1.1 y la salida es la interfaz de red 2.

e No permitir todo lo demas.

o\fi Applications Places System &@ Wed May 26, 1:42 AM - 4~ & () root

Webmin 1.510 on proxy-server (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help

<¢‘:‘ v ¢ @ [EIETENEEY hitps:/localhost:10000/ v| |2 gle =y

Most Visited~ |9 Getting Started [5] Latest Headlines~

<% Webmin 1.510 on proxy-server (...| 55 v

Login: root 7| Chain Red-latacunga -

3 webmin Select all. | Invert selection.

@ system Action Condition Move Add

O servers Accept If input interface is lo + AT

g Others ) Accept If protocol is ICMP +4+ AT
NEtWOIjklng o Accept If input interface is eth5 +1+ LT
Bandwidth Monitoring n o e +
Internet Services and ceep source s TR ¥t L

If protocol is TCP and destination is 192.168.1.1

: ACCEP and destination port is 53 ¥+ 4T
Nig Elient and Server If protocol is TCP and destination is 192.168.1.1
. . SEEETE and destination port is 10000 ¥t AT
Network Configuration If protocol is TCP and destination is 192.168.1.1
Shorewall Firewall Accept .4 destination port is 3128 1+ 1T
TCP Wrappers .
O Hardware - Accept If source is 192.168.1.5 +4+ AT
@ Cluster ecent :ti:nsurce is 192.168.1.1 and output interface is It LT
@ un-used Modules : : ; m
If source is 192.168.1.3 and input interface is
Search: Accept ath3 p 44+ LT
| | © If protocol is TCP and source is 192.168.1.3 and , . o=
Done

B - | (@ [Webmin 1.510 on pro... | (@ Webmin 1.510 on prox... |

Figura. 5.243. Reglas del Firewall.

Como se puede observar, es necesario tener un conocimiento adecuado de
protocolos y de los puertos sobre los cuales funcionan ciertos servicios para
elaborar las reglas del firewall, las cuales seran mas minuciosas mientras

mayores detalles se incluyan en las mismas.

Una vez creadas estas reglas, se debe establecer en cuél de los siguientes

modos de operacion del firewall deben ser usadas:
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e Cuando el destino sea el Servidor que contiene el Firewall
e Cuando los datos deben atravesar el Firewall.

e Cuando los datos son originados por el Servidor que contiene el Firewall.

En este caso debido a la estructura y funcionamiento de la red se eligio

cuando el Firewall sea el destino y cuando los paquetes atraviesen el mismo.

Por otro lado los equipos inalambricos a implementarse deberan soportar
mecanismos de seguridad, tales como 802.1x, WEP (Wired Equivalent Privacy) o
WPA (Wi-Fi Protected Access), de tal manera que se pueda garantizar la
confidencialidad e integridad de los datos, por medio de la encriptacion de la
informacién, asi como proporcionar control de acceso mediante mecanismos de

autenticacion a los usuarios dentro de la red.


http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml

CAPITULO 6

6.DISENO Y DESARROLLO DEL PORTAL EDUCATIVO

6.1. ANALISIS DE CONTENIDOS

La educacién junto con las tecnologias de la informacién y el conocimiento,
han producido un impacto en las formas de acceder a la informacién e interactuar

con las personas involucradas en el proceso educativo.

Las estructuras educativas actuales se orientan a esquemas de redes
educativas centradas en el aprendizaje mas que en la ensefianza, es decir, ya no
se trata de que el profesor transmita sus conocimientos a los alumnos, mas bien
es el encargado del aprendizaje de sus alumnos, con sus conocimientos como
base. Siendo la comunicacion y acceso efectivo a recursos de informacion su

principal herramienta.

Antes Ahora

Profesor Informacién: Web,
libros, etc.
Transmision de
Informacién ¢

Profesor

Alumnos *
/e e\ Joo\
e el *4

l -
Conocimiento <::J Alumnos /§>

Individual L <5
[ ] .\ o0
o0 o0
Conocimiento
Individual y
Colectivo

Figura. 6.1. La Evolucion de la Educacion.




CAPITULO 6 6-219
DISENO Y DESARROLLO DEL PORTAL EDUCATVO

Maestros, alumnos y padres de familia interactian, intercambian ideas,
opiniones, conocimientos, al tiempo que pueden seleccionar informacion u

materiales que enriquezcan su aprendizaje.

Basta con tener acceso a internet para tener al alcance todo tipo de
informacion y contenidos, sin embargo puede suceder que se termine en un mar

de informacion sin saber a ciencia cierta qué utilidad tiene.

Por lo tanto, es importante resaltar que aunque Internet por si misma
constituye una fuente inagotable de informacién, esta informacién, es muy
extensa, dindmica y altamente volatil, de tal manera, que se torna una tarea dificil

en ocasiones encontrar informacion especifica acorde a nuestras necesidades.

Basados en lo anteriormente expuesto, se debe trabajar en el disefio del
“Portal Educativo Latacunga” incorporando herramientas (servicios) e informacion
educativa que permita apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje, siendo
tiles tanto para los estudiantes como para los profesores, buscando que estos
sean quienes participen activamente y fomenten el desarrollo de nuevos
contenidos propios; ofreciendo a educadores y estudiantes toda la potencialidad

de las telecomunicaciones al servicio de la educacion.
Se hanidentificado como fundamentales los siguientes contenidos:
6.1.1. Enlaces de Interés.

Son un conjunto de enlaces previamente seleccionados, que contiene
informacion educativa de interés, la cual estard organizada por categorias, de tal
manera que se pueda obtener un catdlogo digital que sirva de apoyo tanto para el
profesor como para los estudiantes, de la siguiente manera:

e Sectores de aprendizaje
o Artes yCultura

o Ciencias Naturales

o Cultura Fisica
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o Fisica

o Geografia

o Gramética

o Historia

o Idiomas

o Literatura

o Matematicas
o Quimica

o Tecnologia

e Bibliotecas

e Diccionarios

e Universidades

e Colegios

e Escuelas

e Medios de Comunicacion
¢ Revistas

e Educacion Especial

e Para Nifos

e Buscadores

6.1.2. Noticias.

Este espacio es destinado al contenido informativo de la comunidad, con
noticias acorde al contexto socioeconomico, cultural y lingiistico de los usuarios

de la red social, de tal manera que sea de su interés y fortalezca los lazos de la



CAPITULO 6 6-221
DISENO Y DESARROLLO DEL PORTAL EDUCATVO

comunidad educativa con la sociedad, enterandose y beneficiandose de los logros
obtenidos, asi como, participando activamente en la solucion de problemas de la

comunidad de la cual forman parte.

Por la naturaleza de este espacio es necesario que las noticias sean

actualizadas con la frecuencia que los hechos lo requieran.

6.1.3. Correo.

El desarrollo tecnolégico ha impactado fuertemente la forma de vida social,
un claro ejemplo es el correo electronico que hoy en dia forma parte
indispensable en la comunicacion dentro de la sociedad, por lo que las
instituciones educativas no pueden permanecer al margen. Los estudiantes deben
comprender que existen nuevas maneras de comunicacién, nuevos estilos de
trabajo, nuevas formas de acceder y producir el conocimiento, la comprension de

ello generara el mejoramiento de las practicas de la ensefianza.

El correo electrénico facilita el intercambio de experiencias, informacion y
conocimiento entre alumnos o profesores de todos los centros integrados en la
red o de cualquier otro centro del mundo en el que también dispongan de este

servicio.
6.1.4. Chat.

El Chat consiste en intercambiar informacion en tiempo real con otros
usuarios conectados al “Portal Educativo Latacunga”, es decir una conversacion a

traves de mensajes de texto.

Posee la ventaja de poder realizar un intercambio de ideas entre personas

ubicadas en puntos geograficamente distantes, haciendo posible el trabajo en

grupo.

Se debe considerar que al ser un medio de comunicaciéon muy utilizado en la
actualidad, puede ser usado sin un propoésito educativo, por lo que es necesario la
presencia de un moderador que dirija la conversacion y la enfoque hacia un

objetivo comun que beneficie su aprendizaje.
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6.1.5. Foro.

Los foros son otro medio de comunicacion, en el cual se plantean temas de
debate, abiertos a la intervencion de toda la comunidad educativa, con el objetivo
de intercambiar conocimiento, buscar soluciones a problemas comunes,
recolectar informacidn y opiniones, con un enfoque de desarrollo del conocimiento
de quienes intervienen activamente en el foro, como de aquellos que consultan
las publicaciones en los mismos. Al no ser una aplicacion de tiempo real

proporciona un mayor tiempo en el analisis del contenido a publicar.
6.1.6. Control de Contenidos.

Considerando que el “Portal Educativo Latacunga” se implementara sobre
una red social educativa, es necesario implementar una aplicacién que permita el
control de los sitios Web a los cuales los miembros de la comunidad podran tener

acceso. Por esta razdn se debe bloquear el acceso a paginas con contenidos de:

e Pornografia
e Violencia

e Droga

El control de contenidos como tal, no forma parte del “Portal Educativo

Latacunga”, sin embargo es una aplicacion que lo complementa.

6.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

El estudio de factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo el disefio y desarrollo del “Portal Educativo
Latacunga” y la implementacion de servicios a través del mismo, ademas de
garantizar control de contenidos en la red social educativa. Para realizar este

estudio, es necesario un analisis operativo y técnico.
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6.2.1. Factibilidad Operativa.

Un Portal Web nace por la necesidad de concentrar en un solo sitio
informacion especfifica acerca de diversos temas, que sean de interés de una

misma comunidad.

En este caso, el “Portal Educativo Latacunga” es una herramienta que debe
ajustarse a las necesidades de estudiantes, profesores e incluso padres de
familia, cuya estructura de informacion contribuya a la construccién del

conocimiento.

Con la finalidad de garantizar que este impacte en forma positiva a los
usuarios, se debe desarrollar con una interfaz amigable, intuitiva, que convierta el

Portal Educativo en una herramienta de facil manejo y comprensién.

Para asegurar su operatividad, es recomendable mantener una gestion
centralizada, es decir que todos los servidores que formen parte del “Portal
Educativo Latacunga” se encuentren en el mismo lugar, facilitando su
mantenimiento rutinario y la solucion de problemas de hardware y software que

pudieran presentarse.

Para mejorar la operatividad, se puede contar con accesos Web a los
servidores, permitiendo asi su monitoreo, administracién, configuracion, en

cualquier momento y desde cualquier lugar.

Tanto como para la gestion detallada previamente como para la

actualizacion de contenidos, es necesario una persona especializada a cargo.

Por lo tanto la implementacién del “Portal Educativo Latacunga” no solo es
factible operativamente, si no que a traves de sus contenidos da un valor

agregado a la red social.

6.2.2. Factibilidad Técnica.

Desde el punto de vista técnico, se debe realizar una evaluacion de los

recursos tecnolégicos con un enfoque de software y hardware.
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e Consideraciones de Software.

Estas consideraciones recaen en las plataformas de los servidores, las
plataformas de desarrollo asi como la plataforma para los servicios de datos y de

interfaz con el usuario.

. Servidor de paginas Web

El servidor que alberga el “Portal Educativo Latacunga” requiere sistema
operativo Windows server, es factible usar WAMP Server, que es un entorno de
desarrollo Web que permite crear aplicaciones integrando: Apache, PHP y la base
de datos MySQL.

Por lo tanto, el manejo de base de datos estara a cargo de MySQL, que es
ideal en aplicaciones web. Su popularidad como aplicacién web esta muy ligada a
PHP. MySQL es una base de datos muy rapida en la lectura cuando utiliza el

motor no transaccional MyISAM.

El Interprete de Scripts de Servidor, sera PHP (Hypertext Pre-processor),
PHP es un lenguaje de programacion disefiado para la creacién de paginas web
dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor
(server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de

linea de comandos.

En cuanto al servidor Web, se utilizara Apache, la arquitectura del servidor
Apache es muy modular. El servidor consta de una seccion nucleo y diversos
mobdulos que aportan muchas de las funciones que podria considerarse basica

para un servidor web.

Para el desarrollo de la interfaz, se emplea Adobe Dreamweaver, que es una
potente herramienta para la construccion y edicion de sitios y aplicaciones Web,
cuya integracion con otras herramientas como Adobe Flash permite realizar una

interfaz bastante amigable para el usuario.
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La gran ventaja de este editor sobre otros es el gran poder de ampliacion y
personalizacion, soporta tecnologias web como CSS, JavaScript, lo que permite

gran flexibilidad en la programacion.

3

Desarrollo de Interfaz
(Bajo Dreamweaver)

Ny Ny Servidor Web
Servidor de Base N Servidor | (Apache)
de Datos (MySQL) M paginas Web
Y lenguaje (php) §
Apache
Lenguaje de
Programacién

_(ohp)

Figura. 6.2. Estructura Servidor de P4ginas Web.

= Servidor de Correo

Como parte del “Portal Educativo Latacunga”, se encuentra el servidor de
correo, el cual se desarrollara sobre el Sistema Operativo Ubuntu 9.1 (Linux

Kernel), debido a la estabilidad y robustez que este brinda.

Es necesario, seleccionar un Agente de Transporte de Correos, que en este
caso sera Postfix, el cual se encarga del enrutamiento y envié del correo

electrénico.
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Para que el cliente tenga acceso a un correo electronico, es necesario subir
un servidor IMAP y POP3, el cual proporciona los protocolos que hacen posible

este proceso. En este caso, Dovecot implementara estos protocolos.

El cliente que se utilizard para acceder a los correos electrénicos, es
Squirrelmail, el cual permite un acceso via web al servidor de correos, mediante el
protocolo IMAP, por lo que es necesario subir un servidor Web, que al igual que

en el servidor de paginas Web sera Apache.

Para garantizar que los correos que circulen a través de nuestro servidor, no
sean spam, ni contengan virus, se utiliza un filtro de contenidos, llamado Amavisd-
new, que se encarga de la inspeccion de cada uno de los correos, utilizado
SpamAssassin para la deteccién de spam, y ClamAV como herramienta de

deteccion de virus.

Mail Transfer Agent MTA

(Postfix)
CB
20 POSTFIX
DOVECOT \
Servidor de IMAP y POP3 T
(Dovecot)

=
Filtro de Spam *‘\VQ"
’ (SpamAssassin)

SpamAssassin

Servidor Web Servidor de

(Apache) Correo

/ h AntiVirus (ClamAV)
Apache

Interfaz Web para

Filtro de Contenido de
Correos (Squirrelmail)

Correos (Amavisd-new)

© st SquirrelMail
e g =

Figura. 6.3. Estructura Servidor de Correo.
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. Servidor Proxy

El servidor proxy, se encuentra desarrollado también sobre el Sistema
Operativo Ubuntu 9.1 (Linux Kernel). Se utilizara Squid Proxy Server, para su
implementacién, el cual se complementa con la herramienta SquidGuard, que
permite realizar un control de los sitios Web a los cuales los usuarios pueden

acceder mediante la creacion de listas de control de acceso.

Control de Contenidos: ﬁj

M Google Control de

; T~
L \ 2 N Servidor Proxy @ Pom ‘ Contenidos
Squid Proxy Server 0 @ Drugs | (squidGuard
§ % M Hotmail _| -‘?@’)

Figura. 6.4. Estructura Servidor Proxy.

= Servidor DNS

Desarrollado también sobre el Sistema Operativo Ubuntu 9.1 (Linux Kernel).

Su funcidén principal sera resolver el dominio de nuestro servidor Web.

\
\; Servidor DNS

BIND DNS Server

Figura. 6.5. Estructura Servidor DNS.



CAPITULO 6 6-228
DISENO Y DESARROLLO DEL PORTAL EDUCATVO

e Consideraciones de Hardware

Estas consideraciones se enfocan en la infraestructura de red necesaria

para garantizar el correcto funcionamiento del “Portal Educativo Latacunga”.

Con la implementacion de la red de telecomunicaciones, se garantiza la
conectividad entre las diferentes instituciones educativas, siendo necesario
Gnicamente adicionar a la infraestructura ya disefiada, el dimensionamiento de los

servidores que soporten las aplicaciones de software especificadas anteriormente.

Tabla. 6.1. Requerimientos de Hardware y Software para los Clientes.

Requerimientos de Hardware y Software para los Clientes

Minimo Necesario Proyectado
Memoria RAM 128 MB 4 GB
Interfaz de Red Puero 10/100 Eth Puero 100 Eth o superior
Navegador Internet IE 6 IE 7 o superior
Adobe Flash Player Si Si
Velocidad de Acceso 56 kbps 256 kbps

Para el uso general del sistema en las estaciones del cliente, debe cumplir lo

siguiente:

Tabla. 6.2. Requerimientos de Hardware para los Servidores.

Requerimientos de Hardware para los Servidores

Correo Web Proxy DNS
Memoria RAM | 16 MB 64 MB 512 MB 32 MB
Disco Duro 80 GB 6 GB 40 GB 4GB

Pentium I} -

Procesador Pentium 4 -3 GHz Pentium - 166 MHz | 1,4GHz Pentium - 166 MHz
Memoria Caché | N/E N/E 15 GB N/E

1 Ethernet 10Base-| 1 Ethernet 10Base-| 2 Ethernet 10Base-| 1 Ethernet

T/100Base o| T/100Base o[ T/100Base 0| 10Base-T/100Base
Interfaz de Red | superior superior superior 0 superior
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Por lo tanto es factible técnicamente, la infraestructura tecnoldgica respecto
a hardware y software necesarios han sido evaluados, llegando a la conclusion
gue el software es compatible para el desarrollo y puesta en marcha del Portal, y

la infraestructura de red asi como los servidores se encuentran correctamente

proyectados segun el disefio.

6.3.

Como ya se ha hablado previamente, es necesaria la implementacion de los

siguientes servicios:

e Correo Electrénico

e Proxy

e Control de Contenidos
e DNS

e Pagina Web

DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS SERVICIOS

Estos se encontraran distribuidos de la siguiente manera:

Firewall
g Servidor Proxy
J

(Control de
Contenidos)

Servidor dns

Q

192.168.1.1

Servidor 1

-.Gm

Base de datos

192.168.1.5 X3
0

Servidor
Web

Servidor 3

192.168.1.3 Servidor

de Correo

Servidor 2

Figura. 6.6. Distribucion de los Servidores.
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Por lo que todos los servicios seran levantados sobre 3 servidores fisicos

distintos.

6.3.1. Servidor 1

Estard encargado de brindar el servicio de Proxy, realizar el Control de
Contenidos de los sitios Web a los cuales los usuarios de la red podran acceder y

del servicio de DNS.

Todos estos servicios seran levantados sobre Ubuntu 9.1 (Linux Kernel),
debido a su confiabilidad y estabilidad, caracteristicas muy importantes que debe

tener un servidor.

Existe una herramienta disefiada para administrar de manera Web, por
medio de un navegador de Internet los servicios de Linux llamada Webmin, la cual

sera de gran utilidad para realizar la configuracion de cada uno de los servicios.

°va= Applications Places System e@ Mon May 24, 8:45PM () root - o -
Webmin 1.500 on proxy-server (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help

(::I E:) v @ @ |[€§m https://localhost: 10000/ V| |-‘]v Google @

Most Visitedv (@] Getting Started [5) Latest Headlines v

&4 Webmin 1.500 on proxy-server (...| 57 -
Login: root = Module . , ) ~
@ webmin Config Webmin anﬁguratlon

@ system Webmin 1.510

@ servers

Apache Webserver
BIND DNS Server

Daovecot IMAP/POP3

server IP Access Control Ports and Logging Proxy Servers and
MySQL Database Server Addresses Downloads
Read User Mail T
Squid Proxy Server Ig @ {':‘} ;}
squidGuard e
@ gthers User Interface Webmin Modules  Operating System Language
@ Networking and Environment
@ Hardware -
@ cluster @ Dj %
@ un-used Modules N
Search: Index Page Upgrade Webmin Authentication ~ Reassign Modules
| | - Options -
Done =]
il - | @ [Mozilla Firefox] | @ Webmin 1.500 on prox... | e

Figura. 6.7. Interfaz Web Webmin.

Antes de levantar cualquier servicio se debe configurar las interfaces de red

gue dispone el servidor para que funcionen de la siguiente manera:
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Tabla. 6.3. Configuracién de las Interfaces de Red del Servidor 1.

Interfaz de red | Direccién IP | Mascara | Gateway
1 192.168.1.1 24 192.168.1.1
2 DHCP

La interfaz 1 sera la que reciba todo el trafico de la red social y lo enrute
hacia la interfaz 2 (Internet) la cual recibira automéaticamente sus parametros de

configuracion de un servidor DHCP externo.

n\-:,i Applications Places System “}@ Mon May 24, 8:48PM () root - & o

Webmin 1.500 on proxy-server (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help

| v @ @ [ESIETEINEET hitps://localhost:10000/ | [~ gle @,

Most Visitedv (g Getting Started [5]Latest Headlinesv

&4 Webmin 1.500 on proxy-server (... 5p v
server ~| Module 1
MySQL Database Server Index Network Interfaces

Read User Mail

Squid Proxy Server Active Now  Activated at Boot

SquidGuard __| Interfaces listed in this table are currently active on the system. In most cases,
O others you should edit them under the Activated at Boot tab.
© Networking . .
Bandwidth Monitoring Select all. | Invert selection. | Add a new interface.
Internet Services and Name Type IP Address Netmask Status
Protocols eth3 Ethernet 192.168.1.1 255.255.255.0 Up
Linux Firewall Ethernet fe80::20c:29ff:fe04:dc9 64 Up
NIS Client and Server eths Ethernet 192.168.0.105 255.255.255.0 Up
Network Configuration Ethermet  fe80:20c:29ff:fe04:dd3 64 up
Shorewall Firewall lo Loopback  127.0.0.1 255.0.0.0 up
. L‘;':d‘:;argpe“ i Loopback 1 128 Up
Select all. | Invert selection. | Add a new interface.
@ Cluster .
@ Un-used Modules De-Activate Selected Interfaces i
Search:
| - e e e e e b m -
Done =
ol -| @ [Mozilla Firefox] | @ webmin 1.500 on prox... | (= =

Figura. 6.8. Configuracion de las Interfaces de Red.

e Servidor Proxy

Este servicio se levanta utilizando Squid Proxy Server, el cual es un
Software desarrollado para trabajar sobre Linux. La principal funcion de éste
servicio es canalizar el trafico de internet a través de un solo sitio, mejorando la
efectividad y wvelocidad del mismo por medio de su memoria caché vy

complementado por un control de contenidos basado en Blacklists con la ayuda
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de una aplicacion llamada SquidGuard para garantizar la calidad de los sitios Web

a los que se accede desde el interior de la red.

Se instala la aplicaciéon por medio de la Consola y desde Webmin su

correspondiente médulo para poder administrarlo via Web.

o.;.a Applications Places System e@ Mon May 24, 9:22PM  (hroot - & o
Webmin 1.500 on proxy-server (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help

3 - g £y [ESIT=IE hitps:localhost: 10000/ ~| [Mv[coogle @,
[%5 Most Visited~ (o Getting Started [5]Latest Headlines~

¢4 Webmin 1.500 on proxy-server (...| &7 hd
Login: root m Help.. Apply |
& webmin Module f Changes

@ system Config Squid Proxy Server stop Squid

& servers Squid version 2.7 search

Apache Webserver Docs..

BIND DNS Server

Dovecot IMAP/POP3 - <

Server '@ ;s

MySQL Database Server ==

Read User Mail Ports and Other Caches Memory Usage Logging -

Networking
& Networking * g ;

Bandwidth Monitoring Cache Options Helper Programs Access Control Admini;trative

Internet Services and Options

Protocols

Linux Firewall —~ &

NIS Client and Server . = .
Done D =1
a|:| @ [Mozilla Firefox] @ Webmin 1.500 on prox... v}

Figura. 6.9. M6dulo de Webmin para Squid Proxy Server.
Los principales parametros a configurar dentro del modulo para que el

servicio trabaje adecuadamente son:

Tabla. 6.4. Parametros de Configuracion del Servidor proxy.

Direccion IP | 192.168.1.1
Puerto 3128
Cache Size 500 MB
ler Dir Level 16
2do Dir Level 256

Ademas es necesario crear una Lista de Control de Acceso, que en este

caso tienen el nombre de “latacunga_network”, la cual posee todo el rango de

direcciones IP (192.168.1.1/24 — 192.168.1.254/24), a las cuales, les es permitido
conectarse al Proxy en el puerto 3128.
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e Control de Contenidos

Es una aplicacibn muy necesaria cuando se esta brindando acceso a
Internet a miembros de una Red Social Educativa, ya que existe cierta
informacién a la cual no deberian tener acceso mientras no posean un criterio
formado para interpretar las cosas, porque podrian desviarse del proceso de
formacion del cual estan siendo parte. Ademas siempre es importante mantener
una buena imagen de la red, la cual se presenta a través de su confiabilidad, los

servicios que a través de ella se brindan y por supuesto de sus contenidos.

SquidGuard es un modulo de control de contenidos que trabaja
complementariamente con Squid Proxy Server, el cual se instala al instalar Squid

Proxy Server.

j Applications Places System e@ Tue May 25, 8:19 PM & (O root

Webmin 1.510 on proxy-server (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks TIbols Help

& < &y IR hitps:/localhost: 10000/ | [~ @

Most Visitedv [g| Getting Started [5|Latest Headlines v

&% Webmin 1.510 on proxy-server (... 59 ~
Login: root — Help.. Written by
@ webmin Module . Tim
O system Config SqUIdGuard Niemueller
© servers Home://page

Apache Webserver
BIND DNS Server

Dovecot IMAP/POP3 ] o ™ -
Server l:J “{}- r_;ﬂ ﬂ_)r
— S - 2

MySQL Database Server
Read User Mail Paths Time Spaces Source Groups Destination
Squid Proxy Server Groups
f =X o

3 Networking forbidden.hd -

@ Hardware - Rewrite Rule Access Control Blacklists

@ cluster Groups Rules

Search: Copier la configuration par defaut | Attention: tous les réglages seront perdus

\ | - -
Done &
f—
rd

& | @ Wwebmin 1.510 on prox...

=
=

Figura. 6.10. M6dulo de Webmin para SquidGuard.

El primer paso a seguir para poner en funcionamiento éste modulo es
descargar de algun sitio de Internet listas negras o blacklists, las cuales no son
mas que listas de sitios Web que recaen dentro de alguna de las siguientes
categorias:

e Pornografia

e Violencia

e PA4aginas Proxy
e Drogas
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e Juegos de Apuestas
e Correo Electronico
e Audioy Video

e Hacking
e Paginas de Descarga de Archivos.
e Spyware

e ADs (Active Directories)

Una vez que descargamos las listas negras y configuramos SquidGuard
para que mantenga automaticamente actualizadas las mismas con una frecuencia
definida por nosotros, se procede a, de manera semejante a la realizad en el
Servidor Proxy, crear una Lista de Control de Acceso, la cual lleva el nombre de
“latacunga_network”, en la que se encuentran considerados todos los usuarios de
la red. Entonces, se procede a establecer una Regla de Control de Acceso, donde
se indica a que listas negras puede o no tener acceso la Lista de Control de
Acceso creada anteriormente. Ademas cabe recalcar que se puede establecer la
direccion de una pagina Web que debe desplegarse cada vez que se intenta

acceder a un sitio no permitido.

En este caso, la pagina estara ubicada en el servidor de paginas Web y
llevara el nombre de “pag-restringida.php”, y su direccion sera la siguiente:
http://192.168.1.5/pag-restringida.php.

/2 pagina-restringida - Windows Internet Explorer

% & | @ pagina-restringida 2 v B v & v [Page v &, & Tooks v 4
Lo sentimos, la pagina a la que

desea ingresar se encuentra
restringida.

B (B0~ En AE0 52

Figura. 6.11. P4gina "pag-restringida.php".
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Es necesario indicar que sitio Web puede ser permitido o restringido por el
administrador de la red, solo es necesario crear una nueva categoria dentro de las
listas negras y proceder a enlistar el sitio dentro de esta, de igual manera
cualquier sitio que ya pertenece a una lista negra, puede ser retirado de las

misma si asi lo considerase el administrador.
e DNS

Su principal funcion es la traduccién entre dominios a direcciones IP y
viceversa. Sin €l seria imposible que cualquier computador miembro de la red sea
capaz de resolver la direccion de cualquier dominio, por lo que no podria navegar

en Internet.

Es posible configurar cada uno de los host de la red para que usen un DNS
publico para acceder a Internet, pero esto consume recursos de la red, por lo que
es preferible levantar un DNS propio al interior de la red, el cual se encargue de la
resolucion de las direcciones IP con ayuda de un servidor que se encuentre en

Internet.

Se trabajara mediante la aplicaciéon BIND DNS Server, la cual sera levantada

en Ubuntu a través de Webmin.

Tue May 25, 9:15 PM
‘Webmin 1.510 on proxy-server (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

& (oot

‘,_j Applications Places System Q@

Apache Webserver
BIND DNS Server!
Dovecot IMAP/POP3
Server

MySQL Database Server

Read User Mail

Global Server Options

g & & @&

& - @ &y (B https://ocalhost:10000/ ~| [$8~ 2,
f& Most Visited~  [g) Getting Started [5] Latest Headlines v

<% Webmin 1.510 on proxy-server (... 57 v
Login: root  Module Apply [
GO webmin Config BIND DNS Server Configuration

0O system BIND version 9.6.1 Stop BIND

@ servers Search Docs..

Squid Proxy Server Other DNS Logging Access Filesand Forwarding Addresses
SquidGuard Servers and Errors Control  Directories and and
@ Others Lists Transfers  Topology
O Networking L - —
XK B < g | P
O cluster
@ un-used Modules Miscellaneous Control DNS Keys Zone Cluster Setup
Search: Options Interface Defaults Slave RNDC
‘ Options servers
Done =]
& | @ Webmin 1.510 on prox... ‘ICJ
p—

=

Figura. 6.12. Modulo de Webmin para BIND DNS Server.
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Se procede a configurar el Servidor, para que enrute todas las peticiones de

DNS hacia las siguientes direcciones de DNS externos:

Tabla. 6.5. Direcciones IP de DNS publicos.

Direcciones IP
200.31.6.34
200.31.6.38

Como al interior de la red existe un dominio local, el cual debe ser

identificado con una direccion IP, se procede a configurar esto en el DNS:

e Se crea una Zona de DNS a la cual se la denomina “portal-latacunga.edu”,
el cual sera el dominio utilizado por el portal educativo a implementarse
posteriormente sobre la red.

e Se le asigna al dominio, la direccion IP a la cual deberd enrutarse la
peticion, cuando alguien en la red requiera conectarse a “portal-
latacunga.edu”, quedando de la siguiente manera:

Tabla. 6.6. Direccién IP y dominio del portal Web.

Dominio Direccion IP
portal-latacunga.edu | 192.168.1.5

6.3.2. Servidor 2

Estard encargado de brindar el servicio de Correo Electronico, para ello se
levantaran todos los servicios asociados en 9.1 (Linux Kernel) con la ayuda de
Webmin.

La configuracion usada en la interfaz de red de esta maquina sera la

siguiente:

Tabla. 6.7. Configuracidén de la Interfaz de red del Servidor 2.

Interfaz de red | Direccién IP | Mascara | Gateway
1 192.168.1.3 24 192.168.1.1

e Correo Electrénico

Antes de levantar el servidor de correo electrénico, es importante enunciar

cada una de las partes que lo conforman para hacerlo confiable, robusto y seguro:
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e MTA (Mail Transfer Agent).

e Protocolo IMAP & POP3.

¢ Interfaz Cliente.

e Motor de inspeccion de correos.
e Antivirus

e Anti-spam

e MTA (Mail Transfer Agent)

Un MTA no es mas que el encargado de enrutar y entregar correo
electronico. Los dos méas conocidos a nivel mundial son: Sendmail y Postfix. Para
el desarrollo de nuestro servidor, se usara Postfix, debido a su incrementado nivel
de seguridad, estabilidad y confiablidad, ademas de su compatibilidad con

Sendmail, que por ser mas antiguo, se encuentra implementado en la mayoria de

servidores alrededor del mundo.

Se instala Postfix a través de Webmin, el cual nos permite configurarlo de

manera mucho mas amigable.

u}; Applications Places System @,@ B Mon May 24, 21:53
Iy Webmin 1.500 on Iatacunga.com (Ubuntu Linux 9.10)

v o4
Click to view your appointments and tasks

File Edit View History Bookmarks Tools Help

& -| @ Webmin 1.500 on latac...

Figura. 6.13. M6édulo de Webmin para Postfix Mail server.

5 v g &S (SIS https:flocalhost:10000/ v| |2~ |Google =
Most Visitedv || Getting Started [5]Latest Headlinesv
4 Webmin 1.500 on latacunga.co... | 57 v
Login: root | Help.. . . search |
@ webmin Madule Postfix Mail Server
O system Config Postfix version 2.6.5
@ servers
Apache Webserver e /
Dovecot IMAP/POP3 % 8
Server
MySQL Database Server General Options ~ Address Rewriting Mail Aliases
Postfix Mail server e G Feraling -
Read User Mail -
SpamAssassin Mail Filter 3 é?
Squid Proxy Server v fd
O others Virtual Domains Transport Relocated
@ Networking i Mapping Mapping
O Hardware
@ cluster g l
4
O un-used Modules -
‘SL‘ Body Checks BCC Mapping Local Delivery
Done a
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Los puntos de los archivos de configuracion que debemos definir son:

Tabla. 6.8. Parametros de Con

figuracién de Postfix.

myho stame= mail-server.latacunga.com
mydomain= latacunga.com
myorigin= $myhostname
mailbox _size limit= 0

Los demas parametros estan definidos

por defecto, sin embargo, se puede

cambiar su configuracion dependiendo de las necesidades del administrador del

servidor. El servidor utiliza SMTP como pro

correos a través de la red por esta razdn es

tocolo para el envio y recepcion de

necesario garantizar que el puerto 25

se encuentre abierto, ya que este es el puerto asignado a este servicio.

e Protocolo IMAP & POP3.

Estos protocolos hacen posible la com

unicacion del servidor de correo con

los clientes de correo, por lo tanto es sumamente necesario levantar este servicio.

Se utiliza Dovecot IMAP/POP3 Server para implementar estos servicios y su

configuracion es muy sencilla, ya que no

establecidos por defecto.

<% Applications Places system {&(@

es necesario manipular los valores

Mon May 24, 22:21 (O root - &

Webmin 1.500 on latacunga.com (Ubuntu Linux 9.10) - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help

& ¢ > [FIFE=EIE neeps:ilocalhost: 10000/

~

v‘ |.‘]v

Most Visitedv [¢]Getting Started [5] Latest Headlines v

¢4 Webmin 1.500 on latacunga.co... | 5p

Login: root = Module

@ webmin Config Dovecot

@ system

@ servers
Apache Webserver [* o)
Boveco! MABPOPE éy @&
Server: i
MySO[ Database Server etk RO seijand] ool

and Protocols Options

Postfix Mail Server
Read User Mail
SpamAssassin Mail Filter
Squid Proxy Server
O others
@ Networking
O Hardware
O Cluster
@ ) ed Module:

Apply Configuration

Stop Dovecot Server

start atbootz | © yes O No

search:
Done
@ - @ Webmin 1.500 on latac...

~

Search

IMAP/POP3 Server

) Docs..
Version 1.1.11
< W
Mail Files SSL Edit Config
Configuration File

Activate the current Dovecot configuration by
stopping and re-starting the server process.

shut down the running Dovecot IMAP/POP3 server
process. This will prevent users from downloading
their email.

Change this setting to enable or disable starting
the Dovecot server at system boot time.

= |
el ]

Figura. 6.14. MAdulo de Webmin para Dovecot IMAP/POP3 Server.
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e Interfaz Cliente

Debido a la facilidad que brinda, se utilizard como interfaz cliente para el
servidor de correo electrénico Squirrelmail, la cual es una aplicacién desarrollada
en PHP, que permite el acceso a correos a través de una interfaz Web, por lo que
el Unico requisito necesario es disponer de un navegador de Internet en las
mauinas de los usuarios que por lo general viene instalado por defecto. De esta
manera nos evitamos estar instalando y configurando alguna otra aplicacién

cliente como Outlook.

Por su naturaleza Web, su configuracion también puede ser realizada por
este medio o a través del Terminal. Lo Unico realmente importante es especificar
el MTA que se esta utilizando y el tipo de protocolo (IMAP) para su correcto

funcionamiento.

Terminal = |[i=0]ES
File Edit View Terminal Help
SquirrelMail Configuration : Read: config.php (1.4.0)
ain Menu --
Organization Preferences
Server Settings
Folder Defaults
General Options
Themes
Address Books
Message of the Day (MOTD)
Plugins
Database
0. Languages

(=l RN~ ¥ R ST N

D. Set pre-defined settings for specific IMAP servers

C  Turn coler on
S Save data
Q0 Quit

Command >>

Figura. 6.15. Ventana de Configuracion de Squirrelmail.

Las demas opciones de configuracion estan orientadas a modificar el
entorno, es decir nos permite: cambiar el logo de inicio, fijar un nombre para la
empresa, establecer distintos colores en las diferentes pantallas, cambiar el

idioma, etc.
e Motor de Inspeccion de Correos, Antivirus y Anti-spam.

Es muy importante configurar un motor para inspeccion y andlisis de correo,

ya que esto permite disminuir notablemente la cantidad de spam y virus que
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podrian llegar a circular a través del servidor de correo, precautelando asi la

integridad de todos los usuarios del mismo.

El motor de inspeccion de correos utilizado sera Amavis-new, el cual debe

trabajar conjuntamente con ClamAV (Antivirus) y con SpamAssassin.

Toda la configuracién se debe realizar por medio del Terminal, ya que no
existen moédulos que Webmin tenga por defecto para administrar estas
aplicaciones, aunque no se descarta que puedan ser encontradas en Internet e

instaladas.

Amavisd-new para funcionar necesita que en el archivo de configuracién de
Postfix se lo determine como motor de analisis de correo. También es necesario
establecer a ClamAV como antivirus por defecto, ya que puede trabajar con una

gran variedad de antivirus diferentes.

ClamAV después de ser instalado, necesita que su base de virus sea
actualizada y que se establezca la configuracibn necesaria para que sea

actualizada con la frecuencia que el administrador de la red crea conveniente.

SpamAssassin, sera el médulo encargado de determinar si el correo que
fluya a través del servidor sea o no catalogado como Spam. Se puede configurar
ciertos parametros, para que este realice este juzgamiento dependiendo del

contenido de:

e Asunto

e (Cabeceras

e Cuerpo del Correo
e Archivos Adjuntos
¢ Remitentes

e Destinatarios

Estos tres médulos juntos, forman una herramienta muy poderosa de
procesamiento de correos electronicos que a la vez dan estabilidad y garantizan

seguridad a los usuarios del correo.
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Figura. 6.16. Ecabezado completo de un correo electrénico.

En el grafico anterior se puede observar el encabezado completo de un mail
gue ha sido generado y recibido por un usuario del servidor de correo electronico.
Se puede apreciar claramente que el correo antes de ser entregado fue analizado
por Amavisd-new. Ademas se observan todos los implicados en el proceso de

generacion y recepcion del correo.
6.3.3. Servidor 3

Estara encargado de brindar el servicio de la pagina Web, este se lo hara
sobre el sistema operativo Windows. Se deben levantar todos los servicios

necesarios para poder publicar la pagina Web, que en este caso son:

e Servidor Apache
e PHP
e MySQL

Apache es el servidor de paginas Web, que implementa el protocolo HTTP,
para configurarlo se debe cambiar el archivo httpd.conf, en el cual se especifica la

ruta donde estara el sitio Web, el puerto 80 es el puerto por defecto para este



CAPITULO 6 6-242
DISENO Y DESARROLLO DEL PORTAL EDUCATVO

servicio, sin embargo si se desea cambiar el puerto se lo puede hacer en este

archivo.

PHP es necesario para poder ejecutar paginas en este lenguaje, y MySQL

para manejar una base de datos.

WampServer es un entorno de desarrollo Web que instala, agrupa y levantan

todos los servicios citados anteriormente, ademas su uso es muy intuitivo.

Permite gestionar la base de datos, configurar Apache, PHP, crear alias y

detener o iniciar los servicios de una manera facil.

Ty,

Powered by Anaska

Localhost

phphyadrmin

directorio www

Apache r

PHP r

My SQL
Quick Admin

Iniciar los Servicios

Detener los Servicios

Reiniciar los Servicios

- WAMPSERVER

Apagar
Figura. 6.17. Apariencia Mend Administracion Wampserver.

La configuracién usada en la interfaz de red de esta esta maquina sera la

siguiente:

Tabla. 6.9. Configuracién de la Interfaz de red del Servidor 3.

Interfaz de red | Direccién IP | Mascara
1 192.168.1.5 24

6.4. DESARROLLO DE LA APLICACION.

La interfaz grafica empleada para el desarrollo del “Portal Educativo
Latacunga” como se menciono anteriormente es Dreamweaver, por lo tanto este

sera el encargado de administrar el sitio definido dentro del Servidor Web, donde
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se guarda la totalidad de la pagina Web, ademas es necesario especificar dentro
de la configuracion del servidor Apache la ruta del sitio para que este lo pueda
publicar.

Debido a las prestaciones que debe tener el “Portal Educativo Latacunga”
se utilizara el lenguaje de programacion PHP, soportado por Dreamweaver. PHP
se ejecuta del lado del servidor, generando una pagina web con cédigo HTML que
es la que llega al cliente, una de las utilidades de PHP es que permite blsquedas

en las bases de datos mientras se esta ejecutando en el servidor.

Peticion .PHP

Ejecucion - —a
Archivo PHP &

Base de
datos

Figura. 6.18. Diagrama de Funcionameinto de la Pagina Web.

Como se explico anteriormente, a traves de WampServer los servicios de
Apache, PHP y MySQL se encuentran subidos, adicionalmente se instala un
administrador grafico que facilita en manejo de las bases de datos de MySQL (
MySQLWorkbench 5.1), mediante el cual se crean, cambian y modifican las
tablas de las bases de datos.

En Dreamweaver se cre6 un servidor de pruebas local (PHP MySQL), que
nos permite publicar las paginas Web localmente, para verificar su

funcionamiento.

Ademas, se crea una conexion a la base de datos, que permite acceder a
ella.
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6.4.1. Como se desarrollo el “Portal Educativo Latacunga”.

La pégina de inicio asi como las secundarias estan desarrolladas en
lenguaje PHP, Dreamweaver permite insertar archivos SWF (Small Web Format),
que fueron desarrollados en Adobe Flash, por lo que es necesario que el cliente

tenga instalado Flash Player para poder visualizar correctamente el sitio.

R —

| PROPIEDADES.

<Nombre de instandia>

@

Sl CONTENL

@ barra me. )
= verde 4
W purpura + @

Instanci

clip de pelicula

|

a de: CUADRO LOGO |_Intercambiar...

al A

sofs 20 [T

R 1O

sandra® X

5 Scene 1

<7 POSICION ¥ TAMANO

X 35 Y LS

W: 3030 H: 231.0

= EFECTO DE COLOR.

= MOSTRAR

Mezda: | Estindar I=]

@ En caché como mapa de bits

.

1 ‘Portal Educativo [atacunga §

h

Correo

il
L

Noticias

.iigii
z!z!
L

|
1

Contenidos

B @ le g0 GG 100

VT pant @ Dbuon

Figura. 6.19. Disefio de la Cabecera de la pagina Web en Adobe Flash.

Solo podran acceder a los recursos del “Portal Educativo Latacunga”, las
personas que se encuentren registradas, para ellos se crea una tabla en la base
de datos que consta de los siguientes tipos de datos:

—| usuarios v
¢ idusuarios INT(10)

2 usuario VARCHAR(30)

2 dave TINYBLOB

< figura V ARCHAR(30)

<»nombre VARCHAR(20)

Figura. 6.20. Tabla (Base de Datos) de Usuarios.
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En ésta se almacena la informacion de los usuarios de la pagina Web, y
contra la cual se hace la validacion al momento de Iniciar Sesion. La “figura”
consiste en programacion Javascript, que permite escoger una de las imagenes

almacenadas dentro del sitio web.

Una vez validado el usuario, este tendra acceso a Enlaces, Noticias, Correo,
Chat, Foro, cuyo contenido fue descrito anteriormente. A continuacion se describe

la manera en que se desarrollo cada item:

e Enlaces:

Esta pestafia abre la pagina de enlaces, estos son links a paginas en
Internet que contienen informacion educativa, la cual se la cataloga en diferentes

temas.
e Noticias:

Esta pestafia abre la pagina de noticias, la cual es programada en PHP, y
utiliza la conexion a la base de datos MySQL para extraer la informacién, estas se
descargan automaticamente de la base de datos, siendo necesario actualizarlas

en la misma, la estructura de la base de datos es la siguiente:

" | noticias v
idnoticias INT
titular VARCHAR(45)
noticda V ARCHAR{200)
fecha DATE

Figura. 6.21. Tabla (Base de Datos) de Noticias.

e Correo:

Este es un link al servidor de correo descrito anteriormente. Por lo tanto lo
anico que hace es conectarse a la direccion 192.168.1.3 correspondiente al

servidor de correo.
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e Chat:

El Chat es una aplicacion web de software libre, adaptada al entorno del
“Portal Educativo Latacunga”. AJAX Chat, es completamente configurable, AJAX
significa “Asynchronous JavaScript and XML”, que es una técnica de desarrollo
web para crear aplicaciones interactivas, el cliente web, que se muestra en el
explorador utiliza JavaScript para consultar al servidor por actualizaciones, en
lugar de cargar nuevamente toda la pagina, solamente envia los datos

actualizados en formato XML.

Ajax es una tecnologia asincrona, debido a que los datos actualizados del
servidor se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacion ni el

comportamiento de la pagina.

Usando JavaScript, la pagina del Chat de actualiza sin necesidad de
recargarla. Por lo tanto, del lado del cliente se usa JavaScript, y del lado del
servidor, PHP.

Para funcionar requiere del lado del cliente, que tenga habilitado javascript y
cookies que es soportado por los actuales exploradores; y del lado del servidor,

que este soporte PHP y MySQL.

Los mensajes, y cierta informacion del Chat son almacenados en la base de
datos MySQL, por lo tanto es necesario crear las tablas de la base de datos de

acuerdo a las variables que el Chat requiere asi:

| ajax_chat_bans ¥ | ajax_chat_online ¥ " | ajax_chat_messages ¥
userlD INT(11) userlD INT(11) id INT(11)
userMame V ARCHAR(64) userMame V ARCHAR(B4) userID INT(11)
dateTim e DATETIME userfole INT(1) userMame VARCHAR (54)
ip VARBINARY (15) channel INT (11) userRole INT(1)
dateTim e DATET IME channel INT(11)
ip VARBIMARY (16) dateTim e DATETIME
ip VARBIMARY (15)
text TEXT

Figura. 6.22. Tabla (Base de Datos) correspondientes al Chat Ajax.
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Al ser codigo abierto, se puede configurar, modificar, validar, dependiendo

de nuestras necesidades.

e Foro:

El Foro es programado en PHP, y utiliza la conexion a la base de datos

MySQL para extraer o subir informacion, la estructura de la base de datos es la

siguiente:
| mensajes ¥
idmensajes INT(10)
—| categoria ¥ mensaje TEXT

idcategoria INT(11) categoria INT{11)

nombre VARCHAR(80) autor ¥ ARCHAR(30)

descripcion VARCHAR(45) fecha DATE

> imagen VARCHAR(S0)

hora TIME

Figura. 6.23. Tabla (Base de Datos) del Foro.

En cada categoria (tema) se muestra el nimero de intervenciones y cual es
la dltima intervencion, para lo cual fue necesario programar un contador y realizar
una busqueda avanzada en la tabla de los mensajes almacenados

respectivamente, en este caso se esta consulta a la base de datos.

Para publicar un mensaje, ademas de la informacién del usuario, el mensaje,
la categoria, se guarda la hora a la que se publica, tomada del servidor, en este

caso se alimenta la base de datos.

6.4.2. Organizacion del Portal Educativo.

A continuacién se describe el flujo que tendria el “Portal Educativo

Latacunga”:
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Interrupcion:

A

Cerrar Sesion

Nuevo
Usuario?

Iniciar Sesion Registrarse

no no no no
si si si si si
Al | 192.168.1.3 AL
G P_a_gma Servidor de el Gas i Pégina Foro.php
Enlaces.php Noticias.php emial Chat

Figura. 6.24. Diagrama de Flujo del Portal Web.

6.4.3. Como funciona el “Portal Educativo Latacunga”.
e Pagina principal (Home o Index).

Para poder ingresar el portal, en el browser se debe escribir http://portal-

latacunga.edu, la pagina de inicio que se despliega es la siguiente:

/2 Portal latacunga - Windows Intemet Explorer

KolesRdl = hite://portal-latacunga.edu/ v | 45| x Y Googte 2~

File Edit View Favorites Tools Help
W ‘gg[:[«i‘g[Cm..f Sanri.. {Q Desa... "g(ﬁmuoy‘a serial... [Yann.., =] phot..,"Tari... (@ e V‘Tan... ‘\u) MEG...| @P.. x ‘Tiw [ v o v [k Page v [ G Tools v

i
i~

H | Portal Educativo Latacunga

%

i
il

iigligsgi}im%:;;;g 5%@1&

Enlaces Noticias Correo

A la primera comunidad virtual de
Aprendizaje de Latacunga, establecida
como una Red Social en el marco del
primer Portal Educativo de Latacunga.
Esperamos que toda la comunidad,
docentes, alumnos y padres de
familia puedan compartir experiencias

e EHE A 7 Lante. - oMo o Ered M W 5 FEY=5 0 WEO 20

Figura. 6.25. Pagina Principal “Home” del Portal.
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En la pagina se puede observar la animacion Flash en la parte superior, y en
la parte izquierda se encuentran los cuadros de texto para ingresar el nombre y la
clave para autentificarse, en el caso de que no lo haga, se desplegara el siguiente

mensaje:

=)
‘ El acceso estd restringido, es
necesario que inicie sesién o se registre.

Figura. 6.26. Restriccion de Acceso a los Servicios.

Si es un nuevo usuario el registro es el siguiente:

graduado ~

Figura. 6.27. Ventana de Registro para Usuarios Nuevos.

Se debe ingresar los datos solicitados, y escoger una imagen con la que se
identifique.

Una vez registrado, se puede acceder a los demas recursos del “Portal
Educativo Latacunga”.

e

¥ Bienvenid@:

prueba

Figura. 6.28. Bienvenida después de un Registro Exitoso.

La ventana de enlaces se encuentra a continuacién, cada uno de los enlaces
tienen un vinculo a una pagina en internet referente al tema en el cual se

cataloga, haciendo click en cada uno se puede acceder a un mundo de nuevos

conocimientos.
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Matematicas

El Proyecto Descartes ha sido disefiado y realizado en el Centro nacional
de informacién y comunicacién educ (actual CNIC TIC)
del Ministerio de Educacidn Cultura y Deporte de Espafia.

Figura. 6.29. Pagina de Enlaces del Portal.

e Noticias.

La ventana de Noticias se encuentra a continuacion, en esta ventana se

puede leer las noticias importantes de la comunidad.

Conectividad en
Latacunga

2010-06-11

Por medio del Fondo
. de Desarrollo de
(O Lo Telecomunicaciones,
(( X G] se ha implementado
soaness \ N | 7 ) wino la red social en
é Latacunga, de la cual

>

s e Lt reu e forman parte 175
I BOAE EVEATIVAFATRIA Cu] instituciones
v el cducativas fiscales del
canton
interconectadas....

Figura. 6.30. Pagina de Noticias del Portal.
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e Correo:

La ventana de Correo que se despliega es la siguiente:

Figura. 6.31. Pagina Ingreso al Correo Electrénico del Portal.

Se debe ingresar el nombre y contrasefia, para poder acceder a las

diferentes opciones que un correo ofrece para poder enviar y recibir mensajes.

o ] a
[C] fernando(@latacunga.com Dom, 10:15 pm * pruebas

[C] fernando(@latacunga.com Dom, 10:14 pm * prueha3
[

[T] fernando(@latacunga.com Dom, 10:13 pm *pruebal

Figura. 6.32. Pagina Buzén de Entrada del Cliente de Correo.

La ventana de Chat que se despliega es la siguiente:
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Portal Educativo Latacunga - Chat

Figura. 6.33. Pagina Chat del Portal.

Donde es necesario ingresar un Nick, para iniciar la sesion del chat, la sala

del chat es la siguiente:

Portal Educativo Latacunga - Chat

(20:27:29) ChatBot: (prueba-chat) sale del Chat.
(20:37:36) ChatBot: (prueba-chat) entra al Chat.

HJH Color de Fuente | @ ‘}\ e e

Figura. 6.34. Sala de Chat del Portal.

El cual tiene algunas funcionalidades, como por

ejemplo crear

conversaciones privadas, cambiar de color o la forma las letras, afadir guifios,

entre otras.

e Foro:

La ventana del Foro se encuentra a continuacion, en la parte izquierda del

cuadro estan los links a cada uno de los temas publicados y una breve
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descripcidon de cada uno, la columna del centro son el nimero de intervenciones,
y la de la derecha la dltima intervencion, para leer o participar en algun tema se
debe hacer click en el link, en la parte de abajo estan las flechas para navegar a

través de los temas.

Publicaciones Ultima
L Totales Intervencién

i
Como las prefieres
24

Perteneces a algun
grupo social

0
Que tipo de musica te
gusta

Termas 4 a6 de?

Figura. 6.35. Pagina Foro del Portal.

En la siguiente ventana se puede ver las intervenciones en el tema, y en la
parte baja se encuentra el boton opinar para poder intervenir.

Son grupos de personas con los mismos
interes.

Todos pertenece n grupo socil,
solo que alguno dentificados que

prueba

Mensajes 13 2 de 2

Opinar

Figura. 6.36. Pagina de Intervenciones del Foro del Portal.
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La ventana donde escribimos nuestra opinidbn se encuentra a continuacion,

en el mismo se puede observar el usuario, la fecha y hora actual.

GRUPQOS SOCIALES

10-05-25
21:06:38

Prueba

prueba

Figura. 6.37. Pagina de Publicacién en el Foro del Portal.

La aplicacion completa se la puede encontrar en formato digital (maquinas
virtuales de VMware Workstation 6.5) en 2 DVDs como Anexo 3.

6.5. PLAN DE CRECIMIENTO.

El plan de crecimiento estd enfocado a posibles incrementos que se le
puede hacer al “Portal Educativo Latacunga”, ya sea en su area de cobertura, o

en los contenidos que se publican en éste. Entre estos estan:

6.5.1. Ampliacion de la Red.

Tal como esta disefiada la red, son 175 instituciones educativas que la
conforman, con un total de 1757 computadoras. Por lo tanto son 1757 usuarios de
un total de 41315 que tendran acceso al “Portal Educativo Latacunga” al mismo
tiempo, una vision a futuro es poder aumentar el nimero de computadoras dentro
de la red de tal manera que puedan ser mas los usuarios que tengan acceso a

esta herramienta a la vez y la puedan aprovechar de una mejor manera.
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6.5.2. Publicacion en Internet.

Como se indico durante el desarrollo, el “Portal Educativo Latacunga”, se
concibié como un servicio local, al cual Unicamente tienen acceso los miembros
de la red, sin embargo se plantea la idea de a futuro publicarlo en internet, de tal
manera que se pueda ampliar el alcance del mismo, y por tanto de la comunidad

que lo maneja, mediante la contratacion de un dominio y una direccion IP publica.
6.5.3. Implementacién de nuevos servicios:

Durante este capitulo se describe, todas sus funcionalidades y servicios sin
embargo, como un plan a futuro se puede incorporar mejoras al mismo, como por

ejemplo:

e Un sistema de Educacion a distancia, donde se puedan publicar
diariamente las clases, hacer evaluaciones, enviar deberes, publicar notas,
etc.

e Se podrian incorporar cursos en linea.

e Se pueden implementar formularios de encuestas con preguntas dedicadas
a estudiantes, profesores y padres de familia.

e Videos, Audio, y galerias de fotos, con propdsitos educativos, que brinden
mayor potencial al portal educativo.

6.5.4. Incorporacion de Modulos de Educacion Especial:

Siendo consientes de que es necesaria la integracion de estudiantes con
discapacidad a la comunidad educativa con los mismos derechos que los demas
estudiantes, se pueden incorporar modulos para personas que presentan

necesidades educativas especiales.

Las TICs podrian ser mas que su derecho, convirtiéndose en la herramienta
que facilite su aprendizaje, a través del desarrollo de médulos especializados
dentro del Portal Educativo que faciliten el acceso y la interaccion de estudiantes

con habilidades especiales.
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7.ANALISIS ECONOMICO

7.1. COSTODEL EQUIPAMIENTO DE LA RED.

Después de realizar el disefio de la red, es importante estimar el
presupuesto referencial del costo de la red. Para esto es necesario detallar cada
uno de los materiales y equipos a utilizarse en cada sitio (instituciones educativas
y estaciones auxiliares) y asi obtener la cantidad total necesaria para llevar a cabo

la implementacién del proyecto.

Al tratarse de un proyecto de telecomunicaciones que involucra enlaces de
radio, es necesario considerar dentro de los materiales la construccién de
mastiles y torretas, los cuales serviran como estructura fisica para la instalacion

de los equipos de radio y sus respectivas antenas.

Ademas no se debe olvidar que el objetivo principal de ésta red social es
brindar acceso a internet a los estudiantes de cada una de las escuelas, por lo
que dentro del presupuesto es importante considerar el pago del enlace a internet
y la compra de computadores para cada una de las instituciones asi como
también de los equipos de red (switches) que hagan posible la conexion de cada

una de éstas maquinas con la red.

En cada una de las Radio Bases se considerara la instalacion de switches
de backbone (robustos), los cuales sean capaces de manejar altos niveles de
tréfico de datos, ya que seran los encargados de la interconexion con cada uno de
sus sectores, e incluso con enlaces secundarios. También se ha considerado la
adquisicion de servidores para el levantamiento del portal educativo y seguridad
en la red. Por ultimo, se debe considerar el pago mensual de una tarifa por uso

del espectro radioeléctrico al estado (SENATEL).
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Tabla. 7.1. Detalle de Equipos y Materiales por Sitio.
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TERMINAL -

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

TERMINAL

INSTITUCION

11 DENOVIEMBRE
12 DEFEBRERO

13 DEJUNIO

14 DEABRIL
14 DEJULIO

5 DEJUNIO
5 DEOCTUBRE
ABDON CALDERON
AGLOMERADOS COTOPAXI

ALBERTO VAREA QUEVEDO

ALEJANDRO BENJAMIN

CORONEL TERAN
ALEJANDRO EMILIO SANDOVAL

ALFREDO BAQUERIZO MORENO

AMBATO
ANDREA CHOLOQUINGA

ANTONIO FRIAS
ARCHIPIELAGO DE COLON

ARTESANOS DE LEON
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ATAMACIO VITERI CAROLIS TERMINAL 1 0]J]0]J]0O]J]0O]JO]JO]JO]O0O]1 0 ofo|l1|j0|]0|]0]|214]|]0
TERMINAL PtP -
AUXILIAR RADIO BASE 0 0 0ojojojojojofj1|3]O0 1 i11]o0({O0fO0Of21f[O0OfOfO
TERMINAL PtP -
AUXILIAR 1 RADIO BASE ojo0jojojo0jo0j0jo0jojojojojrj1j0j0j0(1{fofofr2fofofofofofo
AZOGUEZ VICENTELEON TERMINAL i1/]0j0j0jo0jofofofofofofofofofa2fofofofofojojarjo0jojoyj|2]o
BALTAZARA TERAN TERMINAL i1fojofojojofojofojofojofojojr1fojofojofojof1jo0jo0foj|44fo
BATALLA DE PANUPALI TERMINAL i11]0j0j0jo0ojofofofofofofofofofa2fofofofofojojoj1j0o0jo0j|36|o0
BEATRIZ CAMPANA GUTIERREZ TERMINAL i11]0j0j0yjo0jofofofofofofofofofa2fofofofofojoja1jo0jojoyj4]o
CABO PRIMERO GONZALO
MONTES DE OCA TERMINAL i1/]0j0jo0jojofofofofofofofofofz2fofofofofojojrzjo0jojo|2j]o
CALIXTO PINO TERMINAL i11]0j0j0jojofofofofofofofofofz2fofofofofojojr1j0o0jo0ojo|e6]|o0
TERMINAL -
CAMARA DE COMERCIO RADIO BASE ojojojojojojojojojojojojrj1j12j0j0|o0fofofrf{rf{fofofofsfo
CAMILO GALLEGOS DOMINGUEZ TERMINAL i1/]0j0j0jojofofofofofofofofofz2fofofofofojojoj1jo0ojo0j|24|0
CANADA TERMINAL i11]0j0j0jojofofofofofofofofofz2fofofofofojojazjojojoy|7y|o
CARLOS EGAS MANRIQUE TERMINAL 0|j2)1]0j0j0)j0)j0})]0}jO}JjOJjO}J]O}]JO]J]O]J]1]O|]O|]O|O|OfOf21|[{OfOfOf3]fO
CARLOS MARIA
VILLACIS/GENERAL TERMINAL -
CARLOMAGNO ANDRADE RADIO BASE ojo0jojojo0j172)j0jo0jojojojojoj1ryj1j0j0|0f{2{fofofrf{fofofofz2fo
PAREDES
CARLOS MONFUFAR TERMINAL i1fojofojojofojofojofojofojoj1fojofojofojof1jo0jo0fo|efo
CASIQUITUCUMANGA TERMINAL ojojofojofz2j0fojofojojofojofzrzjo0fojojojojofrjofojofzz2jo
CASPICARA TERMINAL i1fojofojojofojofojofojofojojr1fojofojofojof1jo0jofoj1fo
CENTRO ARTESANAL FISCAL
PASTOCALLE TERMINAL i1f{ojofojojofojofojofojofojojr1fojofojofojof1jo0jofoy|s3s3fo
CESAR MOYA SANCHEZ TERMINAL - 11010 ojojojojojojojojoj1j1j0j0j0j1yo0fofrfofofofafo
RADIO BASE
CESAR SANDOVAL VITERI TERMINAL i1/]0j0j0o0jojofofofofofofofofofa2fofofofofojoja1jo0jojoy|e6]|o
CESARVIERA TERMINAL ojojo60j12)j0j0j0j0Jjojojojojojojr1ryj0j0|0fofofofr1f{ofofof1ifo
CLUB FEMENINO
COTOPAX/ESCUELA TULCAN TERMINAL ojo0jo60j12)j0j0j0j0jojojojojojoj1ryj0j0|0fofofofrf{fofofof1rafo
CLUB ROTARIO TERMINAL i1/]0j0j0jojofofofofofofofofofa2fofofofofojojoj1jo0jo0j|34|o0
COLEGIO NACIONAL SAN JOSE TERMINAL i1/]0j0j0o0jo0ojofofofofofofofofofz2fofofofofojoja1j0o0jo0ojoj14|o0
COLEGIO POALO TERMINAL i1/]0j0j0jo0ojofofofofofofofofofa2fofofofofojoja1jo0jojoj|4]o0
COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL
DR. TRAJANO NARANJO TERMINAL i11]0j0j0yjo0jofofofofofofofofofa2fofofofofojojoj1jo0ojo0j|3z2|o0
ITURRALDE
COLEGIO TECNICO PASTOCALLE TERMINAL i11]0j0j0jojofofofofofofofofofz2fofofofofofjoj1j0j0o0j0jJ10|0
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CRISTOBAL CEPEDA IZURIETA | TERMINAL | 1|0 |0 |0 |0 |0 |0 |O0]o0]O0]o]o]o|o|1]0|0|O0|O0O|O|O|1]0|O0|O0|1]O0
DOMINGO FAUSTING TERMINAL PP~
o To o inee | 0]o]o]ofofofr|o]olofofofofs|oja|of1|sfofo|1]|o]|1]of6]o
DR NICOLAS AUGUSTO TErRMINAL | 12 |0 | 0|0 |o]ololo]ololololo|lo|l1|lo|lolo|lo|lo|lo|l1|lo|lo|lo|s]|o
MALDONADO TOLEDO
DR JOSE MARIA VELASCO TerMNAL | 1|0 |o|ofo|o|o|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|l1|lo]|o|loloflo|o|lo|l1]0o]o]3s]o0
IBARRA
DR LUIS FELIPE CFAVEZ TERMINAL [T [0 00 0 0 0 0000|0001 lololololololilololo[@0
DR, MIGUEL CAMPANA SILVA TERMINAL [T [0 00 0 0 0 o0 0000001 lololololololilololol1[o0
DR OTTO AROSEMENA GOMEZ | TERMINAL [0 [0 [0 [T [0 [0 [0 [0 [0 (oo (oo [0 [T [0 [0 [0 [0 [0 [0 [T [0 [0 [0 [2i[0
DR PLIMIO FABARA ZURITA TERMINAL [0 [0 [ 1[0 0 0 0 0 0000001 lololololololilololo[o[o0
DR SILVA TAPA TERMINAL [0 [0 ]0 1[0 0 0 o0 o0 oo [o[o[o[1ilololololololTilololo[4a[o0
ECUADOR TERMINAL [T 000 0 0 0 0000|0001 lololololololilololo[0[0
ELVIRA ORTEGA TERMINAL [T [0 ]0 0 0 0 0 0 0 o0[0[o0[0o[o[1lolololololololT o040
EMILIO UZCATEGUIGARCIA TERMINAL [T [0 0 0 0 0 0 o0 o]0 [o[o[o[olilololololololilololo[5[0
ENRIQUE ZURIETA TERMINAL [T [0 ]0 0 0 0 0 0 0 00|00 [o[1ilololololololilololo[s[o0
ESCUELA ANA FAEZ TERMINAL [T [0 ]0 0 0 0 0 0 00 [0 [o0[0o[o[1[olololololololTolo0[3[o0
ESCUELA ATAHUALPA TERMINAL [0 [0 ]0 0 0 0 o0 o [T ]0o[o[o[o[o[ilololololololilolololz2[o0
ESCUELA BABAFOYO TERMINAL [T [0 ]0 0 0 0 0 0 0000001 lololololololilololo[5[0
ESCUELA BUENA AVENTURA TermiNAL | 1|0 |o|ofo]o|olo|lo|o|lolo|o|lo|l1|lo]lololoflolo|l1|lo]lo]lo]2]o0
AGUILAR
ESCUELA CENTRO AGRICOLA
e TermiNAL | 2| 0|0 ]olololololololololo|lo|l1|lololo|lo|lo|lo|l1|lo|lo|lo|l1]o
ESCUBLA CLUB DELEONESDE | rppvinal [ 2| o] olololololo]olo]o]o]lo|lo|l1|lolo|lo|lo|lo|lo|l1|lo|lo|lol|lsa]|o
VIRGINIA
ESCUELA FISCAL MIXTA CUENCA | TERMINAL ololololololololololo o0 ol o]0l ol o]0 ool 0[50
ESCUELA FISCAL MIXTA
NTAL oo ST UPIRAN TERMINAL | 1|0 |0 |o|o]olololololololo|lo|l1|lo|lolo|lo|lo|lo|l1|lo|lo|lo|l1]o
ESCUELA ANS. PAZMINO TERMINAL [T [0 ]0 0 0 0 0 0 000|000 1lololololololilololo[s[o0
ESCUELA JUAN LEON MERA TERMINAL [0 ]o0]o]o]o]olol1]o]ololololol1lolololololol1lolololiL[o0
ESCUELA OUTO TERMINAL [T [0 [0 0 0 0 0 o0 0o [o[o[o[ol1lololololololilololo[&[o0
ESCUELA Sﬁ'E\'STSSMAR'ANA PE 1 terminaL [ 1|0 |o0|o|o]o|olo|ol|o]|o]lo|lo|lo|l1]lo|lolo|lo|lo|lo|l1|lo|lo|o]l1s]o0
ESTRELLA DELA MANANA TERMINAL [T [0 0 0 0 0 0 0 0000001 lololololololilololo|2[o0
EUDIFILO ALVAREZ TERMINAL [0 [0 [0 [0 [0 oo [T (o lolololo[olT[0o]o[ololo]olT[o0o[0] 0|80
EUGENIO ESPEJO 10 DE
o TErMINAL | 2|0 |0 |o|o]olololololololo|lo|l1|lololo|lo|lo|lo|l1|lo|lo|o]|22]0
FELIX VALENCIA TERMINAL [T 00 o0 o0 o0 o o oo [o[o[o[olilololololololilololo[o[o0
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Una vez obtenido el total de equipos y materiales necesarios, se puede

elaborar una tabla de costos en base a precios referenciales, marcas y modelos

gue satisfacen las especificaciones:

Tabla. 7.2. Precios Estructuras Civiles®.

COSTO
ESTRUCTURA AL;I'nl]J)RA INCLUYE CANTIDAD UNITARIO 1;8;—3;'

(USD)
Mastil 5| Instalacién, sistema de tierra. 117 375 | 43875
Mastil 6 | Instalacion, sistema de tierra. 3 450 1350
Mastil 8| Instalacion, sistema de tierra. 1 600 600
Mastil 10 | Instalacion, sistema de tierra. 11 750 8250
Mastil 11 | Instalacién, sistema de tierra. 1 825 825
Mastil 12 | Instalacién, sistema de tierra. 11 900 9900
Torre Ventada 15 | Instalacion, sistema de tierra. 5 6750 33750
Torre Ventada 18 | Instalacion, sistema de tierra. 7 8100 56700
Torre Ventada 20 | Instalacién, sistema de tierra. 2 9000 ( 18000
Torre Ventada 25 | Instalacién, sistema de tierra. 2 11250 | 22500
Torre Ventada 28 | Instalacion, sistema de tierra. 1 12600 | 12600
Torre Ventada 30 | Instalacion, sistema de tierra. 4 13500 | 54000
Torre Ventada 36 | Instalacion, sistema de tierra. 6 16200 | 97200

[ TOTAL | 359550

® Los precios de las estructuras civiles fueron facilitados por G y G Constructores. Ing.
Marco Gonzalez. Cel. 096312527. Mayo 2010.



CAPITULO 7

7-265
ANALISIS ECONOMICO
Tabla. 7.3. Precios Equipos de Radio, Computadoresy Equipos de red’.
COSTO | rorAL
EQUIPO MARCA MODEL O INCLUYE CANTIDAD ([ UNITARIO

(USD) (USD)

Radio PtP (7Mbps) Alvarion BreezeNET B14 ODU, IDU, Cable FTP 5e y Cable AWG 6 1700 10200

Radio PtP (20Mbps) Alvarion BreezeNET B28 ODU, IDU, Cable FTP 5e y Cable AWG 2 3680 7360

Radio PtP (70Mbps) Alvarion BreezeNET B100 ODU, IDU, Cable FTP 5e y Cable AWG 4 5700 22800

Radio Base PMP(54Mbps) Alvarion Breeziﬁgffsss VL | oDU, IDU, Cable FTP 5e y Cable AWG 30 3300 99000
Terminal PMP (20 Mbps) Alvarion BreezeSA&gESS VL | opu, IDU, Cable FTP 5e y Cable AWG 164 2110 346040
Antena Externa Sectorial 60° 15dBi Alvarion AU Antenna 60° Antena ,Cable coaxial y conector N 23 450 10350

Antena Externa Sectorial 90° 15dBi Alvarion AU Antenna 90° Antena ,Cable coaxial y conector N 4 450 1800

Antena Externa Sectorial 90° 15dBi Alvarion AU Antenna 120° Antena ,Cable coaxial y conector N 3 450 1350
Switch LAN 24 puertos MRV - Switch y cable de poder 145 720 104400
Switch LAN 48 puertos MRV - Switch y cable de poder 24 1455 34920
Switch Backbone 6 puertos MRV 0S906 Switch y cable de poder 7 2450 17150

Switch Backbone 8 puertos MRV 0S910 Switch y cable de poder 1 2750 2750
Computadores HP - Computador completo 1753 819 1435707

. SERVER HP ML150 .

Senvidores HP G6 E5504 SAS/SATA Servidor completo 3 1106 3318

[ TOTAL | 2097145

" Los precios de los equipos de RF y de los equipos de red fueron facilitados por D.I.T. Ing. Jorge Cardenas. Cel. 087798497. Mayo 2010. Los
precios de los computadores y servidores fueron facilitados por Tecnomega. Telf. 022563036. Abril 2010.



Es importante sefialar que para éste andlisis se supuso que no existe
ninguna estructura (torre) capaz de dar soporte a los equipos de radio y que se
donard el total de computadores requeridos por cada institucion segun el analisis
y la planificacién realizados previamente. Por lo tanto este valor representa el

peor escenario posible pudiendo los costos reales ser inferiores.

Para el acceso a Internet de la red social, es necesario contratar un enlace

dedicado, cuya capacidad satisfaga la demanda calculada con anterioridad:

Tabla. 7.4. Costo Enlace Internet®.

costo C M | Total
Instalaciéon osto Mensua por . ota
E1 (2 Mbps) (USD) Cantidad de E1 (USD)
(USD)
Primer mes 500 250 15 4250
Segundo mesen ) 250 15 3750
adelante

Dentro de este precio esta considerada la ubicacion del enlace (Latacunga) y

una comparticion 1 a 1.

Para determinar el precio que se debe cancelar a la SENATEL por el uso del

espectro, hay que considerar el pago por:

e Titulo habilitante de portador.

e Arrendamiento mensual.

Sin embargo al inscribir esta red como un proyecto social, se encuentra

exenta del pago del titulo habilitante de portador, la cual bordea los 11000 USD.

La topologia de la red se encuentra formada por dos tipos de enlaces, cuyos

calculos son realizados de manera diferente como se detall6 en el Capitulo 3.

Enlaces Punto a Punto:

® Los precios del enlace de Internet fueron facilitados por Global Crossing. Telf. 022264101.
Mayo 2010.
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Se utiliza la siguiente formula:

TA(US$) = Ka .a6 .36 . B.NTE

Donde:
Ka=1
a6 = 0.533333

B6 =1 (para MDBA)
B =12
NTE = 2
Entonces:
TA(US$) = (1) .(0.533333).(1) . (12).(2)

TA(US$) = $12.8 por enlace Punto a Punto.

Enlaces Punto Multipunto:

Para este tipo de enlaces se debe pagar una tarifa (Tarifa A) por cada Radio

Base y otra (Tarifa C) por la cantidad de terminales que cada Radio Base posea:
Tarifa A:
TA(US$) = Ka .a4 .4 .A .D?
Donde:
Ka =1
a4 =0.0015625

f4 =1 (paraMDBA)
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A =100 MHz
D=8
Entonces:
TA(US$) = (1) .(0.0015625) .(1) .(100) .(8)?2
TA(US$) = $10 por cada Radio Base.
Tarifa C:
TA(US$) = Ka .a5 .Fd
Donde:
Ka=1

a5 =1 (para MDBA)
Fd depende del namero de terminales.

En la siguiente tabla, se detalla el calculo de esta tarifa:

Tabla. 7.5. Calculo Tarifa C para enlaces Punto Multipunto.

Radio Base Nimero de Fd Tarifa C (USD)
13 DE JUNIO 12 7 7
AUXILIAR 7 3 3
AUXILIAR 1 8 3 3
CAMARA DE COMERCIO 4 3 3
CARLOS MARIA VILLACIS 1 3 3
CESAR MOYA SANCHEZ 1 3 3
DOMINGO FAUSTINO SARMIENTO 20 7 7
GENERAL QUISQUIS 8 3 3
LUIS FERNANDO RUIZ 11 7 7
LUZ DE AMERICA 7 3 3
MONSENOR LORENZO VOLTOLINI URUGUAY 2 3 3
REPETIDORA GUANGO 20 7 7
UNIDAD EDUCATVA PATRIA 29 10 10
VICENTE LEON 34 15 15
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| Total 77

Entonces el total a pagar por el uso mensual del espectro sera:

Tabla. 7.6. Tarifa Mensual por Utilizacion del Espectro.

Costo Costo
Tipo de Enlace Cantidad Unitario Total
(USD) (USD)
Punto a Punto 6 12.8 76.8
Radio Bases 14 10 140
Punto Multipunto
Terminales - - 77
Total 293.8

Por lo que el costo total de la implementacién de la Red Social es de:

Tabla. 7.7. Costo Total de Implementaciéng.

Precios Equipos de Radio, Computadores y Equipos de red 2,097,145
Precios Estructuras Civiles 359,550
Instalacion Enlace Internet 500
Total (USD) 2,457,195

Y el costo de mantenimiento del servicio mensual sera:

Tabla. 7.8. Costo Mantenimiento Mensual de la Red.

Tarifa Utilizacion Espectro 293.8
Enlace Internet 3750
Total (USD) 4,043.8

° Los precios del uso del espectro fueron calculados de acuerdo a normas y formulas de la
SENATEL. Junio 2010.
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7.2. ESTUDIO DE MANTENIMIENTO Y SOSTENIBILIDAD.

El término sostenible se puede definir como: proceso que puede mantenerse
por si mismo, asi la sostenibilidad tiene relacion directa con el tiempo de

permanencia de algo, en este caso de la red a serimplementada.

La sostenibilidad de la Red Inalambrica no solo se refiere al mante nimiento
de la red como tal, sino también de los beneficios que esta proporciona. La red es
algo temporal y muy probablemente tendra un ciclo de vida finito, mientras que
sus beneficios podrian ser aprovechados por los usuarios de la comunidad en la
gue se encuentra para impulsar nuevos proyectos; ademas, de nada nos serviria

una red que no da un valor agregado a sus usuarios.

En un proyecto es necesario mantener un equilibrio de crecimiento,
estabilidad, proyeccién y sostenibilidad econémica, pero también y al mismo
tiempo de sostenibilidad social y ambiental; en donde es necesario estructurar un
modelo proactivo donde todo forma parte de un complejo sistema en que cada
parte depende de las demas.

Esta relacion de componentes sociales y econémicos se puede apreciar en
el siguiente diagrama, donde todos los elementos confluyen en un objetivo basico

que es la satisfaccion humana.

SOSTENIBILIDAD
SOCIAL

" Equilibrio y
justicia social
T T

N \\

| Respeto~| |
\ almedio |
\.ambiente

Equilibrio |
econdémico

SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL ECONOMICA

Figura. 7.1. Piramide de Sostenibilidad.
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Para el caso del presente proyecto, la sostenibilidad viene dada por el
apalancamiento que las tecnologias de la informacién y comunicacion
(infraestructura, equipamiento, conectividad, servicios de telecomunicaciones,
etc.), es decir su contribucion hacia el desarrollo sostenido del area de aplicacion
de las TICs; mas aun cuando el proyecto refleja una inversion netamente social,
sin fines de lucro y de no explotacibn comercial de los servicios de
telecomunicaciones, lo que hace prever que la funcién ingreso sea cero (0)

durante todo el tiempo de vida Util del proyecto y en especifico de la red.

Esta caracteristica del proyecto hace necesario el establecimiento de
estrategias y acciones en pro de nivelar la funcién ingresos, con relacion a la
inversion inicial del proyecto y la proyeccion de los gastos operativos en el tiempo;
asi, el modelo de aplicabilidad requiere considerar esquemas de apalancamiento
financiero o crédito, formas de conversion, subsidios y coparticipacion de los
actores publicos y privados que participaran del proyecto; basados en que la
funcion ingresos no generara utilidad econdmica del proyecto y peor aln una

recuperacion del capital netamente econémico y financiero.

El presente proyecto y los beneficios costo / utilidad se veran reflejados en
los otros componentes de un modelo de sostenibilidad, esto es en la
sostenibilidad ambiental y sobre todo en lo social, no hay duda que la
implementacion de las tecnologias de informacion y comunicacion, reflejaran

resultados en el mejoramiento de indicadores sociales macro y micro ambientales.

Asi, la aplicacion de la red, permitird en primera base, mejorar indices de
analfabetismo, escolaridad, analfabetismo funcional, entre otros basicos del
sistema educativo, que repercutiran gracias a la aplicacion de contenidos en el
mejoramiento y disminucion no solo de la brecha digital sino del nivel de vida de
las areas de influencia del proyecto, logrando una confluencia de los factores de
la piramide de la sostenibilidad.

A continuacién, una tabla del flujo del proyecto:

Tabla. 7.9. Flujo de Caja.
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FLUJO DE CAJA (EXPRESADO EN USD)

TEM 2010 2011 2012 2013 2014 2015
INGRESOS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Desembolso Inicial
CODETEL 2,457,195.0
Desembolso Anual
FODETEL (ONT) 126,906.5 | 126,906.5 | 126,906.5 | 45,000.0 | 45,000.0
Desembolso Municipio 355976 | 36,297.6 | 36,997.6 | 37,697.6 | 38,397.6
de Latacunga
SUSICUAL 24571950 | 1625041 | 1632041 | 1639041 | 82,6976 | 833976
Costos de
mantenimiento y 73,0976 | 73,0976 | 318,817.1 | 73,0976 | 73,097.6
gestion
Mantenimiento (1% 245720 | 245720 | 245720 | 245720 | 24572.0
Desembolso Inicial)
Repotenciacion de 2457195
Activos
Provision de servicio 45,0000 | 45,0000 | 450000 | 450000 | 45000.0
de Internet
Pago de frecuencias 3,525.6 3,525.6 3,525.6 3,525.6 3,525.6
Gastos Operacionales 7,500.0 8,200.0 8,900.0 9,600.0 10,300.0
Remuneraciones 6,000.0 6,600.0 7,200.0 7,800.0 8,400.0
Operaciény
Mantenimiento de 1,000.0 1,100.0 1,200.0 1,300.0 | 1,400.0
Oficinas
Otros Gastos y 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0
serviclios
Margen Neto 24571950 | 81,9065 | 163,813.0 0.0 0.0 0.0

Economica y financieramente el proyecto no genera ingresos, debido a que
considera el concepto de red social 0 comunitaria, misma que va a ser registrada
legalmente como una red de no explotacion, por tanto los servicios de
telecomunicaciones que se prestaran sobre la infraestructura a ser instalada no
representaran beneficio econdmico alguno; siendo imposible calcular la
rentabilidad. En el mismo sentido, las razones financieras son negativas lo que
representa claramente un proyecto insostenible sin la aportacion, subsidio o

cofinanciamiento del sector publico o privado.

Para estabilizar la funcidén ingreso, se ha estructurado un flujo de efectivo
basado en el subsidio del estado a través del Fondo para el Desarrollo de las
Telecomunicaciones para areas rurales y urbano marginales, FODETEL, donde la
inversién estatal se enfoca en la construccion e implementacién de nueva
infraestructura y el apoyo de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones en

la provision del servicio de Internet.
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Ademas, a cambio de los beneficios que proporcionan la red social de
telecomunicaciones en el canton Latacunga se solicitard& a su municipio la

colaboracion para la sustentabilidad en el tiempo.

Esta participacion econdmica vista no como un gasto sino como un medio de
inversion publica genera rentabilidad econdémica y fundamentalmente social,
basado en la aplicacion de las tecnologias de informacion y comunicacién en
procesos y proyectos paralelos que en el corto, mediano y largo plazo generan al
estado un ahorro; mas aun cuando la tecnologia sea bien aplicada y ademas de
disminuir la brecha digital o analfabetismo tecnolégico, permita apuntalar
procesos locales, nacionales y supranacionales de educacion y desarrollo

comunitario.

Esta razOn econdémica tiene su proyeccion futura en una relacion directa con
los precios de mercado de los servicios de telecomunicaciones, mismos que al ser
gratuitos como en el presente proyecto, afectan significativamente en la relaciéon
de costos de mercado de los servicios, de la universalizacion y de la igualdad de

condiciones.

Se ha considerado dentro del flujo de caja, el salario por mantenimiento y
administracion de la red, asi como también para el pago de servicios basicos

necesarios (arriendo, energia eléctrica, etc.).

Debido al constante avance tecnoldgico, especialmente en el area
informatica, se considera que los computadores deben ser repotencializados en
un plazo no superior a tres afios, por lo tanto, esta inversion también es
considerada dentro del flujo de caja como el 10% de la inversién inicial al tercer
afio. Se considera ademas el 1% anual sobre la inversién inicial para

mantenimiento de la red.

El flujo de caja es elaborado para un periodo de cinco afios, durante los
cuales se garantiza su sostenibilidad por parte del gobierno.
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8.1.

CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Debido a la dificultad de acceso y poca rentabilidad que ofrecen los
sectores rurales dentro del territorio ecuatoriano han sido marginados del
desarrollo tecnoldgico, la educacién ha sido afectada en este proceso, por
esta razdén es importante el desarrollo de proyectos sociales que
disminuyan la brecha digital entre los diferentes sectores de la sociedad.
Estas redes de telecomunicaciones rurales fortalecen la integraciéon de las
comunidades, y permiten el acceso a herramientas e informacién que

contribuyen a su desarrollo.

Es importante conocer la realidad de la comunidad en la cual se desarrolla
el proyecto, las cifras, estadisticas e indicadores sociales nos ensefian de
una forma global, su cultura, grado de desarrollo, necesidades,
deficiencias, entre otros parametros necesarios para el desarrollo del

proyecto.

Después de estudiar la topologia y ubicacion geografica de las instituciones
beneficiarias y comprobar que se encuentran en lugares poco accesibles,
se decidi6 disefiar una red inalambrica (Wi-Fi, WIMAX o soluciones
propietarias), la cual es mucho mas rapido de instalar que una red
cableada y ademas presenta mayor modularidad y proyeccion para su

crecimiento.

La simulacién de los enlaces de radiofrecuencia es la técnica mas eficiente

para disefiar una red inalambrica, el software de simulacion constituye la
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Unica herramienta para predecir el comportamiento de un enlace, de alli la
importancia de utilizarlo adecuadamente, y con datos precisos de tal

manera que se acerque a la realidad.

e Se pudo comprobar la eficiencia del Software de LS telcom, el cual sera de
gran utilidad en el trabajo diario del Departamento de Gestion del Espectro
Radioeléctrico dentro de la SENATEL, se trata de una herramienta potente
en la planificacion e ingenieria de redes inalambricas avanzadas, sus
mddulos son muy practicos a la hora de realizar el disefio, es minucioso,
requiere de una gran cantidad de parametros y configuraciones para su
funcionamiento, incorpora mapas de alta calidad, etc., caracteristicas que

garantizan resultados de alta precision y confiablidad.

e Debido a la ubicacién geogréfica de las instituciones beneficiarias, no todas
las radio bases se han configurado de la misma manera, cada una de ella
se adapta a la realidad que la rodea, por lo tanto la altura, el nimero de
sectores, el tipo de antenas y por supuesto la capacidad de su enlace es

propio de cada radio base.

e Para los sectores de cada radio base se ha escogido un tipo de antena
sectorial con un ancho de Iébulo en especifico que permita cubrir las
entidades educativas y que a la vez limiten la sefial para que no produzca
interferencia alguna. Ademas la sectorizacion permitio la distribucion de la
capacidad que debe manejar la radio base para que ninguno de los
mismos esté sobrecargado e incluso sea posible afiadir otros terminales en

el futuro.

e Se realizd el disefio de la red social, obteniéndose las caracteristicas de los
equipos necesarios para poder llevar a cabo su implementacion. Ademas
se elabor6 un andlisis econdémico, comprobandose la factibilidad de su

construccion y un posible plan para su sostenibilidad.
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e La administracion de la red y del portal educativo se encuentra centralizada
con el objetivo de facilitar su monitoreo y control, asegurandose ademas la

existencia de una sola salida de ésta red al Internet.

e Se trata de una red facilmente expandible a nivel de radio bases y de
instituciones miembros. Esta es precisamente una de las ventajas que
presenta la topologia usada, ademas cualquier crecimiento de la red no
tomaria demasiado tiempo ni tampoco mermaria el funcionamiento de la

red original.

e Previo a la simulacion de la red, es necesario acudir a la entidad
reguladora (SENATEL) para obtener informacion sobre los parametros

maximos permitidos en la operacion de los enlaces.

e Este tipo de redes sociales ayudan a la modernizacion de la educacion. De
a poco van dando otro enfoque y con la ayuda de nuevas metodologias se
cambia la pizarra y los libros por fuentes de informacion inimaginables y
muy Utiles dentro del internet. También la forma de ensefiar y aprender se
ve mejorada permitiendo que tanto estudiantes como profesores se

esfuercen mas en sus labores diarias.

e En una red, los contenidos son un complemento necesario. El valor de la
red se puede medir en base a los contenidos que esta brinda, por lo tanto
el desarrollo de Correo Electrénico, Foro, Chat, Noticias, son

conceptualizados como parte constitutiva de la red.

e La implementacién del Portal Educativo brinda a los jévenes herramientas
tecnolégicas modernas que permite que se familiaricen con las

necesidades del mundo actual y posteriormente aplicarlas en la vida diaria.

e Al realizar todas las aplicaciones del portal educativo sobre software libre,
se garantiza mayor estabilidad, compatibilidad, confiabilidad y se reducen

los gastos a comparacion de otros programas y protocolos propietarios.



CAPITULO 8 8277
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.2.

La implementacion de un servidor Proxy y DNS agilitan el acceso a Internet
y a la vez reducen el trafico innecesario, disminuyendo asi el uso del ancho
de banda, mediante una memoria caché que almacena las paginas (Proxy)

y direcciones (DNS) solicitadas con mayor frecuencia.

El Gobierno ecuatoriano est4 poniendo especial énfasis en la inclusion de
herramientas tecnoldgicas en la sociedad a través de diversos ministerios e
instituciones publicas. Se tiene la filosofia de mejorar la calidad de las
comunicaciones, como también proporcionar conectividad en todos los

rincones del pais.

Al tratarse de una red sin fines de lucro, su sostenibilidad dependera de la
colaboraciéon del sector publico y privado. Por lo tanto no es una red
rentable econémicamente pero la recuperacion de la inversion se vera en

el mejoramiento social.

No existe la figura de banda no licenciada para enlaces de
telecomunicaciones, por lo tanto es necesario calcular el valor mensual a

pagar por el uso del espectro segun la topologia y tecnologia utilizada.

RECOMENDACIONES

Antes de realizar el disefio de cualquier red de comunicaciones es muy
importante estudiar detenidamente las condiciones geograficas de los sitios
y socioldgicas de toda la gente que de una u otra manera se va a beneficiar
para asi optimizar los recursos y orientarlos a satisfacer sus necesidades

de la mejor manera.

Es muy importante realizar una adecuada planeacion de la capacidad de

los enlaces que cada una de las instituciones necesita ya que como éstos
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son inalambricos, cada uno de los sectores de las radio bases son
capaces de soportar una capacidad limitada. Este factor influye en el
numero de radio bases y sectores necesarios para cubrir una determinada

area.

e Una red social debe cumplir con todos los estandares de calidad, ya que
mucha gente piensa que al estar orientada a la gente mas necesitada, esta
puede ser hecha sin mayor detalle. No se debe olvidar que todos los seres
humanos gozamos de los mismos derechos sin importar condiciones

sociales.

e Hay que ser muy minuciosos en la configuracion de parametros en el
simulador, ya que mientras mayores sean los detalles proporcionados, de
seguro el resultado que éste nos entregue sera mucho mas apegado a la
realidad. También es muy importante la seleccion del modelo de
propagacion, ya que cada uno de ellos es disefiado para trabajar
correctamente bajo ciertas circunstancias, por lo que se debe elegir el mas
acorde a la realidad de la red que se quiere simular.

e Para poder determinar si es 0 no posible alcanzar cierta velocidad en uno
de los terminales conectados a la radio base, es muy importante considerar
el nivel de recepcion de la sefal que se puede alcanzar en este punto, ya
que para poder usar una velocidad alta, es necesario usar una modulacion
mas compleja, la cual solo se puede aplicar cuando el BER es bajo, es

decir, el nivel de recepcion es bueno.

¢ No se debe olvidar que la velocidad que se desea alcanzar en un terminal
también depende del ancho de canal que se use, por lo que antes de llevar
a cabo cualquier posible implementacidén, es necesario realizar un andlisis
de frecuencias para garantizar que el espectro que se va a utilizar se

encuentre libre de interferencias.

e Se recomienda el uso de la banda de 5 GHz para el disefio de esta red, ya

gue la banda de 2 GHz se encuentra saturada y al tratarse de un sistema
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de banda ancha cuyo funcionamiento depende altamente de la pureza del
espectro, es preferible escoger una banda menos utilizada y ademas ideal
para este tipo de aplicaciones inalambricas. De esta manera se puede
tener altas velocidades de transmision usando canales de al menos 20
MHz.

ENLACES DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA
(Anual 2002 - 2008)

No, de enlaces

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ahos

Figura. 8.1. Enlaces MDBA (2002-2008)10

e Para el caso de que el nivel de recepcion de la sefial en los terminales sea
escaso, existe la opcién de conectar una antena direccional externa, la cual
incrementa la ganancia alrededor de 10 dBi, opcién que en la mayoria de

los casos soluciona este tipo de inconvenientes.

e Se recomienda la utilizacion de mastiles sencillos para la instalacion de los
equipos de las radio bases, ya que éstos son livianos y poco voluminosos,
siendo éste tipo de estructura mas que suficiente para ese tipo de cargas.
No es necesario que los mastiles tengan como bases el suelo, estos
pueden ser instalados sobre cualquier estructura civil, por lo que inclusive
se puede reducir el tamafo al utilizar el segundo o tercer piso de una

construccion.

10 http:/Avww .conatel.gov.ec/site_conatel/index.php?option=com_phocagallery&view=category &id=48


http://www.conatel.gov.ec/site_conatel/index.php?option=com_phocagallery&view=detail&catid=48:mdba-ao&id=534:mdba-por-ao&tmpl=component&Itemid=1
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e Es recomendable aprovechar la potencialidad total que una red ofrece; al
estar formada por usuarios de las mismas caracteristicas, tienen el mismo
tipo de necesidades e intereses por lo que se vuelve indispensable la
implementacién de servicios sobre la misma que fortalezcan el desarrollo

colectivo.

e En el caso de requerirse la implementacion de varios servicios, es
preferible hacerlo en diferentes maquinas para elevar la robustez de la red
y distribuir los posibles puntos de falla, haciendo asi mucho mas confiable

el desempefio de los mismos.

e La interfaz del portal educativo debe ser bastante sencilla e intuitiva, para
facilitar su manejo. No se debe olvidar que estd destinado a usuarios

jovenes y en las necesidades que ellos puedentener.

e Se recomienda el uso de Software libre para la implementacion de
cualquier servicio, ya que éste tipo de sistemas operativos son muy
confiables y estables ademas de ser compatibles con cualquier sistema
operativo que el cliente podria usar para conectarse. Ademas no se
requiere la compra de ninguna clase de licencia y su estructura puede ser

modificada para adaptarlo a nuestras necesidades.

e EIl control de contenidos es una parte primordial dentro de una red en
donde la mayoria de usuarios son nifios. Por lo tanto es recomendable
dentro del desarrollo de la red plantear la implementacién de un control de
contenidos de internet, ya que en lugar de ser una herramienta beneficiosa

puede convertirse en algo dafino sin la debida supervision.

e Es necesaria la presencia de una persona que administre la red social,
actualice los contenidos del portal educativo, se encargue de la creacion de
cuentas, como también, sea el responsable de la solucién de problemas

gue podrian presentarse.
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Debido al crecimiento constante del nimero de alumnos y la corta vida que
tiene la tecnologia debido a su constante actualizacion, es recomendable
después de cierto tiempo de funcionamiento de la red, realizar un estudio
sobre la demanda de computadores y el estado de los computadores para
poder incrementar su cantidad y realizar las actualizaciones respectivas

evitando que queden obsoletos.

Como parte de una sociedad, es importante aportar en el desarrollo de la
misma, nuestro compromiso, como estudiantes y ecuatorianos es colaborar
en el crecimiento de nuestra patria retribuyendo con nuestros

conocimientos y trabajo las oportunidades que nos ha brindado.
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BreezeNET B DataSheet



283

Simple and
Smart

Point-to-Point
Wireless
Communication
Portfolio

A. ®
alvarlo‘n\

Your Open WiMAX Choice

BreezeNET® B

BreezeNET B is a comprehensive and highly-proficient portfolic of wireless point-to-
point bridging solutions for license-exempt frequency bands. It offers long range and
high-capacity support for high bandwidth applications, as well as providing efficient,
reliable and secure communications for voice and real time applications including
building-to-building connectivity and backhaul services between two remote locations.
A flexible solution with pay-as-you-grow support, BreezeNET B is also a powerful

and cost-effective wireless link for backhauling point-to-multipoint networks to their
Internet points of presence, eliminating the necessity for expensive leased lines over

wireline infrastructures.
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BreezeNET B System Components

Base Unit
(BU)*

Remote
Bridge (RB)*

BreezeNET B
E1/T1

The Base Unit is installed at one end of the PTP link and connects to a central server
or to the Internet. The BU is composed of two parts - a universal indoor unit (IDU)
and an outdoor unit (CDU). By combining the radio and the modem in the outdoor
unit, BreezeNET B offers a true outdoor device with no power loss associated with
expensive indoor/outdoor RF cables.

The Remote Bridge is placed at the far end of the PTP link, connecting the end
user to the centrally located BU. It is composed of two parts - an identical universal
indoor unit (IDU) and an outdoor unit (ODU).

The BreezeNET B E1/T1 transport unit enables point-to-point tunneling of T1 or E1
traffic across wireless Ethernet devices, thereby providing dramatic cost savings over
the cost of conventional leased lines. BreezeNET B E1/T1 supports all BreezeNET

B frequencies, is simple to deploy, supports NLOS and contains QoS for voice and
video applications. The BreezeNET B E1/T1 unit provides the capability for recovering
from data loss (using an optional Forward Error Correction mechanism), without
propagating errors to following frames. The pay-as-you- grow option allows
BreezeNET B E1/T1 to be upgraded with a software license from one E1/T1 link to
support up to a maximum of

4 E1/T1 links

* Same components with different system configurations

BreezeNET B Highlights

robust outdoor wireless
solution

e Flexible rate options: B10,
B14, B28, B100, B130 and
B300 reaching up to 250
Mbps

e Long reach: over 60 km

e Superior OFDM radio
technology

® Robust performance in
non-line-of-sight (NLOS)
environments

e Simple deployment with
adaptive modulation and
Automatic Transmit Power
and maintenance

e Quality-of-Service (QoS)
for data, voice and video

e Secure AES, WEP and FIPS

e High capacity, point-to-point,

Control (ATPC), management

(wireless link prioritization)

Deployment Scenario for Ethernet Services

Remote Office

Voice

Data
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BreezeNET® B

Comprehensive Range of Options
BreezeNET B is available in several configurations, ensuring an optimal cost/performance solution for every deployment.

Frequency

Bandwidth | NetThroughput | Upgrade Additional

Configuration Range (ETP) Options Information

Integrated Complete link

BreezeNET 5.4 and 10 and 20 MHz Up to 10 Mbps N antenna in a box (base
B10 5.8 GHz channels aggregated from unit and remote
16/20 dBi bridge)
Up to 2 EI/T1
BreezeNET 24GHz,  10and20MHz  Uptol4Mbps B28 and e
(up to 7 Mbps uplink and
B14 5.x GHz channels up 10 7 Mbps downiink) B100 e
Integrated
T 10, 20 and Up to 35 Mbps af;te“”a Up to 2 E1/T1
B28 5.x GHz 40 MHz (up to 20 Mbps uplink and B100 [GIH . links
channels up to 20 Mbps downiink) 16/20 dBi (optional)
or
external
BreezeNET 12, 20 e UD 73 MbDS antenna
B100 5.x GHz 40 MHz (up to 70 Mbps uplink and 8130 U 4 EUTI
channels up to 70 Mbps downlink) up to pto
ta 24/28 dBi links
S— 5, 10, 20 and B300 (optional)
49-59 GHz 40 MHz Up to 250 Mbps*
B130/B300
channels

* Subject to local regulations

s B 7 e & § &

Gackoving

Specifications

Radio
Frequency
B10 B28+B100 Modulation Maximal Net Throughput
5.47-5725 GHz 5.150-5.350 GHz OFDM modulation, BPSK, QPSK, QAM16, QAMGA B10: 10 Mbps
5.725-5.875 GHz 5.250-5.350 GHz I B14: 14 Mbps
Radio Type
B14 5.470-5.725 GHz OFDM TDD B28: 28 Mbps
5.150-5.350 GHz 5.725-5.875 GHz B100: 73 Mbps
5.250-5 350 GHz (unersal RCOUEY)W code ::‘;““e' BwW B130/300: 250 Mbps
5.470-5.725 GHz wit! ev
27755 875 Gl 5.725-5.850 GHz (all 10120 MHz ;’1"0“’5‘;;;"""” (at antenna port)
" other country codes] B14+B28+B100 -
it ﬂvs\?'lnmugl)m @ a0 10/20/40 MHz Up to 21 dBm (dependant upon regulation)
wi v wall/pole mounting with tilting option
2.400-2 434 GHz 49-58 GHz B130/B300
’ 5/10/20/40 MHz B130/B300

Up to 18 dBm (dependant upon regulation)

wall/pole mounting with tilting option
Antenna B14-B100 B130/B300
B10 RB/BU 5 GHz External Antenna RB/BU 5 GHz External Antenna
RB/BU 5 GHz Integrated Antenna 23 dBi, 9° flat; 28 dBi, 4 5° flat ANT,T.S, 4.8-6 GHz,9° Dual polarized,ZE dBi
14° hiv 20 dBi EN 302 085 RB/BU 5 GHz Integrated Antenna ANT,T.S, 4.9-6 GHz,6% Dual polarized, 23 dBi
Class TS 1,2,3,4,5 compliant 21 dBi, 10.5° horizontal x RB/BU 5 GHz Integrated Antenna

10.5° vertical, flat EN 302 085 ANT,T.S, 4.9-6 GHz,9° Dual polarized,23 dBi

RB/BU 2.4 GHz External Antenna Class T51,2,3,4,5 compliant

24 dBi, &° horizontal x 10° vertical flat
RB/BU 2.4 GHz Integrated Antenna

16 dBi 20° horizontal x 20° vertical flat

EN 301 525 v1.1.1 TS 2 (2000-06) compliant
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Headquarters

International Corporate HO
Email: corporate-sales@aharion com

North America HQ
Email: n.america-sales@alvarion.com

Sales Contacts

Australia:
anz-sales@alvarion.com

Asia Padific
ap-sales@alvarion com

Brazil:
brazil-sales@alvarion.com

Canada:
canada-sales@alvarion.com

Caribbean:
caribbean-sales@alvarion.com

China:
cn-sales@alvarion.com
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czech-sales@alvarion.com
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Specifications (cont.)

Data Communication

Standard and Network Compliance

B10-B100

IEEE 802.3 CSMA/CD 1x 10/100BaseT
B130/B300

IEEE 802.3 CSMA CD, ARP filter/proxy
MAC/P filtering Layer 2 switch 1x or
2x Ethemnet 10/100BaseT

VLAN Support

B10-B100

Based on 802.1q

B130/B300

802 .1q transparent or frame tagging
and re-tagging

QoS

B10-B100

Wireless Link Prioritization (WLF)

802.1p

DRAP

IP TOS/DSCP

Fast Packet Processing

B130/B300

QoS enfarcer

Classification and traffic limiting based
on:

IP ToS/D5CP/802.1p tags
VLANAPMAC address and protocol/
E1/T1IDU Interfaces

B14-B300

Three 10/100base T. Complies with
IEEE 802.3 LAN, WAN, and local
standards, Four T1/E1: RJ-45. Complies

with ANSI T1.403, ITU-T G.703; AT&T
TR-62411

Security

B10-B100

a. Association protocol - ESSID

b. WEP 128, AES 128, FIPS 197

. IP level filtering for user addresses or
protocols

d. Access direction and IP address
filtering for management

B130/B300

Mutual key-based authentication
Storm/flood protection

Password protection

Protocol messages encryption
Over-the-air payload encryption

IP Firewall

Configuration Management

Management Options

B10-B100

Monitor via Telnet, SNMP and
configuration upload/download
B130/B300

Configure/monitor SNMP traps, web
interface, CLI

Remote Management Access
From wired LAN, wireless link

Allocation of IP Address
B10-B100

Configurable or automatic (DHCP
client)

B130/B300

DHCP dient/server/relay

SW Upgrade

B14-B300

Via TFTP and FTP

Configuration Upload /
Download

Via TFTP and FTP

SNMP Agents

B10-B100

SNMP v1 client, MIB Il, Bridge MIB,
Private BreezeACCESS® VL MIB
B130/B300

SNMP V1/SNMP V3 MIB Il, private
MIB

Electrical Characteristics - RB/BU and E1/T1 IDU

Power consumption

B10-B100: 25W

B130/B200: Up 1o 20W

Input Power

RB and BU: AC, 100-240 VAC, 50-60
Hz

(DC 10.5-32UDC with OPS-DC add-on
module) E1/T1 IDU: 00 to 260 VAC, 47

to 63 Hz, 24 Watts

Indoor-outdoor Cable

CAT-5 shielded, 90m max
Indicators

B10-B100

Indoor unit: Power, Link and Ethemet
LEDs, Outdoor unit: Status, Ethernet
and W-Link LEDs, SNR 10 LEDs bar
indicator (RE only)

E1/T1IDU: Front Panel: STATUS
(Serves as front panel providing
overall unit operating conditions),

Back Panel: Local, LAN and WAN
Connection / Link Activity, E1/T1
(D511, 2, 3, 4) Signal Present /
Activity

AC Power

Indoor unit: 3 pin AC power plug
E1/T1 IDU: In-line “brick” power
supply provides 56 VDC to unit
Connectors RJ-45

Physical and Environmental

Dimensions RB/BU

B10-B100

Indoor unit: 16 x 8 x 6 cm (0.55 kg)
Qutdoor unit with integrated antenna
in 2.4 GHz:

43.2x30.2x59cm (2.9 kg)
Qutdoor unit with integrated antenna
in5 GHz

30.5x30.5x6.2 cm (3.3 kg)
Qutdoor unit detached (w/o antenna):
30.6x12x4.7 cm (1.85kg)
B130/B300
SU:5x4x2cm (0.14 kg)

0ODU with integrated antenna:
30x30x8cm (3.7 kg)

ODU with external antenna
24x24x5cm (2.1 kqg)
Dimensions E1/T1 1DU
B14-B300

4demx 18 cmx 5.9 cm (0.36 kg)
Operating Temperature
B10-B100

Outdoor unit: -40°C to 55°C
Indoor unit: 0°C to 40°C
B130/B300

Outdoor units: -40°C to 60°C
Indoor unit: 0°C to 40°C

Operating Humidity
B10-B100

Outdoor unit: 5%-95% non
condensing, weather protected,
Indoor unit: 5%-95% nen condensing
B130/B300

Outdoor units: 100% humidity,
condensing

(exceeds IPB5 rating)

Indoor unit: 5% humidity, non-
condensing

Standards and Regulations

Radio

B10-B100

FCC part 15.247, FCC P15.407,
ETSI: EN 302 502, EN 301 893 (1.3.1),
EN 300 440-1/2, EN 300 328
B130/B300

Pending:

FCC part 15.247, FCC P15.407
ETSI: EN 302 502,

EN 301 893 (1.4.1),

EN 300 440-1/2, EN 300 329

EMC

B10-B100

FCC part 15 dass B

ETSI: EN 3014891

Safety

B10-B100

UL 60950-1, EN 60950-1
Lightening Protection
B10-B100

EN 61000-4-5, class 3 (2kV)

Storage

B10-B100

ETS 300 019-2-1 class 1.2E
Transportation

B10-B100

ETS 300 019-2-2 class 2.3T
Environmental

B10-B100

Operatien: ETS 300 019 part 2-3
class 3.2E for indoor unit

E1/T1 IDU ETS 300 019 part 2-4 class
41E for outdoor unit

About Alvarion

Alvarion (NASDAQ:ALVR) is a global leader in 4G wireless communications with the industry’s
maost extensive customer base with hundreds of commercial WiMAX deployments. Alvarion’s
industry leading solutions enable true open 4G and vertical applications for service providers and
enterprises. Through an OPEN WiMAX strategy, superior IP and OFDMA know-how, and ability
to deploy large scale end-to-end turnkey networks, Alvarion is delivering the true 4G broadband
experience today (www.alvarion.com)
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BreezeACCESS VL DataSheet
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Premium

License-Exempt
Broadband
Wireless
Solutions

A. ®
alvarlo‘h

Your Open WiMAX Choice

BreezeACCESS® VL

Alvarion’s BreezeACCESS VL is a flexible and field proven Point-to-Multipoint (PtMP)
solution providing broadband wireless outdoor connectivity for a variety of applications
in urban and rural deployments. Available in a range of frequencies in the 5 GHz and
900 MHz bands, this widely deployed platform offers a carrier-class outdoor link with
enhanced security and capacity as well as top QoS for data, voice and video services.

BreezeACCESS VL supports a wide range of subscriber units, providing an optimized
solution for the performance and cost requirements of various markets and customers.
It enables operators, municipalities, enterprises and communities around the world to
quickly and cost-effectively benefit from an array of top quality broadband services.
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Breeze ACCESS® VL

System Advantages |
¢ Powerful Access: Proven robust system enabling best-of-class service delivery, Feature Highlights
including long range and high-capacity service. The Access Unit (AU) automatically « Premium 5 GHz and 900 MHz
selects algorithm for best possible service, rapid antenna alignment and SLA PtMP solution
enforcement. + QoS for data, voice and video

* Quality Connectivity: Optimized bandwidth allocation, including over-the-air and applications

+ Coverage range of up to

30 km Line of Sight (LOS)
« Capacity of up to 32 Mbps
o Flexibility: Subscriber units can be located exactly where required and transferred per sector

traffic prioritization, to best fit the needs of a wide variety of applications such as
data, voice and video streaming and providing cost-effective quality connectivity.

when necessary, since the system is free of wired infrastructure restraints and « 900 MHz with near/NLOS

ensures full tactical communications in every possible canfiguration. support, and excellent

* Quick Installation: Subscriber units can be easily deployed using the SNR propagation capabilities
« Secure connectivity - FIPS-140-2*

and HW-based FIPS-197 and

alignment LED bar, enabling operators to minimize OPEX and expedite deployment

rate.
AES 128
* Compelling Business Case: Combination of reduced CAPEX and OPEX supported = TDD OFDM NLOS technology
by maximized efficiency and the need for less equipment with scalable « Configurable MIR/CIR per SU
pay-as-you-grow support. per direction

* Maximizes Modularity: Non-Line-of-Sight (NLOS) support, high bandwidth * Scalable license-based

capacity, increased coverage, multi-subscriber profiles in same secter and network. pay-as-you-grow configurations

*  Wide range of subscriber units
Reliability and Availability: Ruggedized, carrier-class outdoor solution operating supporting various applications

over an extended temperature range. and customer requirements

* Certification in future release

Security: Built-in encryption and a host of secure management and authentication
functions.

Complete Offering: Seamless integration with Breeze ACCESS Wi? for urban WiFi

AM
MARINAS.L.

“ Our Alvarion network is priceless
in its functionality and business
impact. Production is up, profits
are up and all as a result of a cost-
effective network that took only a

day to build. .
Tahiche Lacomba, CEO ’, Lenexam;

Acuicola Marina, Spain

services.

“ Alvarion equipment is robust
and extremely reliable. , ,
Dan Carr, General Manager,
Electronic Technology Inc.
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Unit Type Main Attributes

AU Chassis-based Modular shelf base station with a universal chassis. Can host up to 6 AU
(Access Unit) base station modules

Carrier grade 19" chassis

1 to 6 sectors per chassis

Outdoor unit (ODU) for each sector

Mix and match different bands

Optional redundant power supply

Total net capacity > 192 Mbps (32 x 6 sectors)

Stand-alone Single sector AU comprised of an indoor unit (IDU) and outdoor unit (ODU)

base station . ’
Optional all-outdoor or DC solution

SuU SU-3!, SU-6, SU-54 Net aggregated throughput:
(Subscriber Unit) SU-3: 3 Mbps

: | SU-6: 6 Mbps
Comprised of an SU-54: 32 Mbps

indoor unit (IDU) and :
outdoor unit (ODU). Different part numbers for each frequency (0.9, 4.9, 5.2, 5.3, 5.4, 5.8)

The IDU connects to Quick installation using LEDs for fast alignment

the network via a Supports 2 different services per SU (2 priority levels)
standard Ethernet '

10/100BaseT (RJ-45)

interface and to the
ODU via a CAT-5 SU-Lite Net aggregated throughput:

cable. SU-3L: 3 Mbps
SU-6L: 6 Mbps
B SU-12L:12 Mbps
Single part number for the entire 5 GHz band

Coverage range of up to 12 km (FCC LOS)

Coverage range of up to 30 km (LOS)

SU-Video Fixed asymmetric throughput: 8 Mbps uplink and 2 Mbps downlink
Awvailable in 5.4 GHz and 5.8 GHz
Quick installation using LEDs for fast alignment

E Supports 2 different services per SU (2 priority levels)

Coverage range of up to 30 km (LOS)

Management « All AUs and SUs are managed by Alvaristar NMS and AlvariCRAFT configuration tool
System + All AU types are interoperable with all SU types
« All SU types can be deployed in the same sector

1. In VL90O - SU3 only
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Selling Model and Deployment Options

Multi-sector: AUS-BS

= Entry level price

= Supports up to 8 SUs per sector

* SW can be upgraded to full AU-BS

Multi-sector: AU-BS
= Supports up to 512 SUs per sector

Single-sector: AUS-SA

« Entry level price

* Supports up to 8 SUs per sector

* SW can be upgraded to full AU-SA

Single-sector: AU-SA
= Supports up to 512 SUs per sector

Data, voice and video applications

Extended range

Pay-as-you-grow business model with software upgrades:

SU-3=SU6  SU-3=SU-Video
SU-3=5U8? SU-6=SU-Video
SU-6=rSU54  SU-Video=5U-54

Primarily residential data and voice? applications

Pay-as-you-grow business model with software upgrades:

SU-3L=SU-6L
SU-6L=SU-12L

2. Only in VL900
3. Future support

Benefits

Supports a pay-as-you-grow
business model

Optimized configuration for
vertical applications

Supports any SU model in the
same sector

Superior NLOS performance

for public safety applications in

urban deployments

Supports a pay-as-you-grow
business model

Optimized configuration for
vertical applications

Supports any SU model in the
same sector

Cost-effective solution for
residential market. All VL-SU
models can be deployed in the
same sector

Extended coverage over the
entire 5 GHz band

Optimized bandwidth support
for video applications

Accessories

External antenna
OMNI/60/90/120

« External antenna
OMNI/60/90/120

« All-outdoor
configuration: outdoor
PS + ODU

The AU-SA can operate
of)tional ly with an
all-outdoor AC or DC
power supply

Integral \ external antenna
H/V flat panel

Integral antenna

« Integral antenna

« All-outdoor
configuration: replaces
the IDU with an
all-outdoor power
supply (OPS-HD-AC)
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Range of Applications

Data and Voice for
Businesses and
Private
.7 Networks .

Emergency Services
and Transportation

Spe

Radio

Frequency

902-927 MHz, 4.9-5.1 GHz,
5.15-5.35 GHz, 5.47-5.725 GHz,
5.725-5.875 GHz

4.9-5.875 GHz (SU-1)

Radio access method
Time Division Duplex TDD

channel

AU/SU: 5 MHz (900 MHz), 10 MHz,
20 MHz

SU-L: 20 MHz, 10MHz?

Central frequency resolution
1 MHz (900 MHz), 5 MHz, 10 MHz

Data Communications

VLAN and QoS support

QinQ 802.1ad", 802.1Q

WLP over the air traffic prioritization
MIR/CIR per SU per direction (UL/DL)
Concatenation, burst mode, small
packet optimization to support voice?
Advanced automatic transmit power
control (ATPC)

BreezeACCESS® VL

BreezeACCESS VL
Base Station

leo Surveillance
and Traffic Control

Max input power (at ant. port)
-48 dBm typical

Max output power (at antenna
port)

AU: -10 dBm to 21 dBm, 1 dB steps
AU (900 MHz): -10 d8m to 27 dBm,
1dB steps

SU: -10 dBm to 21 dBm, automatically
adjusted by ATPC

SU (900 MHz): -10 dBm to 27 dBm,
automatically adjusted by ATPC

SU-L: -9 dBm to 18 dBm, 3 dB steps

Traffic prioritization?

Layer 2: Based on IEEE 802.1p
Layer 3: IP ToS according to RFC791
and DSCP according to RFC2474
Layer 4: UDP/TCP port range

Video Surveillance
and Public Safety

Shopping
Malls

Municipalities
and Education

Oil, Gas and Mining

Data and Voice fol
Residential
Applications

AU antennas

60°: 16dBIi, sector 60° vertical
90°: 16dBi, sector 90° vertical
120°: 15dBi, sector 120° vertical ,
360°: 8dBi, Omni horizontal,

Modulation scheme (adaptive)
OFDM: BPSK, QPSK, QAM 16,
QAM 64

Antenna port (AU-E)
N-Type 50 ohm

Subscriber integrated antenna
20 dBi (19 dBi in 4.9-5.1 GHz band),
14° H/V, integrated flat panel

17 dBi, 24°AZ x 18°EL, integrated
flat panel (SU-L)

Security

WEP 128-bit authentication, AES 128,
WEP 128, certified built-in encryption
FIPS-197 mode and FIPS-140-2" 3

1. Not supported currently in SU-L
2. Planned for future SU-L support
3. Certification in future release
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Headquarters

International Corporate HQ
Tel: +972.3.645.6262
Email: corporate-sales@alvaricn.com

North America HQ
Tel: +1.650.314.2500
Email: n america-sales@alvarion com

Sales Contacts

Australia:
anz-sales@alvarion.com

Asia Pacific
ap-sales@alvarion.com

Brazil:
brazil-sales@alvarion.com

Canada:
canada-sales@alvarion.com

Caribbean:
caribbean-sales@alvarion.com

China:
cn-sales@alvarion com

Czech Republic:
crech-sales@alvarion com

France:
france-sales@alvarion.com

Germany:
germany-sales@alvarion com

Italy:
italy-sales@alvarion.com

Ireland:
uk-sales@alvarion.com

Japan:
p-sales@alvarion.com

Latin America:
lasales@alvarion.com

Mexico:
mexico-sales@alvarion.com

Nigeria:
nigeria-sales@alvarion.com

Philippines:
ph-sales@alvarion.com

Poland:
poland-sales@alvarion.com
Portugal:

sales-portugal@ alvarion.com

Romania:
romania-sales@alvarion.com

Russia:
info@alvarion.ru

Singapore:
asean-sales@alvarion.com

South Africa:
africa-sales@alvarion.com

Spain-
spain-sales@alvarion.com
UK
uk-sales@alvarion.com

Uruguay:
uruguay-sales@alvarion.com

For the latest contact information

in your area, please visit:
www.alvarion.com/company/lacations

_,_—q . @
alvarlc:'l\

Your Qpen WiMAX Choice
www.alvarion.com
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Electrical Characteristics

Power consumption

SU/ AU-SAC

AU-BS:

SU-L:

BS-PS-AC-VL (AC power supply):
BS-PS-DC-VL (DC power supply):

Input power
SU/AUSA
Al-BS:

SU-L:

PS(IDU):

BS-PS-AC-VL (AC power supply):

BS-PS-DC-VL (DC power supply):

Connectors

oDuU

SU/AU-SA!

Ethernet: 10/1008aseT RJ-45
Radio: 10/100BaseT Ethernet RJ-45
AC IN: 10/100BaseT Ethernet RJ-45

SU-L:

Ethernet: 10/100 BaseT RJ-45
Radio: 10/100 BaseT Ethernat R1-45
AC IN: 3-pin AC power plug

AU-BS:
Ethernet: sealing assembly
Radio: 10/100BaseT Ethernet RJ-45

25W

30W (module plus outdoor unit)
Typical 10W, maximum 40W
240w, full chassis (1PS, 6 AU)
240w, full chassis (1PS, & AU)

AC input 100-240 VAC, 50-60 Hz
AC input 100-240 VAC, 50-60 Hz
AC Input 85-265 VAC, 50-60 Hz
DC output 55 VDC, 1A MAX

54 VDC from indoor to outdoor
3.3VDC, 54V from power supply in
backplane

AC input 85-265 VAC, 47-65 Hz
DC output 54V, 3.3V

DC input -48 VDC nominal (-34 to -72),
10 A max.

DC output 54V, 3.3V

DU

SU/SU-L/AU-5A

Indoor: 3-pin AC power plug
10/100Base RJ-45 (waterproof)

AU-BS:

BS-PS-AC-VL (AC power supply):
AC IN: 3-pin power plug
BS-PS-DC-VL(DC power supply):

-48 VDC: 3-pin DC D-Type 3 power

pin plug Amphenal

Physical and Environmental

Dimensions

SU ODU with integrated antenna:
SU ODU without integrated antenna:
SU-L outdoor unit:

SU-L indoor unit

Operating temperature
SU/AU outdoor units:
SU/AU indoor units

SU-L outdoor unit:
SU-Lindoor unit:

Standard Compliance

Type
standard

EMC
FCC Part 15 class B, EN55022 class B,
EN 301 483-1/4

Safety
EN 60950-1, UL 60950-1

Configuration and
Management

Local and remote management
Local and remote management
Monitor via Telnet, SNMP and
configuration upload/download
Web and SSH V2 (only in SU-L)

Remote management access
From wired LAN, wireless link

Management access protection
Multilevel password
Configuration of remote direction
(from Ethernat only, wireless only,
or both sides)

Configuration of IP addresses of
authorized stations

Software upgrade

Via TFTP and FTP
Configuration up/download
Via TFTP and FTP

SNMP agents
SNMP v1 client, MIB 11, Bridge MIB,
Private BreezeACCESS VL MIB

30.5x30.5%6.2cm(0.55kg)/12x12x2.4In(1.21 b}
30.6x12x4.7cm (1.85kg) /12 x 4.7 x 1.8 in (4.07 Ib)
195x130x 74 mm (1.47 kg)/ 7.6 x 7.4 x2.91in (3.24 |b)
140x66 x35mm (0.3 kg)/ 5.5x 2.6 x 1.3 in (0.66 |b)

Operating humidity
SU/AU outdoor units:

-40°C t0 55°C

0°Ct040°C
-40°C 10 55°C SU/AU indoor units:
0°Ct040°C SU-L outdoor unit:

Environmental

EN 300 019 part 2-3 class 3.2E for
indoor units

EN 300 019 part 2-4 class 4.1E for
outdoor units IP-65, SU integral
antenna IP-65

Storage
EN 300 019-2-1 class 1.2E

Hazardous substances
RoHS compliant

5%-95% non condensing,
weather protected

5%-95% non cendensing
Maximum 95% non condensing

Transportation
EN 300 019-2-2 class 2.3

Lightning protection
EN 61000-4-5, class 3 (2kv)

Radio

EN 301893 (V 1.5.1)
EN 302 502 (V 1.2.1)
FCC part 15, FCC P.90,
IC RSS-210 (Canada)

Note: Not all options are available in all regions and some features require software licensing key. Please contact your local

representative for further information

About Alvarion

Alvarion (NASDAQ: ALVR) is the largest WiMAX pure-player with the most extensive WiMAX
customer base and over 250 commercial deployments around the globe. Committed to growing
the WiMAX market, the company offers solutions for a wide range of frequency bands supporting
a variety of business cases. Through its OPEN WiMAX strategy, superior IP and OFDMA know-how,
and ability to deploy end-to-end turnkey WiMAX projects, Alvarion is shaping the new wireless

broadband experience.
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ANEXO 3

Software Portal Educativo Latacunga (2 DVDs Adjundos)
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