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RESUMEN

El actual proyecto de grado, propone el estudio y el disefio de una red de
Telecomunicaciones que permita el acceso a Internet a 17 Cibernarios del Distrito

Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha.

Los cibernarios son centro de capacitacion donde los usuarios pueden acceder a
la tecnologia de la informacion y de la comunicacion, como un mecanismo de acceso y

transparencia de la informacion Pablica.

El FODETEL, a través de su Plan de Servicio Universal, incorpora en sus
objetivos la implementacién de proyectos orientados a la educacién y conjuntamente
con el Municipio del Canton Quito auspician dicho proyecto de conectividad,
denominado Quito Digital, el cual es parte del modelo de gobierno electronico que esta
implementando la Alcaldia Metropolitana cuya finalidad primordial es acercar a los
ciudadanos de la capital a las tecnologias de la informacién y comunicacion.

El estudio y disefio comprende el reconocimiento del terreno y levantamiento de
informacién del mismo, asi como el andlisis de las posibles tecnologias aplicables para
finalmente llegar al disefio de la red Optima de telecomunicaciones que permitira el

acceso a Internet a dichas entidades.

La red diseflada se encuentra dentro del marco regulatorio de las
telecomunicaciones que rigen en nuestro pais actualmente, el ente regulador para el caso

es la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.
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PROLOGO

El Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y
Urbano-Marginales (FODETEL) tiene como uno de sus objetivos principales la
disminucion de la brecha digital; una de las formas para lograrlo es democratizar el

acceso a la informacién y a una educacion de calidad a través de las TIC.

El uso de Telecentros y Cibernarios a la comunidad permite crear una cultura
del uso de las TIC's en la comunidad educativa y social, permitiendo que la poblacién
goce de herramientas como el Internet a pesar de la falta de recursos econémicos y mas
bien hagan de la tecnologia su herramienta diaria y estén a la par de las nuevas
tendencias tecnolodgicas, se familiaricen con la tecnologia y puedan hacer de ella una
herramienta diaria que facilite sus labores, por ejemplo que el municipio llegue a sus

hogares sin la necesidad de hacer largas filas para realizar sus tramites.

El presente proyecto plantea el disefio de una Red para dar el servicio de Internet a
17 Cibernarios del Canton Quito, provincia de Pichincha, a su vez se plantea un analisis
de las tecnologias mas apropiadas para ser utilizadas en la implantacion de la Red y
estudia la factibilidad econdmica del proyecto; cumpliendo asi los 4 ejes de accion del
FODETEL (provision de equipos informaticos, servicio de Internet, capacitacion,

contenidos y planes de sostenibilidad).
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ATM, De las siglas en inglés de Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia
Asincrona, es una tecnologia de telecomunicacion desarrollada para hacer frente a la
gran demanda de capacidad de transmision para servicios y aplicaciones.

BER Bit Error Rate.

Duplex, es utilizado en las telecomunicaciones para definir a un sistema que es capaz de
mantener una comunicacion bidireccional, enviando y recibiendo mensajes de forma
simultanea; Full Duplex, permite canales de envio y recepcion simultaneos y Half

Duplex, permite transmitir en los dos sentidos, pero no de forma simultanea.

ftp, De las siglas en inglés de File Transfer Protocol, es un protocolo de red para la
transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP, basado en la
arquitectura cliente-servidor. Desde un equipo cliente se puede conectar a un servidor
para descargar archivos desde €l o para enviarle archivos, independientemente del

sistema operativo utilizado en cada equipo.

FTTH, Fibra hasta el Hogar.

MHz, Abreviatura de Mega Hertz; 1 Mega Hertz = 10° Hertz; el Hertz es la unidad de

medida de la frecuencia, nimero de eventos ocurridos por segundo.

Modulacién, El conjunto de técnicas para transportar informacion sobre una onda
portadora, estas técnicas permiten un mejor aprovechamiento del canal de comunicacion
lo que posibilita transmitir mas informacion en forma simultanea, protegiéndola de

posibles interferencias y ruidos.



PBX, De las siglas en inglés de Private Branch Exchange, Central Secundaria Privada,
es cualquier central telefonica conectada directamente a la red pablica de teléfono por
medio de lineas troncales para gestionar, ademas de las llamadas internas, las entrantes
y/o salientes con autonomia sobre cualquier otra central telefénica. Este dispositivo
generalmente pertenece a la empresa que lo tiene instalado y no a la compafiia

telefonica, de aqui el adjetivo privado a su denominacion.

PON, De las siglas en inglés de Passive Optical Network, (APON — ATM Passive
Optical Network), red Optica pasiva, permite eliminar todos los componentes activos
existentes entre el servidor y el cliente introduciendo en su lugar componentes Gpticos
pasivos (divisores oOpticos pasivos) para guiar el trafico por la red, cuyo elemento
principal es el dispositivo divisor 6ptico (conocido como splitter). La utilizacion de
estos sistemas pasivos reduce considerablemente los costes y son utilizados en las redes
FTTH.

PMP, De las siglas en inglés de Point to Multi Point, referido a enlaces Punto a

Multipunto.

PTP, De las siglas en inglés de Point to Point, referido a enlaces Punto a Punto.

QoS, De las siglas en Inglés de Quality of Service, son las tecnologias que garantizan la
transmision de cierta cantidad de datos en un tiempo dado. Calidad de servicio es la

capacidad de dar un buen servicio.

RDSI, Red Digital de Servicios Integrados, o ISDN en Inglés, los equipos terminales de
la RDSI se comunican con la RTC a traves de sefiales digitales en lugar de analogicas.
Estas lineas de acceso utilizan velocidades de 128kbps en el acceso basico y de hasta

2Mbps en el acceso primario.

RTC, Red Telefonica Conmutada, o Red Telefonica Basica (RTB), es el servicio
constituido por todos los medios de transmision y conmutacion necesarios que permiten
enlazar a voluntad dos equipos terminales mediante un circuito fisico que se establece
especificamente para la comunicacién y que desaparece una vez que se ha completado

la misma. Se trata por tanto, de una red de telecomunicaciones conmutada.



TCP, De las siglas en inglés de Transmision Control Protocol, en espafiol Protocolo de
Control de Transmision, es uno de los protocolos fundamentales en Internet. Muchos
programas dentro de una red de datos compuesta por computadoras pueden usar TCP
para crear conexiones entre ellos a través de las cuales puede enviarse un flujo de datos.
El protocolo garantiza que los datos seran entregados en su destino sin errores y en el
mismo orden en que se transmitieron. También proporciona un mecanismo para
distinguir distintas aplicaciones dentro de una misma maquina, a través del concepto de

puerto.

Throughput, Es el volumen de trabajo o de informacion que fluye a través de un
sistema. Asi también se le llama al volumen de informacion que fluye en las redes de
datos. Particularmente significativo en almacenamiento de informacion y sistemas de
recuperacion de informacion, en los cuales el rendimiento es medido en unidades como

accesos por hora.

UIT, Unién Internacional de Telecomunicaciones, en Inglés ITU, es el organismo
especializado de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones, a

nivel internacional, entre las distintas administraciones y empresas operadoras.

WiFi, Wireless Fidelity, Es un nombre comercial desarrollado por un grupo de
comercio industrial llamado WI-FI Alliance que describe los productos para redes de
area local inalambricos basados en los estandares 802.11 simplemente para que tenga un

nombre mas accesible para los usuarios.

ACCESS POINT: Dispositivo que hace de puente entre la red cableada y la red
inalambrica. Podemos pensar que es, de alguna manera, la antena a la que nos

conectaremos.

Ad-Hoc: (Punto a Punto) o Modo de conexion en una red wireless que define que
nuestro equipo (PDA, ordenador portatil o de sobremesa) se conectarad directamente a

otro equipo, en vez de hacerlo a un Punto de Acceso.



0 Ad-Hoc es una forma barata de tener conexion a Internet en un segundo equipo (por
ejemplo un portéatil) sin necesidad de comprar un Punto de Acceso. Para este uso la
configuracién se dificulta ya que tenemos que configurar en el ordenador que tiene la

conexion a Internet un programa enrutador o una conexion compartida.

ADSL.: son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line (“Linea de Abonado
Digital Asimétrica™). Consiste en una linea digital de alta velocidad, apoyada en el par
trenzado de cobre que lleva la linea telefonica convencional o linea de abonado. Es una
tecnologia de acceso a Internet de banda ancha, lo que implica capacidad para transmitir

mas datos, lo que, a su vez, se traduce en mayor velocidad.

Ancho de Banda: Capacidad maxima de transmision, que se mide por bits por segundo.

Bridge: Une dos redes de area local cableadas en localizaciones diferentes usando una
conexion inalambrica de alta velocidad. Mantiene una conexion permanente entre las
redes cableadas que pueden estar separadas por una carretera, campo, parking o

cualquier espacio abierto.

Bps: (Bits por segundo): Unidad de medida que indica los bits por segundo transmitidos

por un equipo

DHCP: Tecnologia utilizada en redes que permite que los equipos que se conecten a
una red (con DHCP activado) auto-configuren los datos direccion IP, mascara de
subred, puerta de enlace y servidores DNS, de forma que no haya que introducir estos
datos anualmente o por defecto la mayoria de los routers ADSL y los Puntos de Acceso
tienen DHCP activado.

E1: Es un formato de transmision digital; su nombre fue dado por la administracion de
la (CEPT). Es una implementacion de la portadora-E. El formato de la sefial E1 lleva
datos en una tasa de 2,048 millones de bits por segundo (Mbps) y puede llevar 32

canales de 64 Kbps cada uno.

FDD: Duplexacion por division de frecuencia.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Transmisi%C3%B3n_digital&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/CEPT
http://es.wikipedia.org/wiki/Portadora-E

Firewall: Un dispositivo que hace que una red o un PC esté mas seguro limitando y
previniendo accesos del mundo exterior. Una  vez que su ordenador esta

permanentemente conectado a Internet un firewall es esencial.

IEEE: La abreviatura de Institute of Electrical and Electronic Engineers,

802.11: Referida a la familia de especificaciones desarrolladas por IEEE para la
tecnologia inalambrica de redes de area local. 802.11 especifica un interfase “a través
del aire” entre un cliente inaldmbrico y una estacion base o entre 2 clientes

inalambricos. La IEEE acept6 la especificacion en 1997.

802.11 a: Una extension del 802.11 que se aplica a redes locales inalambricas y que

provee hasta 54 Megas bits por segundo (54 Mbps) en la banda de 5 GHz.

Una gran diferencia con la normativa 802.11 a es que ésta opera en la banda de
frecuencia de 5 GHz con 12 canales separados que no se solapan. Como resultado,
puede tener hasta 12 access points definidos para canales diferentes en la misma zona
sin que interfieran unos con otros. Con esto se consigue una asignacién a los canales de
los access points mas facilmente y un incremento significativo en el rendimiento que la
red inaldmbrica puede proveer en una zona determinada. Ademas, las interferencias por

radiofrecuencia son muchisimos menores por la menor saturacion de la banda de 5 GHz.

802.11 b: Es una extensién al 802.11 que se aplica en redes locales inalambricas que
provee 11 Mbps de transmisién (con posibilidades de transmisién a 5.5, 2 y 1 Mbps) en
la banda de 2.4 GHz.

802.11 g: 802.11 g es una extension del estdndar 802.11 b. 802.11 g ampliara la
transferencia de datos hasta los 54 Mbps en la banda de 2.4 GHz usando tecnologia

OFDM (orthogonal frequency division multiplexing).

Infraestructura: Modo de conexion en una red wireless que define que nuestro equipo
(PDA, portatil u ordenador de sobremesa) se conectard a un Punto de Acceso. EI modo
de conexion debera de especificarse en la configuracion de nuestro equipo o del

accesorio Wi-Fi.



ISM: Internet para servicios médicos.

Nodo: Una red conectada a Internet, con identidad propia a través de una direccion IP

de red y generalmente un nombre de dominio.

Puerta de Enlace: (Gateway) Es la direccion IP privada de nuestro router.

QoS: Calidad de Servicio, son las tecnologias que garantizan la transmisién de cierta
cantidad de datos en un tiempo dado. Calidad de servicio es la capacidad de dar un buen
servicio.

RF: significa radiofrecuencia.

SPLITTER: es un dispositivo que divide la sefial de teléfono en varias sefiales, cada
una de ellas en una frecuencia distinta. Este dispositivo se utiliza frecuentemente en la
instalacion de lineas ADSL, donde es necesario que la sefial de datos y de voz convivan

en la misma linea telefénica.

Transponder: Unidad de recepcidn y transmisién independientes.

VolP: Es un grupo de recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a través de
Internet empleando un protocolo IP (Internet Protocol).

TDD: Duplexacion por division de tiempo.

T1: tasa de transmision de 1,544 Mbps, es comunmente usada hoy en dia en conexiones
de Proveedores de Servicios de Internet (ISP) hacia la Internet.

WEP: (Wired Equivalent Privacy) Es el tipo de encriptacion que soporta la tecnologia
Wi-Fi. Su codificacion puede ir de 64 hasta 128 bits.

WPA: Wi-Fi Protected Access es un nuevo estandar disefiado que aparece en escena
para optimizar la seguridad de redes inalambricas. El nuevo estandar, estad dirigido a

clientes corporativos que quieren optimizar la seguridad. WPA reemplazara el estandar


http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_IP
http://es.wikipedia.org/wiki/ISP_(Internet)
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet

actual (WEP) Wired Equivalent Privacy. WEP utiliza claves fijas de encriptacion. WPA
utiliza usa el protocolo TKIP (Temporal Key Integrity Protocol), que genera nuevas

claves cada 10 K de datos transmitidos en la red, haciendo la red bastante mas segura.
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INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el Ecuador, las funciones de administracion y regulacion de los servicios de
telecomunicaciones, son ejercidas a nombre del estado por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones, CONATEL,; el cual a su vez lo hace ante la UIT (Union
Internacional de Telecomunicaciones). Las politicas establecidas por dicho organismo
son ejecutadas por la SENATEL (Secretaria Nacional de Telecomunicaciones),

encargada también de la administracion de espectro radioeléctrico.

Dado que la constitucion puablica del Ecuador establece como una
responsabilidad del Estado la provision de servicios publicos, entre ellos las
comunicaciones, se delegé al CONATEL, la creacion del Fondo para el Desarrollo de

las Telecomunicaciones, FODETEL.

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones a través del Fondo de Desarrollo
de las Telecomunicaciones, desarrolla diferentes proyectos sociales de
Telecomunicaciones, en concordancia al objetivo del Plan Nacional de Desarrollo de
las Telecomunicaciones 2007-2012 y el plan nacional de conectividad , el cual es
proveer programas y proyectos de inversion para incrementar la infraestructura de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), que contribuyan al desarrollo
social y econdémico, asegurando que las soluciones se enmarquen dentro de las

normativas y estandares justos, equitativos y solidarios.

El FODETEL maneja 4 ejes de accion los cuales son: provision de equipos

informaticos, servicio de Internet, capacitacion, contenidos y planes de sostenibilidad;
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todos destinados a lograr que la brecha digital disminuya ; para lo cual cuenta con un
rubro financiero establecido en el Plan Operativo Anual, POA/ FODETEL que es parte
del POA / SENATEL; el mismo que debe cubrir lo necesario para el cumplimiento y
gestion técnica de los proyectos, priorizando las areas rurales y urbano marginales que
no se encuentren servidas o que tengan un bajo indice de penetracion de servicios de

telecomunicaciones

El FODETEL, a través de su Plan de Servicio Universal, incorpora en sus
objetivos la implementacién de proyectos orientados a la educacion cuyo objetivo es
lograr que la gran mayoria de las escuelas, colegios y bibliotecas de todo el territorio

nacional puedan incorporarse a las TIC.

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito tiene un proyecto denominado
Quito Digital, el cual es parte del modelo de gobierno electrénico que esta
implementando la Alcaldia Metropolitana 'y busca acercar a los ciudadanos de la capital
a las tecnologias de la informacion y comunicacion, como un mecanismo de acceso y
transparencia a la informacién municipal. Para alcanzar esta meta, uno de los
componentes principales del proyecto es la implantacion de centros publicos de

capacitacion y de uso de estas tecnologias para la ciudadania en general (Cibernarios).

El FODETEL, bajo convenio con el Municipio del Distrito Metropolitano de
Quito, establece que participardn conjuntamente; brindando la conectividad de los
centros previamente mencionados, asi como desarrollando el plan de sostenibilidad del
servicio; en miras a la continuidad del mismo, una vez concluido el periodo en el cual el

FODETEL asume los costos de provision.

Las entidades beneficiadas en el proyecto serdn los centros enlistados a

continuacion:

Tabla 1. 1 Cibernarios beneficiados

TIPO DE CIBERNARIO NOMBRE PARROQUIA

Biblioteca Calderén Calderén

Biblioteca Llano Grande Llano Grande
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TIPO DE CIBERNARIO NOMBRE PARROQUIA
Cibernario Calderon Carapungo
Cibernario Calderon Carapungo
Centro Cultural Metropolitano San Roque
Centro de Capacitacion ICAM San Roque
Centro de Capacitacion CEDA Villaflora La Magdalena
Cibernario La Delicia Cotocollao
Centro cultural Conocoto Conocoto
Centro cultural Ilalé La Merced
Centro cultural Alangasi Alangasi
Centro de Capacitacion Norte Ifiaquito
Centro de Capacitacion La Mariscal Santa Prisca
Centro de Capacitacion Comité del pueblo Comité del pueblo
Centro de Capacitacion San Juan
Centro de Capacitacion Guambrateca San Marcos

Factoria del
Cibernario Conocimiento San Sebastian
Cibernario FEUE La Gasca

1.2 Justificacion e importancia

La importancia de las telecomunicaciones como motor de la Sociedad de la
Informacion es indiscutible. Las tecnologias de las telecomunicaciones tienen
implicaciones revolucionarias en las relaciones entre las empresas y en la vida cotidiana
del ciudadano. Y ello con un ritmo de cambio nunca antes conocido. Todo esto

multiplica la importancia de la investigacion y el desarrollo en este sector.

Las ciudades, organizaciones e individuos se interrelacionan y compiten a escala
global, y hacerlo hoy eficientemente implica la incorporacion social de las TIC en
diferentes niveles, a nivel de la administracion publica para mejorar la gestion y
atencion a los ciudadanos, a nivel del sistema educativo para que los nifios y jovenes
tengan acceso a su conocimiento y uso y a nivel de los ciudadanos en general para que

integren en su trabajo y hogares estas herramientas.
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Una de las formas de lograrlo es democratizar el acceso a la informacion y a una
educacion de calidad a traves de las TIC, al ampliar el uso de Telecentros y Cibernarios
a la comunidad circundante y asi crear una cultura del uso de estas herramientas en la

comunidad educativa y social.

El Cibernario es un espacio para que la gente se capacite y acceda a las nuevas
herramientas tecnologicas como la Internet, a fin de que las utilicen para su actividad
diaria, sin que la falta de recursos econémicos representa una gran imposibilidad y asi
se integre al distrito a una sociedad moderna, democratica y equitativa; priorizando la
inclusion en la cultura digital de todos los sectores sociales para crear las capacidades y
condiciones que eleven su calidad de vida; disminuyendo la brecha digital, al
familiarizar a todo el mundo con tecnologia de punta y asi promover el desarrollo

competitivo y sustentable de sus habitantes, organizaciones y empresas.

Es por esto que el actual proyecto es de vital importancia para alcanzar dichos
objetivos, ya que la conectividad de los Cibernarios proporcionara a los usuarios la
facilidad de acceder a la informacion por medio del Internet ya que en nuestro pais los
costos del servicio son elevados, y sumados a la poca capacidad adquisitiva de los
cuidadnos, imposibilitan que un gran porcentaje no cuente con el servicio. Ademas
hardn ciudadanos estén a la par de las nuevas tendencias tecnoldgicas, se familiaricen
con la tecnologia y puedan hacer de ella una herramienta diaria que facilite sus labores,
por ejemplo que el municipio llegue a sus hogares sin la necesidad de hacer largas filas
para realizar sus trdmites, y gocen de servicios que son de caracter cotidiano en paises

de primer mundo.

Es asi que los objetivos para el siguiente proyecto son los siguientes:

Objetivo General:
e Realizar el estudio y disefio una red de telecomunicaciones para la dotacion de
servicios de Internet en 19 centros comunitarios ubicados en el Distrito

Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha.
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Objetivos Especificos:

Realizar el estudio de campo, necesario para el levantamiento de informacion
topogréfica de las entidades seleccionadas para el presente proyecto.

Estudiar las posibles soluciones tecnoldgicas para implementar la red de
telecomunicaciones requerida, y determinar cual de ellas sera la que cumpla con
los requerimientos y satisfaga las necesidades establecidas.

Investigar el Marco Regulatorio, vigente, en nuestro pais para que el disefio a
realizarse cumpla con las leyes que rigen a las telecomunicaciones en el
Ecuador.

Disefiar y Dimensionar la red para obtener resultados optimos de cobertura y
desempefio de la misma.

Simular la red disefiada, usando el software Radio Mobile, el cual fue designado
y es de uso por el FODETEL.

Realizar un analisis de costos y factibilidad de implementacion, junto con
analisis de sensibilidad economica.

Establecer el plan de sostenibilidad para permitir la vigencia del proyecto en el

tiempo.

1.3 Software de Simulacion

Para la realizacién del disefio de la red y su simulacion EIl software a utilizarse es

Radio Mobile el cual es un programa que permite la planificacion integral de una red,

linea de vista, y célculos de alcance basados en datos del terreno y angulos de alineacién

de antena tanto en vertical como en horizontal. El programa ahora corre bajo Windows

solamente, pero se puede utilizar en Linux mediante un emulador, y es usado por mucha

gente que trabaja con redes inalambricas como herramienta de planificacion/soporte.

Usa datos de elevacidn provenientes de diversas fuentes en formato HGT, DTED,

GLOBE, SRTM30, GTOPO vy los obtiene directamente de estos repositorios. También

los combina con otros mapas disponibles en la red.
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Una fuente popular es el repositorio de la NASA SRTM (Shuttle Radio Topology
Mission) de datos de elevacion (free elevation data) que cubre el planeta completo a una

resolucion de 90m.

Los calculadores en linea y las hojas de calculo son herramientas valiosas que

apoyan al trabajo con presupuestos de enlace.

El programa Google Earth es también muy Gtil para planificar enlaces. Este indica
distancias, rumbos y caracteristicas del terreno, y nos permite examinarlo desde varias

perspectivas.
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MARCO TEORICO

2.1 Planes de Servicio Universal

El servicio Universal esta conceptualizado como el derecho de toda persona a
acceder por lo menos a un servicio basico de telecomunicaciones. En el Ecuador éste es
uno de los principales objetivos del Estado; proveer de servicios publicos de
telecomunicaciones, ya sea de manera directa o por delegacion a empresas privadas, por

cualquiera de las formas legalmente reconocidas.

Es bien conocido, que la ausencia de las telecomunicaciones no permite el
desarrollo arménico de los pueblos, especialmente en aquellos mas apartados del
territorio nacional, caracterizados como éareas rurales, que presentan una escasa
cobertura de los servicios de telecomunicaciones dificultando su nivel de vida y
desarrollo econdmico, razones que llevan al Estado a priorizar estos sectores , y han
llevado a que se planteen soluciones de acceso Universal a través de acceso comunitario
centrado en una distancia razonable, tomando en cuenta que las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) y en general las telecomunicaciones constituyen un

pilar primordial en el desarrollo econdémico y social de un pais.

El acceso universal esta ligado a la disponibilidad del servicio basico de las
telecomunicaciones, constituyéndose en un importante paso para alcanzar cobertura
geografica, 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.
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Mientras que en los paises desarrollados las telecomunicaciones cobran cada dia
mayor importancia, la brecha digital entre estas naciones y las menos desarrolladas cada
vez es mas grande. Evidentemente esta situacion no obedece a la falta de demanda en
los paises menos desarrollados sino mas bien a la diferencia de las politicas publicas de

desarrollo en las telecomunicaciones.

A pesar que en el Ecuador el servicio de telecomunicaciones fue largo tiempo
monopolizado por el Estado, desde principios del dos mil, en nuestro pais se ha puesto
en marcha una serie de reformas estructurales orientadas a sentar las bases que

permitieran un crecimiento econémico sostenido.

Como parte de esta restructuracion de apertura del mercado a la libre
competencia, se creo el FODETEL?, con la finalidad exclusiva de financiar proyectos
que permitan dotar de servicios basicos de telecomunicaciones al area rural y urbano

marginal.

2.1.1 Marco Legal

La Constitucion Politica del Ecuador establece en su articulo 249 que “Sera
responsabilidad del Estado, la provision de servicios publicos de agua potable y de
riego, saneamiento, fuerza eléctrica, telecomunicaciones, vialidad, facilidades portuarias
y otros de naturaleza similar. Podréa prestarlos directamente o por delegacion a empresas
mixtas o privadas, mediante concesion, asociacion, capitalizacion, traspaso de la
propiedad accionaria o cualquier otra forma contractual, de acuerdo con la ley. Las
condiciones contractuales acordadas no podran modificarse unilateralmente por leyes u

otras disposiciones.

El Estado garantizard que los servicios publicos, prestados bajo su control y
regulacién, respondan a principios de eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, continuidad y calidad; y velard para que sus precios o tarifas sean

equitativos.”

! Fondo para el Desarrollo de Telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales
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En tal razon, el desarrollo de la infraestructura de telecomunicaciones cobro
especial importancia en la politica de gobierno a partir del 2001, afio en que se dictaron
una serie de medidas orientadas a impulsar su expansion. Entre ellas destaca la
promulgacion mediante Decreto Ejecutivo No. 1790 el Reglamento General a la Ley
Especial de Telecomunicaciones, publicada en el Registro Oficial 404 el 4 de
septiembre del 2001.

El Articulo 22 del Reglamento General a la Ley, dispone que la implementacién
de los proyectos del servicio universal en &reas rurales y urbano-marginales, que no
hayan sido contemplados en los planes de expansion de los prestadores de servicios de
telecomunicaciones aprobados por el CONATEL, seran financiada con recursos
provenientes del FODETEL.

El Articulo 23 del reglamento General a la Ley, establece que el CONATEL
definird el conjunto de servicios que constituyen el servicio universal y establecera,
conforme al reglamento correspondiente, el Plan de Servicio Universal, sefialando las

metas especificas a alcanzarse asi como los procedimientos para su aplicacion.

El Plan Nacional de Servicio Universal contemplara los planes de expansion de
los prestadores de servicios de telecomunicaciones y los proyectos para zonas rurales y

urbano-marginales financiados por el FODETEL.

El Articulo 24 del Reglamento General a la Ley, establece que los prestadores de
servicios de telecomunicaciones deberan asumir, de conformidad con los términos de
sus respectivos titulos habilitantes, la provisién de servicios en las areas rurales y
urbano-marginales que abarca el territorio de su concesion. ElI Plan Nacional de
Servicio Universal establecera también otras obligaciones de servicio universal a cargo
de los proveedores de servicios de telecomunicaciones, tales como llamadas de
emergencia, provision de servicios auxiliares para actividades relacionadas con

seguridad ciudadana, defensa nacional o proteccion civil.

El articulo 58 de la Ley para la Transformacion Econémica del Ecuador reforma
el articulo 38 de la Ley Especial de Telecomunicaciones y establece que todos los

servicios de telecomunicaciones se brindaran en régimen de libre competencia; v,
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dispone que el Consejo Nacional de Telecomunicaciones, en uso de sus facultades,
expedira el Reglamento pertinente, el que deberé contener las disposiciones necesarias
para la creacion de un Fondo para el desarrollo de las telecomunicaciones en las areas
rurales y urbano marginales, con aportes que se determinen en funcion de los ingresos

de las empresas operadoras de telecomunicaciones.

Mediante Resolucion No. 379-17-CONATEL-2000, el 5 de septiembre del 2000
se aprobd el Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones, en el que se establecid
como politica de Estado fomentar la difusion del Internet, como una prioridad nacional,
ya que constituye un medio para el desarrollo econémico, social y cultural del pais,
también pretende fomentar la prestacion de los servicios de telecomunicaciones, para
lograr el servicio y acceso universal a través de Plan de Servicio Universal, de tal forma
que los proyectos del FODETEL se enmarcan dentro de los objetivos y lineamientos del
Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones..

Mediante Resolucién No. 380-17-CONATEL-2000 del 5 de septiembre del
2000, se resuelve declarar como politica de Estado el acceso universal y el servicio
universal dentro de los servicios de telecomunicaciones, e impulsar la promocion del
uso de la red de Internet, como herramienta para el desarrollo cultural, social, politico y

econdmico del Estado ecuatoriano.

Mediante Resolucién No. 394-18-CONATEL-2000 (R.O. 193, 27-X-2000), el
28 de septiembre del 2000 se aprobo el Reglamento del Fondo para el Desarrollo de las
Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano Marginales FODETEL, reformado
mediante resolucién 588-22-CONATEL-2000 (R.O. 235, 2-1-2001).
Mediante Resolucion No. 589-22-CONATEL-2000 (R.O. 235, 2-1-2001), el 28 de
noviembre del 2000 se expide el Reglamento de Ejecucion de Proyectos y Contratacion
de Servicios del FODETEL, reformado mediante resolucién 075-03-CONATEL-2002
(R.O. 528, 02-03-06).

Mediante Decreto Ejecutivo No. 1781, publicado en el Registro Oficial 400 del
29 de agosto de 2001, se constituye a la Comisién Nacional de Conectividad y le faculta
la conformacion de las Comisiones Técnicas Especiales, con la participacion de

funcionarios de alto nivel de las instituciones competentes para la definicion de
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programas nacionales como son: Tele-educacion, Tele salud, Comercio Electronico,

Infraestructura de Conectividad y Gobierno en Linea.

Mediante Resolucion No. 07-02-CONECTIVIDAD-2001 del 21 de noviembre
del 2001, se aprueba el instructivo para la constitucién y funcionamiento de las

comisiones técnicas especiales.

El Consejo nacional de telecomunicaciones incorpora a la telefonia publica, en
la categoria de servicio publico mediante Registro oficial No. 493 del 14 de enero del
2002.

Mediante Resolucion No. 05-03-CNC-2002, del 5 de septiembre del 2002, la
Comisién Nacional de Conectividad aprob6 la Agenda nacional de Conectividad.
Mediante Decreto Ejecutivo No. 3393 del 27 de noviembre del 2002 y publicado en el
R.O. 719 el 5 de diciembre de 2002, el Presidente de la Republica establecié como

politica de Estado la Agenda Nacional de Conectividad.

2.1.2 Definicién de Servicio Universal®

Es la obligacion de extender el acceso de un conjunto definido de servicios de
telecomunicaciones aprobados por el CONATEL a todos los habitantes del territorio
nacional, sin perjuicio de su condicién econdmica, social o su localizacién geogréfica, a

precio asequible y con la calidad debida®.

Servicio Universal
Disponibilidad de los servicios de telecomunicaciones a una distancia aceptable

con respecto a los hogares o lugares de trabajo®.

Areas Rurales y Urbano marginales
Dada la necesidad de precisar el campo de accion del FODETEL, se ha definido

los términos areas rurales y urbanas marginales.

2 FUENTE: www.senatel.gov.ec

® Articulo 2, Reglamento del Fondo para el desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y
Urbano Marginales

* Articulo 2, Reglamento del Fondo para el desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y
Urbano Marginales
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Con relacion a las areas rurales, se ha optado por acoger la definicion del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), extendiéndolo a las cabeceras cantonales -
todas urbanas segun el INEC- gque tengan 5,000 habitantes o menos. A esta definicion se
la ha ampliado a poblaciones con 17.000 habitantes (concentrados) 0 menos y que

tengan una penetracion telefonica menor que (1.000/17.000)*100%.

En cuanto a las areas urbanas marginales, son aquellas areas urbanas en zonas
censales habitadas con promedio de pobreza del 60% o maés, de conformidad con la

“geografia de la Pobreza en el Ecuador”.

2.1.3 Conjunto de servicios que constituyen el Servicio Universal de

Telecomunicaciones

Los servicios de telecomunicaciones a prestar por los operadores de
telecomunicaciones que constituyen el servicio universal son: la telefonia tanto fija
como movil que incluyen los servicios de telefonia pablica, larga distancia nacional e
internacional y el servicio agregado de Internet, Ilamadas de emergencia, acceso a

operadora, tanto en las areas urbanas como en las rurales.

2.1.4 Situacion Actual de los Servicios de Telecomunicaciones

De acuerdo a los datos entregados hasta enero de 2008 por las empresas de
Telefonia Fija en Ecuador (Andinatel S.A., CNT S.A. (Ex Pacifictel) S.A., ETAPA,
Linkotel S.A., Setel S.A., Ecuadortelecom S.A. y Etapatelecom S.A), la
Superintendencia de Telecomunicaciones determind que la densidad telefénica fija es
del 13,21%, es decir que 13 de cada 100 ecuatorianos son abonados de la telefonia fija.
Ademas, la infraestructura de las operadoras estd digitalizada en un 99,73% y estan
instalados 11.236 teléfonos publicos en todo el territorio nacional. EI ndmero de
abonados a nivel nacional alcanza 1.926.100 a Febrero del 2009; de las cuales

1.907.436 son lineas principales, 6726 lineas de servicio y 11938 de telefonia ptblica®.

® FUENTE: Estadisticas de SUPERTEL
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ESTADISTICAS TELEFONIA FIJA

DENSIDAD DE TELEFONIA FIJA
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Figura 2. 1Densidad de telefonia fija a nivel nacional®

No obstante la densidad telefénica alcanzada se ha concentrado en dos
provincias del pais. EI mercado de la telefonia fija esta concentrada en las grandes
ciudades, mientras que en otras regiones se registra una densidad telefénica promedio

de apenas 4 teléfonos por cada 100 habitantes, tal como lo muestra el siguiente gréafico.
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Figura 2. 2 Densidad telefonica por provincias’
El mayor porcentaje de las lineas instaladas son lineas urbanas concentradas en
Quito y Guayaquil, mientras que las lineas instaladas en el sector rural representa menos

del trece por ciento del total nacional, tal como se muestra en la Figura.

® FUENTE: www. supertel.gov.ec
" FUENTE: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
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Figura 2. 3 Distribucién de las lineas instaladas®

En lo que se refiere a la telefonia movil, La evoluciéon de los abonados del
Servicio Movil Avanzado de TELECSA, OTECEL y CONECEL ha experimentado un
crecimiento significativo en los Gltimos afios. La encuesta de Condiciones de Vida 2005
— 20086, realizada por el INEC muestra que la densidad telefonica en el Ecuador es baja,
sobre todo cuando se concluye que los 11.839 millones de teléfonos moviles se

concentran en Unicamente el 38% de la poblacién Ecuatoriana

POBLACION & TELEFONO MOVIL

||:|T|er|e m Mo tiens |

Figura 2. 4 densidad telefénica mévil en el Ecuador®

A Febrero del 2009, segun estadisticas de las Superintendencia de
Telecomunicaciones el nimero de lineas celulares es de 11.839.000, de los cuales

147.948 son lineas de teléfonos puablicos (incluye locutorios, cabinas y PSPI), 10359

® FUENTE: www. supertel.gov.ec

® FUENTE: INEC
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Millones de lineas prepago y 1480 millones de lineas post-pago™®; superando de esta
manera a la telefonia fija. .
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Figura 2. 5 Crecimiento de abonados telefonia mévil

La operadora CONECEL S.A. tiene el 70.58% de los abonados totales del
mercado (8.356.172 abonados), OTECEL S.A. el 26.83% (3.176.502 abonados) y
TELECSA S.A. el 2.58% de los abonados totales. (305.944 abonados)**.

2,58%

26,83%

70,58%

m % Otecel M Y% Conecel % Telecsa

Figura 2. 6 Distribucion del mercado de Telefonia Movil por operadora

19 FUENTE: Estadisticas de SUPERTEL
! FUENET: Estadisticas SUPERTEL
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El desarrollo del Servicio Universal debe apoyarse en gran medida en las redes

de telefonia movil; especialmente en el servicio de cabinas publicas celulares.

En el Anexo 1 se muestra en mayor detalle los indicadores de los servicios de

telecomunicaciones de telefonia fija, movil y acceso Internet.

2.1.5 Objetivo del Plan de Servicio Universal

"Fomentar la prestacion de los servicios de telecomunicaciones para lograr el
servicio y acceso universales en condiciones de precios justos y accesibilidad para los

usuarios".

“Desarrollar la infraestructura necesaria para mejorar el acceso al uso de Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion para i. Ayuda en caso de desastres naturales, ii.
Promover y fomentar el desarrollo de: la salud, la educacion, la diversidad cultural,
promocion de la igualdad de género iii. Conservacion del medio ambiente, iv. Derechos
humanos, v. Preservacion de los conocimientos tradicionales, vi. Costumbres culturales

de los pueblos autoctonos”

2.1.6  Principios generales

Accesibilidad

Tiene como principios:

(@) Que los precios de los servicios incluidos en el acceso universal en zonas de alto
costo y zonas rurales sean “razonablemente comparables” a los precios de dichos

servicios en areas urbanas

(b) Que se asegure la eliminacion de barreras que impidan a determinados
colectivos de discapacitados el acceso y uso de los servicios incluidos en el acceso

universal en condiciones equivalentes al resto de usuarios.

(c) Que exista una oferta suficiente, a precio uniforme, de teléfonos publicos de uso

comun, en todo el territorio nacional, a una distancia aceptable.
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Servicios
La prestacion de servicios serda bajo condiciones de calidad y a tarifas no

discriminatorias.

Promocion de la competencia
Los proyectos y programas seran desarrollados por operadores de servicios de
telecomunicaciones, deben realizarse dentro de procesos competitivos fomentando la

libre y leal competencia.

Eficiencia

El dimensionamiento de los programas y proyectos que se desarrollen debe
considerar los recursos disponibles y las obligaciones impuestas vigentes y futuras y
manteniendo el principio de autofinanciamiento.
La asignacion de recursos debe ser eficiente, minimizando costos y aprovechando la

infraestructura existente.

2.1.7 Estrategias

Para el cumplimiento de los objetivos del plan de servicio universal se

establecen las siguientes estrategias:

a. Utilizacion eficiente de la infraestructura instalada de los servicios publicos de
telecomunicaciones con el proposito de favorecer el desarrollo econdémico y contribuir a
la disminucion de la pobreza, ademas de promover mediante libre competencia y
procesos competitivos la incorporacion de nuevos operadores para la prestacion de los

servicios definidos en este plan.

b. La adopcion de nuevas tecnologias para la prestacion de los servicios,
incentivando a los operadores establecidos en los programas y proyectos de servicio
universal, de tal manera de sentar las bases para el desarrollo de otros servicios de

telecomunicaciones y la convergencia entre ellos.
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c. Realizacion de analisis de competitividad desde el punto de vista tributario del
sector de las telecomunicaciones frente a otros sectores, para llevarlo en lo posible a
condiciones mas favorables que entre otras permitan determinar la factibilidad de
eliminar el impuesto a los consumos especiales (ICE) que se aplica en la facturacion al
usuario por los servicios de telecomunicaciones y eliminacion del impuesto al valor
agregado (IVVA) para la adquisicion de computadores destinados a programas sociales
establecidos en la Agenda Nacional de Conectividad, como complemento al importante

paso logrado con la eliminacion del arancel para estos equipos.

d. La disminucion del costo de concesiones de servicios y uso de frecuencias,

para incentivar el desarrollo de programas sociales en areas rurales.

e. La industrializacion de las TIC, realizar estudios y establecer politicas para
ensamblaje y reciclaje de computadores con los incentivos tributarios adecuados para

donantes.

f. Favorecer programas nacionales de sensibilizacion y capacitacion que
desarrollen las habilidades y destrezas necesarias para el maximo aprovechamiento de la

infraestructura implementada.

g. Declarar la neutralidad tecnolégica como principio para la promocion del
servicio universal, aceptando las mejores practicas internacionales y la convergencia de

los servicio de telecomunicaciones y radiodifusion.

2.1.8 Programasy Proyectos de PSU™

Los servicios de telecomunicaciones a prestar por los operadores de
telecomunicaciones que constituyen el servicio universal son: el servicio de telefonia
publica tanto fija como mavil local, larga distancia nacional e internacional y el servicio
de valor agregado de acceso al Internet, llamadas de emergencia, acceso a operadora,

tanto en las areas urbanas como en las rurales.

12 plan de Servicio Universal
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Para la prestacion e implementacion del servicio universal, el CONATEL podra
contratar, mediante procedimientos competitivos publicos, basados en el menor subsidio
explicito y otros parametros de seleccion, la prestacion de servicios objeto del servicio
universal en areas especificas, con cualquier prestador de servicio de
telecomunicaciones. Los prestadores de servicios de telecomunicaciones, deberan
asumir, de conformidad con los términos de sus respectivos contratos de concesion, la
provision de servicios en las areas rurales y urbano-marginales ubicadas en el Territorio

de su concesion.

Sobre la base de las necesidades detectadas en el pais se han definido
adecuadamente los programas que constituyen el PSU, cuya estructura se muestra a
continuacion, para lo cual cada programa contendrd los estudios de costos
correspondientes, cronogramas y estrategias que permitan realizar el seguimiento, lo

que sera debidamente definido en el plan operativo anual del FODETEL.

a. Programa de Telefonia
b. Programa de puntos de acceso a las TIC.
c. Programa de Telecentros.

d. Programa de Seguridad Ciudadana.

Programa de Telefonia

El desarrollo de este programa se lo realizard en conjunto entre el FODETEL vy
los concesionarios de servicios de telecomunicaciones, para que mediante su obligacién
de servicio universal se cubra areas no servidas con servicios de telecomunicaciones en
todo el territorio nacional a distancias aceptables, e incluir los planes de expansion de
los prestadores de servicios de telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales.

El Programa de Telefonia estara estructurado de la siguiente manera:

a. Proyectos de telefonia publica rural a cargo del FODETEL
b. Proyectos que corresponde a los planes de expansion de los prestadores de servicios

de telecomunicaciones.
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Los proyectos a formularse e implementarse bajo este programa seran
desarrollados en el Plan Anual, en el que se definira en detalle el desarrollo de la red y

las modalidades préacticas de su instalacion.

Dentro del plan de telefonia se incluye también Proyectos de Telefonia Publica Rural
que abarca los siguientes puntos:

e Servicio de telefonia para abonados de bajos ingresos

e Acceso a telefonia en areas de alto costo del servicio

e Oficinas Publicas de Comunicaciones (OPC), telefonia comunitaria.

e Proyectos de Telefonia a cargo de los Prestadores de Servicios de

Telecomunicaciones

Programa de puntos de acceso alas TIC

Este programa pretende incentivar la instalacibn de servicios de
telecomunicaciones que tengan como valor agregado el acceso a Internet en escuelas,
bibliotecas, centros de salud y otros lugares comunitarios para servir adecuadamente a
la poblacion especialmente en &reas que no tienen acceso a las tecnologias de
informacién y comunicacion, también se consideran proyectos orientados a la

conservacioén del medio ambiente.

Este programa establecerd la viabilidad y factibilidad de los proyectos y sus
especificaciones, en el Plan Operativo Anual, para lo cual se definira la red que debe
construirse o utilizarse durante el periodo considerado, con estimacion de las

necesidades en cuanto a la demanda de servicios y su evolucion.

El Programa de Puntos de Acceso a las TIC estara estructurado de la siguiente

manera:

e Proyectos orientados a educacion
Estos proyectos tienen como objetivo lograr que la gran mayoria de las escuelas,
colegios y bibliotecas de todo el territorio nacional puedan acceder a las TIC a través de

una conexion a Internet y accedan a una gran cantidad de recursos educativos a través
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de redes de telecomunicaciones, y ademas incentivar la creacién de nuevas bibliotecas

en areas que no lo dispongan.

e Proyectos orientados a salud

Estos proyectos tienen como objetivo enlazar a la gran mayoria de los centros de
salud rurales con los centros médicos urbanos, hospitales y universidades mediante
servicios de telecomunicaciones con acceso a las tecnologias e informacion y
comunicacion a través de Internet o con redes propias, de tal forma que los pacientes
que viven en sectores rurales tengan acceso al mismo diagndstico avanzado asi como a

otros servicios medicos que se dispone en los centros urbanos

Programa de Telecentros

Este programa tiene como objetivo prestar acceso a los servicios de
telecomunicaciones y a las tecnologias de informacion y comunicacién a la gran
mayoria de comunidades en los sectores rurales y urbano marginales que no dispongan
de estos servicios, mediante la instalacion de Telecentros Comunitarios Polivalentes
(TCP), para fomentar el desarrollo integral sostenido de los habitantes de esa localidad

en los distintos &mbitos, social, cultural, productivo, comercial, turistico, seguridad, etc.

El acceso a los servicios y facilidades de telecomunicaciones se debe
proporcionar en un lugar conveniente para cada comunidad y los servicios que se
ofrezcan deberan satisfacer las necesidades propias. La diversidad de servicios ofrecidos
aumentara a medida que aumente la demanda y surjan nuevas aplicaciones y

oportunidades.

El desarrollo de este programa se lo realizard en conjunto entre el FODETEL y

las distintas organizaciones, ONGs, etc. interesadas en estos proyectos.
Los proyectos que se implementen bajo este programa seran desarrollados en el
Plan Operativo Anual, en el que se definira en detalle el desarrollo de la red y las

modalidades practicas de su instalacion.

El Programa de Telecentros estara estructurado de la siguiente manera:
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e Proyectos de Telecentros Comunitarios Polivalentes financiado por el
FODETEL.

e Proyectos de Telecentros a cargo de otras instituciones u organismos.

Figura 2. 7 Estructura de un Telecentro Comunitario Polivalente

Programa de Seguridad Ciudadana

Este programa pretende incentivar que los prestadores de servicios de
telecomunicaciones asuman, de conformidad con los términos de sus respectivos titulos
habilitantes, en las areas rurales y urbano-marginales que abarca el territorio de su

concesién la provision de servicios tales como:

e Llamadas de emergencia,

e Provision de servicios auxiliares para actividades relacionadas con
e Seguridad ciudadana,

e Defensa nacional,

e Proteccion civil.

Este programa establecera la viabilidad y factibilidad de los proyectos y sus

especificaciones, en el Plan Anual.
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2.1.9 Metas del plan

Una de las principales metas considerando que es una accion prioritaria del
Gobierno facilitar el acceso a las telecomunicaciones a través de la promocion de
tecnologias adecuadas y de servicios a precios asequibles y que la tecnologia abre paso

al desarrollo de un pais, es desarrollar la infraestructura.

Sobre la base de las metas planteadas en la Agenda Nacional de Conectividad, se
han establecido metas de servicio universal a ser cumplidas en el lapso de 5 afios, cuyos

valores se muestran en el siguiente Cuadro:

Tabla 2. 1 Cuadro de metas del Plan de Servicio Universal

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |

Lineas telefonia fija

Andinatel 1.055 1.069 | 1.069 1.064 1.051
Pacifictel 745 749 747 742 733
Etapa 129 137 141 143 142
Otros 51 59 66 68 67
Subscriciones telefonia
movil
Porta Celular 8.358 8.570 8.747 8.899 9.025
Movistar 3.532 3.739| 3.920 4.091 4.252
Alegro 1.073 1.224| 1331 1.416 1.482
Densidad de acceso a
Internet
Banda Ancha
Andinatel 32% 32% 33% 33% 34%
TVCable 45% 42% 40% 37% 35%
Pacifictel 2% 2% 3% 3% 3%
22%
Otros 15% 17% 19% 21%

2.1.10 Costos y Financiamiento del Plan Universal

Uno de los principales problemas que plantea el servicio universal es la forma de
financiar las prestaciones incluidas en el mismo. Respecto del financiamiento se han
dado diferentes soluciones en cuanto al sujeto obligado al pago, surgiendo las siguientes

alternativas: (i) paga el usuario (ii) paga el prestador o (iii) paga el Estado.

Por otra parte, a los efectos de establecer los mecanismos de financiamiento sera

necesario evaluar los objetivos y contenidos del servicio universal para alcanzarlos al
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menor costo posible. El sistema de financiamiento mayormente utilizado ha sido a
través de los subsidios cruzados, es decir cubrir las pérdidas en las que incurren las
prestatarias por cumplir con la obligacion universal con los beneficios que obtiene en
otros servicios que si resultan rentables. Sin embargo, este sistema, utilizado
principalmente en épocas en que existian posiciones monopdlicas en el mercado, esta
siendo dejado de lado en la actualidad por los reguladores, pues no es un método

eficiente.

Aparecen entonces, otros sistemas tales como (i) subsidios especificos pagados
por los gobiernos, financiados mediante impuestos generales (ii) Subsidios especificos
pagados por los gobiernos, pero financiados por todos los usuarios mediante impuestos
especificos; (iii) Subsidios especificos pagados por el operador u operadores

dominantes pero no por los restantes.

2.2 Tecnologias de Acceso

Las redes de acceso son los medios tecnoldgicos que permiten la comunicacion
entre los usuarios y el final de la red. A menudo se denomina lazo de abonado o
simplemente la Ultima milla. Sus principales componentes son: los medios de
comunicacion o tecnologias de acceso (par de cobre, cable coaxial, fibra Optica, canal

radioeléctrico, etc.) y los elementos que realizan la adecuacion de la sefial a los mismos.

En esta seccion conoceremos las diferentes tecnologias principalmente en
aquellas que dan un servicio fiable y con QoS garantizada de extremo a extremo; se

tomaron en cuenta dos tipos de tecnologias:
Tecnologias sobre Cable:

o Par de cobre (xDSL)
o Fibra Optica

Tecnologias Inalambricas:

o Acceso por satélite
o CDMA 450
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o Tecnologia WiFi
o Tecnologia Microonda

2.2.1 Par de Cobre (xDSL)

Introduccion

En los afios 80 y 90 el acceso telefénico RTC, era insuficiente para dar soporte a
las nuevas aplicaciones, que empezaban a surgir. Se intento mejorar el acceso
conmutado RTC, mediante un enlace asimétrico (dotar de mayor velocidad el enlace
descendente red-usuario, que el ascendente usuario-red) pero esta opcion seguia sin

satisfacer las necesidades de los usuarios y de los nuevos servicios.

A pesar que se aumentos la velocidad sobre los médems de 56 Kbps, como en
los médems RDSI, que llegaban a velocidades de 64 Kbps y 128 Kbps, seguian siendo
soluciones intermedias que ofrecian la posibilidad de transmision de datos y voz, pero
impidiendo aun la transmisién de video de buena calidad, o aplicaciones que requieran

de un mayor ancho de banda.

Es por esto que en 1989 nace de la mano de Bellcore (Bell Communications
Research), la tecnologia ADSL (Linea de Abonado Digital Asimétrica). Esta
denominacién proviene de dotar de velocidades de transmision y recepcion diferentes,
consiguiendo de esta manera se comunicaciones bidireccionales asimétricas sobre el par
trenzado. Pese a que dicha tecnologia fue concebida en 1989, no fue hasta 1999 cuando
comenzo a tener éxito, cuando las compaiiias telefonicas, se percataron que podia llegar

a ofrecer elevadas velocidades en el canal descendente de hasta 6 Mbps.

De esta forma ADSL se ha convertido en el sistema méas desplegado en la
actualidad. Este exito radica de manera fundamental en la amplia comercializacion en el

mercado residencial.

Estandares

La tecnologia xDSL, de la que proviene ADSL, es una tecnologia de acceso
sobre par trenzado de banda ancha. La familia de Tecnologias xDSL es muy amplia,
existiendo multiples variantes que permiten diferentes velocidades, distancias. El factor

comun de todas las tecnologias DSL (Digital Subscriber Line) ademas de que funcionan
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sobre par trenzado, es el uso de modulaciones eficientes para alcanzar elevadas
velocidades de transmision, aunque cada una de ellas con sus propias caracteristicas de

distancia operativa y configuracion.

Las diferentes tecnologias se destacan por la relacion entre la distancia alcanzada
entre médems, velocidad y simetrias entre el trafico descendente y el ascendente. Como
consecuencia de estas caracteristicas, cada tipo de mdédem DSL se adapta

preferentemente a un tipo de aplicaciones.

— HDSL (High Speed Digital Subscriber)

Es una tecnologia simétrica y bidireccional, por lo que la velocidad desde la
central al usuario y viceversa es la misma, esta es implementada principalmente en
PBX, la velocidad alcanzada proporciona enlaces primarios E1 a 2 Mbps o T1 a 1,544
Mbps (full duplex). Alcanza velocidades de 1,544 Mbps utilizando dos pares de cobre y
2,048 Mbps sobre tres pares.

— SHDSL (Symetric High speed Digital Subscriber Line)

Es un sistema considerado como una mejora de HDSL, y orientado a
reemplazarlo, se destaca por el empleo de un Unico par, y es de mayor alcance que los
sistemas HDSL analogos. EI SHDSL es un sistema simétrico, con velocidades de datos
iguales en ambos sentidos de la comunicacién y por lo tanto full-duplex. Los regimenes
de datos e van desde 192Kbps a 2.3Mbps o desde 384kbps a 4.6Mbps sobre dos pares.

— VDSL (Very high speed Digital Subscriber Line)

Logra aumentar ancho de banda sobre el par de cobre, hasta llegar a los 11MHz, con
la consiguiente mejora en la tasa de transferencia. Sin embargo, estos anchos de banda
solo pueden ser operativos en alcances mas reducidos de los que presentados en ADSL
y HDSL. En VDSL la distancia cubierta es mucho menor, nunca superior a 1,5Km, esto
hace que la tecnologia VDSL se implemente conjuntamente con un amplio despliegue
de fibra en la planta, hasta nodos que cubran la Gltima distancia hasta el abonado con

tiradas muy cortas de cobre.
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VDSL es, asi como ADSL, compatible con el servicio telefénico simultaneo, es
actualmente una tecnologia no madura, sin despliegue real y muy dependiente del

despliegue de fibra hasta la vecindad del abonado.

— SDSL (Single line Digital Subscriber Line)

Es una tecnologia similar a HDSL pero utiliza Unicamente un par, pero tiene su tope
de alcance en los 3Km, a pesar de este detalle, las velocidades son las mismas que en
HDSL.

— IDSL (ISDN Digital Subscriber Line)

Ofrece un servicio basico de RDSI utilizando la tecnologia DSL. Los circuitos de
IDSL llevan los datos (no voz). IDSL también funciona sobre un par de hilos y alcanza
5,5Km.

— SDSL (Single line Digital Subscriber Line)

Es préacticamente la misma tecnologia que HDSL pero utiliza Unicamente un par,
por lo que se situa estratégicamente en el segmento de los usuarios residenciales que
solo disponen de una linea telefénica. Pero tiene su tope en los 3 kildmetros, al menos
en sus especificaciones de disefio. No obstante, las velocidades son las mismas que en
HDSL.

— RADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line)

Puede adaptarse a cambios en las condiciones de la linea y ajustar las velocidades

por separado para maximizar el rendimiento de cada linea individual.

— ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line)

Esta tecnologia es la mas popular y comercial de las variantes XDSL existentes en
la actualidad. Es un sistema asimétrico, bidireccional, compatible con el servicio
telefénico y de transmision digital. La caracteristica mas importante de esta técnica es
gue comparte del espectro con la telefonia o la transmision RDSI sobre el mismo par,
permitiendo asi el empleo simultaneo del par de cobre para la conversacion telefénica y
la transmision de datos; logra esto al colocar un splitter (filtro separador de bandas) o

microfiltro en la residencia del cliente.
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ADSL es un sistema asimétrico, posee mayor velocidad en la direccion red
usuario, que en la direccion usuario red. Pese a las bondades de ADSL, como estandar
principal de xDSL, también es un sistema altamente limitado, por el medio en el que se
implementa., posee una gran limitacion en el alcance, este no debe superar 5,5Km
medidos desde la central telefonica. El objetivo de los sistemas ADSL es llegar a la
mayor parte de los abonados dentro del area de servicio.

Actualmente, en diversos paises (como Espafia) las empresas de telefonia estan
implantando versiones mejoradas de esta tecnologia como ADSL2 y ADSL2+, estos
tienen la capacidad de suministro y television de alta calidad por medio del par
telefénico, con estas se dio la aparicion de ofertas integradas de voz, datos y television,

a partir de una misma linea o empresa.

Tabla 2. 2 Tabla comparativa de tecnologias ADSL

ADSL ADSL?2 | ADSLS+
Ancho de banda de Descarga [MHZz] 0,5 1,1 2,2
Velocidad Maximo de Descarga [Mbps] 8 12 24
Velocidad Maxima de Subida [Mbps] 1 2 5
Tiempo de Sincronizacién [s] 10 a 1000 3 3
Correccion de Errores No Si Si

Como se puede ver, son muchas las tecnologias de acceso xDSL disponibles en
la actualidad. Pero por encima de todas ellas destaca la tecnologia ADSL, por ser ésta la
de mayor exito en el mercado actual, por esa razén y, por ser este la opcion a tomar en
cuenta para el disefio de la red A partir de este punto el desarrollo esta centrado en el
analisis de ADSL en vista de la disponibilidad de esta tecnologia en los proveedores de

nuestro pais.
Estructura de la red ADSL

Las redes de acceso basadas en ADSL, poseen una configuracion punto a punto,
hasta la central de tréafico telefénico, donde el flujo de datos es ya introducido en la red

ATM del operador. Para conocerla més profundamente analizaremos sus elementos,
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modulaciones que emplea para hacerla de banda ancha, su capacidad de crecimiento y
planificacion y las prestaciones de tréfico que ofrece.

Elementos de la red

Los elementos de la red ADSL de acceso, que intervienen en la comunicacién son

los siguientes:

e« Moddem ADSL o ATU-C (ADSL Terminal Unit Central). M6dem ADSL, que
reside en el nodo de acceso y cuya funcion principal es la de modular la
informacion digital para asi, adaptarla bucle de abonado.

« Microfiltros o Splitters. Ambos se encargan de separar la voz de los datos
transmitidos, de manera que la voz vaya desde el teléfono de abonado hasta la
PSTN(Red Telefonica Conmutada Publica) y los datos desde el equipo terminal
hasta la red de acceso al servicio

o Bucle. Por el que se envian las sefiales de voz y datos. La modulacion evita que
interfieran las bandas de ambos.

e ATU-R (ADSL Terminal Unit Remote). Modem ADSL que reside en las
dependencias del abonado. Convierte la informacion digital de la red de usuario
en celdas ATM y la modula para que pueda enviarse por el bucle de abonado. En
algunos casos, también puede hacer funciones de encaminamiento de red de
usuario. Los DSLAM se ubican en la central remota y son un banco de médems
encargados de recibir la informacion proveniente de las ATU-C, decodificarla y
multiplexarla digitalmente, para poder a continuacion transportarla al destino

deseado. multiplexor digital DSL, conocido como DSLAM:

Fm——m——————————— = Central local

Splitter -

—_—— e . — — — — — — — o —

Domicilio del usuario

Matnz de
Conmutacion

Bucle de
abanadao

Figura 2. 8 Elementos red ADSL
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Arquitectura de Red ADSL

Las redes de acceso XDSL se han visto impulsadas por las operadoras clasicas de
telefonia, como tecnologia que permitiera el acceso al servicio de banda ancha sobre los
tradicionales pares de cobre, que daban servicio a la telefonia. Esta tecnologia se basa
fundamentalmente en la utilizacion por parte de las compafias proveedoras del par
trenzado que llega hasta cada teléfono (en caso de particulares) o centralitas (empresas u
otros). Gracias a esto esta tecnologia no requiere de la implantacion de ninguna red, o
coste alguno, exceptuando los equipos que se encargan de transmitir y adaptar la

informacion que va a ser envia desde el origen.

La base del despliegue de esta tecnologia es el par trenzado, éste medio de
transmision tiene la ventaja de ser un medio muy flexible y de coste relativamente bajo
para la transmision de voz y datos. Sin embargo, presente el inconveniente de que

ofrece un ancho de banda bastante limitado.

La arquitectura fundamental de las tecnologias xDSL, y en particular de ADSL,
se basa en la existencia de una pareja de médems situados a ambos extremos del par de
cobre no tienen lugar entre cualquier usuario de la red de la RTB a nivel global. Las
diversas modulaciones empleadas no pueden transportarse a gran distancia ni sobre
cualquier categoria de cable ni tampoco la sefial proveniente del enlace ascendente
puede atravesar los equipos de conmutacién de circuitos de la RTB; por lo tanto estos

enlaces de datos solo pueden establecerse entre el usuario y la central.

Esquemade arquitectura e,
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Figura 2. 9 Esquema de Arquitectura de red detallado
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La arquitectura de la red xDSL, y ADSL, son configuraciones de enlace punto a
punto, desde el cliente del servicio y la central de conmutacion més cercana. Esto hace
que los enlaces desde y hasta los usuarios sean dedicados y no compartidos por mas de
un usuario. Esta es sin duda una de las caracteristicas mas destacadas, ya que el resto de
las tecnologias (HFC, LMDS, WLAN, satélite) son medios netamente compartidos por
los usuarios del servicio. A partir de la central, generalmente la arquitectura de los
sistemas ADSL se basa en redes de transmision y multiplexacion ATM, y en redes de
datos basadas en IP. De esta manera, la trasmision es transparente para los usuarios, ya

que desde la central es funcion del operador como se da salida a los datos.

Las centrales que soportan esas tecnologias deben disponer de los equipos de
agregacion de la parte reservada a la red (bucles de abonado), para combinar el trafico
de datos de cada uno de los usuarios, y que este se pueda redirigir hacia la red troncal
(backbone desde el que se da servicio). Los equipos destinados a este fin se denominan
DSLAM (DSL de Acceso Multiplexor) y terminan el enlace fisico que soporta las
modulaciones de ADSL, DMT. Asi los flujos bidireccionales de datos correspondientes
a cada par de cobre, se inyectan hacia el troncal, en norma general, sobre una jerarquia

de conmutacion de paquetes ATM.

2.2.2 Redes Hibridas de Fibra Optica y Cable (HFC)

Las redes HFC, son redes de acceso cableadas terrestres, basados es sistemas
hibridos que combinan fibra Optica y cable coaxial. ElI primero es usado para el
transporte de los contenidos y el coaxial para el cableado de acometida hasta los

usuarios.

El origen de las actuales redes HFC se remonta a los afios 60 en los EEUU,
cuando se desarrollaron las redes CATV (Community Antenna TeleVision o también
denominadas Cable TeleVision). Estas redes, se empleaban para la transmision de
sefiales de TV analogica, usando como soporte de transmision el cable coaxial,
permitiendo poder tener varios canales de television de manera simultanea y a mejor

calidad que la transmision terrestre de TV, debido al ancho de banda del coaxial.
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Las redes HFC han evolucionado desde estas redes de distribucién de TV, a redes
de banda ancha de larga distancia y alta capacidad, gracias a la incorporacion de la fibra
Optica. Se ha permitido mayor capacidad de transmision, distancias de acceso y

servicios asociados.

En los Gltimos afios, se han instalado servicios avanzados en millones de hogares
utilizando tecnologia DSL. Sin embargo, los recientes desarrollos han conducido a un
creciente interés por parte de los proveedores, hacia la entrega de servicios de banda
ancha sobre fibra. Estos desarrollos incluyen la implementacion de FTTH (fibra-hasta-
el-hogar) con fibra enterrada en nuevas construcciones y, en algunos casos, la

instalacion posterior de FTTH utilizando fibra aérea.

Las topologias que extienden la fibra Optica a través de la arquitectura de acceso

local tales como, FTTH, FTTB, FTTCab, y FTTC ofrecen un mecanismo que habilita

suficiente ancho de banda para el envio de nuevos servicios y aplicaciones.

Un simple cable de fibra dptica puede tedricamente transportar trillones de bits

de informacion cada segundo.

El grosor de una fibra optica es muy delgado es asi que se lo puede comparar a
la de un cabello humano. La fibra se encuentra cubierta y protegida por varias capas que
sirven para mejorar la reflexion de la luz, dentro de cada envoltura pueden encontrarse

varios cables de fibra.
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Figura 2. 10 Revestimiento de fibra 6ptica

Como principales caracteristicas tenemos:
e Mayor capacidad en la transmision de informacion.

e Muy poca atenuacion
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Virtualmente inmune a todo tipo de interferencia.

¢ No la afectan las variaciones de temperatura.

e Tamafo reducido.

e No se deteriora con clima adverso ni en presencia de agua.

e Las fibras no se corroen ni se rompen en la humedad o salitre, como sucede con

los alambres de cobre.

2.2.3 Acceso por satélite

Introduccion

Los satélites han resultado un elemento fundamental en el desarrollo de las
comunicaciones y las tecnologias de la informacién como soporte universal para el
intercambio y la difusion de la misma. El éxito que las comunicaciones via satélite ha
tenido en diferentes &mbitos (militar, empresarial, ocio, hogar, etc.) viene asociado a sus

especiales caracteristicas.

Estas caracteristicas asociadas son, un coste independiente de la distancia de
transmision, capacidad de establecer enlaces multipunto, ancho de banda considerable,
amplia cobertura geografica, no le afectan las barreras naturales y geogréaficas, servicio
disponible en zonas rurales o poco pobladas, facilidad para establecer nuevos mercados
y facilidad de establecer nuevos servicios y aplicaciones.

Durante muchas déecadas, este tipo de sistemas de comunicaciones fue
fundamental para el desarrollo de los servicios basicos, existentes. Gracias a la
capacidad de interconexion, y a la cobertura global, tradicionalmente los satélites de
comunicaciones se han utilizado para establecer enlaces troncales capaces de transportar
y soportar maltiples aplicaciones diferentes como, circuitos telefénicos conmutados,
circuitos alquilados o canales de television punto a punto y de radiodifusion.
Actualmente los servicios y la capacidad asociada a los enlaces via satélite estan
cambiando rapidamente. Esto ha sido posible gracias los avances tecnoldgicos
desarrollados en los altimos 20 afios, a través de la integracion de circuitos de alta

frecuencia en los equipos espaciales, y al uso de nuevas bandas de frecuencias en el
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rango de decenas de GHz (Banda Ku y Ka), permitiendo reducir el tamafio y el coste de

los terminales.

Desde hace 40 afios se emplean satélites para distribuir y difusion de programas
de TV a los usuarios residenciales. En la actualidad, los operadores y proveedores de
servicios via satélite, implantan sistemas unidireccionales con canales de retorno
terrestres y bidireccionales, con comunicacion integramente por el enlace satelital. Este
permite una comunicacion de manera mas eficiente, dinamica, y con mayor capacidad.
Pero como contrapunto, esta el hecho de que los servicios bidireccionales son mucho
mas caros y complejos tecnolégicamente, al tener que disponer los usuario de equipos

transmisores capaces de comunicarse con el satélite.

Estandares

El consorcio DVB (Digital Video Broadcasting Project) creado en 1993, define
los estandares para TV digital y servicios de datos que definen las comunicaciones via
satelite. Se recogieron los diferentes intereses del mercado y desarrollé un sistema
completo basado en un método unificado y normalizado. DVB usa compresion de audio
(MPEG Layer 2) y de video (MPEG-2) y permite transmitir entre 6 y 8 veces mas
canales de TV que los sistemas analdgicos sobre el mismo ancho de banda. El consorcio
DVB tiene una parte comercial que analiza la situacion del mercado y los requisitos de
los usuarios, en funcion de los cuales la parte técnica desarrolla especificaciones
técnicas. Estas especificaciones propuestas se envian al Instituto Europeo de Estandares
de Telecomunicaciones (ETSI) para su aprobacion como estandares. Fuera de Europa,

DVB compite con otros estandares como el ATSC norteamericano para TV digital

Arquitectura de Red

La arquitectura de las redes de acceso por satélite puede ser definida en funcion
del tipo de canal de retorno desde los usuarios hacia la red. Asi de esta forma se pueden

definir tres tipos de arquitectura de red bésica:

e Redes Unidireccionales. Son redes sin canal de retorno. S6lo permiten servicios

de difusion, por ejemplo distribucion de TV. Son los esquemas y arquitecturas
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clasicas empleadas durante los afios 80 y principios de los 90 cuando

Unicamente se tenia acceso a contenidos sin interaccion con el proveedor.
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Figura 2. 11 Red satelital unidireccional

Redes Hibridas. Son redes con canal de retorno, permitiendo la interaccion con
la cabecera y el servidor del servicio, pero con un canal de retorno a través de
otra red diferente a la satelital, tradicionalmente red telefénica conmutada. Se
basan en el estandar de transmision DVB-S, solo en el segmento de transmisién
por el enlace satelital, sin retorno por el mismo. Este tipo de redes permiten
prestar servicios interactivos asimétricos, por ejemplo navegacion por la Web en
Internet 0 redes VSAT de capacidad limitada y terminal sin capacidad de
transmision. Existen diversas formas de coordinar el canal de ida por satélite con
el de retorno por la otra red, de forma que la informacion que el usuario pide por
el canal de retorno sea encaminada por el satélite, no plantedndose ninguna
problemética a la hora del intercambio de informacion. Los sistemas hibridos
tienen como ventaja que los terminales son mas baratos y pueden ser instalados

por el propio usuario.
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Figura 2. 12 Esquema Red satelital Hibrida
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e Sistemas bidireccionales. Son redes completas, ya que es posible la
comunicacion en ambos sentidos a través del satélite. Normalmente la capacidad
disponible en el sentido de bajada es mayor que en el de subida, lo que los
presenta como arquitecturas de red asimétricas. Generalmente son empleados
crear redes privadas virtuales VPN’s para empresas con muchas sucursales, en
particular si estan situadas en areas rurales y de dificil acceso. Por ejemplo, el
servicio de Correos de EE.UU. tiene unas 17000 estafetas conectadas mediante
la red satélite de Spacenet. Los terminales satélite bidireccionales son més caros
y usan antenas mayores que deben ser instaladas por personal especializado,
pero tienen la ventaja de que no dependen de otra red para el canal de retorno.
Tipicamente los sistemas bidireccionales han estado mas orientados al mercado
de empresarial y de negocios, pero actualmente extendido hasta el mercado
residencial, al bajar los costos y aumentar el empefio de los operadores por su

implementacion.
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Figura 2. 13 Esquema de red satelital bidireccional

Estructura de Red

Se puede estructurar el sistema satelital como una estacion repetidora (satélite)
situada en el espacio, al que se conectan estaciones terrestres mediante enlaces de
microondas. Los sistemas satelitales, pueden poseer diferentes configuraciones
satelitales, tipos de satélites, alturas, usos, coberturas, orbitas, etc. Pero sin embargo

todos comparten una serie de caracteristicas comunes. Estas caracteristicas son la
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existencia de dos segmentos diferenciados como son el segmento terrestre y el
segmento espacial. Cada uno de ellos esta formado por los siguientes elementos:

Segmento espacial: Satélite.

Segmento terrestre: Estaciones terrenas (diferentes segln servicio), se las divide en las

siguientes:

Estaciones de capacidad alta
Formada por antenas grande de 30m de altas prestaciones, con capacidad de
interconexion exterior de los contenidos recibidos y transmitidos por el satélite, asi

como pasarela entre redes y subsistemas terrestres.

Estaciones de capacidad media
Formada por antenas de 2-10m, y encargadas de gestionar y procesar el trafico de

una empresa o region determinada.

Estaciones de capacidad pequefia (VSAT y USAT)
Antenas pequefias de 0,5 -2m de didmetro. Son sistemas para un unico usuario,

dentro de las redes VSAT remotas.

Estaciones terrestres moviles
Son estaciones con antenas de tamafio 1-2m, con capacidad de movimiento o
terminales telefonicos moéviles. Actualmente son terminales interactivos, como los

terminales GPS.

Estaciones terrestre fijas
Son terminales fijos sin capacidad de movimiento, basados en antenas de 0,5-2m a

través de los cuales se reciben las sefiales, principalmente Internet y datos.

2.2.4 Enlaces con tecnologia celular CDMA 450

Esta tecnologia es considerada como una de las mas apropiadas para soluciones en
las zonas rurales, la misma que esta basada o fundamentada en la tecnologia CDMA

2000 pero en los 450MHz. Teniendo como ventaja la utilizacion de una sola estacion



CAPITULO 1l MARCO TEORICO 38

base, la cual sin ningun obstaculo en su trayectoria podria alcanzar a cubrir hasta 80Km.
Una caracteristica muy importante de esta tecnologia es que al estar el espectro esta
libre en zonas rurales, es ideal, algo que no sucede en las grandes ciudades donde esta

siendo intensamente utilizado por diferentes servicios y tipos de terminales

CDMAZ2000 es usado por la telefonia movil, a diferencia de CDMA450 que se
desarrolla para tener una forma de Ilevar comunicaciones inalambricas de banda ancha a

las zonas rurales.

Esta tecnologia es capaz de ofrecer transmision de voz, datos e Internet a grandes
velocidades. En el siguiente grafico podemos ver que la cobertura de CDMAA450, y se

aprecia que el alcance es mucho mayor que sus similares.

2100 MHz ——

. rroTrra. THUY MHE i
= B 00 Milz - —— |

Figura 2. 14 Cobertura CDMA 450%

La contraparte de esta tecnologia es el costo que implica su implementacién, tanto
en los equipos como en los derechos para el uso de la banda.

Entre las principales caracteristicas podemos mencionar las siguientes:
e Altacalidad de voz

e Alta velocidad de transmision de datos

3 Fuente: http://www.cdg.org/technology/3g/images/cdma_450_v04.jpg
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e Requerimiento de una pequefia cantidad de espectro (1,25MHz), una
consideracién importante para los operadores NMT450 que tienen reservado de
4 a 5SMHz

e Permite un crecimiento gradual

2.2.5 Tecnologia WiFi

Introduccion

Wi-Fi es un sistema de envio de datos sobre redes computacionales que utiliza
ondas de radio en lugar de cables, ademas es una marca de la Wi-Fi Alliance
(anteriormente la WECA: Wireless Ethernet Compatibility Alliance), la organizacion

comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen los estandares 802.11.

Esta tecnologia ha sido tomada en cuenta de manera considerable desde el afio
2001, debido al alcance de grandes distancias, si bien en sus inicios, el estandar 82.11,
comUnmente conocido como Wifi*, no se concibi6 para redes extensas, sus indudables
ventajas de costo, uso de frecuencias libres de licencia y gran ancho de banda, han
despertado el interés de diversos agentes tecnoldgicos de paises en desarrollo. Incluso
en los ndcleos urbanos de muchos paises se han dado experiencias de aplicacion de

WiFi para distribuir el acceso a Internet con la mayor cobertura posible en exteriores.

Ademas, el enorme éxito de WiFi en todos los ambitos ha dado lugar a una gran
cantidad de productos en el mercado, casi todos ellos de bajo consumo, a precios bajos
y mucha flexibilidad de uso, especialmente en combinacion con desarrollos de software
abierto. Respecto al uso de frecuencias en los casos en que no hay un vacio legal, la
mayor parte de los estados adoptan las restricciones de la FCC en el uso de las bandas
ISM 2.4GHz y 5.8GHz usadas por esta tecnologia. Como se puede apreciar en la tabla,
estas normas son mucho mas permisivas que las europeas y permiten realizar en las
zonas rurales enlaces tanto punto a punto (PTP) como punto a multipunto (PMP) de

varias decenas de kilobmetros.

1 Wireless Fidelity


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Cables
http://es.wikipedia.org/wiki/WECA
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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Tabla 2. 3 Maxima Potencia Transmisible en 2.4GHz por Regiones

Maxima Potencia Transmisible Dominio Legal Normativa
1000mwW USA y varios paises en desarrollo | FCC 15.247
100mwW Europa ETS 300-328
, MTP Ordenance for Regulating
10mw Japon Radio Equipment, Article 49-20

IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE es una organizacion
internacional sin fines de lucro, lider en el campo de la promocién de estdndares
internacionales, particularmente en el campo de las telecomunicaciones, la tecnologia de
informacidn y la generacion de energia. IEEE tiene en su haber 900 estandares activos y

otros 400 en desarrollo.

Algunos de los productos del IEEE méas conocidos son el grupo de estandares para
redes LAN/MAN IEEE 802 que incluye el de Ethernet (IEEE 802.3) y el de redes
inalambricas (IEEE 802.11). La actividad del IEEE se realiza a través de grupos de
trabajo integrados por voluntarios internacionales que se reunen varias veces al afio para

discutir y votar las propuestas, a menudo con encarnizados

Estandares

IEEE) fomenta el desarrollo de estdndares que suelen convertirse en normas

nacionales e internacionales.

Lo mismo que el estandar 802.3 define Ethernet en el entorno cableado, el IEEE
ha definido un conjunto de estdndares para el entorno de la gestion de las redes

inalambricas, bajo la denominacion 802.11.

802.11
El estdndar 802.11 fue aprobado por el IEEE en 1997, permitiendo trabajar con
velocidades de transmision de 1Mbps y 2Mbps Opera en el espectro de 2.4 Ghz sin

necesidad de licencia.
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Posible interferencia con hornos microondas, dispositivos bluetooth, y teléfonos
DECT, puesto que operan en el mismo espectro de frecuencias.
Sistemas de modulacién FHSS'® y DSSS™.

802.11b

Opera en el espectro de 2.4 Ghz sin necesidad de licencia. Utiliza el sistema de
transmision HR/DSSS. Las mismas interferencias que para 802.11, Compatible con
los equipos DSSS del estandar 802.11. Mediante el uso de la modulacion CCK se da
soporte a las velocidades de transmision de 5.5Mbps y 11Mbps. Se cuenta con catorce
canales (que pueden estar limitados a once o trece segun el pais) de 22MHz, de los

cuales se pueden utilizar simultdneamente hasta tres de forma no interferente.

802.11a

Opera en el espectro de 5 Ghz sin necesidad de licencia. Menos saturado, No es
compatible con 802.11b y 802.11g, Modulacién de OFDM. Da soporte a velocidades
de transmisién de 6Mbps a 54Mbps y ocho canales no interferentes de 20MHz. Esta
banda de frecuencia estd menos saturada que la de 2.4GHz, lo cual es una ventaja, ya
que la banda de 2.4GHz también es utilizada por algunos teléfonos inalambricos,

hornos microondas y equipos Bluetooth.

802.11g

El estdndar IEEE 802.11g fue desarrollado a raiz del importante problema de
incompatibilidad entre los equipos de IEEE 802.11a y IEEE 802.11b. Ademas, la
creacion de este estandar atendia al interés en incrementar la capacidad de los equipos
y redes WiFi. IEEE 802.11g trabaja en la banda de frecuencia de 2.4GHz,
manteniendo ademas los mismos canales y modulaciones de IEEE 802.11b, y afiade el
sistema OFDM mediante el cual se soportan velocidades de transmision de hasta
54Mbps.

Topologias de Red Relevantes en Conexion de Redes Inalambricas
A continuacion se hacen algunas observaciones generales que ayudaran a entender

como y por qué algunas topologias de red, pueden o no, ser aplicadas a redes

1> Espectro Distribuido con Saltos de Frecuencias
18 Espectro Ensanchado de Secuencia Directa
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inalambricas. Estas observaciones pueden sonar triviales, pero su comprension es

fundamental para lograr la implementacion de una red inalambrica exitosa.

Topologia Bus o Barra
No aplicable generalmente. Tiene sus nodos conectados directamente en
un enlace, solo tiene una linea de comunicacion; es decir todos los dispositivos

comparten el mismo canal para comunicarse entre si.

Qe
© 00

Figura 2. 15 Topologia Bus o Barra

Topologia Estrella

Esta es la topologia estandar de una red inaldmbrica.

Figura 2. 16. Topologia Estrella

Topologia Linea o Multiconcentrador

Con dos 0 més elementos. Una linea de dos nodos es un enlace Punto a Punto.

00000

Figura 2. 17. Topologia Linea o Multiconcentrador
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Topologia Arbol
Tipicamente usado por ISP’s'’. Comunicacién de tipo bidireccional, todas
reciben el mensaje pero solo la primera compone con la direccién regulada vy el

mensaje puede leerlo.

Figura 2. 18. Topologia Arbol

Topologia Anillo
Si es usada, pero muy dificil de encontrarla. Es un camino anti-
direccional de los nodos, se conectan formando un circuito cerrado. Cada
dispositivo tiene una linea de conexién dedicada y punto a punto solamente con
los dos dispositivos que estan a sus lados. La sefial pasa a lo largo del anillo en
una direccidn, o de dispositivo a dispositivo, hasta que alcanza su destino. Cada

dispositivo del anillo incorpora un repetidor.

Figura 2. 19. Topologia Anillo

Topologia Malla
Es de uso comun pero la mayoria son mallas parciales. Una red malla
contiene multiples caminos, si un camino falla o estd congestionado el trafico,

un paquete puede utilizar un camino diferente hacia el destino

" proveedores de Servicio de Internet Inalambricos



CAPITULO 1l MARCO TEORICO 44

Figura 2. 20. Topologia Malla y Malla Parcial

Componentes de Redes Inalambricas

Punto de Acceso

Los puntos de acceso, también llamados APs 0 wireless access point, son equipos
hardware configurados en redes Wifi y que hacen de intermediario entre el ordenador y
la red externa (local o Internet). El access point o punto de acceso, hace de transmisor

central y receptor de las sefiales de radio en una red inalambrica.

Un punto de acceso debe distinguirse de un enrutador inalambrico, que es muy
comun en el mercado actual. Un enrutador inalambrico es una combinacion entre un
punto de acceso y un enrutador, y puede ejecutar tareas mas complejas que las de un
punto de acceso. Considere un enrutador inaldmbrico como un puente (entre la red

inalambrica y la red Ethernet) y un enrutador (con caracteristicas de enrutamiento IP).

Los puntos de acceso funcionan a modo de emisor remoto, es decir, en lugares
donde la sefial Wi-Fi del router no tenga suficiente radio se colocan estos dispositivos,
que reciben la sefial bien por un cable UTP que se lleve hasta él o bien que capturan la
sefial débil y la amplifican (aunque para este Gltimo caso existen aparatos especializados

que ofrecen un mayor rendimiento).

Puente o Router

Un puente es un dispositivo que permite interconectar diferentes redes,
independientemente del protocolo que cada una utilice. Esto ocurre debido a que un
puente trabaja en los niveles 1 y 2 del modelo OSI (fisico y datos respectivamente),
utilizando la direccion MAC1 de los dispositivos, para definir la red de donde proviene

y hacia donde se dirige un paquete de datos.


http://www1.euro.dell.com/content/products/category.aspx/wireless_networking?c=es&cs=esdhs1&l=es&s=dhs&~ck=mn
http://www.ordenadores-y-portatiles.com/wifi.html
http://www.ordenadores-y-portatiles.com/internet.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_acceso
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
http://es.wikipedia.org/wiki/UTP
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Un enrutador permite también interconectar varias redes, pero a diferencia de un
puente, estas deben utilizar el mismo protocolo. Un enrutador trabaja en las 3 primeras
capas del modelo OSI vy utiliza las direcciones de red de los equipos que toma de la capa

3 (de red), las cuales corresponden a un protocolo especifico.

Si se desea interconectar dos redes que utilizan el mismo protocolo (p.e. IP) es
recomendable utilizar un enrutador ya que este tiene la capacidad de optimizar las rutas
recorridas por los paquetes para llegar a su destino utilizando tablas de enrutamiento

que se actualizan constantemente aumentando su eficiencia.

Se recomienda el uso de puentes cuando no es posible crear subredes IP o cuando
el protocolo de su red no permite enrutamiento (NetBIOS, o DECnet). Un puente es
mas facil de configurar pero puede afectar el rendimiento de la red.

Clientes Inaldmbricos

Los clientes se conectan a un punto de acceso mediante su nombre. Este
mecanismo de identificacion se conoce como SSID-Service Set Identifier- (Identificador
del Conjunto de Servicio) y debe ser el mismo para todos los miembros de una red
inalambrica especifica. Todos los punto de acceso y clientes que pertenecen a un mismo
ESS -Extended Service Set- (Conjunto de Servicio extendido) se deben configurar con el
mismo ID (ESSID).

onectarse a una red inaldmbrica con X" es equivalente a conectar un
C t d inalamb SSID “x” lent t

computador a un punto de red sobre una pared identificado con la etiqueta “x”.

Modos de Operacion
El conjunto de estandares 802.11 definen dos modos fundamentales para redes

inaldmbricas:

1. Ad hoc

2. Infraestructura
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El modo puede ser visto como la configuracion individual de la tarjeta

inalambrica de un nodo, méas que como una caracteristica de toda una infraestructura.

Modo Ad hoc

También conocido como punto a punto, es un método para que los clientes
inalambricos puedan establecer una comunicacion directa entre si. Al permitir que los
clientes inalambricos operen en modo ad hoc, no es necesario involucrar un punto de
acceso central. Todos los nodos de una red ad hoc se pueden comunicar directamente

con otros clientes.

En una red ad hoc el rendimiento es menor a medida que el numero de nodos
crece. Para conectar una red ad hoc a una red de area local (LAN) cableada o a Internet,

se requiere instalar una Pasarela o Gateway especial.

Modo Infraestructura

Contrario al modo ad hoc donde no hay un elemento central, en el modo de
infraestructura hay un elemento de “coordinacién”: un punto de acceso o estacion base.
Si el punto de acceso se conecta a una red Ethernet cableada, los clientes inaldmbricos
pueden acceder a la red fija a través del punto de acceso. Para interconectar muchos
puntos de acceso Y clientes inalambricos, todos deben configurarse con el mismo SSID.
Para asegurar que se maximice la capacidad total de la red, también se conoce como

maestro cliente.

Uso de WiFi para largas Distancias
Debido a que la que la tecnologia WiFi fue en su inicio disefiada para redes

locales, la mayor dificultad reside en su aplicacion para largas distancias.

Los limites fisicos de distancia alcanzable con WiFi dependeran, por lo tanto, de
los siguientes parametros:
e La maxima potencia que podamos transmitir (PIRE).
e Las perdidas de propagacion.

e La sensibilidad de recepcion.
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e La minima relacion sefial a ruido que estemos dispuestos a aceptar como

suficiente.

El propio estdndar determina que los limites de potencia que se puede transmitir

dependen de la legislacion que permita la banda de frecuencias ISM para cada region

geografica.

Ademaés, hay algunos aspectos de la capa fisica que deben ser tenidos en cuenta

para obtener una mayor estabilidad en el enlace:

Velocidad. El protocolo IEEE 802.11 recoge distintas velocidades segun el
modo de funcionamiento: 1, 2, 5.5y 11Mbps para 802.11b; 6, 9, 12, 18, 24, 36,
48 y 54Mbps para 802.11a, y el conjunto de todas las anteriores para el modo
802.11g. Estos modos usan diferentes tipos de modulacion y codificacion, de
forma que cuanto mayor sea la velocidad, mayor es la potencia necesaria en
recepcion para mantener un enlace con una BER baja. Esta potencia, llamada
sensibilidad, obliga a usar velocidades bajas si se quiere lograr enlaces de larga
distancia con una cierta estabilidad. La diferencia en la sensibilidad de recepcién
entre 1 y 11Mbps, aunque depende de equipos, suele ser de mas de 10dB, lo cual
equivale practicamente a cuadruplicar con 1Mbps el alcance que se tiene con
11Mbps. Si ademas se tiene en cuenta que la banda ISM 2.4GHz impone
limitaciones en cuanto al nivel de potencia que es legal transmitir, es facil
comprobar que para enlaces muy largos normalmente deben usarse las
velocidades mas bajas de 802.11b para tener estabilidad y buena calidad. La
aparicion de tarjetas con mejores sensibilidades o la tecnologia 802.11g pueden

ayudar a lograr velocidades mayores.

Se debe afadir también que en términos de estabilidad y prestaciones resulta
mejor configurar la velocidad del canal a un valor fijo. La experiencia
recomienda ser conservadores para soportar una cierta pérdida de prestaciones
que sin duda se va a dar con el tiempo por pérdida de alineacion de las antenas,

cambios climaticos y otros factores.
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Fendmenos meteoroldgicos. En las zonas rurales es frecuente encontrar
condiciones meteoroldgicas adversas. Aunque tradicionalmente se suele decir
que las lluvias influyen “de forma sensible” a partir de los 10GHz, cuando los
enlaces son muy largos una pequefia atenuacion en dB/Km acaba siendo
importante. Los estudios consultados no parecen conceder mucho peso a la

atenuacion de nubes y nieblas, pero todo depende de la distancia.

Polarizacion. ElI mejor comportamiento se da con polarizacion vertical, pero las
condiciones atmosféricas y el terreno pueden producir una cierta
despolarizacion, con lo que la recepcion de la sefial empeora y su atenuacion

aumenta.
Interferencias. Si bien en las zonas rurales aisladas esto no suele suceder, los
enlaces que conectan zonas aisladas con zonas urbanas se pueden ver afectados

por este problema.

Los equipos que usan esta tecnologia usan bandas de operacion libre “ISM”,

autorizada por el Estado Ecuatoriano mediante la Resolucion 417-15-CONATEL-

2005, a continuacion se presenta un listado de dichas bandas o rangos de frecuencias

libres:

¢ 902 — 928 [MHz]

e 2400 — 2483.4 [MHz]
¢ 5150 — 5250 [MHz]

¢ 5250 — 5350 [MHz]

¢ 5470 — 5725 [MHz]

¢ 5725 — 5850 [MHz]

Arquitectura de Redes WiFi para largas Distancias

La topologia mas basica de una red WiFi es aquella en la que un conjunto de

estaciones (minimo dos), se conectan entre si de forma directa (Ad hoc). En este tipo de

18 \Ver ANEXO 2, Resolucion 417-15-CONATEL-2005
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redes las estaciones se comunican de forma directa a través del medio inaldmbrico sin
que medie ninguna otra. Debido a las limitaciones inherentes en el alcance de las
transmisiones puede que no todas las estaciones sean capaces de establecer
comunicacion entre si, puesto que deberan estar dentro del rango del alcance una de

otra.

Es necesario establecer una diferenciacion funcional de tres tipos de nodos:

Estacion pasarela: es una estacion dotada de conectividad final a Internet,
permitiendo al resto de estaciones de la red inalambrica acceder a través de ella a
Internet.

Puede haber una o varias de estas estaciones en una red inaldmbrica, pero lo mas
frecuente sea que no se disponga méas que de una. EL uso de més de una implica el uso
de encaminamiento dinamico. Estas estaciones frecuentemente tendran que desempefiar

funciones como NAT o cortafuegos.

Repetidor: los distintos repetidores se unen formando la red troncal que se

encarga de conmutar las comunicaciones con otras estaciones.

Estacion cliente: Es aquella que se beneficia y hace uso de todos los servicios que
la red pone a su servicio, estos servicios se basan principalmente en: correo electrénico,

acceso a la Internet y la transferencia de archivos.

Interferencias
Para evitar interferencias entre los enlaces, existe una divisién de frecuencias
dentro de las bandas, estos son llamados canales. A continuacion se presenta una tabla

con los canales existentes en la banda de 2.4GHz y 5GHz.

Tabla 2. 4 Canales en las bandas 2,4GHz y 5.8GHz

Identificador | Frecuencia Identificador Frecuencia
de Canal [MHZz] de Canal [MHZz]
1 2412 34 5170
2 2417 36 5180
3 2422 38 5190
4 2427 40 5200
5 2432 42 5210
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6 2437 44 5220
7 2442 46 5230
8 2447 48 5240
9 2452 52 5260
10 2457 56 5280
11 2462 60 5300
12 2467 64 5320
13 2472 149 5745
14 2484 153 5765

157 5785

161 5805

Equipos

En la actualidad se dispone de equipos de radio, que ofrecen prestaciones para
realizar enlaces Punto a Punto, tanto como, Punto a Multipunto; podemos encontrar
Puntos de Acceso (AP), y equipos para estaciones cliente (CPE) y en los mejores casos
estos equipos son configurables para funcionar en cualquiera de estos modos.

Este tipo de equipos son una solucion Optima para desplegar redes WiFi de larga
distancia, suelen poseer potencias de transmisién adecuadas, antenas integradas o en su
mayoria, conectores para antenas externas. Permitiendo asi colocarlos en los dos
extremos del enlace, y bajo una configuracion adecuada de canales obtener un enlace

confiable para brindar los servicios previamente mencionados.

Es posible encontrar equipos que trabajan en la banda de 2.4GHz asi como 5GHz,
que cumplen con los Estandares IEEE 802.11. A continuacion se presenta uno de estos

equipos con sus caracteristicas.

Tranzeo 5Plus

e Equipo todo en uno AP/PTP/CPE

e Frecuencia de Operacion 5Ghz (5.3GHz, 5.4GHz, 5.8GHz)
e Potencia controlable hasta +23dBm

e Doble Puerto Ethernet

e Bajo consumo de potencia (7W)

e Seguridad WPA y WEP

e LED’s de sefalizadores de alineamiento

e Sensibilidad del Receptor -76dBm @ 54Mbps

e Conector tipo N para antena externa
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e [Estandar 802.11a

FRENTE REVERSO

Figura 2. 21 Tranzeo 5Plus

Para realizar un enlace con estos equipos es necesario tomar en cuanta los valores
de potencia de transmisién, umbral de recepcion, ganancia de las antenas usadas y
velocidad de transmision, para realizar el calculo apropiado y asi tener un enlace

confiable. Este tema es ampliado en el apartado de Radio Enlace.

Antenas
La antena es el dispositivo fisico que sirve de interfaz entre las ondas
electromagnéticas guiadas por el cable o la guia-onda y el espacio libre o el aire.

Caracteristicas Fundamentales

La antena debe transferir la maxima cantidad de energia desde el cable o guia-
onda procedente del transmisor hacia la direccion donde se encontrara la estacion
receptora correspondiente. Para ello, la impedancia caracteristica de la antena debe

acoplarse a la impedancia del cable o guia-onda a la cual esta conectada.

Los cables coaxiales se producen con impedancias de 50 o 75 ohmios. En
television se utiliza frecuentemente el valor de 75 ohmios, pero en todas las demas

aplicaciones el valor predominante es de 50 ohmios.

Cuando la impedancia de la antena es diferente a la de la guia-onda o cable que la
alimenta, parte de la energia entregada a la antena se reflejard hacia el alimentador

donde puede inclusive causar dafios en el transmisor. En todo caso disminuye la
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cantidad de energia disponible para la comunicacion, por lo que es necesario siempre
esmerarse para lograr que la impedancia del alimentador se acople a la de la antena.

Caracteristicas de las Antenas

Entre las principales caracteristicas de las antenas podemos encontrar:

e Ganancia de la antena

e Diagrama de radiacién o patron de radiacion
e Ancho del haz

e Impedancia de entrada

e Polarizacion

Ganancia de la Antena

Se define a la ganancia de una antena dada como el cociente entre la cantidad de
energia irradiada en la direccion preferencial y la que irradiaria una antena isotropica
(irradia en todos los sentidos) alimentada por el mismo transmisor. Este numero se

expresa en decibeles con relacion a la isotropica y por ende se denota en dBi.

Es muy importante entender que las antenas son elementos pasivos que no

amplifican la sefial de radio. Las antenas s6lo concentran la sefial en la cierta direccion.

Cuando se usa como transmisora la antena es responsable de dirigir la potencia
del radiotransmisor en la cierta direccion; cuando actia como receptora la antena

colecta la potencia de radio que le envid el transmisor.

Si una antena tiene una ganancia de 3dBi en cierta direccion, quiere decir que la
potencia transmitida o recibida en esa direccion es equivalente a la potencia que sera
transmitida o recibida por una antena isotrdpica que usa doble de la potencia en el radio

transmisor.

Diagrama de Radiacion
El diagrama de radiacion o patron de radiacion es una grafica de la potencia de la

sefial trasmitida en funcion del angulo espacial, en ellos podemos apreciar la ubicacién
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de los l6bulos laterales y traseros, los puntos en los cuales no se irradia potencia
(NULOS) y adicionalmente los puntos de media potencia.

Lébulo trasero Area de cobelr'tura

\ Puntos de media potencia
Lébulos laterales

Figura 2. 22. Diagrama de Radiacion

Los diagramas de radiacion son volumenes y como tal se representan en forma
tridimensional, en la siguiente figura se aprecia un diagrama de radiacion, se ha

representado la intensidad minima por el color rojo y la maxima con el color azul.

im'ﬁ!
it
4 FAHd

Figura 2. 23. Diagrama de Radiacién Tridimensional

Normalmente los diagramas de radiacion se representan de forma bidimensional

en dos planos, el vertical y el horizontal, como se muestra a continuacion:
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Horizontal

Figura 2. 24. Diagrama de Radiacion Bidimensional
Ancho del Haz

El ancho del haz (beamwidth) es el &ngulo subtendido por la radiacion emitida
entre los puntos en que la potencia disminuye a la mitad, (3dB) respecto a la radiacion

méaxima.

Puntos de media potencia

Figura 2. 25. Ancho del Haz

Impedancia de Entrada
Es el cociente entre el voltaje aplicado a los terminales de entrada y la corriente

resultante. En general tiene una parte resistiva y una parte reactiva.

Para maxima transferencia de potencia la impedancia de la antena debe estar
acoplada a la de la linea de transmisién que la alimenta. La calidad del acoplamiento se
mide en términos de la relacién de onda estacionaria, VSWR (Voltage Standing Wave
Ratio). ldealmente deberia ser la unidad, cuando las impedancias son exactamente
iguales, cuando excede de 2 existen problemas, Si es mayor que 3 el transmisor sufre

peligro y se esta desperdiciando mucha potencia.

Polarizacion de la Antena

La polarizacion de una antena corresponde a la direccion del campo eléctrico
emitido por una antena. Esta polarizacion puede ser: Vertical, Horizontal y Eliptica,
Circular (Hacia la derecha o hacia la izquierda).
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Tipos de Antena Representativos

Antenas Direccionales Directivas

Figura 2. 26. Antena Directiva®®

Orientan la sefial en una direccién muy determinada con un haz estrecho pero de
largo alcance. Las antenas Direccionales envian la informacion a una cierta zona de
cobertura, a un angulo determinado, por lo cual su alcance es mayor, sin embargo fuera
de la zona de cobertura no se "escucha" nada, no se puede establecer comunicacion
entre los interlocutores. El alcance de una antena direccional viene determinado por una
combinacién de los dBi de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de

acceso emisor y la sensibilidad de recepcion del punto de acceso receptor.

Antenas Omnidireccionales

R

Figura 2. 27. Antena Omnidireccional

9 Fuente: http://www.34t.com/Unique/wiFiAntenas.asp
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Orientan la sefial en todas direcciones con un haz amplio pero de corto alcance.
Las antenas Omnidireccionales "envian" la informacién tedricamente a los 360 grados
por lo que es posible establecer comunicacion independientemente del punto en el que
se esté. En contrapartida el alcance de estas antenas es menor que el de las antenas

direccionales.

El alcance de una antena omnidireccional viene determinado por una combinacion
de los dBi de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de acceso emisor y
la sensibilidad de recepcion del punto de acceso receptor. A mismos dBi, una antena

sectorial o direccional dard mejor cobertura que una omnidireccional.

Antenas sectoriales

Figura 2. 28. Antena Sectorial

Son la mezcla de las antenas direccionales y las omnidireccionales. Las antenas
sectoriales emiten un haz mas amplio que una direccional pero no tan amplio como una
omnidireccional. La intensidad (alcance) de la antena sectorial es mayor que la

omnidireccional pero algo menor que la direccional.

Para tener una cobertura de 360° (como una antena omnidireccional) y un largo
alcance (como una antena direccional) deberemos instalar o tres antenas sectoriales de
120° ¢ 4 antenas sectoriales de 90°. Las antenas sectoriales suelen ser mas costosas que

las antenas direccionales u omnidireccionales.
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Apertura Vertical y Apertura Horizontal
La apertura es cuanto se "abre" el haz de la antena. El haz emitido o recibido por
una antena tiene una abertura determinada verticalmente y otra apertura determinada

horizontalmente.

En lo que respecta a la apertura horizontal, una antena omnidireccional trabajara
horizontalmente en todas direcciones, es decir, su apertura sera de 360°. Una antena
direccional oscilara entre los 4° y los 40° y una antena sectorial oscilara entre los 90° y
los 180°.

La apertura vertical debe ser tenida en cuenta si existe mucho desnivel entre los
puntos a unir inalambricamente. Si el desnivel es importante, la antena debera tener
mucha apertura vertical. Por lo general las antenas, a mas menos apertura vertical. En
las antenas direccionales, por lo general, suelen tener las mismas aperturas verticales y

horizontales.

Las antenas direccionales se suelen utilizar para unir dos puntos a largas
distancias mientras que las antenas omnidireccionales se suelen utilizar para dar sefal
extensa en los alrededores. Las antenas sectoriales se suelen utilizan cuando se necesita
un balance de las dos cosas, es decir, llegar a largas distancias y a la vez, a un area

extensa.

Si necesita dar cobertura de red inalambrica en toda un area proxima (una planta
de un edificio o un parque por ejemplo) lo mas probable es que utilice una antena
omnidireccional. Si tiene que dar cobertura de red inalambrica en un punto muy
concreto (por ejemplo un PC que esta bastante lejos) utilizara una antena direccional,
finalmente, si necesita dar cobertura amplia y a la vez a larga distancia, utilizard antenas

sectoriales.
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Figura 2. 29. Comparativa entre Antenas®

2.2.6 Tecnologia de acceso via microonda

Introduccion

Recientemente algunas empresas que se dedican a ofrecer servicios de
comunicacion, estan incursionando en un prometedor sistema para transmision de

Internet a través de microondas.

El nuevo sistema inalambrico logra increibles velocidades de transmision y
recepcion de datos del orden de los 2048 kbps y promete convertirse en corto tiempo en
una opcion al alcance de muchos bolsillos. La informacion viaja a través del aire de

forma similar a la tecnologia de la radio.

El servicio utiliza una antena que se coloca en la terraza del edificio o la casa del
cliente y un modem especial que interconecta la antena con la computadora. La
comunicacion entre el médem especial y la computadora se realiza a través de una

tarjeta de red, la cual deberé estar integrada a la computadora.

Compuladora foden

ool
larjeta N Antena

o red
1 red

Figura 2. 30 Funcionamiento basico de un sistema microonda

2 Fuente: http://www.34t.com/Unique/wiFiAntenas.asp
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La comunicacion se realiza a través de ondas electromagnéticas de alta
frecuencia (microondas), que operan en las bandas de 3,5 y 28 GHz, y viajan a través de

espacio libre.

La nueva tecnologia inaldmbrica trabaja bien en ambientes de ciudades
congestionadas, ambientes suburbanos y ambientes rurales, al sobreponerse a los
problemas de instalacion de lineas terrestres, problemas de alcance de sefial, instalacion

y tamafio de antena requeridos por los usuarios.
Las etapas de comunicacion son:

1.- Cuando el usuario final ingresa a un navegador de Internet instalado en su
computadora Yy solicita alguna informacion o teclea una direccion electronica, se genera

una sefial digital que es enviada a traves de la tarjeta de red hacia el mddem especial.

2.-El mdédem especial convierte la sefial digital a formato analdgico (la modula)

y la envia por medio de un cable coaxial a la antena.

3.-La antena se encarga de radiar, en el espacio libre, la sefial en forma de ondas

electromagnéticas (microondas).

-
»

Y

[ E l Servldor
dem Radio de
Q Base acceso
— %

Figura 2. 31 Etapas de comunicacion sistema microonda

4.-Las ondas electromagnéticas son captadas por la radio base de la empresa que
le brinda el servicio, esta radio base a su vez la envia hacia el nodo central por medio de

un cable de fibra optica.
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5.-El nodo central valida el acceso del cliente a la red, y realiza otras acciones

como facturacion del cliente y monitoreo del desempefio del sistema.

6.-Finalmente el nodo central dirige la solicitud a hacia Internet y una vez que

localiza la informacion se envia la sefial de regreso a la computadora del cliente. Este

proceso se lleva acabo en fracciones de segundo.

Para conectarse se necesita:

Contratar los servicios de una compafiia que brinde el servicio en tu localidad.

El siguiente equipo que te proporciona la empresa con la que contrates el
servicio: Antena aérea, Mddem especial y un hub (aparato que te permite
conectar mas de una computadora).

Una computadora PC, Mac o Laptop con una velocidad superior a los 100Mhz,
25Mb de espacio libre en disco duro y 32Mb en memoria RAM.

Una tarjeta de red ETERNET con conector 10/100 baseT.

Un navegador de Internet instalado en tu computadora, como por ejemplo

Internet Explorer, Netscape, Opera o el de tu eleccion.

Ventajas

Alta velocidad de comunicacién con Internet, lo que permite bajar software,
mausica y videos en mucho menor tiempo.

Permite acceder a videoconferencias en tiempo real.

Alta calidad de sefial.

Conexion permanente.

Permite la comunicacion entre equipos de cOmputo que Sse encuentren en

diferentes edificios.

Desventajas

Para uso doméstico, el costo econdmico del servicio resulta muy elevado. Se
tiene que cubrir un costo de instalacion y una mensualidad seis veces mas alta
que la solicitada para un acceso via linea telefonica (claro hay que considerar
que éste sistema permite conectar alrededor de 12 computadoras al mismo

tiempo y por supuesto la alta velocidad de acceso).
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— Por ahora, la cobertura al igual que en el caso del acceso via cable médem, s6lo
esta habilitada para unas cuantas ciudades de la Republica Mexicana.

Finalmente podemos decir que por el momento, las empresas que ofrecen este
servicio se dedican principalmente al mercado empresarial, pero en un futuro muy
cercano podemos esperar que este servicio de acceso a la Red a través de
radiofrecuencia se difunda con mas vigor a los usuario hogarefios a través de un costo

mas accesible.
2.2.7 Tecnologia WiMax

WIMAX son las siglas de Worldwide Interoperability for Microwave Access
(interoperabilidad mundial para acceso por microondas). Es una norma de transmision

de datos usando ondas de radio.

Es una tecnologia dentro de las conocidas como tecnologias de dltima milla,

también conocidas como bucle local que permite la recepcion de datos por microondas

y retransmision por ondas de radio. El protocolo que caracteriza esta tecnologia es el

IEEE 802.16. Se presenta como muy adecuada para dar servicios de banda ancha en
zonas donde el despliegue de cobre, cable o fibra por la baja densidad de poblacion

presenta unos costes por usuario muy elevados (zonas rurales).

Los perfiles del equipamiento que existen actualidades el mercado o que estan
en proceso de desarrollo para la certificacion de equipos compatibles con Wimax se
limitan a las frecuencias de 2,5y 3,5 Ghz (con licencia).

Existe otro tipo de equipamiento (no estandar) que utiliza frecuencia libre de
licencia de 5,8 Ghz, todos ellos para acceso fijo, si bien en este caso se trata de

equipamiento que no es inter operativo, entre distinto fabricantes.
Actualmente se recogen dentro del estandar dos escenarios:

Uno de acceso fijo, en el que se establece un enlace radio entre la estacion base
y un equipo de usuario situado en el domicilio del usuario, Para el entorno fijo, las

velocidades tedricas maximas que se pueden obtener son de 70 Mbps con un ancho de


http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_(tecnolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bucle_local
http://es.wikipedia.org/wiki/Ondas_de_radio
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banda de 20 MHz. Sin embargo, en entornos reales se han conseguido velocidades de
20 Mbps con radios de célula de hasta 6 Km, ancho de banda que es compartido por

todos los usuarios de la célula.

Otro de movilidad completa que permite el desplazamiento del usuario de un
modo similar al que se puede dar en GSM/UMTS, el Wimax movil, aun no se encuentra
desarrollado y actualmente compite con las tecnologias LTE, (basadas en femtocelulas,
conectadas mediante cable), por ser la alternativa para las operadoras de

telecomunicaciones que apuestan por los servicios en movilidad.

Caracteristicas

o Capa MAC con soporte de multiples especificaciones fisicas (PHY).
 Distancias de hasta 50 kilometros.

o Velocidades de hasta 70 Mbps.

o Facilidades para afiadir mas canales.

e Anchos de banda configurables y no cerrados.

Evolucién de WiMax

Tabla 2. 5 Evolucidn de los Estandares de WiMax
Estandar Descripcion
Utiliza espectro licenciado en el rango de 10 a 66 GHz, necesita linea de vision directa, con

802.16 |una capacidad de hasta 134 Mbps en celdas de 2 a 5 millas. Soporta calidad de servicio.
Publicado en 2002.

Ampliacién del estandar 802.16 hacia bandas de 2 a 11 GHz, con sistemas NLOS y LOS, y
protocolo PTP y PTMP. Publicado en abril de 2003

802.16a

Ampliacién del estandar 802.16 para definir las caracteristicas y especificaciones en la banda d
10-66 GHz. Publicado en enero de 2003

802.16¢

IR Revision del 802.16 y 802.16a para afiadir los perfiles aprobados por el WiMAX Forum.
' Aprobado como 802.16-2004 en junio de 2004 (La ultima version del estandar)

R Extension del 802.16 que incluye la conexién de banda ancha ndémada para elementos
.16e
portables del estilo a notebook. Publicado en diciembre de 2005


http://es.wikipedia.org/wiki/LTE_Long_Term_Evolution
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2.2.8 Tecnologia Wibro

La tecnologia sin hilos avanza rapidamente, pero no en todos los casos nos
aportan las mismas soluciones. Probablemente seran complementarios en un futuro nada
lejano. Dos noticias son de gran importancia en la actualidad, la aprobacion del
WiMAX movil por IEEE y las posibilidades de WiBRO recientemente comprobadas.

WiBro, acronimo de Wireless Broadband, es la apuesta de Korea en cuanto a
comunicacion WiFi se refiere. Podriamos decir que es el equivalente asiatico a la

tecnologia WiMax.

Es una tecnologia de banda ancha inaldmbrica de Internet desarrollada por la
industria de telecomunicaciones coreana. Adapta TDD para duplexarse (separar
transmision y recepcion), OFDMA para el acceso multiple y 8.75MHz como ancho de

banda del canal.

WiBro fue ideado para superar la limitacion de la velocidad del teléfono mévil
(por ejemplo CDMA 1x) y para agregar movilidad a Internet de banda ancha (por
ejemplo ADSL o LAN inaldmbrica). En febrero del 2002, el gobierno coreano asigné
100 MHz del espectro electromagnético en el intervalo de 2.3-2.4 GHz, y a finales del
2004 WiBro Phase 1 fue estandarizada por el TTA de Corea, y a finales del 2005 ITU
reflej6 a WiBro como IEEE 802.16e. El servicio comercial se lanz6 en junio del 2006

en Esparia.

WiBro implementa el estandar IEEE 802.16e, al igual que WiMax, pero con
unos objetivos distintos: aqui no importa la velocidad y la cobertura tanto como la
fiabilidad de la sefial aunque estemos en movimiento. De hecho WiBro permitira
velocidades de hasta 1 Megabits/s aunque nos estemos moviendo a 60 km/h. Aunque

para esto, la cobertura se vera reducida a menos de 1 kilémetro a la redonda.

Sin embargo todo esto tiene una explicacion: Korea, pais en el que se explotd
esta tecnologia a partir del 2006, es uno de los paises del mundo con méas cobertura
WiFi por todo su territorio, por lo que les resulta poco importante el alcance de la sefial
(siempre dentro de un limite razonable, claro), dando mas importancia a que ésta sea

continua y estable (manteniendo un acho de banda constante aunque estemos andando o


http://www.xataka.com/archivos/2005/10/31-wimax-a-fondo.php
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Banda_ancha_inal%C3%A1mbrica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda
http://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda
http://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda
http://es.wikipedia.org/wiki/ADSL
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=LAN_inal%C3%A1mbrica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.16e&action=edit&redlink=1
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en coche). De ahi a que sea ideal para moviles, como el m8000 de Samsung o posibles

“consolas” como la de IRiver.

Wibro como WiMax y otros servicios avanzados de conexion inalambrica
basados en el estandar WiFI pugnan cada vez méas con las tecnologias utilizadas por las
operadores moviles para aumentar el ancho de banda y la velocidad en la transmision de
datos. Ambas no son incompatibles y segun los expertos estaran obligadas a convivir en

los futuros terminales que seran ofrecidos a los consumidores en los proximos afios.

Estandar 802.16e

El estandar 802.16e es un proyecto de la IEEE de la serie 802.16, que esta
orientada a las comunicaciones inalambricas a nivel MAN Metropolitan Area Network).
En particular, el 802.16e abarca las comunicaciones inaldmbricas moviles, hasta 150
Km/hr, dentro de un area MAN.

Las comunicaciones basadas en el estdndar IEEE 820.16e se basan en la
utilizacion de OFDMA.. En el escenario de movilidad para 802.16e se puede distinguir:
puntos de acceso, enrutadores, agentes propios y nodo correspondiente.

El Agente Propio Mantiene una asociacion entre el nodo movil de la direccion IP
propia y SU direccién prestada en la red externa. EI Nodo Mdvil es el Host IP que
mantiene conectividad IP de red usando su direccion IP propia, sin importar a cual

vinculo (o red) esté conectado.


http://www.xataka.com/archivos/2005/11/04-m8000-wimax-de-samsung.php
http://www.xataka.com/archivos/2005/11/08-una-consola-de-iriver-con-te.php
http://www.xataka.com/archivos/2005/11/08-una-consola-de-iriver-con-te.php
http://www.xataka.com/archivos/2005/11/08-una-consola-de-iriver-con-te.php
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Figura 2. 32 Arquitectura de Movilidad 802.16e

Entre sus Caracteristicas tenemos:
— Movilidad de Alta Velocidad.
— Calidad de Servicio.
— Diferenciacion Tarifaria.
— Aplicaciones en Tiempo Real.

— Aplicaciones Roamings o Itinerantes

Internet/Service
Provider Networl

e

Residential

ireless WAN

Qellular Data

Figura 2. 33 Aplicaciones de movilidad 802.16e
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2.3 Proyecto Quito Digital

El programa "Quito Digital" es una propuesta vanguardista que tiene entre sus
metas poner la tecnologia de punta al servicio de la ciudad y sus habitantes. Este

proyecto fue presentado al Concejo Metropolitano en el 2003 bajo sesion,

Tiene por objeto la masificacion de la tecnologia y la Internet a través de centros
populares y equipamiento a escuelas y colegios de la capital. Este proyecto pertenece a
n proyecto macro de nominado  Proyecto IFAP-UNESCO “Modelo de Gobierno
Electronico Para Ciudades Patrimonio de la Humanidad (Cartagena de Indias, Cusco y
Quito)”quienes conjuntamente con la Direccion de Comunicacion y Didlogo Social, la
Direccion de Educacion y Cultura del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito y
la Empresa INNIVAR.UIO han sumado esfuerzos para impulsar la “RUTA
GOBIERNO ELECTRONICO ACCESO Y TRANSPARENCIA”, Hacia Quito Digital.

2.3.1 Componentes

El proyecto comprende cuatro campos: Gobierno electronico, Internet para

todos, Educa Net y cibernarios.

Gobierno Electronico

Universalizacion del uso de las TIC’s en los servicios que brinda el Municipio a
los ciudadanos y en los sistemas y procesos internos, estableciendo un sistema integrado
de gobierno en linea (E-GOB); se implementara al interior del Municipio y que servira

para mejorar y hacer mas agil la atencion de los trdmites municipales.

Educa Net

Este proyecto tiene como proposito facilitar la instalacion de redes de
computadoras en escuelas y colegios fiscales de la ciudad. Esto permite que educadores
y educandos tengan acceso al Internet, puedan crear sus propios correos electronicos y

en fin, conocer de cerca las ultimas tecnologias aplicadas a la educacion.

Entre sus objetivos principales se encuentran:
- Integrar la informéatica Educativa como componente transversal del Curriculo de la

educacidn inicial, basica bachillerato y popular.
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- Iniciar procesos de instalacion, renovacion y ampliacion de la infraestructura
tecnoldgica en todos los Centros Educativos municipales y fiscales del distrito
metropolitano, impulsando la provision de contenidos y servicios de Internet.

- Contribuir al mejoramiento educativo y econdmico de la comunidad, apoyados en
nuevas TIC.

- Democratizar el acceso a la informacién y a una educacion de calidad a través de la
TIS, al ampliar el uso de los Telecentros a la comunidad circundante.

- Crear una cultura del so de las TIC en la comunidad educativa y social

- Promover la creacion de comunidades escolares de aprendizaje interactivo y
colaborativo, mediante el fomento de proyectos y experiencias en procesos de
autogestion, que involucren el uso de tecnologias de informacion y comunicacion.

- Promover y difundir en las nuevas generaciones el uso de la tecnologia que mejore
los procesos de aprendizaje mediante el uso intensivo de Internet y otras herramientas
informaticas

- Emplear las nuevas tecnologias para incrementar la comunicacion

Internet para todos
Dotacion masiva a hogares y pequefios negocios de un computador y del acceso
a Internet. Es el proyecto mas ambicioso ya que su meta es instalar entre 75 mil a 125

mil computadoras con servicio de Internet en los hogares del distrito.

Cibernarios

Implantacién de centros publicos de capacitacion y de uso de estas tecnologias
para la ciudadania en general para que se capacite en programas informaticos y areas
afines.

Ademas Incluye la Proteccion y difusion del patrimonio documental y
normalizacion de la produccion documental en soporte digital, (PRESERVACION DR
LA MEMORIA DIGITAL).

2.3.2 Proposito General de Proyecto

Integrar en el distrito: “Una sociedad moderna, democratica y equitativa con un
gobierno Local eficaz y transparente que interactie con los ciudadanos y proporciones

servicio de calidad con el apoyo de las TIC, priorizando la inclusion en la cultura digital
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de todos los sectores sociales para crear las capacidades y condiciones que eleven su
calidad de vida, identidad y autoestima”.

2.3.3 Montaje y Gestion

Para la Gestion del Proyecto se crearon alianzas estratégicas para su

legitimizacion social, planeamiento y estructuracion, el Comité Gestor es el siguiente:

o El sector privado (gremios, asociaciones y empresas)
o Las universidades (Politécnica Nacional y Politécnica del Ejercito)
Informatica, telecomunicaciones, sistemas

o La ONG’s* del ramo.

o Los organismos internacionales afines: UNESCO

o El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

También se cuenta con grupos Interinstitucionales y multidisciplinarios para la

implantacion de cada proyecto/componente y Recursos operacionales (técnico,

financieros, y administrativos) via gestion directa, asociacién y/o concesion.

Gobierno Electronico

Educanet

Internet para todos 42 Cibernarios

Memoria Digital

.

. Infraestructura ,

250 Centros Municipales
de servicio Comunitario

Proyectos de Aplicacion
(Sostenihilidad de los Centros)

Figura 2. 34 Estructura de Montaje Proyecto Quito Digital

2! Organismos no Gubernamentales
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2.4 Cibernarios

Los cibernarios son centro de capacitacion donde los usuarios pueden acceder a
la tecnologia de la informacion y de la comunicacion, como un mecanismo de acceso y

transparencia de la informacion Pablica.

En el Distrito Metropolitano de Quito se encuentran identificados 17 cibernarios
que prestaran dichos servicios. Algunos de estos cibernarios ya fueron inaugurados y
otros estan aun en proceso de estructuracion. En el Anexo 2 se puede visualizar la

informacion de los establecimientos.
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2.5 Capacitacion Informatica

45.1 Introduccién

La revolucion que han tenido los sistemas educativos, y en particular los
procesos de ensefianza-aprendizaje a raiz de la evolucion de las tecnologias de la
informacion, ha sido significativa. De hecho, las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) han sido un factor determinante en el fortalecimiento de sus
capacidades para enfrentar los problemas que surgen de la complejidad del mundo

actual.

El resultado de estos procesos ha convertido a las TIC en instrumentos que
permiten potenciar los Estados y dar un salto cualitativo particularmente en la
Educacionl. Como tecnologias genéricas, las TIC’s son transversales a las instituciones
sociales, a las percepciones y a los procesos de pensamiento. Es mas, la nueva
tecnologia facilita enormemente la adquisicion y absorcidn de conocimiento, ofreciendo
a los paises en vias de desarrollo oportunidades sin precedentes para fortalecer los

sistemas educativos, mejorar el disefio e implantacion de politicas publicas.

La introduccién de computadoras en el sector educativo se encuentra en su etapa
de madurez, asi, la posibilidad de integrar el uso de tecnologia para un Programa de
Informatica Educativa abarca los conceptos y modelos de sistemas de ensefianza
asistida por computadora (SEAC), sistemas expertos basados en inferencia e
inteligencia artificial y sistemas de autor para el desarrollo de software educativo con

facilidades multimedia.

45.1 Infopedagogia e Informatica Educativa
La Infopedagogia es la integracion de las tecnologias de la informacion vy
comunicacion con el curriculo, mediante la aplicacion de modelos pedagdgicos

apropiados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La Infopedagogia se refiere a la dimension pedagogica y no a la dimensién

tecnoldgica del uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en la
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educacidn, es decir, su objetivo no es ensefiar computacion, sino mas bien es utilizar las
TIC para la ensefianza-aprendizaje de las demés asignaturas del Curriculo Nacional

Basico.

y Infopedagogia

Figura 2. 35 Esquema de la Info-pedagogia

Es muy importante tomar en consideracion el hecho de que al introducir las
tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) en un sistema educativo se tiene
impacto en dos grandes é&reas: por un lado, en la gestion y eficiencia en la
administracion de la educacién, y por el otro, en el mejoramiento de su calidad, en
particular, en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Como muy bien se establece en el Capitulo 5 del Informe de Desarrollo Humano
Ecuador 2001%, en el caso del mejoramiento de la calidad de la educacién:

“No hay que perder de vista que las TIC constituyen medios y herramientas que
aportan a un proceso pedagogico. No es dificil identificar proyectos y actividades que
pueden caer en un optimismo pedagdgico exagerado al pensar que la sola introduccion
de estas tecnologias produce automéaticamente el milagro de transformar la calidad del

proceso educativo. Siempre se corre el riesgo de enfocar esta actividad desde una

2 Informe sobre Desarrollo Humano 2001, Las Tecnologfas de Informacién y Comunicacion para el
Desarrollo Humano, Quito, Ecuador, noviembre de 2001.
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perspectiva meramente tecnoldgica, olvidando que el problema de la educacién, con

toda su complejidad y realidad multivariable, mas que tecnolédgico es pedagdgico”.

Sigue indicando el citado Informe:

“Se puede, entonces, vislumbrar a la integracion de las TIC en la educacion
como: un “catalizador” de la indispensable transformacion educativa; como un
“pretexto” que dinamice el quehacer educativo tradicional; como un “recurso" didactico
motivacional multimedia e interactivo por excelencia; como una “extension” de las
capacidades del cerebro humano; como un “canal de comunicaciéon” que posibilite la
integracion del sistema educativo; como una “infraestructura” que permita materializar
la formacién y la capacitacion docente permanente; como un “monopolizador” de la
memoria y por lo tanto de la informacion disponible, insumo primordial para el
conocimiento; como una de las “mejores inversiones econémicas’” que puede realizar el
pais; y, sobre todo, como la Unica posibilidad de “democratizacién” rapida del acceso a

la informacion que sirva a una educacién de calidad.

Entre las principales funciones y aplicaciones que tienen las TIC para mejorar la

calidad de la educacién, se puede sefialar las siguientes®:

— Como fuente de informacion: especialmente a través de Internet, pero también
de enciclopedias multimedia, hipertextos, hiper-medios y otro tipo de materiales
y software educativo.

— Como extension de las capacidades del cerebro humano: aprovechando las
capacidades de memoria, velocidad, informacion multimedia que posee la
tecnologia computacional.

— Como herramienta de procesamiento de informacion: inicialmente a través de
los paquetes basicos de uso general: procesador de palabras, hoja de calculo,
administrador de base de datos, presentador, graficador, etc.

— Como apoyo para la concrecion de conceptos abstractos, especialmente a través
de programas de simulacion;

— Como medio de comunicacion, a través de las redes telematicas, Internet, correo

23 Jaramillo, Fabian. 1999. Tomado del articulo “Las nuevas tecnologfas de la informacién y de la
comunicacién como alternativa para mejorar la calidad de la educacién en el Ecuador”. Sangolqui: Revista de
Investigacion y Difusion Social de la ESPE. No. 4
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Electronico, etc.;
— Como herramienta para desarrollar la capacidad de resolucion de problemas,
especialmente a través de la programacion (con fines educativos, no

tecnoldgicos).

Siguiendo con lo indicado en el Informe del PNUD en referencia:

“Cuando se habla de la integracion pedagogica de las TIC, se hace referencia a
la integracion de la utilizacion de metodologias, herramientas y software educativo. Se
puede considerar que la verdadera integracion de las TIC en el dmbito pedagdgico
existe cuando se puede demostrar que estas herramientas sirven, frecuentemente, para la
ensefianza de los profesores, el aprendizaje de los alumnos, el seguimiento del
desempefio académico de los estudiantes, y para mejorar la relacion profesor-alumno,
en el marco de las actividades educativas normales en todas y cada una de las areas y
asignaturas del centro educativo.

Existe integracion real cuando la presencia de estas tecnologias permite
modificar las practicas pedagdgicas, su relacion con los otros recursos e instrumentos
didacticos y el ambiente educativo, en general, todo esto orientado a facilitar su
utilizacion. Es muy importante sefialar que todo proyecto de introduccién de las TIC en
el ambito educativo tiene tres pilares fundamentales: los equipos informaticos, los
programas computacionales y los recursos humanos (infopedagogos), éstos Ultimos
indispensables para utilizar convenientemente los dos anteriores. Todos estos elementos
deben, naturalmente, estar enmarcados en la adecuada planificacion, organizacion y

evaluacion de las actividades educativas dentro del respectivo proyecto educativo.

En esta integracion pedagogica es muy importante tomar en cuenta el ambiente
educativo, queriendo significar con este término las circunstancias y condiciones de la
ensefianza y el aprendizaje, a saber: horarios, materias, régimen pedagdgico, contenidos
y objetivos de los programas, personal docente y de apoyo, designacion de
responsabilidades, seguimiento y tutoria de los alumnos, organizacion de grupos,
enfoque, estrategias, métodos y actividades educativas, locales, equipos informaticos,
programas computacionales, recursos documentales, Utiles didacticos, asesoria
pedagdgica, capacitacion del personal, respaldo de los planificadores, administradores y

directivos, relaciones con los padres de familia y con el entorno en general.
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Asi, es indispensable que esta integracion sirva para enriquecer las concepciones
mentales y sobre todo la practica educativa. Es menester que los docentes cedan el
escenario, el protagonismo, la palabra y el tiempo a los estudiantes. De la educacion

centrada en la ensefianza hay que pasar a aquella sustentada en el aprendizaje.

La experiencia mundial sefiala que es imposible presentar un modelo terminado
y definitivo, a manera de patron o receta a reproducir para las aplicaciones pedagogicas
de las TIC. El proyecto educativo que se implemente dependera de las contingencias

locales, temporales y relacionales que varian de una realidad nacional a otra.

En el esquema que se presenta a continuacion se intenta representar un conjunto
estructurado de representaciones simbdlicas que permiten reflexionar sobre esta
actividad tan compleja. Se presentan sus elementos y las relaciones existentes entre
ellos, todo esto reagrupado alrededor de cuatro polos: el proyecto infopedagdgico, los

alumnos, los infopedagogos y la informatica aplicada a la educacion.

> tos de impacto
<> relocion pedogogica
= :/ elementos del ambiente educativo
= p0S ¢ eperacion
Proyecto Sl i
.o il eleccion de
>stion g
l Gestic )‘ |7 \ wcntmones \
11
\\./ / \
Infopedagogos & Alumnos -
¥ A": % Y
s | o o
i ‘Informatica
' Organizacion escolar l Relaciones con el medio J

Figura 2. 36 Modelo de Integracion de la computadora al aprendizaje
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Es necesario resaltar que este pre-modelo no considera los campos tematicos o
conocimientos en la propuesta, pues ésta apunta a la consecucion de objetivos de alto
nivel relacionados més bien con la adquisicion de capacidades a través de procesos; de
esta manera, la adquisicion de conocimientos pasan a un segundo plano y éstos se
constituyen mas bien en un insumo en la busqueda de los objetivos. EI modelo propone

orientar las actividades pedagogicas de las TIC al logro de objetivos educativos.

De manera sintética, entre los objetivos mas importantes que se persigue al

integrar las TIC en el curriculo, tenemos los siguientes:

— Contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacion.

— Desarrollar la capacidad investigativa, democratizando al mismo tiempo el
acceso a las

— nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion.

— Generar una cultura informatica basica en el contexto de una cultura tecnoldgica
mas amplia.

— Incrementar la motivacion estudiantil en los procesos de aprendizaje.

— Aportar a la optimizacion de los recursos econémicos que se han invertido y se
invertiran en los centros educativos y otros centros de capacitacion,
propendiendo al uso adecuado y a la racionalizacion de los recursos

informaticos, especialmente para su aplicacion pedagdgica.



CAPITULO HI

ESTUDIOS DE DEMANDA

3.1 Informacion socio-econdmica de las localidades Beneficiarias

El presente proyecto sera implementado para beneficio del Canton Quito y sus
diferentes parroquias, para ello es necesario tener una idea general de los aspectos

principales en los que se ve inmerso este canton.

3.1.1 Aspectos Geograficos

El Distrito Metropolitano de Quito es un canton del norte de la provincia de
Pichincha en el norte de Ecuador. Su nombre se deriva del nombre de su cabecera. El
Distrito Metropolitano de Quito se divide en 8 administraciones zonales, las cuales
contienen a 32 parroquias urbanas y 33 parroquias rurales y suburbanas. Las parroquias

urbanas estan divididas en barrios.
En este cantdn se encuentra la ciudad de Quito, capital de la Republica y una de
las ciudades mas hermosas y prosperas de America; fue declarada "Patrimonio Cultural

de la Humanidad" por los tesoros artisticos, naturales e historicos que posee.

Tabla 3. 1 Informacién Cantén Quito

Capital Quito
Fundacién 6 de Diciembre de 1534
Ubicacion Centro norte_ de_ la Provincia

de Pichincha
Superficie: 4204 km2
Altitud Entre 2400 a 4500 msnm
Temperatura 22.20C



http://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_(entidad_subnacional)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pichincha_(provincia)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Quito
http://www.in-quito.com/uio-kito-qito-kyto-qyto/spanish-uio/fotos/fotosciudad.htm
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3.1.2 Aspectos Sociales

Quito, por ser la capital del Ecuador, tiene una importante infraestructura fisica y
de servicios, una vocacion productiva, sectores dindmicos y una base econOmica
diversificada. Por esta razon, aglutina casi por completo la radicacién de oficinas matriz
de empresas transnacionales dentro el pais, generando de esta manera cadenas

productivas solidas y diversas.

El Distrito Metropolitano de Quito y su area de influencia tiene 2 millones de
habitantes. Cuenta con universidades que representan la tercera parte de las existentes a
nivel nacional. En los ultimos 4 afios, en la ciudad se han graduado 8,000 profesionales
en carreras técnicas, lo que redunda en una creciente oferta de recursos humanos
calificados y un mercado cada vez mas atractivo; al mismo tiempo, en un ndcleo de
produccién industrial, de servicios financieros y empresariales que se destaca como el

principal polo de desarrollo andino del Ecuador.

Quito es un centro de servicios turisticos y el mayor generador de transporte de
carga aérea y terrestre del pais. Concentra una buena parte de los establecimientos
fabriles, del personal ocupado, de la produccion total y de la inversion de capital del

Ecuador.

Por todas estas razones, Quito representa un mercado amigable a la inversién, un
ente articulador del sector productivo y generador de servicios para desarrollo de la

region y el pais.

3.1.3 Ubicacion Geografica

Coordenadas:
Tabla 3. 2 Coordenadas y altura del Cantén Quito

Longitud | Latitud Altura

-78,5 -0,2166667 | 2850
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SUDAMERICA

. . REPUBLICA DEL ECUADOR
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Figura 3. 1 Ubicacion Geografica Cantén Quito

3.1.4 Limites

Norte: Provincia de Imbabura
Este: Cantones Pedro Moncayo, Cayambe y la Provincia de Napo
Sur: Cantones Santo Domingo y Megjia.

Oeste: Cantones Santo Domingo, Los Bancos y Pedro Vicente.

3.1.5 Poblacién

La poblacion del Cantén QUITO, segun el Censo del 2001, representa el 77,0 %
del total de la Provincia de Pichincha; ha crecido en el Gltimo periodo inter-censal 1990-
2001, a un ritmo del 2,7 % promedio anual. EIl 23,9 % de su poblacion reside en el Area
Rural; se caracteriza por ser una poblacion joven ya que el 39,6% son menores de 20

afos, segun se puede observar en la Piramide de Poblacion por edades y sexo.
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e POBLACION DEL CANTON QUITO
En miles CENSO 2001
CENSOS 1950 - 2001 AREAS TOTAL [(HOMBRES |MUJERES
En miles 1aas TOTAL 1.839.853 | B892.5T0 947.283
p

URBAMNA | 1.399.373 | 674962 | 724416

1312
1116 " __.a--""rasﬁ RURAL 440475 217 608 222 B6T
/" B an .
" POBLACION POR SEXO
511
T xR
3. I J‘.-HI
g5 - -
e T Howe.

48,5%
1850 1362 1574 1382 1330 200

CENSOS
—&—TOTAL —E—URBANA —#—RURAL

Figura 3. 2 Poblacién Urbana y Rural del Cantén Quito®
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Figura 3. 3 Distribucién de los habitantes del cantén segtin su edad®

3.1.6 Division politica del Distrito Metropolitano de Quito

El cantdn del Distrito Metropolitano de Quito esté dividido en administraciones
zonales, las cuales se dividen en parroquias urbanas (zona metropolitana de la ciudad de

Quito) y parroquias rurales (afueras de la ciudad).

24 Censo de Poblacion V de Vivienda, realizado el 25 de noviembre del afio 2001.

2 Censo de Pablacion V de Vivienda, realizado el 25 de noviembre del afio 2001.
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1 Administracion Zona Equinoccial (La Delicia)
2 Administracién Zona Calderén

3 Administracion Zona Norte (Eugenio Espejo)
4 Administracion Zona Centro (Manuela Saenz)
5 Administracion Zona Sur (Eloy Alfaro)

6 Administracion Zona de Tumbaco

7 Administracién Zona Valle de Los Chillos

8 Administracion Zona Quitumbe

Figura 3. 4 Zonas Distritales del Cantén Quito®

3.1.7 Parroquias Urbanas ciudad de Quito

© 00 N o 0o b WDN P

W WWNNRNNNNNNNNDERERRRERRR R B
NP O®©®W~NO0o U O®NRPLO®©®NO®U » WNPR O

La Argelia
Belisario Quevedo
Carcelén
Centro Histdrico
Chilibulo
Chillogallo
Chimbacalle
Cochapamba
Comité del Pueblo
El Condado
Concepcion
Cotocollao

La Ecuatoriana
La Ferroviaria
Guamani

El Inca
Ifiaquito
Itchimbia
Jipijapa
Keneddy

La Libertad
Magdalena
Mariscal Sucre
La Mena
Ponceano
Puengasi
Quitumbe
Rumipamba
San Juan

San Bartolo
Solanda
Turubamba

Figura 3. 5 Parroquias Urbanas Ciudad de Quito®’

% http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Metropolitano_de_Quito
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3.1.8 Parroquias Rurales ciudad de Quito

La zona rural del Distrito Metropolitano de Quito (alrededores de la zona urbana

de Quito) esta dividida en parroquias (rurales y suburbanas) y son 33:

Alangasi, Amaguafia, Atahualpa, Calacali, Calderon, Conocoto, Cumbaya,
Chavezpampa, Checa, El Quinche, Gualea, Guangopolo, Guayllabamba, La Merced,
Llano Chico, Lloa, Nanegal, Nanegalito, Nayon, Nono, Pacto, Perucho, Pifo, Pintag,
Pomasqui, Puéllaro, Puembo, San Antonio de Pichincha, San José de Minas, Tababela,

Tumbaco, Yaruqui, Zambiza.

3.1.9 Actividad econémica

En las siguientes tablas se presenta la poblacion econdmicamente activa de 5

afios y mas; ademas las actividades econdmicas mas representativas del Canton.

Tabla 3. 3 Grupos ocupacionales Cantén Quito®®

Ramas de Actividad Total | Hombres | Mujer

TOTAL 786.691 | 478.081 |308.610

Agricultura, Ganaderia, Caza, Pesca, Silvicultura | 45.504 | 32.103 | 13.401

Manufactura 114.580| 74.309 | 40.271
Construccion 61.755 | 58.523 3.232
Comercio 154.755| 88.110 | 66.645
Ensefianza 39.696 | 15.667 | 24.029
Otras actividades 370.401 | 209.369 |161.032

%7 http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Metropolitano_de_Quito
28\/ Censo de Poblacién Vivienda, realizado el 25 de noviembre del afio 2001.
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Tabla 3. 4 Ramas de actividad del Cantén Quito®

Grupos de Ocupacion Total | Hombres | Mujeres

Total 786.691 | 478.081 | 308.610

Miembros, Profesionales, Técnicos 144121 | 83.302 60.819

Empleados de Oficina 70.389 | 32.977 37.412
Trab. De los Servicios 138.327 | 66.784 71.543
Agricultores 26.659 | 18.784 7.875

Operarios y Operadores de maquinarias | 214.392 | 176.411 | 37.981

Trab. No calificados 125.569 | 57.077 68.492
Otros 67.234 | 42.746 24.488

Ademas es importante recalcar que Quito, la cabecera cantonal del canton, es la
ciudad que mas aporta al PIB en la provincia de Pichincha, la cual es a su vez, la
segunda economia mas importante del pais, segun el dltimo estudio realizado por el
Banco Central del Ecuador, en el afio 2006, el aporte fue del 18,6% al PIB, generando

4.106 millones de dolares.

Quito junto a la ciudad de Guayaquil es un importante centro financiero del pais.
La ciudad es sede de importantes compafiias tanto nacionales como multinacionales,
oficinas de importantes industrias que funcionan en el pais. La actividad financiera se
concentra el centro norte de la ciudad, a los alrededores de las Avenidas Patria, Rio
Amazonas, Republica del Salvador, de los Shyris, NNUU, entre otras. Quito también es
una ciudad muy agitada en el ambito comercial, destacando tiendas de textiles,
restaurantes y tiendas de artesanias. Entre los mercados informales destaca la Plaza
Ipiales, en el centro de Quito. La actividad economica es variada, destacandose el
comercio, sobre todo informal. A partir de la regeneracion urbana en el centro historico
y otros barrios turisticos que empezé desde el 2001 por parte del Municipio de Quito, el

turismo ha sido una de las principales fuentes de ingreso de la ciudad.

Ademés actualmente, existen numerosos centros comerciales de primera, con

firmas nacionales e internacionales.

29 V Censo de Poblacién Vivienda, realizado el 25 de noviembre del afio 2001.


http://es.wikipedia.org/wiki/PIB
http://es.wikipedia.org/wiki/Pichincha
http://es.wikipedia.org/wiki/Guayaquil
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3.1.10 Indicadores Sociales

Dentro de los principales indicadores sociales del canton Quito provincia de

Pichincha mencionaremos el indice de analfabetismo, de pobreza y de educacion.

Tabla 3. 5 Indicador Social de Analfabetismo®

Medida

Indicador Social (%) Quito
Analfabetismo %(15 aflosy mas)| 4,4
Analfabetismo - hombres %(15 afios y mas) 3,1
Analfabetismo - mujeres %(15 afios y mas) 55
Analfabetismo funcional %(15 aflosy mas) | 12,1
Analfabetismo funcional - hombres | %(15 afios y més) | 10,1
Analfabetismo funcional - mujeres |%(15 afios y mas)| 13,9

Tabla 3. 6 Nivel de Instruccion en el Cantén Quito

NIVELES DE TOTAL
INSTRUCCION TOTAL | URBANO | RURAL
TOTAL 1.661.141| 1.266.752| 394.389
NINGUNO 53.418 | 31549 | 21.869
CENTRO ALFAB. 4.990 3.824 1.158
PRIMARIO 652475 | 466.961 | 185.514
SECUNDARIO 514679 | 406.471 | 108.208
POST BACHILLERATO 11880 9.529 2.151
SUPERIOR 299.400 | 252.384 | 47.016
POSTGRADO 9.190 7.815 1.375
NO DECLARADO 115299 | £8.199 | 27.100

Tabla 3. 7 Indicador Social del Incide de la pobreza®

Indicador Social Medida (%) |Quito

%(poblacién

Incidencia de la pobreza de consumo total) 18,8
0 g
Incidencia de la extrema pobreza de consumo /O(pt%lt);?)c'on 4.6

% Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 2001 — Sistema Integral de Indicadores Sociales SIISE
%! Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 2001 — Sistema Integral de Indicadores Sociales SIISE
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Indicador Social Medida (%) |Quito

0 -

Pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) Mp&?;?; on 33,6
0 -

Extrema pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) A)(pt%?;?l)c on 10,1

Personas que habitan viviendas con caracteristicas fisicas %(poblacion 6.5

inadecuadas total) '

0 -

Personas que habitan viviendas con servicios inadecuados /O(ptz?;?;lon 16,2
0 -

Personas en hogares con alta dependencia A)(Fltz?iljl)c on 1,5
0 -

Personas en hogares con nifios que no asisten a la escuela /O(ptz?zlif)c on 3,9
0 -

Personas en hogares con hacinamiento critico o(poblacion 18,6

total)

Tabla 3. 8 Porcentaje de los servicios bésicos del cantén

Abastecimiento de agua

Red Publica 91,10%

Pozo 2,30%

Rio o vertiente 5,20%

Carro repartidor 0,70%

Otros 0,70%
Servicio Eléctrico

Si dispone 97,60%

No dispone 2,40%
Servicio Telefénico

Si dispone 58,40%

No dispone 41,60%
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Tabla 3. 9 Indicador Social de la Educacion®

Medida
Indicador Social (%) Quito
Escolaridad Afios de estudio | 115,4
Escolaridad - hombres Afios de estudio | 115,5
Escolaridad - mujeres Afios de estudio | 115,2
Primaria completa %(12 afios y mas) | 125,1

Primaria completa - hombres | %(12 afios y mas) | 124,5

Primaria completa - mujeres %(12 afios y mas) | 125,8

Secundaria completa %(18 aflos y mas) | 86,1

Secundaria completa - hombres [ %(18 afios y mas) [ 88,2

Secundaria completa - mujeres | %(18 afios y mas) 84

Instruccion superior %(24 afios y mas) 37

Instruccion superior - hombres |%(24 afios y mas)| 38,1

Instruccion superior - mujeres | %(24 afios y mas)| 35,9

En el Anexo 2, se muestran mas indicadores sociales del Canton Quito.

3.2 Requerimientos de Servicios

Segun el analisis socio econdmico del Cantdn Quito, con respecto a otros de la
Sierra y del Ecuador; es un cantén muy privilegiado, por el hecho de ser el cantén que

acoge a la capital del Ecuador.

Existen muchas personas del sector que tienen una visién de emprender en
diferentes empresas y a su vez con las herramientas de la tecnologia poder expandir sus
mercados y obtener mayores ganancias, lo cual es factible dada la situacion de
emergencia en el que el cantdon se encuentra, y el avance de los ultimos afios en el

campo tecnoldgico y de comunicacion.

%2 Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 2001 — Sistema Integral de Indicadores Sociales SIISE
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Como se podra ver los distintos indicadores sociales del SIISE* en el ANEXO 3
no existe un gran porcentaje de analfabetismo comparado con otros sectores similares,
lo cual ayudaria a que este proyecto tenga mayor acogida y muchos més beneficios a
corto y largo plazo; ademas dentro del pais este cantdn sera el pionero en inclusion
digital, y gobierno electronico. Llegando al mismo nivel de otras ciudades

latinoamericanas incluidas en el Proyecto.

El requerimiento mas importante de este servicio dentro de la poblacién, es que
las herramientas para superarse existen, pero la poblacion por falta de conocimientos no
puede acceder a ella. El uso de estos Cibernarios ayudara a que la poblacion del canton
saque el mayor provecho de los servicios que tienen al alcance; en este caso el Internet;

gracias a la capacitacion que recibiran dentro de ellos.

3.3 Estudio de Campo

Entre las actividades planteadas por el FODETEL para la elaboracion del
Proyecto se planificd la visita a los distintos Cibernarios; con la finalidad de obtener la

informacion necesaria para el disefio de la red y cumplir las siguientes actividades:

o Levantamiento de la ubicacion geografica de cada una de las entidades
beneficiadas, es decir las coordenadas;

o Levantamiento de la infraestructura existente en el sector, tanto de las escuelas
como de ciertos repetidores de las distintas operadoras ubicadas en ese sector;

o Informacion sobre el nimero de beneficiados.

o Informacion de responsables y directores de las distintas entidades a formar

parte del proyecto.

En el anexo 4 se podra observar las distintas fotografias de las unidades y

entidades beneficiadas en el presente proyecto.

En la siguiente tabla se presenta los datos recolectados como producto de las

visitas.

% SIISE Sistema integrado de Indicadores del Ecuador
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Tabla 3. 10 Ubicacion Geografica, coordenadas de los Cibernarios

Tipo de Latitud Longitud
. . Nombre : : Altura
Cibernario Hem. | Grados | Minutos | Segundos | Hem. [ Grados | Minutos | Segundos
Calderén
- Centro
Biblioteca (Abdc')n
Calderon) S 0 6 12 W 78 25 16,4 2679
Biblioteca Llano Grande | S 0 7 25,6 W 78 25 37,3 2603
Cibernario Calderon S 0 6 16,7 W 78 27 15,8 2671
Centro Metropolitano
Cultural S 0 13 12,4 w 78 30 45,6 2839
Centro de ICAM
Capacitacion S 0 13 43 W 78 30 42,6 2837
Centro de CEDA
Capacitacién Villaflora S 0 14 41,2 w 78 31 20,4 2815
Cibernario La Delicia S 0 6 46,9 W 78 29 40,9 2786
Centro Conocoto
Cultural S 0 17 32,4 W 78 28 33,5 2557
Centro lalé
Cultural S 0 17 10,9 W 78 26 24,6 2482
Centro Alangasi
Cultural S 0 18 31,2 W 78 24 56,9 2481
Centro de
L Norte
Capacitacion S 0 10 18,2 w 78 29 4,8 2786
Cent_r 0 d_e La Mariscal
Capacitacion S 0 12 7,8 W 78 29 20,5 2808
Centro de Comité del
Capacitacion pueblo S 0 7 19,2 W 78 27 50,6 2926
Centro de
Lo San Juan
Capacitacion S 0 12 37,5 W 78 30 41,7 2924
Cent_r 0 d_e Guambrateca
Capacitacion S 0 13 30 w 78 30 30 2840
. . Factoria del
Cibernario L
Conocimiento | 'S 0 14 4,4 W 78 30 52,2 2858
Cibernario FEUE S 0 11 57 W 78 30 19,4 2880

responsables de las entidades.

Tabla 3. 11 Numero de Computadoras existentes y Responsable de la entidad

También se procedié a recolectar el numero de PC’s existentes, beneficiarios y

. Numero de PCS
Tipode Nombre Persona responsable Donados por el
Cibernario ) 05 p N
Existentes municipio
Calderdn
Biblioteca (Centro Abdon Miriam Puebla
calderdn) 23 11
Biblioteca Llano Grande Isabel Andrango 5 12

* El numero de computadoras donadas por el municipio se basé en el nimero previsto de personas a

capacitar, el sector y la autogestion zonal
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. Numero de PCS
Tipo de Nombre Persona responsable Donad |
Cibernario _ onados 90546
Existentes municipio
Cibernario Calderén Lucia del Carf“e”
Chuga Moran
15 6
Centro Cultural Metropolitano Rodrigo Estrella
P g 58 45
Cent.ro d.e, ICAM Hernan Hidalgo
Capacitacion 15 15
Cent_ro d_e, CEDA Villaflora Blanca Lia Pesantez
Capacitacion 15 15
Cibernario La Delicia Ivan Borja 22 22
Centro Cultural Conocoto Ines Ximena Lasso
Machado
20 20
Centro Cultural llalé Kingman Carmen Elena
10 10
Centro Cultural Alangasi Mario Molina 8 10
Centro de . .
Capacitacion Norte Veronica Ramirez 21 20
Centro de . .
Capacitacion La Mariscal Aguayo Enrique 17 15
Cent_ro d.e, Comité del pueblo Jiménez Miguel
Capacitacion 10 10
Centro de Fany Dinna Barcia
L San Juan L
Capacitacion Quifiones
15 15
Cent_ro d.e, Guambrateca Joselo Santillan
Capacitacion 13 7
. . Factoria del .
Cibernario Conocimiento Steven Flores Jaramillo 2 30
Cibernario FEUE Carlo Carvajal
39 40

Cabe recalcar que también se verificd que todas las entidades involucradas

cuentan con una linea telefénica para uso del centro; cuyo resultado fue que un 70% de

los centros cuentan con el servicio.

3.4. Ubicacion Geografica y Geo-referenciada de los Cibernarios

A continuacién se presenta un esquema de las entidades beneficiarias, con sus

ubicaciones georeferenciadas, obtenido mediante el software “Radio Mobile”, el cual

sera usado para el disefio de la red.
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FIRE Centro Abdo
Cibernario Calderon
-

Cib. La Delicia

IRE P
Comite del Pueblo Bibli

PR

La Mariscal

FIRE C. Cultural llalo
C. Cultural Conocoto

FIRE
C. Cultural Alangasi

Figura 3. 6 Ubicacion Geogréfica de las Entidades Beneficiarias (Radio Mobile)

3.5. Infraestructura de Operadoras de Telecomunicaciones existente en

la Zona de Influencia

Se corroboro la presencia de varias operadoras, con infraestructura en distintos
cerros, cuya ubicacion es la siguiente:

Tabla 3. 12 Cerros e Infraestructura existente de operadoras en la zona de Influencia

Nombre LATITUD | LONGITUD Mapa
ANTENA Q. CRISTAL 00°2021"S | 78°37'15"W AMAGUANA
ACHUPALLAS 00°19'05"S | 78°35'12"W QUITO
CERRO ARENAL 00°21'39"S | 78°37'48"W AMAGUANA
CONDOR COCHA 00°02'21"S | 78°30'42"W Nono
ANTENA(PICHINCHA) 00°09'59"S | 78°31'33"W NONO
PICHINCHA 00°10'07"S | 78°33'15"W Nono
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Nombre LATITUD | LONGITUD Mapa
COTACACHI 00°20'46"N | 78°20'20"W IMANTAG
CRUZ LOMA 00°11'15"S | 78°32'09"W QUITO
ILUMBISI 00°13'15"S | 78°2821"W Sangolqui
SAN JUAN 00°17'44"S | 78°18'14"W Sangolqui
MIRADOR 00°28'06"S | 78°32'45"W AMAGUANA
CERRO PAILON 00°18'18"S | 78°36'21"W QUITO
ATACAZO 00°21'24"S | 78°37'09"W AMAGUANA
CERRO PUENGASI 00°14'40"S | 78°29'52"W TUMBACO
CERRO PULPITO 00°17'09"S | 78°38'06"W QUITO
CERRO LA VIUDITA 00°24'51"S | 78°36'27"W AMAGUANA
CERRO SAN FRANCISCO 00°23'26"S | 78°37'06"W AMAGUANA

00°28'57"N | 78°19'48"W IMANTAG
CUTUGLAHUA 00°22'33"S | 78°32'36"W AMAGUANA
ESPERANZA 00°25'15"S | 78°3544"W AMAGUANA
ISOLOMA 00°14'31"S | 78°33'06"W QUITO
LIBERTAD 00°13'02"S | 78°31'50"W QUITO
LIBERTAD 00°13'02"S | 78°31'44"W QUITO
MIRAFLORES 00°12'08"S | 78°31'03"W QUITO
ANTENA PARAMO 3
ZUNIGA 00°22'20"S | 78°36'37"W AMAGUANA
ANTENA PARAMO 3
ZUNIGA 00°22'54"S | 78°36'35"W AMAGUANA
RUIZ 00°15'45"S | 78°33'45"W QUITO
SANTA ROSA GUALAC 00°16'42"S | 78°34'15"W QUITO
TRUJE 00°20'03"S | 78°31'19"W QUITO

Esta informacion nos servira para verificar si alguno de estos cerros nos
servira como repetidores dentro de nuestro disefio, dado que en ellos se cuenta con

infraestructura de telecomunicaciones.



CAPITULO IV

DISENO DE LA SOLUCION

El disefio de la red se basa en proveer del servicio de Internet a los Cibernarios ya
establecidos anteriormente para formar parte de este proyecto. Se contratara un canal
dedicado de acceso a la Internet con un ancho de banda de acuerdo a los requerimientos de

cada uno de los centros.

4.1 Posibles Soluciones Tecnologicas para la Implementacion,
escenarios propuestos.

Dado que nos encontramos en la capital del pais, hay que considerarse dos disefios
posibles. El primer disefio a considerarse es el de la red Rentada y como una segunda

opcidn la Red construida.

Al hablar de red rentada nos referimos a que el servicio de Internet de cada centro
sea proporcionado por proveedores cuyo equipamiento ya se encuentran en los cerros
presentados en el capitulo anterior, y dependiendo de la ubicacién de los centros sean

distintos los que doten del servicio de Internet en la tltima milla a los distintos Cibernarios.

Una red construida en cambio es cuando el equipamiento corre por parte de los
responsables de levantar la red y su infraestructura, a mas de la ubicacién del nodo

principal y los repetidores que servira para dotar del servicio a los distintos Cibernarios.

En las siguientes figuras se puede apreciar el esquema general de las dos opciones

consideradas de la red a disefiarse.
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Red a
Implementarse

Nodo principal

Cibernario 3

Figura 4. 1 Diagrama funcional de la Red construida

La red construida consta de un nodo de concentracion del servicio de Internet cuya
ubicacién depende de los recursos logisticos disponibles para un adecuado control,

operacion y administraciéon de este sistema de distribucion del servicio de Internet a los

demas Cibernarios.

|

Ked Proveedor 1

[

Cibernario

Eed Proveador 2

—Z7L—

Red provesdor 3

|

Internet

Cibernario 2

;

Cibernario 3

Figura 4. 2 Diagrama funcional de la Red rentada
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La red rentada implica el que un proveedor de el servicio de ultima milla sin tener
que preocuparnos de equipamiento; la tecnologia usada en la ultima milla depende del
servicio que otorgue el proveedor dependiendo de la viabilidad de los Cibernarios para
acceder a las opciones que este disponga, sean estas via inalambrica, DSL o fibra;
tomando en cuenta que al encontrarse en el Distrito metropolitano cualquiera de estas
opciones es posible ya que las entidades involucradas estan dentro de la ciudad y gozan de
servicio telefénico como se verifico en el estudio de campo . El costo econémico de ambas

opciones se analizara en el capitulo V.

4.1.1. Seleccién de la Solucién de disefio

La opcidn por la que se opto es la Red construida ya que este proyecto es de disefio,
a lo largo del capitulo se explicara las consideraciones tomadas para la propuesta del
disefio final; no obstante es importante sefialar que la Red rentada es una opcion viable, en
ese caso habria que realizar un estudio de mercado para ver que proveedores son los mas

factibles de proveer el servicio.

4.2 Seleccidn de la Tecnologia a usarse

En el capitulo 2 se realizd una descripcién de las diferentes tecnologias existentes y
que podrian ser la solucién mas dptima en este disefio. Luego del analisis de todas ellas se
elabord una tabla donde constan las principales caracteristicas de todas las tecnologias y
asi lograr escoger la méas adecuada.

Tabla 4. 1 Cuadro comparativo de las Tecnologias de acceso

Caracteristicas
Cobertura | Velocidad
Tecnologia| (Km) (Mbps) Precio Licencia
Wi-Fi 10 a 40 11a54 Bajo No
WiMax |40a70Km | 75a100 Alto Si/No
CDMA450 80 2 Alto Si
Redes
Cableadas 1a1l0 1a 1000 Alto No
VSAT Total 2a34 |Alto/Medio| Si/No
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Cabe mencionar, que no existe un sistema de acceso ideal, sino que cada uno

presenta ciertos condicionantes que lo hacen mas apropiado para una determinada

situacion geografica o tipo de mercado.

El Aneo 3 presenta una tabla comparativa de las diferentes tecnologias, cuya

informacion no servira para seleccionar la mas adecuada para este disefio.

4.2.1 Tecnologia Seleccionada

Una vez planteadas las ventajas y desventajas de cada una de las tecnologias posibles,

se pudo llegar a conclusiones importantes como fueron:

Existen dos puntos criticos para tomar la decision adecuada con respecto a la
tecnologia a usarse, y estos son, el costo y la viabilidad que cada tecnologia tiene

para la zona de influencia.

La banda ancha sobre WIFI es la solucién mas econémica para desplegar una red
en zonas rurales. La inversion en infraestructura de telecomunicaciones es pequefia
0 moderada, ya que implica una serie de pequefias antenas y radios ubicadas en
distintas entidades sin necesidad de llevar cable de comunicaciones hasta cada

entidad beneficiaria.

El principal inconveniente radica justamente en la instalacion de estos equipos.
Ante un eventual fallo del sistema es necesario el acceso al inmueble para la
reparacion o simple reinicio por fallo eléctrico y, claro, esto no siempre es sencillo

ya que cada usuario no esta siempre pendiente del sistema.

La banda ancha sobre ADSL es sin duda la solucion mas fiable. Utilizando los
pares telefonicos evitamos problemas de interferencias radioeléctricas y problemas
eléctricos. Por tanto, la red es mucho mas estable y los usuarios perciben una gran
calidad del servicio. Con esta tecnologia nos encontramos principalmente dos

inconvenientes. Por un lado el costo de la inversion en infraestructura es mayor que
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en redes WIFI. En caso de no estar disponible, es preciso llevar cable telefonico a
cada entidad y ademas es necesario alquilar a la empresa telefonica
correspondiente, los pares de cobre para posteriormente dar el servicio de ADSL.
También hay costos relevantes en la central telefonica asociada. Por otro lado, la
viabilidad técnica del proyecto puede peligrar en funcion de las caracteristicas de la

central telefénica, tamario, capacidad, distancia, etc.

e Se descarta la tecnologia cableada con fibra optica por la no existencia del tendido

de la misma en la zona de influencia.

e La tecnologia Satelital es ideal para el disefio de la red, en los casos en los que la
entidad beneficiaria carezca de linea de vista con un cerro u otra entidad para
realizar un enlace de radio, o no se tenga el cableado necesario para realizar
enlaces ADSL o de fibra Optica, esto debido a la caracteristica principal de los
enlaces satelitales, con la cual es posible acceder a un satélite desde cualquier parte

del planeta.

La zona de influencia del proyecto, no goza en su totalidad, de cobertura telefdnica,
tan solo un 75% de los Cibernarios tienen este servicio, por lo que para acceder a la
tecnologia ADSL seria necesaria la expansion del cableado telefénico, con un costo

adicional y por ende elevado a la red.

Finalmente se definié que la tecnologia méas apropiada para la implementacion de la
red sea WiFi, ya que al usar la banda ISM de 2.4GHz y 5,8GHz, el ahorro en cuestion de
costos en comparacién a tecnologia microondas en banda licenciada, es realmente

significativo.

Adicionalmente se establecid que se use WiFi, para la redes LAN de cada institucion,
debido a su rapidez y facilidad de implementacién, y su facilidad de mantenimiento y

gestion.



4.3 Estudio de trafico

En base a experiencias en proyectos anteriores, y conjuntamente entre el
FODETEL, ANDINATEL y el Fondo de Solidaridad se acordd que el ancho de banda
que va a ser asignado a las entidades beneficiarias, dependera directamente del numero
de usuarios que ésta tenga; al mismo tiempo deberdn cumplir con un ndmero de
computadores, haciendo relacion con el nimero de personas; de no contar dicha entidad
con el niumero de computadores solicitado, se le entregaran los equipos necesarios hasta

que cumpla con los valores de la siguiente tabla.

Tabla 4. 2 Estandar para el clculo de Ancho de Banda

Numero de usuarios | Computadoras | Ancho de banda (kbps)

De 10a 30 2 128

De 31a 100 3 128

De 101 a 300 10 128

De 301 a 600 15 256

De 601 a 1000 20 512
De 1001 a 3000 40 512
3001 0 més 40 1024

Con esta tabla se procede al célculo en cada una de los Cibernarios para
determinar su ancho de banda, asi como el total para todo el proyecto. Cabe recalcar que
dado que en el disefio de la red se considera dos subredes, se deben contratar dos
paquetes de ancho de banda adicionales; para la parte norte cuyo nodo principal es San
Juan y para la parte Sur (nodo ICAM). Dichos anchos de banda tienen una compresién
de 4 a 1 cada uno, ademas es importante recordar que el nimero de computadoras extra
fueron dotadas por el Municipio y dependié del nimero provisto de personas a

capacitarse y la autogestion zonal.

Tabla 4. 3 Calculo del Ancho de Banda de los Cibernarios

P de_ Nombre Tl g existentes+ Ancho de Banda (Kbps)
Cibernario donadas por el municipio)
Centro de San Juan 30 256
Capacitacion
Cibernario FEUE 79 512
Centro de .
Capacitacion La Mariscal 32 256




CAPITULO IV DISENO DE LA SOLUCION

97

Tipo de Nombre Total de Pc’s ( existentes+ Ancho de Banda (Kbps)
Cent_ro d_e{ Norte 41 512
Capacitacion
Centro de Comité del pueblo 20 128
Capacitacion
Biblioteca Llano Grande 17 128
Centro Cultural Abdén Calderon 44 512
Cibernario Calderén 21 256
Total de Ancho de banda Subred Norte 2560
Centro de ICAM 30 256
Capacitacion
Centro Cultural Metropolitano 103 1024
Cent_ro d_e, Guambrateca 20 128
Capacitacion
. . Factoria del
Cibernario Conocimiento 102 1024
Centro d.e, CEDA Villaflora 30 256
Capacitacion
Cibernario La Delicia 44 512
Centro Cultural Conocoto 40 512
Centro Cultural llalo 20 128
Centro Cultural Alangasi 18 128
Total de Ancho de banda Subred Sur 3968

Para la parte norte de la red:

AB _Total = 2560[Kbps]
Comparticién = 4:1
AB _Total _Requerido = 2560/ 4[Kbps]
AB _Total _Requerido = 640[Kbps]
AB _a_Contratar ~ 1[Mbps]

Para la parte sur de la red:

AB _Total = 3968[Kbps]
Comparticion = 4:1

AB_Total _Requerido = 3968/ 4[Kbps]

AB_Total _Requerido = 992[Kbps]
AB_a_Contratar ~1[Mbps]
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4.4 Disefios y Topologias de la Red LAN, WAN, Red de transporte,
ultima milla y Backbone Central

Una vez analizada la mejor opcién de red para dotar de Internet a los

Cibernarios, la topologia de red propuesta es la siguiente:

Cibernario La Delicia Qi(( )
Cerrol

Biblioteca

Centro Capacitacion Norte

Centro Abdén Calderén
Cerro2

Comité del Pueblo

Cibernario
San Juan

La Mariscal . .
Cibernario Calderon

Centro Cultural Conocoto

g
Centro Cultural Alangasi

Cerro3

Factoria del Conocimiento

CEDA Villaflora

Centro

Cultural ICAM Guambrateca

Centro Cultural llalo

Centro Cultural Metropolitano

Figura 4. 3 Topologia de la Red Propuesta

4.4.1 Disefio de la Red de Transporte

Para el disefio de la red de transporte se realizé el anélisis de la mejor opcion

para asi llegar a todas las entidades a dar el servicio.

Aqui se considero trabajar con la banda de 5.8 GHz, partiendo desde el acceso a
Internet ubicado en dos nodos distintos. Cibernario San Juan para la parte Norte, Centro
de Capacitacion ICAM para la parte Sur como se muestra en la figura 4.3. Se utilizan
también tres repetidores, ubicados en tres cerros, cuya informacion respecto a ubicacion

se presentara posteriormente en el trascurso del capitulo.

Se utilizo la banda 5.8 porque el espectro esta menos saturado, por ende es

menos sensible a interferencias.
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Centro de Capacitacion Norte
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5.8 GHz
58 CHz

‘Q‘ £8 GHz
\\‘
\\
Centro de Capacitacion ICAM @

Repetidor Cibernario

‘3\ Repetidor Cerro3
Factoria del
Conocimiente

Repetidor Cerro2 / E ]
538 GHx
Cibernario San Juan

Repetidor Comite del Pugblo

5.8 GHz

Figura 4. 4 Esquema de la Red de transporte

4.4.2 Disefio de la Red Wan, backbone y ultima milla

Para la simulacion de la solucion de la red, se trabajo con el software Radio

Mobile; el cual sirve para simular la red con sus distintos enlaces, tomando en cuenta

ciertos parametros, como consideraciones previas para el disefio, las cuales se presentan
a continuacion:

Consideraciones previas (Especificaciones de equipos a usarse)

Para disefiar la red, y tomar en cuenta los parametros adecuados de los sistemas a

usarse en Radio Mobile, se revisaron especificaciones de varios equipos posibles para la
implementacidn, los cuales se prestan en la tabla 4.5

Estas consideraciones se realizaron con el fin de garantizar un ancho de banda
para cada uno de los enlaces WiFi

los parametros tomados en cuenta fueron la
frecuencia de operacion, potencia de transmisién, las velocidades de transmision y la

sensibilidad del receptor para diferentes velocidades de transmisién
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Tabla 4. 4 Especificaciones de Equipos para Enlaces

Frecuencia de Operacion Potencia o
Marca Modelo de Tx Sensibilidad de Rx
[GHZz] [dBm]
AIRBR500GHP 26
Netkrom AIRBR500GUHP 2400 - 2.497 30 -92dBm@1Mbps,
AIR-BR500AGH 2.400 - 2.497 23 -70dBm@54Mbps
AIRBR500GAHP | 5.15-5.35 & 5.725 —5.850 26
Teletronics TT2400 2.4 23 -95dBm@1Mbps,
TT5800 5.15-5.825 & 5.725 - 5.850 23 -72Mbps@54Mbps
| SB32115 2.400 - 2.485 24 ? j::rr:g:mgss
SmartBridges
SB32116 5.15-5.35&5.725-5.850 | 22-17 (Cé’“ Antena
xterna)
TR-600f 2.401 - 2.483 23
Tranzeo TR5PIus 5.170 - 5805 23 ~76Mbps@54Mbps

Consideraciones dentro del software Radio Mobile

Luego de conocer las especificaciones de los equipos posibles a utilizarse, es
necesario definir los sistemas dentro de Radio Mobile, para la simulacion. Al hablar de
sistemas nos referimos al tipo de enlace que se utilizara, tomando en cuenta parametros

como:

o Ganancia del transmisor

o Umbral del receptor

o Peérdida de la linea

o Tipo de Antena

o Ganancia de la Antena

o Altura de la Antena

o Pérdida Adicional del Cable

Los sistemas utilizados en el disefio son los siguientes:
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Propiedades de las redes
F'an:lmfetms por ‘ Copiar Red | Cancelar | Ok
Lista de todos los sistemas efecto
d E
AP/CPE 5.8Ghz Directiva 24 Pardmetras | Topologia | tiembras ‘ Sistemas | Estilo |
AP/CPE 5.8Ghz Directiva 259
Sistema 4
Sistema 5
Sisterna B |EID j |Seleccinnal desde WVHF ... UHF ... ﬂ
Sistema 7
Sistema 8 Mombre del sistema  |4P/CPE 5.8GHz Directiva 22dBi
Sistena 9
Sisterna 10 . .
Sisterna 11 Potencia del Transmisor [watt] |0.1335262 [dBm) |23
Sistema 12
g!stema E Lmbral del receptar [p]  |35.4813 (dBm] |-7&
1ztema
g:ztzm: :Ilg Pérdida de la linea (dB] |0.5 [ Cable+cavidades+conectares |
Sisterna 17
Sistemna 18 Tipo de antena |parabo|ic.ant j Wer
S@stema 19
2itema 21 Ganancia de antena (dBi) |22 [dBd) [13.85
Sisterna 22
Sisterna 23 Altura de antena [m) |15 [ Sobre el suelo )
S@stema 24
Sistema 25 Pérdida adicional cable [d8/m) [0.2 (5ia altura de |a antena diiere ) —
Agregar a Fadiosys.dat Femaover del Radiosys.dat

Figura 4. 5 Sistema AP/CPE 5.8GHz Directiva 22 dBi (Radio Mobile)

| Propiedades de las redes
Parimfetros por ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ (]S
Lista de todos log sistemas Bfecto
AP/CPE 5.8GHz Directiva 22
AP/CPE B 8GRz Direchiva 24 Parmetras | Topologia | Miembrasz ‘ Siztemas ‘ E stila |
AP/CPE 5.8Ghz Directiva 25
Sizterna 4
Sizterna o
Sisterna G |EID ﬂ |Seleccionar dezde VHF ... UHF ... j
Si&tema 7
Sistema 8 Mornbre del sistena |4P/CPE 5 8Ghz Directiva 24 dB
Sistema 9
Sizh 10
S:ztzm: 1 Patencia del Transmisor [Wwatt) [0.1935262 (dBm) |23
Sistema 12
gistema H IUmbral del receptor [py) | 35,4813 (dBm] |-76
1tema
g:zt:m: 12 Pérdida de la linea [dB] 0.5 [ Cable+cavidades+oonectores |
Siztema 17
Siztemna 18 Tipo de antena ||:uaraho|iu:.ant j Wer
S!stema 19
itema 21 Ganancia de artena (dBi) [24 (dBd) [21.85
Sisterna 22
Sisterna 23 Altura de antena ) |15 [ Sobre el suslo ]
Si&tema 24
Sistema 25 Pérdida adicional cable (dB/m) [0.2 (Sila altura de |a antena dfiers ] —
Agregar a Radiosys.dat Femover del R adiosys.dat

Figura 4. 6 Sistema AP/CPE (PTP%*) 5.8 GHz Directiva 24 dBi (Radio Mobile)

% Punto a punto
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Propiedades de las redes

Lista de todos los sistemas

Sistema 5

Sistema B
Sistema 7
Sistema 8
Sistema 3
Sistema 10
Sistema 11
Sistema 12
Sisterna 13
Sistema 14
Sizterna 15
Sistema 16
Sistema 17
Sistema 18
Sistemna 19
Sistema 20
Sistemna 21
Sistema 22
Sistema 23
Sistema 24
Sistema 25

AP/CPE 5.8GHz Directiva 22

Parametros por Copiar Red Cancelar QK
defecto
Parametros ‘ Topalogia ‘ Miembros | Sistemas | E stilo
|EIEI j |Selecci0nar dezde WHF .. UHF .. j

Mombre del zistema

Fotencia del Tranzmizor [watt]
Idrnbral del receptor [pi)
Pérdida de la linea [dB]

Tipo de antena

Fanancia de antena [dEi]
Altura de antena [m)

Férdida adicional cable [dB/m]

Agregar a Badiozys.dat

|.~'-‘«F'HEF'E 5.8Ghz Directiva 23dBi

(01995262 dBm) [23
/4813 [@Bm] |76
IU,57 [ Cable+cavidadesz+conectores |
|parabnlic.ant ﬂ er

23 (@B [2685
|157 [Sobre el zuelo )

lr [ 5ila altura de la antena difiere ] —

Remover del B adiozps.dat

Figura 4. 7 Sistema AP/CPE (PTP) 5.8 GHz Directiva 29 dBi (Radio Mobile)

El disefio consta de 10 redes, tal como se puede verificar en la pantalla del

software Radio Mobile, donde se simulé la red.

|CAM hacia el Sur
Fiepetidora Factoria-CEDA
Ciomite del Pueblo - Cermo 1
Repetidora Cerna 1 - La Delici
Repetidora Cap. Morte-Cenoz
Fiepetidora Ceno 2 - Comite d
Fiepetidora Comite del Pueblc
Fepetidor Cema 3

Fepetidora CEDA - Ceno 3

[ Propiedades de las redes

Parémetios por Copiar Fed Cancelar QK
defecta
Parametros Topologia | tiembros ‘ Sistemas ‘ E ztilo

Marmbre de la red

|San Juan hacia el Norte

Refractividad de la superficie
Unidades 1307

Canductividad del zuelo [S/m] l—
1]

Frecuencia minima [MHz] [5725 003
Frecuencia mésima (MHz) [5850 Permitividad relativa al suelo |15—

Polarizacion Clirna
o+ ertical " Harizontal f+ Ecuatorial
Woda estadistico " Continental sub-tropical
" Intento % de tiempo I_ED " Maritimo sub-tropical
" Accidental ]
= " Desierto
. Zde |50

Ml ||Hir~=r\iﬁnf{~
{* Difusidn % de situaciones |70 £ Continental templado

™ Maritimo templado sobre la tiera
Pérdida adicional
(" Cjudad " Bosque A " Maritimo templado zobre el mar

Figura 4. 8 Redes consideradas en el Disefio (Radio Mobile)
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Dentro de las redes fue necesario considerar la utilizacion de tres repetidoras
ubicadas en tres distintos cerros, ya que la linea de vista de estos enlaces se veia
obstaculizadas por la irregularidad del terreno. La ubicacion geografica de los cerros

mencionados son las siguientes:

Tabla 4. 5 Ubicacion Geografica de los Cerros

Latitud Latitud
Nombre del Altura
Cerro Hem. | Grados | Minutos | Segundos | Hem. | Grados | Minutos | Segundos | (M)
Cerro Cerro
1 Céndor S 0 2 21 W 78 30 42 3417,8
Cocha
Cez”o s 0 7 51 w | 78 28 4 29;""
Cegro s 0 15 Vil w | 78 30 17 3106

Con la ayuda de Google Earth y las coordenadas ya conocidas de los cerros, la

ubicacion de las elevaciones se puede visualizar a través de las siguientes imagenes:

Cerro CondoriCocha

72
y ~

©2009 LeadDog Consulting o

- GOOgle

Figura 4. 9 Ubicacion Cerro 1 (Google Earth)

El cerro 1 es el Cerro Cocha, se conoce que en este cerro existe infraestructura
de acuerdo a la informacion presentada en la Tabla 12 del Capitulo 3.
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30
1Y

~ ‘i Cerrox
“ON152415S | 78 301 72WI Y
- -—

~

T AR
e

Figura 4. 11 Ubicacion Cerro 3 (Google Earth)
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Los cerros 2 y 3, no tienen infraestructura pero son factibles para montar en ellos
torres 0 mastiles de telecomunicaciones, ya que dada la ubicacién cuentan con servicio

de electricidad, que es requisito basico para montar lo equipos.

Tomando las consideraciones previamente descritas el disefio final propuesto

para la red es el siguiente:

| FIRE
Cib. La Delici

FEUE
wpeLal
FIRE A

San Juan

FIRE
C. Cultural Co

FIRE o "
C. Cultural Alangasi

Figura 4. 12 Disefio Final de la Red (Radio Mobile)

El disefio de la red consta de dos subredes cada uno con su nodo principal,
Cibernario San Juan para la parte Norte, Centro de Capacitacion ICAM para la parte

Sur.
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g

Y 4 3 y
_— FIRE

Figura 4. 14 Subred Sur - Nodo principal ICAM (Radio Mobile)
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C. Cultural Col

Figura 4. 15 Disefio de la Red en 3D (Radio Mabile)

4.4.3 Diseno de la Red Lan

Para el disefio de la red LAN se tiene dos opciones las LAN y las WLAN.

LAN
Existiendo varios tipos de redes LAN se sabe que algunas de ellas brindan una

gran velocidad llegando hasta los 10Gbps. Para la unién de la red WAN y la LAN
tenemos el uso de un Router, los mismos que facilitan la comunicacion entre equipos de
otras instituciones y el acceso a Internet. Por ser redes cableadas se ahorra mucho en lo

que son las tarjetas de red ya que toda computadora de mesa o portétil las poseen.

WLAN
Estas redes son Wi-Fi, teniendo muchos beneficios como el de tener mayor

flexibilidad y comodidad en la implementacion de las mismas, pero en lo que se trata de
costos aumenta un porcentaje, ya que tenemos que tomar en cuenta que en este proyecto
se trata de Cibernario donde existen computadoras de escritorio, las cuales no poseen
tarjeta inalambrica y requeririamos adquirirlas para que funcione esta red, lo que
incrementaria su costo total de infraestructura. Para lo conexidn de estas redes se usan
los Router wireless los mismos que tienen ya puertos Ethernet lo cual ahorraria el uso

de un switch adicional.
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Cada una tiene sus ventajas y desventajas que las analizaremos en la siguiente

tabla:
Tabla 4. 6 Comparacion entre redes LAN y WLAN
Red Ventajas Desventajas
Los computadores poseen
tarjeta Ethernet -
Costo de Mantenimiento
LAN

Seguridad en la red Dificultad en la instalacion

Velocidades de transmision muy rapidas

Bajos costo de mantenimiento
WLAN Seguridad vulnerable
Facilidad de instalacion

Tomando en cuenta estas consideraciones, el disefio de la red interna serd una
WLAN, debido a que a pesar de tener el costo adicional de adquirir las tarjetas es de
mas facil instalacion y mantenimiento. En una red cableada hay un costo adicional en lo

que se refiere a cableado estructurado.

4.5 Perfiles de enlaces y seleccion de las rutas

45.1 Enlace San Juan hacia el Norte (PMP)
San Juan - FEUE

Equipos

San Juan
o Antena Directiva 29 dBi
o AP 5.8GHz(Prx=23dBm, Umbralgx=-76dBm, Altura=15m)

Cibernario FEUE
o Antena Directiva 22dBi
o CPE 2.4GHz (Px=23dBm, Umbralrx=-76 dBm, Altura=10m)
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Figura 4. 16 En lace San Juan - FEUE (Radio Link)

San Juan - La Mariscal
Equipos
San Juan
o Antena Directiva 29 dBi
o AP 5.8GHz(Px=23dBm, Umbralgs=-76dBm, Altura=15m)
Centro de Capacitacion La Mariscal
o Antena Directiva 24dBi
o CPE 5.8GHz (Pr«x=23dBm, Umbralg,= -76dBm, Altura=10m)
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Figura 4. 17 Enlace San Juan - La Mariscal

San Juan - Centro de Capacitacién Norte

Equipos
San Juan

o Antena Directiva 29 dBi

o AP 5.8GHz(Prx=23dBm, Umbralgx=-76dBm, Altura=15m)
Centro de Capacitacion Norte

o Antena Directiva 29dBi

o CPE 5.8GHz (Pr«x=23dBm, Umbralg,= -76dBm, Altura=10m)
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Figura 4. 18 Enlace San Juan - Centro de Capacitacion Norte (Radio Link)

4.5.2 Repetidora Capacitacion Norte (PTP)

Centro de Capacitacion Norte — Cerro 2
Equipos
Centro de Capacitacion Norte
o Antena Directiva 29dBi
o AP 5.8GHz (P«=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=10m)
Cerro 2
o Antena Directiva 24dBi
o CPE 5.8GHz(P1x=23dBm, Umbralg=-76dBm, Altura=10m)
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Figura 4. 19 Enlace Centro de Capacitacién Norte - Cerro 2 (Radio Link)

45.3 Repetidora Cerro 2 (PTP)

Cerro 2 — Centro de Capacitacion Comité del Pueblo
Equipos
Cerro 2
o Antena Directiva 22dBi
o AP 5.8GHz (P«=23dBm, Umbralg,= -76dBm, Altura=10m)
Centro de Capacitacion Comité del Pueblo
o Antena Directiva 22dBi
o CPE 5.8GHz(P1x=23dBm, Umbralg,=-76dBm, Altura=15m)
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Figura 4. 20 Enlace Cerro 2 — Centro de Capacitacion Comité del Pueblo (Radio Link)

4.5.4 Repetidora Comité del Pueblo (PMP)

Centro de Capacitacién Comité del Pueblo — Cibernario Calderén
Equipos
Centro de Capacitacion Comité del Pueblo

o Antena Directiva 29dBi

o AP 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=15m)
Cibernario Calderon

o Antena Directiva 22dBi

o CPE 5.8GHz (Pr«x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=15m)
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Figura 4. 21 Enlace Centro de Capacitacion Comité del Pueblo — Cibernario Calderén (Radio
Link)

Centro de Capacitacion Comité del Pueblo — Centro Abdon Calderon

Equipos
Centro de Capacitacion Comité del Pueblo

o Antena Directiva 29dBi

o AP 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=15m)
Centro Abdon Calderon

o Antena Directiva 22dBi

o CPE 5.8GHz (Pr«x=23dBm, Umbralg,= -76dBm, Altura=10m)
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Figura 4. 22 Enlace Centro de Capacitacion Comité del Pueblo — Centro Abdén Calderon (Radio
Link)

Centro de Capacitacion Comité del Pueblo — Biblioteca

Equipos
Centro de Capacitacion Comité del Pueblo

o Antena Directiva 29dBi

o AP 5.8GHz (P«=23dBm, Umbralg,= -76dBm, Altura=15m)
Biblioteca

o Antena Directiva 29dBi

o CPE 5.8GHz (Pr«x=23dBm, Umbralg,= -76dBm, Altura=10m)
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Figura 4. 23 Enlace Centro de Capacitacion Comité del Pueblo — Biblioteca (Radio Link)

Centro de Capacitacién Comité del Pueblo — Cerro 1

Equipos
Centro de Capacitacion Comité del Pueblo

o Antena Directiva 29dBi

o AP 5.8GHz (P«=23dBm, Umbralg,= -76dBm, Altura=15m)
Cerro 1

o Antena Directiva 29 dBi

o CPE 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=10m)
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Figura 4. 24 Enlace Comite del Pueblo - Cerro 1

455 Repetidor Cerro 1 (PTP)

Para proveer del servicio de Internet al Cibernario La Delicia, los nodos mas
cercanos son: Centro de Capacitacion Norte, Cerro 2, Comité del Pueblo y Cibernario
Calderdn.

Desde estos 4 nodos la linea de vista hacia La Delicia se veia obstaculizada tal

como se puede visualizar en las figuras.
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Figura 4. 26 Linea de vista Cerro2 - Cibernario La Delicia (Radio Link)
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Figura 4. 28 Linea de vista Cibernario Calderén - Cibernario La Delicia (Radio Link)

Dada la dificultad del enlace desde estos puntos, se optd por utilizar un
repetidor, ubicado en el Cerro 1 (Cerro Condor Cocha). Ya que la linea de vista desde
Comité del Pueblo hacia Cerrol y desde Cerro 1 a La Delicia se encontraba despejada.

Las caracteristicas del enlace se presentan a continuacion:
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Cerro 1 — Cibernario La Delicia
Equipos
Cerro 1
o Antena Directiva 29dBi
o AP 5.8 GHz (Px=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=10m)
Cibernario La Delicia
o Antena Directiva 29dBi
o CPE 5.8 GHz (P1x=23dBm, Umbralrx= -76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 29 Enlace Cerro 1 - La Delicia (Radio Link)
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45.6 1CAM hacia el sur (PMP)
ICAM — Centro Cultural Metropolitano
Equipos

ICAM

o Antena Directiva 22dBi

o AP 5.8 GHz (Px=23dBm, Umbralgx= -76dBm, Altura=15m)
Centro Cultural Metropolitano

o Antena Directiva 22dBi

o CPE 5.8 GHz (P1x=23dBm, Umbralrx= -76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 30 Enlace ICAM - Centro Cultural Metropolitano (Radio Link)



CAPITULO IV DISENO DE LA SOLUCION 122

ICAM — Centro de Capacitacion Guambrateca
Equipos
ICAM
o Antena Directiva 22dBi
o AP 5.8 GHz (P«x=23dBm, Umbralgs=-76dBm, Altura=15m)
Centro Cultural Guambrateca
o Antena Directiva 22dBi
o CPE 5.8 GHz (P1x=23dBm, Umbralrx= -76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 31 Enlace ICAM - Centro Cultural Guambrateca (Radio Link)
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ICAM — Factoria del Conocimiento
Equipos
ICAM

o Antena Directiva 22dBi

o AP 5.8 GHz (Px=23dBm, Umbralgx= -76dBm, Altura=15m)
Factoria del Conocimiento

o Antena Directiva 22 dBi

o CPE 5.8 GHz (Px=23dBm, Umbralgx=-76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 32 Enlace ICAM - Factoria del Conocimiento (Radio Link)
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Factoria del Conocimiento — CEDA
Equipos
Factoria del Conocimiento
o Antena Directiva 22dBi
o AP 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=15m)
Centro de Capacitacion CEDA
o Antena Directiva 22 dBi
o CPE 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgry= -76dBm, Altura=15m)

Figura 4. 33 Enlace Factoria del Conocimiento - CEDA (Radio Link)
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4.5.7 Repetidor Centro de Capacitacion CEDA (PTP)

CEDA - Cerro 3
Equipos
Centro de Capacitacion CEDA
o Antena Directiva 22dBi
o AP 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=10m)
Cerro 3
o Antena Directiva 24 dBi
o CPE 5.8GHz (Px=23dBm, Umbralrx= -76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 34 Enlace CEDA - Cerro 3 (Radio Link)
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45.8 Repetidor Cerro 3 (PMP)
Cerro 3 — Centro Cultural Conocoto
Equipos

Cerro 3

o Antena Directiva 29 dBi

o AP 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=15m)
Centro Cultural Conocoto

o Antena Directiva 29 dBi

o CPE 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 35 Enlace Cerro 3 - Centro Cultural Conocoto (Radio Link)
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Cerro 3 — Centro Cultural Alangasi
Equipos
Cerro 3

o Antena Directiva 29 dBi

o AP 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=15m)
Centro Cultural Alangasi

o Antena Directiva 29 dBi

o CPE 5.8GHz (Px=23dBm, Umbralrx=-76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 36 Enlace Cerro 3 - Centro Cultural Alangasi (Radio Link)
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Cerro 3 — Centro Cultural llalé
Equipos
Cerro 3

o Antena Directiva 29 dBi

o AP 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgy= -76dBm, Altura=15m)
Centro Cultural Ilalo

o Antena Directiva 29 dBi

o CPE 5.8GHz (P1x=23dBm, Umbralgry= -76dBm, Altura=10m)

Figura 4. 37 Enlace Cerro 3 - Centro Cultural llalé (Radio Link)
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4.6 Dimensionamiento de las redes, anchos de banda, velocidades de
transmision, calculos realizados.

4.6.1 Direccionamiento IP

Una direccion IP es un nimero que identifica de manera l6gica y jerérquica a
una interfaz de un dispositivo dentro de una red que utilice el protocolo IP, que
corresponde al nivel de red o nivel 3 del modelo de referencia OSI. La direccion IP se
puede cambiar de acuerdo al criterio de disefio que se tenga. Las opciones planteadas

para el disefio del direccionamiento son las siguientes:

1.- En los nodos principales se colocarian un router que seria el encargado de
natear las ips privadas de todas las redes para su salida a Internet; y en cada Cibernario
un switch, al cual se conectaria la red interna y la antena correspondiente en caso de ser
un repetidor. Como ventaja se puede citar que es la configuracion mas sencilla. La
desventaja de esta configuracion de red es que €S muy propensa a ocasionarse un
conflicto de broadcast ya que todas las computadoras se encuentran dentro del mismo
dominio y perjudica la funcionalidad de la red; por ejemplo en caso de producirse virus
en unas de las maquinas de un Cibernario x, el resto de PC de los Cibernarios de otras
redes estarian propensos a contagiarse; pues en este tipo de disefio la seguridad es muy
vulnerable; pero este inconveniente puede solucionar colocando un servidor desde el
cual se controle el ancho de banda para cada ip, el firewall, bloqueos de acceso y demas
caracteristicas Utiles para un manejo mas 6éptimo de la red. Dependiendo de las
caracteristicas del equipo de radio que se utilice finalmente en la implementacién del
disefio se podria obviar el uso del servidor antes mencionado y controlar el ancho de

banda directamente desde cada radio si las prestaciones de éste lo permiten.

2.-Como una segunda opcion puede considerarse el uso nuevamente de routers
en los nodos y switches que manejen Vlans en los Cibernarios, lo cual evitaria el
conflicto de broadcast. Pero se incurriria en mas gastos, ya que estos equipos son mas
caros dadas las caracteristicas adicionales que tienen. El control de ancho de banda en

esta opcion seria tarea de los radios.


http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/OSI
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3.- Bloguear el dominio de broadcast con el uso de un router en cada Cibernario,
conectado a un switch que sirva para administrar la red interna. El uso de este router

facilita el control del ancho de banda realizando un control de Gltima milla.

4.- Como cuarta opcion tenemos el uso de ips publicas para los enlaces de 2.4;
este rango de ips son otorgados por el proveedor a contratar; el cual puede controlar el
ancho de banda dependiendo de la ip asignada. Para la red interna se utilizarian switches

basicos.

Una vez planteadas las diferentes posibilidades, se decidié utilizar la
configuracién No.1. Para un adecuado direccionamiento de la red, se la ha catalogado
como clase “C”, mascara 16. Cabe recalcar que para el control de ancho de banda se
utilizara las opciones de rate-limit y traffic-shape en la configuracion del Cisco. A
continuaciéon se presenta una tabla completa con las direcciones IP de la red, que
serviran para la configuracion y correcta comunicacion de los equipos, luego de que los

enlaces se hayan levantado correctamente.

Tabla 4. 7 Direccionamiento IP de la red

Red 192.168.0.0
Mascara 255.255.0.0
Red secundaria 10.0.0.0
Mascara 255.255.255.0
Gatewayl 10.0.0.1
Gateway 2 10.0.0.22
ENTIDAD
Tipo Nombre RED Radios
Red San Juan al Norte
Centro de Capacitacion San Juan 192.168.0.0 | 10.0.0.2
10.0.0.5
Centro de Capacitacion Norte 192.168.1.0 | 10.0.0.6
Centro de Capacitacion La Mariscal 192.168.2.0 | 10.0.0.8
Cibernario FEUE 192.168.3.0 | 10.0.0.9
10.0.0.10
Repetidor Cerro 2 10.0.0.11
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10.0.0.12
10.0.0.13
Centro de Capacitacion Comité del pueblo 192.168.7.0 | 10.0.0.15
Cibernario Calderdn 192.168.4.0 | 10.0.0.16
Biblioteca Calderén (Centro Abdon Calderén) | 192.168.5.0 | 10.0.0.17
Biblioteca Llano Grande 192.168.6.0 | 10.0.0.18
10.0.0.19
Repetidor Cerro 1 10.0.0.20
Cibernario La Delicia 192.168.8.0 | 10.0.0.21

Red ICAM al Sur
Centro de Capacitacion ICAM 192.168.9.0 | 10.0.0.24
Centro Cultural Metropolitano 192.168.10.0 | 10.0.0.26
Centro de Capacitacion Guambrateca 192.168.11.0 | 10.0.0.27
10.0.0.28
Cibernario Factoria del Conocimiento 192.168.12.0 | 10.0.0.29
10.0.0.31
Centro de Capacitacion CEDA Villaflora 192.168.13.0 | 10.0.0.32
10.0.0.34
Repetidor Cerro 3 10.0.0.35
Centro Cultural Conocoto 192.168.14.0 | 10.0.0.36
Centro Cultural lalé 192.168.15.0 | 10.0.0.38
Centro Cultural Alangasi 192.168.16.0 | 10.0.0.37

En el anexo 5, se puede visualizar el grafico del direccionamiento ip de la Red.

La red secundaria es la red de los radios, para que estos puedan ser administrables, la

razon para optar por dos redes distintas es para facilitar la administracion.

4.6.2 Analisis del Ancho de Banda

Se realiz6 un analisis del ancho de banda tomando en cuenta las aplicaciones que

serian las mas usadas en las entidades beneficiadas, para obtener en el mejor y peor de

los casos el tiempo que les tomaria ejecutar aplicaciones, en promedio las aplicaciones a

mas utilizadas, y el tamafio de cada una de estas se presenta a continuacion:
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Tabla 4. 8 Aplicaciones mas Frecuentes y Tamafio en Bytes

Aplicacion Tamano

Pagina Web 25KB =200Kb

Correo Electrénico 5KB = 40Kb

Mensajeria instantanea | 1KB =8Kb

Descarga de Musica | 3MB = 24Mb

Dos Computadores / 128Kbps

Mejor de los Casos; Este se presentard cuando ninguna otra escuela use el
servicio de Internet y cuando se use s6lo un PC de las disponibles.

Compresién=1:1
PCs Usando_el _Servicio =1
Ancho _de_Banda _ Disponible =128Kbps
Pagina _Web = 200Kb
200Kb
1280

s
Correo _ Electrénico = 40Kb

40Kb

128 Kb
S

Tiempo_de_Carga= 1.6s

Tiempo _de Carga= 0.3s

Cancion _mp3 =24Mb
Tiempo _de Carga= 24Mb. =187.5s = 3.13min

128 Kb

S

Peor de los Casos; Este se presentard cuando todas las demas escuelas usen el

servicio de Internet y cuando se usen las dos PCs disponibles.
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Compresion=4:1
PCs _Usando_el _Servicio =2

Ancho _de_Banda _ Disponible = % =16Kbps
Pagina _Web = 200Kb
Tiempo _de Carga= 200Kb =12.5s
Kb
16—
S
Correo_ Electrénico = 40Kb
Tiempo_de_Carga= 40Kb =2.55
Kb
16 —
s
“Cancion _mp3 =24Mb
Tiempo _de Carga= 24Mb =1500s = 25min
16K—b

S
Tres Computadores / 128Kbps

Mejor de los Casos; Este se presentard cuando ninguna otra escuela use el

servicio de Internet y cuando se use sélo un PC de las disponibles.

Compresién=1:1

PCs Usando_el _Servicio =1

Ancho _de Banda _ Disponible =128Kbps
Pagina _Web = 200Kb

Tiempo _de Carga= ZOOEE =1.6s
128 —
S
Correo _ Electrénico = 40Kb
Tiempo _de Carga= 40%) =0.3s
128 —
S
Cancion _mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga= 24Mb =187.5s = 3.13min
128K—b

S

Peor de los Casos; Este se presentara cuando todas las demas escuelas usen el

servicio de Internet y cuando se usen las tres PCs disponibles.
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Compresion=4:1
PCs _Usando_el _Servicio =3

Ancho _de_Banda _ Disponible = 12352'[)5 =10.7Kbps
Pagina _Web = 200Kb
Tiempo _de Carga= 200I§tt)) =18.69.s
10.7 —
S
Correo _ Electronico = 40Kb
Tiempo _de Carga= 40K£b =3.74s
10.7—
S
“Cancion _mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga= M = 2243s = 37.4min
10 7K—b

S
Diez Computadores / 128Kbps

Mejor de los Casos; Este se presentara cuando ninguna otra escuela use el
servicio de Internet y cuando se use s6lo un PC de las disponibles.

Compresion=1:1

PCs _Usando_el _Servicio =1

Ancho _de Banda _Disponible =128Kbps
Pagina _Web = 200Kb

Tiempo _de Carga= ZOOEE =1.6s
128 —
S
Correo _ Electrénico = 40Kb
Tiempo _de Carga= 40|f<bb =0.3s
128 —

S
Cancion _mp3 = 24Mb
24Mb

128 Kb

S

Tiempo_de_Carga= =187.5s = 3.13min
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Peor de los Casos; Este se presentard cuando todas las demas escuelas usen el
servicio de Internet y cuando se usen las diez PCs disponibles.

Compresion=4:1
Pcs _Usando el _Servicio =2

Ancho _de Banda _Disponible = 128’I€<bps = 3.2Kbps
Pagina _Web = 200Kb
Tiempo_de_Carga= L)OKb =62.5s
Kb
32—
S
Correo _ Electronico = 40Kb
Tiempo_de_Carga = 40K£b =12.5s
10.7—
S
“Cancion _mp3 = 24Mb
Tiempo_de_Carga = (24Mb =7500s =125min
10.7 K—b

S

Quince Computadores / 256Kbps

Mejor de los Casos; Este se presentard cuando ninguna otra escuela use el

servicio de Internet y cuando se use s6lo un PC de las disponibles.

Compresion=1:1

PCs _Usando_el _Servicio =1

Ancho _de Banda _Disponible = 256Kbps
Pagina _Web = 200Kb

Tiempo_de Carga= ZOOEE =0.78s
256 ——
S
Correo _ Electrénico = 40Kb
Tiempo_de_Carga= 40KKbb =0.16s
256 —
S
Cancion _mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga= 24N}I<bb =03.73s =1.56min

256 —
S
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Peor de los Casos; Este se presentard cuando todas las demas escuelas usen el
servicio de Internet y cuando se usen las quince PCs disponibles.

Compresion=4:1
Pcs _Usando el _Servicio =15

Ancho _de_Banda _ Disponible = 256Kbps = 4.26Kbps
Pagina _Web = 200Kb
Tiempo _de Carga= 200%’) =46.94s
4.26 —
S
Correo _ Electronico = 40Kb
Tiempo _de _Carga= 40KKbb =9.39
4.26 —
S

“Cancion _mp3 = 24Mb
24Mb
Kb

4.26 —
s

Tiempo _de Carga= =5633s = 93.89min

Veinte Computadores / 512Kbps

Mejor de los Casos; Este se presentard cuando ninguna otra escuela use el

servicio de Internet y cuando se use sélo un PC de las disponibles.

Compresién=1:1
PCs _Usando_el _Servicio =1
Ancho _de Banda _Disponible = 512Kbps
Pagina _Web = 200Kb
200Kb

Tiempo _de Carga= Kb =0.39s
512 —
S
Correo _ Electrénico = 40Kb
Tiempo _de Carga= 40T<bb =0.08s
512 —
S
Cancion _mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga= 24“:'33 =46.87s
512 —

S



CAPITULO IV DISENO DE LA SOLUCION 137

Peor de los Casos; Este se presentard cuando todas las demas escuelas usen el
servicio de Internet y cuando se usen las veinte PCs disponibles.

Compresion=4:1
Pcs _Usando_el _Servicio =20

Ancho _de_Banda _Disponible = SIZ*ﬂ = 6.4Kbps
Pagina _Web = 200Kb
Tiempo_de_Carga= 200Kb =31.25s
Kb
6.4—
S
Correo _ Electronico = 40Kb
Tiempo_de_Carga= 40Kb. =6.25s
Kb
6.4—
S
‘Cancion _mp3 = 24Mb
Tiempo_de_Carga= 24Mb =3750s = 62.50 min
6 4K—b

S

Cuarenta Computadores / 512Kbps

Mejor de los Casos; Este se presentara cuando ninguna otra escuela use el

servicio de Internet y cuando se use sélo un PC de las disponibles.

Compresién=1:1

PCs _Usando_el _Servicio =1

Ancho _de_Banda _Disponible = 512Kbps
Pagina _Web = 200Kb

Tiempo_de_Carga = ZOOEE =0.39s
512 —
S
Correo _ Electronico = 40Kb
Tiempo _de Carga= 40'T<bb =0.08s
512 —
S
Cancion _mp3 = 24Mb
Tiempo_de_Carga = 24'\:'3) =46.87s
512 —

S
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Peor de los Casos; Este se presentard cuando todas las demas escuelas usen el
servicio de Internet y cuando se usen las cuarenta PCs disponibles.

Compresién=4:1
Pcs _Usando_el _Servicio = 40

Ancho _de_Banda _ Disponible = % = 3.2Kbps
Pagina _Web = 200Kb
Tiempo_de_Carga= 200Kb =62.50s
Kb
32—
S
Correo _ Electrénico = 40Kb
Tiempo _de Carga= 40Kb =12.50s
Kb
32—
S
“Cancion _mp3 =24Mb
Tiempo _de Carga= 24Mb. =7500s =125min
6 4K—b

S

Cuarenta Computadores / 1024Kbps

Mejor de los Casos; Este se presentara cuando ninguna otra escuela use el
servicio de Internet y cuando se use sélo un PC de las disponibles.

Compresion=1:1
PCs _Usando el _Servicio =1
Ancho _de Banda _ Disponible =1024Kbps
Pagina _Web = 200Kb

200Kb
1024K—b

S

Correo _ Electronico = 40Kb

Tiempo _de_Carga= 40KKbb =0.04s
1024 —

S

Tiempo_de_Carga= 0.2s

Cancion _mp3 = 24Mb

Tiempo_de_Carga= 24M}Eb =23.43s
1024 —

S
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Peor de los Casos; Este se presentard cuando todas las demas escuelas usen el

servicio de Internet y cuando se usen las cuarenta PCs disponibles.

Compresion=4:1
Pcs _Usando el _ Servicio =40

Ancho _de_Banda _ Disponible = 1024Kbps = 6.4Kbps
Pagina _Web = 200Kb
Tiempo _de Carga= 200Kb =31.25s
Kb
6.4—
S
Correo _ Electrénico = 40Kb
Tiempo_de_Carga= 40Kb. =6.255
Kb
6.4—
S
“Cancion _mp3 =24Mb
Tiempo _de Carga= 24Mb =3750s = 62.5min
Kb
6.4—
S

4.6.3 Segmento del espectro radio eléctrico a utilizar

La red sera implementada en base a radios que trabajan en la banda no licenciadas
ISM de 5,8GHz. Los enlaces “Backbone” Punto-Punto, y las redes Punto-Multipunto se

implementaran con tecnologia WiFi en la banda de 5.8GHz.

4.6.4 Plan de frecuencias de la Red disefiada

Dentro del disefio es necesario tomar en cuenta la canalizacion de los puntos de

acceso a la red, ya que se debe garantizar que no exista ninguna interferencia entre los
diferentes equipos que se instalaran.

Los canales que no producen interferencia en la banda de 5.8GHz son 149,153,
157, 161, en base a lo expresado en el capitulo 2.A continuacion se presenta una
ilustracion de la canalizacion de la red.
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La Delicia
Comite del Pueblo
CH 149 58 GHz 58 GHz @ 58 GHz /N/
CH153 58 GHz
58 GHz CH157
CH161
Cerro 2
Zan Juan Call:lerun . Cerro 1
CH 149
5.8 GHz 58 CHz 5.8 GHz
ICAH

CHI157

Cerro 3

Figura 4. 38 Plan de Frecuencias de la Red

4.7  Seguridad

El aspecto negativo de una red inalambrica es que, a menos que no se tomen
ciertas precauciones, cualquier usuario que tenga una computadora preparada para

acceder a Internet sin cable puede usar la red.

Como se observa en la figura, existen diversas maneras de poner a prueba la
seguridad wifi de una red inaldmbrica. Una alternativa consiste en que el intruso intente
conectarse a un access point de la red inalambrica para luego ganar acceso a la red
corporativa. La otra alternativa consiste en "implantar" un access point “pirata" para

atraer a los usuarios desprevenidos 0 muy curiosos a una red de hackers o red pirata.

Es preciso comprender que en las redes wireless la informacion se transmite por
medio de ondas de radio frecuencia y, esta, esta en el aire y es imposible impedir que
sea observada y/o capturada por cualquiera que se encuentre en un radio aproximado de

100 metros.
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A
ATACANTE —
D N/
CORPORATIVA
PUMTO DE
UsuarIO AUCERL
WLAN — ~
- D
\ //= RED
- INTRUS A
ATACANTE

Figura 4. 39 Trucos de hackers para atacar redes inalambricas

Existen para esto distintas formas de proteger la red; tomando en cuenta que
nunca todas las precauciones son suficientes: A continuacion citaremos algunas

consideraciones basicas dentro de la seguridad de las redes.

471 Firewall

Un Firewall en Internet es un sistema o0 grupo de sistemas que impone una
politica de seguridad entre la organizacién de red privada y el Internet. El firewall
determina a cudl de los servicios de red se puede ingresar , es decir quién puede entrar

para utilizar los recursos de red pertenecientes a la organizacion.

Para que un firewall sea efectivo, todo trafico de informacion a través del
Internet debera pasar a través del mismo, donde podra ser inspeccionada. El firewall
podra Unicamente autorizar el paso del trafico y el mismo podrd ser inmune a la
penetracion. Desafortunadamente, este sistema no puede ofrecer proteccion alguna, una

vez que el agresor lo traspasa 0 permanece en torno a éste.


http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/Politica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/
http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/
http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
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El firewall es parte de una politica de seguridad completa que crea un perimetro
de defensa disefiada para proteger las fuentes de informacion.

Beneficios de un Firewall en Internet

Los firewall en Internet administran los accesos posibles del Internet a la red
privada. Sin un firewall, cada uno de los servidores propios del sistema se expone al
ataque de otros servidores en el Internet. Esto significa que la seguridad en la red
privada depende de la "Dureza™ con que cada uno de los servidores cuenta.

El firewall permite al administrador de la red definir un “"choke point™” (envudo),
manteniendo al margen los usuarios no-autorizados (hackers, vandalos, y espias) fuera
de la red, prohibiendo potencialmente la entrada o salida al vulnerar los servicios de la
red y proporcionar la proteccion para varios tipos de ataques posibles. Uno de los
beneficios clave de un firewall en Internet es que ayuda a simplificar los trabajos de
administracion, una vez que se consolida la seguridad en el sistema firewall, es mejor

que distribuirla en cada uno de los servidores que integran nuestra red privada.
4.7.2 Encriptacion

Mediante las encriptaciones (WEP o WPA) protegemos nuestra privacidad,
codificando los datos que recibimos/transmitimos. Con el filtrado de las MAC's o la
ocultacion de nuestra red impedimos que usuarios ajenos se conecten a nuestra red (y
con ello a Internet). Cada uno debe elegir qué prefiere, si proteger su intimidad o evitar

que alguien se aproveche, por ejemplo, de su conexion a Internet.

Encriptar la conexion wireless es protegerla mediante una clave, de manera que sélo
los ordenadores cuya configuracion coincida con la del router tengan acceso. Es
necesaria para mantener segura nuestra red frente a los intrusos, que en el caso de

nuestra red domeéstica, seran los vecinos.

El proceso consiste en dos pasos:

e Configurar las encriptacion en el router.

e Configurar la encriptacion en la tarjeta de red wireless de cada ordenador


http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/Politica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/
http://www.monografias.com/Computacion/Internet/
http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rete/rete.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rete/rete.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rete/rete.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/habi/habi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/hackers/hackers.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/firewalls/firewalls.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rete/rete.shtml
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El router soporta 2 tipos de encriptacion:

WEP (Wired Equivalente Privacy) o Privacidad Equivalente a cableado. Ofrece

tres niveles de seguridad, encriptacion 64, 128 y 256 bits.

WPA (Wireless Protected Access) Ofrece dos tipos de seguridad, con servidor de
seguridad y sin servidor. Este método se masa en tener una clave compartida de un
minimo de 8 caracteres alfanuméricos para todos los puestos de la red (sin servidor) o
disponer de un cambio dindmico de claves entre estos puestos (con servidor). Es una

opcidn mas segura, pero no todos los dispositivos wireless lo soportan.

Como se ve en el grafico de arriba, en las redes inaldmbricas wifi existen 2 tramos

por los que viajan los paquetes que llevan la informacion:

1. Un tramo es inalambrico (aéreo): es el que va desde cada equipo wifi hasta el
access point.
2. Otro tramo es cableado: es el que va desde el access point hasta el servidor de la

organizacion.

Al no poder impedir de ninguna manera que la informacion que esta en el aire sea
vista por cualquiera, esta debe ser protegida por medio de protocolos de encriptacion.
En la actualidad se utilizan WEP, WPA y WPAZ2. Pero la encriptacidn es una proteccion
necesaria, muy necesaria, pero no suficiente pues no sirve para impedir accesos no

deseados a nuestra red corporativa.

4.7.3 Otras consideraciones

— Use software antivirus y anti espia.

— Desactivar el identificador de emisién, ya que casi todos los enrutadores
inalambricos (wireless routers) tienen un mecanismo llamado identificador de
emision (identifier broadcasting). Este mecanismo emite una sefial a todas las
terminales que estén en las cercanias anunciando su presencia. No es necesario
que usted emita esta informacion si la persona que estad usando la red ya sabe
que esta disponible. Los hackers pueden usar el identificador de emision para

acceder a redes inalambricas vulnerables.


http://www.virusprot.com/Nt210371.htm
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— Cambiar la configuracion predeterminada del identificador del enrutador ya que
probablemente, el identificador del enrutador es un cédigo o nombre de
identificacion (ID) estandar predeterminado, asignado por el fabricante para
todas las unidades de hardware de ese modelo.

— Cambiar la contrasefia predeterminada de instalacion del enrutador.

— Solamente permitir el acceso a su red inaldmbrica a computadoras especificas.

— Apagar la red inalambrica cuando sepa que no se va a utilizar

— No dar por supuesto que los hot spots publicos son seguros. Muchos bares,
hoteles, aeropuertos y otros establecimientos puablicos ofrecen redes
inaldmbricas para sus clientes. Estos hot spots o puntos de acceso a Internet son
convenientes, pero no siempre son seguros.

— Tener cuidado con el tipo de informacion a la que se accede o se envia desde una

red inalambrica publica.

4.8  Equipos de telecomunicaciones para las redes
Ver Anexo 6, resumen de equipamiento de la red.
Cabe mencionar que en el caso de las torres y los mastiles propuestos en la tabla,

estos podrian variar segin considere quien implemente la red, con el aval previo de una

visita a los sitios.
Se deben afiadir a los equipos anteriormente propuestos, los debidos “Switches” o
“Bridges”, que serviran para interconectar equipos en las entidades en las que existan

mas de uno de ellos (Repetidoras).

Tabla 4. 9 Numero de switches de 8 puertos

Nombre No. Switch de 8 puertos
Cibernario San Juan 1
Centro de Capacitacion Norte 1
Cerro 2 0
Centro de Capacitacion Comité del pueblo 1
Cerro 1 0
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Nombre No. Switch de 8 puertos
Centro de Capacitacion ICAM 1
Cibernario Factoria del Conocimiento 1
Centro de Capacitacion CEDA Villa flora 1
Cerro 3 0
Switches necesarios 7

Cabe recalcar que en los cerros nos es necesario el uso de switches ya que los
radios se conectan espalda con espalda, por medio del IDU que cada radio tiene, ya que
estos equipos cuentan con un puerto WAN y uno Ethernet. Adicionalmente a los
equipos mencionados en la tabla anterior necesitan equipos para conformar las redes
internas LAN de cada entidad, esto se logrard con la ayuda de equipos “Router”
inalambricos que se instalardn en cada escuela o entidad beneficiaria, para que las
computadoras se conecten a dicho “Router” se instalaran tarjetas de red inalambricas en

cada maquina.

Esta solucion permitira una instalacion, configuracion y administracion mas

sencilla, de las redes internas de cada entidad beneficiaria.

Tabla 4. 10 Tarjetas de Red Inalambricas Requeridas

NUmero de PC's en Cibernarios

Existentes | Donadas por el municipio | Total

348 273 621

NUmero de PC's Nodos principales

Existentes | Donadas por el municipio | Total

30 30 60

Tarjetas de Red Necesarias 681
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Tabla 4. 11 Enrutadores Inalambricos Requeridos

Numero de Entidades Beneficiadas
17

Numero de “Routers” Inalambricos
necesario 17

4.8.1 Requerimientos de Equipos

Se recomiendan equipos de caracteristicas similares a las indicadas a

continuacion:

Para los Ruteadores Inalambricos Internos

Deben proporcionar hasta 54Mbps de velocidad de trasferencia de datos
Deben ser compatible con dispositivos que operen en 802.11b/g

Switch de 4 puertos para incorporar a red dispositivos cableados (Ethernet)
Deben soportar VPN Passthrough

Deben soportar encriptacion WPA (TKIP) y WPA2 (AES)

Asistente de configuracion amigable http o web.

Smart QoS (Calidad de Servicio Inteligente).

Deben Soportar DHCP.

Para los enlaces de 5.8GHz

El radio debe de cumplir el estandar IEEE 802.11a/b/g

El tipo de modulacion debe de ser OFDM

La banda de frecuencia debe ser 5.3/5.4/5.8GHz, con 11 canales no coincidentes.
La Potencia méxima de transmision debe ser de 1 W (30dBm)

La sensibilidad de los equipos debe estar de -91dBm a -76dBm.

Los equipos deben de tener DPS (Dynamic Frequency Selection).

Las velocidades de transmision de datos deben ser hasta 54 Mbps.

Deben tener conector para antena externa.

El Rango de distancias efectivas del enlace debe ser de hasta 15Km.
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e Los equipos deben tener capacidad de administracion via inalambrica, Ethernet,
y debe ser basado en Web (http, https). Usando autentificacion de usuario y
contrasefa.

e Los enlaces deben ser gestionables via SNMP.

e Los equipos deben tener parametros de seguridad basadas en encriptacion de
paquetes WPA-PSK (AES, Advanced Encryption Standard).

e Deben Soportar VPN

e Los equipos deben tener capacidad de soportar protocolos de ruteo: dindmico y
estatico.

e Lainterfase hacia la red del cliente debe ser 10/100 Base T

e Los equipos deben soportar condiciones climaticas extremas: 90% de
humedad, -40°C a +55°C.



CAPITULO V

MARCO REGULATORIO

5.1 Aspectos legales y regulatorios de las Telecomunicaciones vigentes
en el pais
En el Ecuador existen reglas y normas que tratan acerca de la implementacion de
redes WAN vy redes comunales en el pais, estas leyes dependen del tipo de tecnologia a
utilizarse. CONATEL es la Institucion que se encarga de crear estas normas y a su vez
regular su uso y las frecuencias de operacion a través de la SENATEL (Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones), y la SUPTEL (Superintendencia de

Telecomunicaciones) que es la encargada de su control y supervision.

Segun el articulo 58 de la Ley para la Transformacién Econdmica del Ecuador, se
dispone que el Consejo Nacional de Telecomunicaciones, en uso de sus facultades,
expedira el Reglamento que se aplicara para otorgar las concesiones de los servicios de
telecomunicaciones; el cual debera contener las disposiciones necesarias para la
creacion de un Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en las Areas
Rurales y Urbano-Marginales, el cual sera financiado por las empresas operadoras de

telecomunicaciones, con aportes que se determinen en funcién de los ingresos.

Mediante Resoluci6n 394-18-CONATEL-2000, publicada en el Registro Oficial
193 de 27 de octubre del 2000, se expide el Reglamento del Fondo para el Desarrollo de
las Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano-Marginales, en el que constan las
normas relativas al objetivo, alcance y definiciones, fines, administracién y estructura
administrativa, recursos (incluyendo asignaciones que realice el CONATEL),
programas y proyectos, otorgamiento de la concesi6n, contrato de financiamiento,
desembolso de fondos, fiscalizacién y coordinacién y cooperacion con organismos

nacionales e internacionales.
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5.1.1. Reglamento del Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en
Areas Rurales y Urbano Marginales

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es la encargada de la
administracion del FODETEL por medio de la Direccion de Gestion del FODETEL. En
los proyectos a mas de los recursos que el FODETEL use para la planificacion y
desarrollo de los mismos, debe valerse de los recursos propios del SENATEL, es por
esto que dentro de los fondos de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones se debe
incluir un rubro financiero, el mismo que debe cubrir lo necesario para el cumplimiento
y gestion técnica de los proyectos, establecidos en el Plan Operativo Anual, POA/
FODETEL que seréa parte del POA / SENATEL, segun como le estipula en el articulo 3
del Reglamento del FODETEL para el Desarrollo de la Telecomunicaciones en areas

Rurales y Urbano Marginales.

En el articulo 4 del mismo Reglamento, entre sus fines y objetivos establecen los

siguientes:

a) Financiar la implementacion, operacion y fiscalizacion de los planes,
programas y proyectos que forman parte del POA del FODETEL, para garantizar el
acceso universal a las tecnologias de informacion y comunicacién, asi como la
realizacion de estudios de caracter técnico, juridico y socioeconémicos, levantamientos
de campo, desarrollo e investigacion para transferencia tecnoldgica en temas de
telecomunicaciones, tecnologias de informacion y comunicacién TIC 's y sociedad de la
informacidn; actividades de seguimiento, supervision y fiscalizacion que se consideren
necesarias y los subsidios directos en beneficio de usuarios que cumplan una funcion

social.

b) Incrementar la conectividad mediante la ampliacion de la cobertura en la
prestacion de servicios de telecomunicaciones, con miras a la universalizacion en la

prestacion de estos servicios.
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c) Atender, prioritariamente, las areas rurales y urbanas marginales que no se
encuentren servidas o tengan un bajo indice de penetracion de servicios de

telecomunicaciones;

d) Facilitar la participacién prioritaria del Estado, a través de las empresas
publicas o aquellas en las que mantenga méas del 51 % de acciones o participaciones, en
la ejecuci6n del POA del FODETEL para alcanzar los fines sociales establecidos en la

Constitucion.

e) Promover la participacién del sector privado en la ejecucién de sus planes,

programas y proyectos, asi como en la implementaci6n de redes de interés social,

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

el Ecuador, en el &rea de su competencia.

g) Coadyuvar en el fortalecimiento, estructuracién, ejecucién y evaluacién del
Plan de Servicio Universal, Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones y
demas planes, programas o politicas de interés nacional o social emitidas por la Funcion
Ejecutiva a través de la administracion central e institucional, asi como de planes,
programas Yy proyectos que fortalezcan el desarrollo integral del Estado y
fundamentalmente en el desarrollo de los sistemas nacionales de educacion, salud y

productivos del pais.

h) Promover la creacién de contenidos nacionales y regionales que faciliten e

impulsen el desarrollo econdmico, social, cultural y politico de la comunidad nacional.

Segun el Articulo 24 del reglamento los planes, programas y proyectos seran
seleccionados sobre la base de la relacion costo/beneficio social y econdmico que
presenten los respectivos estudios. Adicionalmente, se tornaran en cuenta los siguientes

parametros de prioridad;

v' Atencion a las areas de educacion, salud, seguridad ciudadana, seguridad

nacional, produccion y medio ambiente;
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v" Atencion a las zonas fronterizas;
v Areas 0 usuarios de exclusiva vulnerabilidad social (funcion social).

v" Participacién e interés de actores sociales en la estructuracion, implementacion,

evaluacion, seguimiento y sostenibilidad.
Los parametros de prioridad contribuiran a:

v" Proveer servicios de telecomunicaciones en areas no servidas y/o poco atendidas

v Incrementar la prestacion de servicios de telecomunicaciones en areas con

menor indice de penetracion.

v Disminuir la brecha digital.

v" Mejorar los indices socioeconémicos
v"Incrementar la conectividad.

v Fomentar el uso masivo del Internet.

v’ Garantizar el acceso universal a las tecnologias de la informacion y

comunicacion.

Entre las definiciones relevantes contenidas en el reglamento en referencia, y que

tienen relacién para el proyecto se tiene:

Las Areas Rurales y Urbano Marginales, son aquellas en las que pueden
ejecutarse los planes, programas o proyectos del FODETEL, dichas areas seran
definidos por la Direccion del FODETEL y aprobados por el CONATEL.

o Se considerard como parte del area urbano marginal a aquella que no disponga
de los servicios definidos en el Plan de Servicio Universal o en que estos se
consideren insuficientes.

o Redes de interés social son aquellas que pueden ser utilizadas por personas
juridicas de derecho publico en beneficio exclusivo de un plan, programa o

proyecto de interés social, financiado total o parcialmente por el FODETEL y
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que permiten conectar distintas instalaciones de propiedad estatal o bajo su
control, asi como de instituciones privadas cuando exista un fin de carécter
educativo, de salud o comunitario. Su operacion requiere de una autorizacion
otorgada por el CONATEL Yy en caso de necesitarse frecuencias, de un titulo
habilitante otorgado por el CONATEL o el registro o autorizacion
correspondientes. En todos los casos se requeriran los informes previos de la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, la presentacion de un informe

especifico en el que se califique el interés publico o social.

Adicionalmente, el CONATEL dictamind que los sistemas que empleen técnicas
de Modulacién Digital de Banda Ancha, como es el caso de Sistemas de Acceso
Inalambrico (WAS), incluidas las redes radioeléctricas de Area Local (RLAN), cumplan
con las técnicas de reduccién de las interferencias requeridas, de acuerdo al tipo de
equipos y la observancia de normas.

5.1.2. Norma Para la Implementacion y Operacion de Sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha MDBA

Esta norma fue creada para regular y controlar los sistemas de
radiocomunicaciones que utilicen técnicas de Espectro Ensanchado o Modulacion
Digital de Banda Ancha y cumplan con las caracteristicas antes descritas para estos

sistemas.

La atribucion de permisos de operacion de sistemas de MDBA es a titulo
secundario, esto quiere decir que si causan interferencias perjudiciales a alguno de los
sistemas que tengan un contrato de concesion de frecuencias, es decir que tengan titulo
primario, los propietarios del sistema MDBA deberan retirarlos de operacion
inmediatamente y esperar que la SUPTEL envie un informe técnico favorable indicando

que se ha solucionado los problemas de interferencia.

En el plan Nacional de Frecuencias para los sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha se atribuyen las siguientes bandas de frecuencias: 902-928MHz, 2400-
2483.5MHz, 5150-5250MHz, 5250-5350MHz, 5470-5725MHz y 5725-5850MHz.
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Estas bandas incluyen las bandas no licenciadas ICM y las bandas INI que son
bandas atribuidas especialmente para MDBA, ademas los propietarios deben asegurar
que las emisiones se encuentren dentro de la banda de frecuencias de operacion. Si se
desean utilizar bandas de frecuencias diferentes a las descritas se debera presentar un

estudio técnico a CONATEL quien decidira su aprobacion.

Los sistemas MDBA pueden operar en tres configuraciones diferentes: punto —
punto, punto — multipunto o moviles y su potencia maxima de operacion se establece
para cada una de las bandas en el Anexo 1 de la Norma para la implementacion y

operacion de sistemas de modulacion digital de banda ancha.

Los equipos que se utilicen para la implementacién de sistemas MDBA deberan
ser homologados por la SUPTEL, en base a lo indicado en el Reglamento para

Homologacion de Equipos de Telecomunicaciones.

Para solicitar el registro de operacion de este tipo de sistemas la SENATEL tiene
definido los formularios que se deben complementar tanto para la parte técnica como

legal, los mismos que se describen a continuacion:

e Formulario RC-1B. Formulario para informacion legal (Sistemas de MDBA).

e Formulario RC-2A. Formulario para la informacion de la infraestructura del
sistema de radiocomunicaciones.

e Formulario RC-3A. Formulario para informacién de antenas.

e Formulario RC-4A. Formulario para informacion de equipamiento.

e Formulario RC-9A. Formulario para los Sistemas MDBA punto — punto.

e Formulario RC-9B. Formulario para los Sistemas MDBA punto — multipunto.

e Formulario RC-9C. Formulario para los Sistemas MDBA moviles.

e Formulario RC-14A. Esquema del Sistema

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

Ademas de otros documentos que la SENATEL pueda requerir.
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Una vez otorgado el certificado de Registro de los Sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha este tendrd una duracion de cinco afios y podra ser renovado

dentro de un plazo de treinta dias anteriores a su vencimiento.

Los sistemas de MDBA podréan ser utilizados como sistemas de explotacion (con
fines de lucro) o como sistemas privados (sin fines de lucro) para lo cual se debera

adquirir el titulo habilitante correspondiente.

En el caso de requerirse de alguna modificacion en la parte técnica tales como:
frecuencia, potencia, ganancia o la ubicacion de los sitios de transmision se deberd

realizar una solicitud de la modificacion a la SENATEL para su autorizacion.
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ANALISIS ECONOMICO

6.1 Analisis de los costos de las redes y equipamiento

En este capitulo se realizara el andlisis de costos para saber si este proyecto es
factible, ya que es un proyecto que va a ser financiado por el municipio del distrito
metropolitano de quito y el gobierno central a través de Fodetel pero por un periodo de
5 afios, con lo que se planteard un plan de sostenibilidad para que asi luego de este
periodo los habitantes del sector continien con este servicio.

Para este estudio se cont6 con varias cotizaciones de equipos y servicio

proporcionados por la FODETEL, que se presentan en los anexos.

6.1.1 Costo de Equipos

Aqui se detallara el costo individual como el total de la adquisicion de los
equipos.

Tabla 6. 1 Costo de equipos

Equipo Cantidad | Valor Unitario | Valor Total

AP/CPE 5,8GHz Tranzeo TR-5Plus-Nf 27 $ 839 $22.646

Antena Direccional
12 $50 $ 600
22dBi (5.8GHz)

Antena Direccional
3 $85 $ 255
24dBi (5.8GHz)
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Equipo Cantidad | VValor Unitario | Valor Total
Antena Direccional
12 $139 $1.662
29dBi (5.8GHz)
UPS's 17 $70 $1.190
TOTAL $26.354

Tabla 6. 2 Costos de equipamiento de red interna

Equipo Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
Ruteador Inalambrico 17 $124 $2.108
Tarjetas de Red Inalambricas PCI 681 $104 $70.824
Impresora Laser 17 $ 100 $1.700
Router Cisco 2 $ 200 $ 400
Instalacion y Configuracion de PC's y Tarjetas de Red 681 $32 $21.792
Configuracion Router Inaldmbrico y Pruebas de LAN 17 $96 $1.632
TOTAL $98.456
Tabla 6. 3 Costo de equipos extras
Equipo Cantidad | VValor Unitario | Valor Total
Extensiones 17 $10 $400
Servidor para el nodo central 2 $5.000 $10.000
Switch 8 puertos 7 $70 $493
Equipo e Instalacion del Servidor Linux 1 $1.440 $1.440
Configuracién de Proxy Cache con SQUID 1 $ 240 $240
Configuracion de Firewall Avanzado con IP Tables 1 $ 320 $ 320
TOTAL $12.893
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Tabla 6. 4 Costo Total de Equipos

COSTO TOTAL DE EQUIPOS

Costos de Equipos $26.354
Costos de Equipos de Red Interna| $ 98.456
Costos de Equipos Extra $12.893

TOTAL $137.703

6.1.2 Costo de Infraestructura

Tabla 6. 5 Costo de Infraestructura

Costo de Infraestructura e Ingenieria

Torre Tipo RHON 25G 15m | 7 [$1.993,60|$ 13.955,20
Infraestructura

Torre Tipo RHON 25G 10m |16 ($1.196,16 | $ 19.138,56
Instalacion de Equipos de Radio [ 27| $340,80 | $9.201,60
Instalacion de Mastiles 23| $612,80 |$14.094,40
Instalaciones de Ingenieria Configuracion y Pruebas 27| $120,00 | $3.240,00
Ingenieria de Detalle 1 |$2.400,00 | $2.400,00
TOTAL $62.029,76

6.2 Costo total de la Inversion, Operacion y mantenimiento.

En este comprende los valores que se tiene que pagar mensualmente durante el

tiempo que el proyecto se mantenga en funcionamiento, donde entran los siguientes

valores:

o Servicio de Internet
o Costos de operacion

o Costos de mantenimiento

Una vez realizados los célculos para el andlisis del ancho de banda se llego a
determinar que para satisfacer a todos los cibernarios era necesario contratar un canal

dedicado de 1048 Mbps en cada nodo, el mismo que tiene un costo de $750, ademas se
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tendria que calcular este pago dentro de los 5 afios que la FODETEL estaria a cargo de

los pagos de los distintos gastos.

Tabla 6. 6 Costo del Servicio de Internet

Internet
Servicio Cantidad | Pago Mensual | Pago en 5 afios
Canal dedicado 1048Kbps 2 $ 750 $90.000
Instalacion 2 $ 500 $ 1.000
TOTAL $91.000

Dentro de lo que son costos de operacidn se toma en cuenta el del alquiler del espectro
radioeléctrico el cual es de $5400.

Para calcular el precio del mantenimiento se saca el 1% de la inversion de
equipamiento esto es:

Costo de mantenimiento = $51.527 * 0.01*60 meses (5 afios) = $2576,35

Para obtener el precio total de operacion y mantenimiento de suman los valores

del servicio de Internet, mantenimiento y del alquiler del espectro radioeléctrico.

Tabla 6. 7 Costos de Operacién y Mantenimiento

Costo de operacion y mantenimiento

Servicio de Internet $91.000,00
Mantenimiento $2.576,35

Alquiler del espectro radioeléctrico | $ 5.400,00

TOTAL $98.976,35

6.1.2 Costo Final del Proyecto

Tabla 6. 8 Costo total del Proyecto

Costo final del Proyecto

Costo total de equipos $137.703

Costo de Infraestructura $62.030
Costo de operacion y mantenimiento $98.976
TOTAL $298.709
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6.3 Analisis de sensibilidad econdmica

El andlisis de la sensibilidad econdmica o flujo efectivo tiene que ver con las
variables del TIR y del VAN, que luego seran explicados cada uno. En esta parte del
analisis economico podemos ver rentabilidad del proyecto y tiempo de recuperacion de

la inversion.

Se realiza la comparacion de los ingresos con los egresos lo cual se presentara en
el ANEXO 7, donde solo nos daria una visién mas clara, ya que por ser éste un proyecto

de caréacter social no se tendra ninguna retribucion econémica.

La TIR (Tasa Interna de Retorno) o costo de oportunidad es aquella tasa que

hace que el valor actual neto sea igual a cero.

VAN: Valor Actual Neto
Esta variable nos permite proyectar el valor del proyecto a futuro en el presente.

La regla para realizar una inversion o no utilizando la TIR es la siguiente:

Cuando la TIR es mayor que la tasa de interés, el rendimiento que obtendria el
inversionista realizando la inversion es mayor que el que obtendria en la mejor

inversion alternativa, por lo tanto, conviene realizar la inversion.
Si la TIR es menor que la tasa de interés, el proyecto debe rechazarse.

En el presente proyecto se pudo observar los siguientes valores:

Tabla 6. 9 Célculo del TIR y VAN

Tasa Interna de Retorno (TIR) 14,8 %
Valor Actual Neto (VAN) (US$) 512
Periodo de Recuperacion (Ahos) 0,93
Periodo Recuperacion Descontado (Afios) 4,88

Que son valores que nos permiten decir que si es viable el proyecto teniendo en
cuenta que es financiado por el gobierno. El valor de la TIR al ser un proyecto social es

aceptable si se encuentra en el rango de 13 al 26 %.
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6.4 Plan de sostenibilidad

Este tipo de proyectos tiene el auspicio del gobierno central ya que financia su
implementacién y su mantenimiento en este caso de 5 afios, por lo cual se tienen que
buscar alternativas para que se pueda continuar con el servicio y a partir de éste un

desarrollo de la comunidad.

6.2.1 Telecentros

Dentro de las opciones para que el proyecto pueda seguir con su funcionamiento

es hacer o crear telecentros con la infraestructura a instalarse.

Los telecentros comunitarios son una herramienta poderosa para apoyar el

desarrollo con el uso de las tecnologias digitales y fortalecer la inclusion digital.

Existen muchos tipos de telecentros, desde los méas basicos, que nacen desde la
gestion propia de una comunidad y en los que no existe una buena conectividad al
Internet. También los centros tecnoldgicos multiproposito en los que se combinan
diversas tecnologias digitales avanzadas con conectividad de banda ancha a los

servicios de Internet.

Existen ya algunas experiencias de telecentros que operan en escuelas, casas de
cultura, gobiernos locales, camaras de comercio, entre otras. De aqui que se pueden
crear pequefias empresas con la base de la conectividad, es asi que en muchos de los
casos se desarrollan los distintos ciber-cafés, los mismos que son centros de acceso
publico a tecnologias digitales que tienen el fin de generar una ganancia para sus

propietarios.

Con frecuencia estos locales ofrecen servicios de computacion, conectividad y

comidas, por lo que toman el nombre de ciber-café.

En el presente proyecto se podrian hacer los telecentros en las mismas entidades
beneficiadas, ya que se contaria con la infraestructura técnica para su buen
funcionamiento, pero para esto haria falta mucho de la colaboracion de toda la

comunidad para de alguna manera ponerse de acuerdo para sacar adelante esta idea.
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6.2.2 Principios basicos para telecentros comunitarios

Participacion de la ciudadania

La participacion ciudadana es el elemento mas importante para el éxito y la
sostenibilidad del telecentro. Promover la participacion ciudadana en el disefio, montaje
si es el caso y mejoramiento continuo con el tiempo ayudaria a que la comunidad se

aduefaria de este telecentro en beneficio de toda la comunidad.

6.2.3 Consolidacion de una vision social

Mas que un asunto de conectividad, los telecentros ofrecen una oportunidad de
acceso, uso Yy apropiacion de tecnologias digitales para solucionar problemas y

contribuir al desarrollo humano integral.

El punto de partida mas importante en estos telecentros no viene a ser ni la
instalacién de equipos y conexiones sino la organizacién comunitaria para la solucién

de sus problemas especificos, los cuales pueden cambiar de un contexto a otro.

La mejor manera de anclar los telecentros en una visién social es planearlos e
instalarlos de manera que se integren a otros espacios y actividades de comunicacién
que funcionen bien en la comunidad. Los sitios mas frecuentes suelen ser: Radios

comunitarias, bibliotecas, casa de la cultura, organizaciones comunitarias .

6.2.4 Formacion y Capacitacion permanente

Lo primordial de los telecentros, como muchas otras experiencias de
comunicacion popular y comunitaria es la capacitacion de operadores y usuarios para
sacar el mejor provecho a este tipo de proyectos. Sin capacitacion tanto el telecentro
como el proyecto en si no tendrian ningdn futuro a seguir creciendo y beneficiando a la
comunidad.

Dentro de los campos que podria beneficiarse la comunidad con la creacion de los
telecentros tenemos:

o Empleo y microempresa;

o Salud;

o Educacion;
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o Fortalecimiento de la autoestima;

o Organizacion comunitaria;

o Planificacion urbana;

o Fortalecimiento de grupos marginados;
o Descentralizacion e incidencia politica;
o Informacion y conocimiento;

o Comunicacion y cultura.

6.2.5 Alternativa de sostenibilidad econdmica.

Un buen plan de gestion, con conocimiento del mercado, economia de recursos y
capacitacién de generacion de ingresos es muy importante para la operacion de los

telecentros.

Pero como sucede con las escuelas o los hospitales pablicos, no siempre se
puede esperar que los telecentros comunitarios generen suficientes ingresos para

asegurar su viabilidad econdémica.

Como servicio social, el financiamiento de las actividades de un telecentro
puede ser asumida como parte del presupuesto de otros sectores sociales (Educacion-

Salud-Cultura) para garantizar la continuidad de su mision de desarrollo.

Como otra opcién tendriamos que plantear un financiamiento de ciertas
instituciones tanto publicas como privadas y asi poder seguir con el crecimiento de la

region basada en este proyecto de interconectividad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

e Comprender la importancia de la tecnologia dentro de la comunidad es muy
importante, y desarrollar proyectos que ayuden aprovecharla aun mas.

e Las principales causas para que en un pais se profundice la brecha digital son la
escasa infraestructura, los altos costos, y la falta de capacitacion, lo cual causa
que la poblacién se aisle de la sociedad del conocimiento, como es el caso de

nuestro pais Ecuador.

e La introduccién de las TIC permite a una comunidad hacerse visible, dando a
conocer su vida cotidiana, sus esfuerzos, proyectos y necesidades. Ademas,

posibilita el acceso a la informacion y al conocimiento.

e Conocer los elementos de un enlace y su aporte a todo el presupuesto, en
términos de ganancias o pérdidas, es crucial para implementar una red
inalambrica que funcione en forma confiable. Los cinco temas mas importantes
que se deben tomar en cuenta son:

1. Tener un buen presupuesto de enlace es un requerimiento basico para
el buen funcionamiento del mismo.

2. Un presupuesto de enlace de una red inaldmbrica es la cuenta de
todas las ganancias y pérdidas desde el radio transmisor hacia el
receptor.

3. Las pérdidas mas grandes del enlace se producen en la propagacion
en espacio libre debido a la atenuacion geométrica de la sefial.
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4. EIRP o PIRE es un valor que especifica la maxima potencia que esta
transmitiendo al espacio.

5. La sensibilidad del receptor es un pardmetro que indica el valor
minimo de potencia que se necesita para alcanzar una cierta tasa de
bit.

La tecnologia mas apropiada para implementar la Conectividad en este
proyecto, es WiFi con un grupo de enlaces radiales OFDM en la banda de
5Ghz.

La probabilidad de interferencia en la banda de 5GHz es menor a las de
2.4GHz, es por esto que se optd por ésta banda en el disefio pues es menos
susceptible a interferencia, y al encontrarse en ciudad es un factor

determinante.

Un software de disefio de redes, como Radio Mobile, es de gran ayuda a la
hora de planificar y simular las mismas, las prestaciones de este programa

permiten tener una aproximacion a la realidad muy eficaz y confiable.

7.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de las frecuencias 5Ghz y 2.4GHz para los enlaces radiales
por su baja difusion en el mercado ecuatoriano rural, y por su caracteristica de
bandas “ISM”, especificada por el CONATEL en resolucion 417-15-
CONATEL-2005.

Los equipos CPE tienen capacidad de transmision de datos de hasta 54Mbps, no
se recomienda limitar este ancho de banda, pero si administrar en los AP, de tal
manera que se pueda brindar un servicio de calidad y seguridad para cada
escuela. Este control se recomienda hacerlo usando Switch Capa 4 mediante los
métodos de QoS y ACL en IP.
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e Se recomienda el uso de AP (Ruteadores Inalambricos) internos para la
conectividad en cada escuela, de tal manera que se optimice el uso de cableado

de red, dando asi mayor facilidad a las instalaciones internas.

e Un punto critico de las redes inaldmbricas radica en la seguridad de estas, son
ciertamente vulnerables, por lo que es recomendable la encriptacion para los
enlaces, usando WEP, WPA, WPA2.

e Se recomienda solicitar a la empresa que implemente el proyecto, que provea de
una solucién de monitoreo de la red, para administrar y poder manejar el trafico

de la misma.

e Se recomienda la capacitacion a los encargados de cada una de las entidades
beneficiarias, para garantizar el uso adecuado de las instalaciones asi como del

servicio prestado.
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ANEXO 1

Informacion de los Cibernarios del Distrito Metropolitano de Quito
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Datos de la Direccion

Datos de la Autoridad o

. encargado
No. _Tlpo de_ Nombre .Zgna . Total
Cibernario administrativa )
Parroquia Barrio | Calles-Numero Ref_erer?<’:|a Titulo Nombre
Ubicacion
1 Biblioteca Caldero6n Calderon Calderon Parque | Calle Murguetioy Sefiora Miriam Puebla 11
Central 9 de Agosto
Casa Comunal-
2 Biblioteca | Llano Grande Calderon Llano Grande | Bendin Sector El Sefiora Isabel Andrango 12
Mercado
Av. Geovanny Lucia del
3 Cibernario Calder6n Calderon Carapungo Calles 976 Y Av. Doctora Carmen Chuga 6
Vacari Moréan
4 Centro Metropolitano Centro San Roque Garcia Mc_)reno y Rodrigo Estrella 45
Cultural Espejo
5 Cent_r ° d.e, ICAM Centro San Roque Benalcazary Ingeniero | Hernan Hidalgo 15
Capacitacion Olmedo
Juan de Padilla
entre Pedro de . .
6 Cent_ro d.e, (.:EDA Eloy Alfaro La Villaflora | Alfaro y Alonso Antigua | Licenciado Blanca Lia 15
Capacitacion Villaflora Magdalena . Comandancia Pesantez
Fernandez Oe
1163
Union y Progreso
7 Cibernario La Delicia La Delicia Cotocollao Oe4-782y Av. La Sefior Ivan Borja 22
Prensa
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Datos de la Direccion

Datos de la Autoridad o

. encargado
No. _Tlpo de_ Nombre .Zgna . Total
Cibernario administrativa )
Parroquia Barrio | Calles-Numero Ref_erer?<’:|a Titulo Nombre
Ubicacion
Centro Simon Bolivar y Inés Ximena
8 Cultural Conocoto Los Chillos Conocoto Centro Antonio José de Licenciada Lasso Machado 20
Sucre Esq.
9 Centro lalé Los Chillos La Merced Via Intervalles Balnt_earlo El Licenciada Kingman 10
Cultural Tingo Carmen Elena
10 Cctﬁ?tj:gl Alangasi Los Chillos Alangasi Alangasi Licenciado | Mario Molina 10
Centro de R Av. Amazonas Veronica
1 Capacitacion Norte Norte Ihaquito 4532 y Pereira Doctora Ramirez 20
Del Banco de
Baquerizo Guayaquil
12 Cent_ro de La Mariscal Norte Santa Prisca Moreno E7-50 hacia el Sur Arquitecto | Aguayo Enrique 15
Capacitacion entre Almagro y Parque
Reina Victoria Gabriela
Mistral
5 cuadras
13 Cent_ro de Comité del Norte Comité del Marlan,o B_urpano abaJ(_) del Sefior Jiménez Miguel 10
Capacitacion pueblo pueblo y Ramon Jiménez | Estadio del
Comité
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Datos de la Direccion

Datos de la Autoridad o

. encargado
No. _Tlpo de_ Nombre .Zgna . Total
Cibernario administrativa )
Parroquia Barrio Calles-Numero Ref_erer?<’:|a Titulo Nombre
Ubicacion
Edificio John
f. Kenedy
junto al .
14 Cent_r 0 d_e, San Juan Centro SanJuan | Tapiy Aipi Esq. | mercado de Fa_ny D|_r1na 15
Capacitacion Barcia Quifiones
San Juan, en
la casa
barrial
15 Cent_r 0 d.e, Guambrateca Centro San Marcos Javier Gut|er,r ez Licenciado | Joselo Santillan 7
Capacitacion N359 y Junin
Av. Maldonado
. . Factoria del . La Oe-172y . Steven Flores
16 Cibernario Conocimiento Centro San Sebastian Recoleta | Cardenal de La Ingeniero Jaramillo 30
Torre
cdla Frente al
17 Cibernario FEUE Centro La Gasca . - hospital Doctor Carlo Carvajal 40
Universitaria . _—
Universitario
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ANEXO 2

Indicadores Sociales
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Sector / Indicador Medida Quito
EDUCACION - POBLACION
Analfabetismo %(15 afos y mas) 4,4
Analfabetismo - hombres %(15 afos y mas) 3,1
Analfabetismo - mujeres %(15 afios y mas) 5,5
Analfabetismo funcional %(15 afos y mas) 12,1
Analfabetismo funcional - hombres %(15 afios y mas) 10,1
Analfabetismo funcional - mujeres %(15 afos y mas) 13,9
Escolaridad Afios de estudio 9,6
Escolaridad - hombres Afios de estudio 10
Escolaridad - mujeres Afos de estudio 9,1
Primaria completa %(12 afios y mas) 82,4
Primaria completa - hombres %(12 afos y mas) 84,7
Primaria completa - mujeres %(12 afios y mas) 80,3
Secundaria completa 9%(18 afios y mas) 36,8
Secundaria completa - hombres %(18 afos y mas) 39,6
Secundaria completa - mujeres 9%(18 afios y mas) 34,3
Instruccion superior %(24 afos y mas) 30,6
Instruccion superior - hombres %(24 afios y mas) 34,3
Instruccion superior - mujeres %(24 afos y mas) 27,2
EDUCACION - COBERTURA Y ACCESO

Tasa bruta de escolarizacion basica %(5 a 14 afios) 115,4
Tasa bruta de escolarizacion basica - hombres %(5 a 14 afios) 115,5
Tasa bruta de escolarizacion basica - mujeres %(5 a 14 afios) 115,2
Tasa bruta de escolarizacion primaria %(6 a 11 afios) 125,1
Tasa bruta de escolarizacion primaria - hombres %(6 a 11 afos) 1245
Tasa bruta de escolarizacion primaria - mujeres %(6 a 11 afos) 125,8
Tasa bruta de escolarizacion secundaria %(12 a 17 afhos) 86,1
Tasa bruta de escolarizacion secundaria - hombres | %(12 a 17 afios) 88,2
Tasa bruta de escolarizacion secundaria - mujeres | %(12 a 17 afios) 84
Tasa bruta de escolarizacion superior %(18 a 24 afnos) 37
Tasa bruta de escolarizacion superior - hombres %(18 a 24 afnos) 38,1
Tasa bruta de escolarizacion superior - mujeres %(18 a 24 afnos) 35,9
Tasa neta de escolarizacion basica %(5 a 14 afios) 91,4
Tasa neta de escolarizacién basica - hombres %(5 a 14 afios) 91,7
Tasa neta de escolarizacion basica - mujeres %(5 a 14 afios) 91,1
Tasa neta de escolarizacién primaria %(6 a 11 afios) 94,6
Tasa neta de escolarizacion primaria - hombres %(6 a 11 afos) 94,6
Tasa neta de escolarizacion primaria - mujeres %(6 a 11 afos) 94,5
Tasa neta de escolarizacion secundaria %(12 a 17 afnos) 60,4
Tasa neta de escolarizacion secundaria - hombres | %(12 a 17 afios) 61,5
Tasa neta de escolarizacion secundaria - mujeres %(12 a 17 afnos) 59,3
Tasa neta de escolarizacion superior %(18 a 24 afnos) 21,4
Tasa neta de escolarizacion superior - hombres %(18 a 24 afnos) 21,5
Tasa neta de escolarizacion superior - mujeres %(18 a 24 afnos) 21,3
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Tasa de escolarizacion 5 a 14 afios Porcentaje 91,6
Tasa de escolarizacion 5 a 14 afios - hombres Porcentaje 92
Tasa de escolarizacion 5 a 14 afios - mujeres Porcentaje 91,3
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afios Porcentaje 95
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afos - hombres Porcentaje 95
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afios - mujeres Porcentaje 94,9
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios Porcentaje 78,6
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios - hombres Porcentaje 79,9
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios - mujeres Porcentaje 77,3
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios Porcentaje 38,2
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios - hombres Porcentaje 39,3
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios - mujeres Porcentaje 37,1
SALUD DE LA NINEZ
Tasa por 1.000
Tasa de mortalidad infantil (método directo) nacidos vivos 22,2
EMPLEO - OFERTA LABORAL
1.407.5
Poblacién en edad de trabajar (PET) NUmero 26
785.05
Poblacion econémicamente activa (PEA) NUmero 4
Tasa bruta de participacion laboral Porcentaje 42,7
Tasa global de participacion laboral Porcentaje 55,8
TRABAJO INFANTIL Y ADOLESCENTE
Nifos/as que trabajan y no estudian de 8 a 17 afios | Porcentaje 7,2
Nifios/as que no trabajan ni estudian de 8 a 17 afios |Porcentaje 7,5
Nifios/as que no trabajan y si estudian de 8 a 17
anos Porcentaje 83,3
Nifos/as que trabajan y estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 2,1
VIVIENDA
484.07
Viviendas NUmero 4
485.70
Hogares NUmero 3
Casas, villas o departamentos %(viviendas) 77,9
Piso de entablado, parquet, baldosa, vinil, ladrillo o
cemento %(viviendas) 93,8
Agua entubada por red publica dentro de la
vivienda %(viviendas) 75,7
Red de alcantarillado %(viviendas) 83,4
Sistemas de eliminacion de excretas %(viviendas) 96,2
Servicio electrico %(viviendas) 97,6
Servicio telefonico %(viviendas) 58,4
Servicio de recoleccion de basura %(viviendas) 90
Déficit de servicios residenciales basicos %(viviendas) 30,1
Vivienda propia %(hogares) 49,7
Personas por dormitorio Promedio 2,2
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Hacinamiento %(hogares) 15
Servicio higiénico exclusivo %(hogares) 78,4
Ducha exclusiva %(hogares) 68,9
Cuarto de cocina %(hogares) 88,9
Uso de gas o electricidad para cocinar %(hogares) 98
Uso de gas para cocinar %(hogares) 96,2
Uso de lefia o carbon para cocinar %(hogares) 1,9
POBREZA
Incidencia de la pobreza de consumo %(poblacion total) 18,8
Incidencia de la extrema pobreza de consumo %(poblacion total) 4,6
Pobreza por necesidades basicas insatisfechas
(NBI) %(poblacion total) 33,6
Extrema pobreza por necesidades basicas
insatisfechas (NBI) %(poblacion total) 10,1
Personas que habitan viviendas con caracteristicas
fisicas inadecuadas %(poblacion total) 6,5
Personas que habitan viviendas con servicios
inadecuados %(poblacion total) 16,2
Personas en hogares con alta dependencia
econdmica %(poblacion total) 15
Personas en hogares con nifios que no asisten a la
escuela %(poblacion total) 3,9
Personas en hogares con hacinamiento critico %(poblacion total) 18,6
PROGRAMAS SOCIALES - BIENESTAR
SOCIAL
Bono de Desarrollo Humano - madres Numero 63.661
Bono de Desarrollo Humano - tercera edad NUmero 22.708
Bono de Desarrollo Humano - discapacitados Numero 1.088
Bono de Desarrollo Humano - todos los
beneficiarios Numero 87.457
POBLACION - DINAMICA DEMOGRAFICA
1.839.8
Poblacion (habitantes) Numero 53
892.57
Poblacion - hombres Numero 0
947.28
Poblacion - mujeres Numero 3
Poblacion - menores a 1 afio Numero 31.808
329.43
Poblacion - 1 a 9 afios Numero 4
180.43
Poblacion - 10 a 14 afios Numero 0
543.16
Poblacion - 15 a 29 afios Numero 1
475.10
Poblacién - 30 a 49 afios NUmero 1
167.78
Poblacién - 50 a 64 afios NUmero 9
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112.13
Poblacién - de 65 y mas afios NUmero 0
Poblacion afroecuatoriana Numero 57.276
Poblacion indigena Numero 61.122
1.482.0
Poblacién mestiza NUmero 34
235.31
Poblacién Blanca NUmero 5
%(mujeres ¢/100
indice de feminidad hombres) 106,1
Proporcion de mujeres %(poblacion total) 51,5
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ANEXO 3

Tabla comparativa de Tecnologias de Acceso
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Tecnologia Ventajas Desventajas
Gran Flexibilidad La seguridad
Muy poca planificacién y tiempo de implantacién El espectro radioeléctrico que utiliza estd muy saturado hoy dia
Disefio de los €quIpos es muy sencillo y de facil Menor calidad de servicio que las redes cableadas
integracion
WiFi Robustez ante fallos de la integridad de la red Sensibles a interferencias
mayor cobertura que las redes clésicas de cable Requieren de linea de vista
llimitada capacidad de implantacion
Precio
La infraestructura ya esta disponible en la mayoria de Incompatibilidades
casos
Diferencias en cuanto a ancho de banda, atenuacion, distancia o
alta velocidad calibre (0.4 — 0.6mm) del par trenzado utilizado, para cada
tecnologia xDSL
L . El Ruido las interferencias degradan altamente la calidad de las
Conexion interrumpida "
sefiales
Red de Acceso domestica y personal Diafonia en cables multipares
XDSL Flexibilidad Problema de la longitud del bucle
Totalmente digital Dimensionamiento
Bajo costo dificultades para integrar todos los servicios
Seguridad
Facilidad en el crecimiento del servicio
Capacidad de integracion en redes de fibra
Alta capacidad de crecimiento y escalado La capacidad del canal asce_ndente y descend_ent_e es _qompartlda por
todos los usuarios de la red de distribucion
Capacidad Integracion de otras tecnologias de acceso, La velocidad de transmisién de la red se ve altamente afectada por
como el xDSL las condiciones de propagacion de las sefiales eléctricas
. AT Equipos activos de la red de como amplificadores, introducen ruido
Asignacion dindmica de recursos -
y generan una alta degradacion en la red,
Posee una capacidad nominal de hasta 40Mbps y una
capacidad efectiva de hasta 30Mbps en el canal Las redes de cable son un medio compartido
FIBRA descendente y de 10Mbps en de retorno,

Al ser un sistema cableado, que requiere de una
infraestructura de red independiente por operador, el
espectro es el medio de transmision y por lo tanto, el ancho
de banda disponible es exclusivo para cada uno de ellos

poseen un elevado costo de implantacion, debido a la necesidad de
realizar una obra civil para la instalacion de la infraestructura de red

Capacidad de integrar todos los servicios de manera
transparente bajo un Unico acceso para el usuario final.

puede tener problemas en el canal de retorno cuando la carga es
excesiva,

elevado ancho de banda
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Tecnologia Ventajas Desventajas
Capacidad de soportar indistintamente servicios a tiempo
real (telefonia, videoconferencia), o servicios de datos, de
Internet, VoD vy alta latencia de transmision.
Admiten multiples topologias de red, y sistemas de Los satélites que prestan el servicio en el espacio, lo hacen por un
transmision. tiempo finito de entre 10 a 15 afios
Los satélites GEO, y en menor medida los MEO y LEO, el nimero de usuarios que se puede atender viene limitado por la
debido a la orbita a gran altura en la que orbitan poseen capacidad disponible en la interfaz radio, normalmente en el enlace
una amplia cobertura geogréafica ascendente
son tecnologia de Gltima generacién sistemas con deficiencias elevadas de seguridad
Los sistemas satelitales comerciales y de comunicaciones operan en
poseen capacidades comparables a enlaces STM-16 de la banda Ku y C, lo cual les hace altamente sensibles a las
fibra optica atenuaciones durante la transmision de la lluvia, la atmdsfera y otros
elementos medioambientales.
permiten eliminar los problemas asociados con la distancia
propia de los sistemas inalambricos y xDSL
La transmision, sobre todo en el enlace descendente se ve muy
el despliegue de los terminales satélite es rapido afectada por los obstaculos fisicos que puede encontrase, como
arboles, montafias, edificios, etc.
Satelital

no requiere de ningun tipo de cableado, o infraestructura
terrestre

Los sistemas GEO, tienen elevadas limitaciones asociadas al retardo
de propagacioén (250ms.) consecuencia del camino de ida y vuelta
(78.000 Km) que debe hacer la sefial para propagarse.

son sistema bidireccionales

Los sistemas del satélite son criticos debido a la imposibilidad de
solventar posibles problemas surgido una vez puesto en orbita

Las velocidades de acceso a Internet o para transmision de
datos IP a través de las redes via satélite posee velocidades
de hasta 4Mbps o0 incluso mas

Los costos de los sistemas bidireccionales son actualmente
excesivamente caros para que estén a disposicion de los usuarios
residenciales

El costo del servicio es independiente de la distancia de
transmision

es una plataforma multiservicio

Los servicios via satélite pueden ser integrados en un Gnico
enlace de manera transparente y sencilla
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ANEXO 4

Estudio de Campo (Fotos)
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ANEXO 5

Direccionamiento IP
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ANEXO 6

Tabla de equipamiento
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Torr | Torr
AP CPE Antena Antena Antena e e
5.8GH | 5.8GH | Direcciona | Direcciona | Direcciona
Tipo de yd yd | 22dBi | 24dBi | 29dBi 15m | 10m
Cibernario Nombre (5.8 GHz) | (5.8 GHz) [ (5.8 GHz)
Calderon (Centro
Biblioteca | Abdon Calderon) 1 1
Biblioteca Llano Grande 1 1
Cibernario Calderén 1 1
Centro
Cultural Metropolitano 1 1 1
Centro de
Capacitacion ICAM 1 1 1
Centro de
Capacitacion | CEDA Villaflora 1 2 1 1
Cibernario La Delicia 1 1
Centro
Cultural Conocoto 1 1 1
Centro
Cultural Iald 1 1 1
Centro
Cultural Alangasi 1 1 1
Centro de
Capacitacion Norte 1 1 2 1
Centro de
Capacitacion La Mariscal 1 1 1
Centro de Comité del
Capacitacion pueblo 1 1 1 1 1
Centro de
Capacitacion San Juan 1 1 1
Centro de
Capacitacién | Guambrateca 1 1 1
Factoria del
Cibernario Conocimiento 1 1 2 1 1
Cibernario FEUE 1 1 1
Cerrol 1 1 2 1
Cerro2 1 1 1 1 1
Cerro3 1 1 1 1 1 1
Total 9 18 12 3 12 7 16
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ANEXO 7
Tablade TIRy VAN
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ESTIMACION DEL FLUJO DE CAJA LIBRE

SERVICIO ISP 0 1 2 3 4 5
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ingresos - 181.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Clientes - 40 40 40 40 40
Instalacion - 1.000 - - - -
Pago mensual - 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
Aporte FODETEL Infraestructura - 150000
Aporte FODETEL Internet 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
Costos -15.500 -24.550 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000
Costos de Explotacion
Servicios Basicos -500 -500 -500 -500 -500 -500
Nomina -15.000 -15.000 -15.000 -15.000 -15.000 -15.000
2,50% Actualizacion de Activos - -4.525 -750 -750 -750 -750
2,50% Mantenimiento - -4.525 -750 -750 -750 -750
MARGEN OPERACIONAL BRUTO -15.500 156.450 13.000 13.000 13.000 13.000
Otros Gastos - -1.810 -300 -300 -300 -300
1% ADMINISTRACION - -1.810 -300 -300 -300 -300
Gastos no desembolsables 27.541 27.541 27.541 27.541 27.541 27.541
Depreciacion equipos 27.540,60 27.540,60 27.541 27.541 27.541 27.541
MARGEN OPER. ANTES DE IMPUESTOS I 12.041 182.181 40.241 40.241 40.241 40.241
Calculo de Tasas e Impuestos 3.510 46.956 10.261 10.261 10.261 10.261
0% Licencia 500 500
25% Impuesto a la Renta 3.010 45.545 10.060 10.060 10.060 10.060
0,50% Superintendencia de Compaiiias - 911 201 201 201 201
MARGEN OPER. DESPUES DE
IMPUESTOS 15.551 229.137 50.502 50.502 50.502 50.502
Ajuste por Gastos no desembolsables -27.541 -27.541 -27.541 -27.541 -27.541 -27.541
Depreciacion por equipamiento -27.541 -27.541 -27.541 -27.541 -27.541 -27.541
Costos y Beneficios no afectos a Impuestos -157.703 -18.736 -18.758 -18.782 -18.809 -18.838
Inversiones 156.703 18.736 18.758 18.782 18.809 18.838
Equipos 137.703 - - - - -
Servidor 4.000 - - - - -
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Mastil 15 m 4.200 - - - - -
Mastil 10 m 6.400 - - - - -
AP 5.8GHz 5.400 - - - - -
CPE 5.8GHz 9.000 - - - -
Antena tipo grilla 22dBi,24dBi,29dBi 2.517 - - - - -
Router Cisco 400 - - - - -
Switch de 8 puertos 210 - - - - -
Impresora Laser 1.020 - - - - -
Tarjetas Red y Routers Inalémbricos 21.790 - - - - -
UPS 1.190 - - - - -
Otros 200 220 242 266 293 322
Servicio
Ancho de Banda contratado 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
Instalacion de ultima milla 1.000 -
Mantenimiento 516 516 516 516 516 516
Muebles de oficina - -
Valor Residual Inversion 1.000 - - - - -
Equipamiento de acceso 1.000
Total Valores en USD -169.693 182.860 4.203 4.179 4.153 4.123
Tasa de descuento para
actualizacion 14,50%
-169.693 13.167 17.371 21.550 25.702 29.825
Periodo de Recuperacion (Aiios) 0,93
-169.693 159.703 3.206 2.784 2.416 2.095
-169.693 -9.990 -6.784 -4.000 -1.584 512
Periodo Recuperacion Descontado (Afios) = = = = 4,88
Tasa Interna de Retorno (TIR) 14,80%
Valor Actual Neto (VAN) (US$) 512
Periodo de Recuperacion (Afios) 0,93
Periodo Recuperacion Descontado (Aiios) 4,88
Valor Libros  11.628.641 10.398.371 9.168.100 7.937.830 6.707.560 -674.060
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TRANZEO

WIRELESS TECHNOLOGIES INC.

TR-6000f Series Specifications

Standard 802.11b/g*
Frequency Range 2401 MHz to 2483.5 MHz
Radio Mode Access Point / Point to Point / Customer Premise Equipment
B-mode 5.5/11 Mbps CCK, 2 Mbps DQPSK, 1 Mbps DBPSK
Data Range & Modulation G-mode | 48/54 Mbps QAM-64, 24/36 Mbps QAM-16, 12/18 Mbps
QPSK, 6/9 Mbps BPSK
Communication Method Half-Duplex
. - B-mode -85dBm @ 11 Mbps, -90dBm @ 1 Mbps
Receiver Sensitivity G-mode | -72dBm @ 54 Mbps, -89dBm @ 6 Mbps

Polarization

TR-6000f / TR-6015f / TR-6019f +23dBm max ‘

Horizontal or Vertical

Remote Configuration

Model e Wind Load (N) _ Beamwidth _
100 mph | 125 mph Horizontal Vertical

TR-6000f N-Connector 105 165 N/A N/A

TR-6015f 15d8i Panel (internal) 105 165 200 330

TR-6019f 19d8i Panel (internal) 182 285 15° 16°

Based on IP Address

Device Management

Windows Utility, Web-Based Management, SNMP (MIB-II and
80211 mib compliant)

Protocol Supported

TCP/IP

Security

40 bits and 128 bits WEP encryption, Media Access Control
address filter (MAC), WPA

Ethernet Connector

10/100 base T (Water Tight R1-45)

Operating Temperature

-65°C to +60°C

Standard

AC Wall Plug
Input: 120V 60Hz
Output: 18V, 1000mA

Optional

AC Wall Plug
Input: 120V 60Hz
Output: 24V, 1000mA

Specifications are subject to change without notice.

Subject to local regulations.

*G-mode available only in radio product built after January 10, 2007.

**3 Year warranties only apply to radic product built after December 1, 2006.
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RANZEO

WIRELESS TECHNOLOGIES INC,

TR-5plus Series

All-in-One Advanced

AP/PtP/CPE Model

Tranzeo is pleased to announce our all new TR-5plus Series
5.3/5.4/5.8 GHz* products. These are integrated fully
functioning radios. That means these units can be
configured as an Access Point, a Point to Point bridge,
or a Client Adapter (CPE).

Overall Features:

Controllable High Gain Output

All radios have +23dBm of output. Power can be scaled
back for closer installations to avoid noise issues and to
meet local regulatory requirements.

Dual Ethernet Ports

This allows you to daisy-chain radios at your installation

sites (depending on power requirements). Perfect for back

to back point to point scenarios. Also great for installing -
peripheral Power over Ethernet devices like weather g
monitoring or security cameras.

More Robust Routing Features
Tunneling Protocol Support
Includes support for tunneling protocols such as VPN, PPTP, RSA, etc.

Low Power Requirements
Excellent for solar and other alternative power source installations. TR-5plus Series requires only 7
Watts.

All New Access Point Features:
Wireless Distribution System (WDS)
WDS allows Access Points to be wirelessly connected to each other while also servicing clients.

Back Pan.l_ =

Wi-Fi Protected Access (WPA)
WPA improves on the security features of WEP. It includes improved
data encryption (AES) and user authentication.

WPA and WEP LEDs
Qutside LEDs allow you to easily see if WEP or WPA is activated on
your Access Point.

All New Client Adapter (CPE) Features:

Alignment LEDs

Now you can align your client and point to point installations without
having to log into the radio. Get visual signal strength at a glance by
using this great new feature.

*Not all channels approved for use in all areas.

19473 Fraser Way, Pitt Meadows, BC, Canada V3Y 2v4
T: 604.460.6002 « F: 604.460.6005 » Toll Free: 1.866.872.6936 « Website: www.tranzeo.com
@© Tranzeo Wireless Technologies. All rights reserved. E & OE.
TRO060
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TELETRONICS
INTERNATIONAL INC.

High Power 802.11a Bridge

tem# 11-144i (AP Mode)
Item# 11-146i (Bridge Mode)
FCC ID: MFMTT5800

Features

Ultra High 500mW Output power in Configurable ACK timeout
OFDM modulation (w/optional M58 amp)  for long distance

Web & SNMP based Management Turbo-mode for high
EZManager data rate (Optional)

Adjustable Transmit (TX) Power
VLAN Transparent Support

Intra-BSS Traffic Blocking
(Layer 2 Isolation)

Specifications

Standard Compliance:

Ruggedized waterproof and
all weather enclosure

WDS available in AP Mode

Receive Sensitivity:

IEEE 802.11a -90 dBm < 6 Mbps
Modulation: -72 dBm < 54 Mbps
OFDM w/BPSK, QPSK, 16 QAM, RF Channels:

64 QAM Modulation

Frequency Band:

5.725 - 5.850 GHz (US FCC)

5.15 - 5.825 (Available ONLY

for OEM, Military & Export Version)

Total of 12 Non-Overlapping Ch.
(5 Channels: 5.725 ~ 5.850 GHz)

Data Security:

WPA, WPA2 & 64/128 bit WEP
Data Security, MAC Address Filter,

Data Rate: Intra-BSS Traffic Blocking

54, 48, 36, 24, 18, 12, 9, and (Layer 2 Isolation)

6Mbps Management:

Output Power: Web and SNMP based Management

23 dBm (+/- 1.5dB) @ 6/9/12

EZManager

/18/24 Mbps, 22 dBm @ 36 Mbps, Ethernet Connection:

21 dBm @ 48 Mbps, 18 dBm @ 54 Mbps ~ 10/100 Base T

Mounting: Auto MDI/MDX

For both wall and pole mount DC Power Input:

Enclosure: Includes 48VDC Adapter & PoE

Siiver Powder Coated Cast Aluminum
Fully Transparent Bridge:

Bridge Layer 2 in AP + WDS mode only,
Bridge Layer 2.5 in SU mode
Connector:

N-Type Female

Injector with surge protection
1EEE 802.3af compliant
Operating Temperature:
-40°Cto+ 70 °C

Weight:

5.5 Ibs

e

Features

Web & SNMP based Management

EZManager
Adjustable Transmit (TX) Power
VLAN Transparent Support

Intra-BSS Traffic Blocking
(Layer 2 Isolation)

www.teletronics.com

Introducing Teletronics' TT™Series

p

TT™2400

High Po;ver 250mW 802.11b/g Bridge

Item# 11-152i (AP Mode)
Item# 11-153i (Bridge Mode)
FCC ID: MFMTT-2400

Receive Sensitivity:
IEEE 802.11g IEEE 802.11b

Configurable ACK timeout 54Mbps: <<7208m  11Mbps: < -88dem
for long distance 48Mbps: < -73dBm  5.5Mbps: < -90dBm
= 36Mbps: <-77dBm  2Mbps: < -92dBm
Turbo-mode for high 24Mbps: < -81dBm  1Mbps: < -95dBm
data rate (Optional) :gmbps: < -gé:gm
<
Ruggedized waterproof and 9Mb:,p:ss ,8353,,,"'
all weather enclosure 6Mbps: < -89dBm
WDS available in AP Mode
Specifications
Standard Compliance: Management:
|EEE 802.11b/g (54Mbps) Web and SNMP based Management
Modulation: EZManager
OFDM w/BPSK, QPSK, 16 QAM, Fully Transparent Bridge:
64 QAM Modulation Bridge Layer 2 in AP + WDS mode only,
FroqUsney Bad: Bridge Layer 2.5 in SU mode
2.4GHz IEEE RF Channels:
802.11b/g ISM Band Total of 3 Non-Overlapping Channels
Data Rate: Data Security:
54, 48, 36, 24, 18, 12, 11,9, 6, WPA, WPA2 & 64,/128 bit WEP
5.5, and 1 Mbps Data Security, MAC Address Filter,

Output Power:

|EEE 802.11b: 23dBm (+/- 1.5dB)
@1/2/5.5/11Mbps, IEEE 802.11g:
20dBm (+/- 1.5dB) @ 54 Mbps
21dBm (+/- 1.54B) @ 48 Mbps
22dBm (+/- 1.5dB) @ 36 Mbps
23dBm (+/- 1.54B) @ 6 Mbps

Mounting:

For both wall and pole mount
Enclosure:

Silver Powder Coated Cast Aluminum

Connector:
N-Type Female

Intra-BSS Traffic Blocking
(Layer 2 Isolation)

Ethernet Connection:
10/100 Base T
Auto MDI/MDX

DC Power Input:

Includes 48VDC Adapter & PoE
Injector with surge protection
IEEE 802.3af compliant
Operating Temperature:
-40°Cto + 70 °C

Weight:
5.5 Ibs

All Rights Reserved. Copyright 2007 Teletronics Intemational, Inc.
2 Choke Cherry Road, Rockville, MD 20850  Tel: 301.309.8500 Fax: 301.309.8851
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The sB3216 [airPoint™ Nexus TOTAL 551] is a Near Line of Sight (NrLOS), COFDM wireless IP infrastructure solution for
deploying large and scalable Radio Access Networks. The sB3216 is built upon the award winning Nexus platform. It operates
in the license free UNIl 5.x GHz bands and supports both Point-to-Point (PtP) and Point-to-Multipoint (PtMP) wireless
broadband applications (Please refer to sB3215 for 2.4 GHz operation). Advanced RF interference mitigation, resistance to
multi-path delays, and advanced Layer 3 networking features of sB3216 help realize affordable and reliable wireless
broadband communication.

In Point-to-Point (PtP) mode sB3216 can provide as much as 25 Mbps of TCP/IP data throughput and range of up to 40 km.
The Bandwidth Management, Voice, Data traffic prioritization, QoS, Multicast capability ensures reliable delivery of Voice over
IP (VolIP), high definition video and prioritized data traffic, all “converged” over the radio access network.

smartBridges has enhanced the widely available, state-of-the-art COFDM wireless technology to carrier grade robustness.
The sB3216 performance can be further enhanced with the smartBridges proprietary technology extensions to derive superior
performance. The sB3216 can be customized for specific projects to provide variable channel width, licensed frequency
support, noise immunity and data traffic turbo booster.

Application Scenario ,
‘ . airPont Nexis TOTAL 551 [sBa216V]

‘ 8 acciennens To1AL 551 [st53410]

sB3216V
Integrated Antenna

LLLT Ny

'nmus
— , sB3416
— &
= o Fi
‘ M
MOUMTU PHY Phones Houses

unwiring our world™
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smartBridges

T oS s to the future ...

RADIO PARAMETERS

Radio Frequency Bands®
Typical Transmit Output Power with
internal antenna (d8m)

Typical Receive sensitiity with internal
antenna (dBm)

Typical Transmit Output Power at the
extemnal N connector (dBm)

Typical Recewve sensitivity at the extemal
N Connector (dBm)

RF Interference Mitigation
RF Channels
Wireless Modulations

Media Access Contro! (MAC) Method
Data Rates

Wireless Error Comrection

Wireless System Gain

License Exempt UNII: 5.150 - 5.250, 5.250 - 5.350, 5.470 - 5.725, 5.725 - 5.875 GHz. Licensed band operation from 4.8 fo 5.9 GHz bands
+38 10 +18 @ & Mbps.+233 1o +18 @ 36 Mbps, +31 to +18 @ 54 Mbps

-105 @ & Mbps. -26 @ 36 Mbps, -83 @ 54 Mbps. Se¥-adapting. depending on the radio modulation
42210 +4 @8 Mbps, +10 to +4 @ 36 Mbps, +17 1o +4 @ 54 Mbps

-01 @ 6 Mbps, -2 @ 36 Mbps, -89 @ 54 Mbps.

Seff-adapting. depending on the radic modulation

TPC/DFS (IEEE 802.11d/h), Tight Spectral Mask, Carrier sensing receive signal threshold conirol (Squelch Control), Propristary Advanced Noise immunity”
24 non-overlapping channels, 20 MHz channel width, 5/10 or 40 MHz channel width and customized channel pian for up fo x non-overlapping channels”

COFDM with BPSK, QPSK, 18 QAM, 84QAM Modulation
Sef-adapting modulation to maintain optimal ink under different

HCF (Hybrid Controlled Channel Access, Enhanced Distributed Channel Access). DCF (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance, RTS/ICTS)
108", 54, 48, 38, 24, 18,12, 2, 6. Mbps

FEC, ARQ

Varies with self adapting radio modulation mode, frequency and channe! width selection.

OPERATIONAL PARAMETERS

Standards Compliance
Recommended Max Link Distance

Typical Useful Throughput™

Data Throughput Turbo Booster
Packet Processing Capacity (PPS)
Maximum Packet Size

Clients Supported

IEEE 802.11a, d. h, i, Proprietary sB Enhanced Mode™

For Point to Point Backhaul links [FCC 5.8 GHz EIRP limit 485Bm]-
40 W usng exiamal 31 50 Ina on Both Radice

3 km Lsing tegratzd Antenna on Doin Rados

For Point to Multi-Point Links [FCC 5.8 GHz EIRP imit 36d8m]:
8 km using external 17 dBI AP Antanna and 25 051 CPE Antenna
4 Km using Integrated Antenna and 17 dBI nteqrated CPE Antenna

Zkm Using exdemal 17 dBI AP Antenna and 21 051 CPE Antenna
.5 km using 14 051 Ntegrated AntENNa on DoM RaC0S

Up to 25 Mbps TCP/IP in Point-to-Point mode and 20 Mbps TCP/IP in Point-to-Multipoint mode
Up %o 30 Mbps UDP in Point-to-Point mode and 25 Mops UDP in Point-to-Multipoint mode

Up to 10 Mbps Multicast in Point-to-Point mode and 8 Mbps Multicast in Point-to-Multipoint mode
Throughput booster in Point-fo-Point mode™

Data : TBD. VOIP: TBD and Video : TBD

1532 bytes

Up to 128 clients per radic, Muitiple VSSID"

NETWORKING FEATURES

Operating Modes

Network Redundancy

External RADIUS Support
Layer 3 Routing

Network Support

Bandwidth Management ( SLA }
Traffic Prioritization (QoS)

Fully transparent Bridge and RIPv2 Router modes

Spanning Tree Protocol (IEEE 802.1d)

Authentication and Bandwidth Control

RIPv2

DHCP Client, Relay and Client, NTP Clent, PPPoE Relay Agent, VLAN and MPLS pass through

MAC or IP based bandwicth management for upstream and downstream rates on wireless interface

IEEE 802.11e for voice, video and data traffic gives multimedia traffic capabity, Layer 3 QoS priority queues”

SECURITY FEATURES

Data Security

Client Privacy
Wireless Network Access Control
VLAN Support

IEEE 802.11i (WEP 84/128, WPAWPA/202 1 EAP, EAP-FAST, PEAP-MSCHAP EAP-TLS), 128 bit AES (L.S. Govt. FIPS 197) compatibie (Hardware
Accelerated) on wireless interface

Block client to client communication for ensuring privacy

MAC Authentication - internal ACL and RADIUS, PPPoE Relay Agent

|IEEE202.1Q, Management VLAN and VLAN Pass through, User VLAN and VLAN split. 2 IPs for VLAN communication”

MANAGEMENT FEATURES

Device Management Interface
Remote Network Management
Device Management Utilities

Calendar Function
High Availability System

Web and SNMP based remote management

SNMP v2 support, Network Management System

Link test, Remote wireless firmware upgrade, Link Budget calculator, Device Discovery tool, Radio and Ethernet Traffic Statistics, Configurable Sysiog reports
and SNMP traps

Time-of-day based service profiles for managing different SLA

Self- and aut with Linux 0S

Y.

PHYSICAL. ENVIRONMENTAL AND COMPLIANCE PARAMETERS

Network Connection

integrated Antenna

External Antenna Connection
PoEl Adaptor (Included) [sB2843]
Power Consumption

LED Indicators

Device and Electronic Components
Radio Operating Environment
Enclosure

Mounting Accessory (Included)
Dimensions and Weight

and Waste
Compliance
Certification

Dual IEEE 802.3 compliant 10/100 BaseT with Autc MDI/MDX. electrical surge protected.

14 dBi B0°/15° antenna

One N (Female) Bulkhead Connector (50 Ohm)

Buiit-in lightning surge protection. Remote radic hardware reset capability. Input: 100V to 240V AC. 47-63 Hz; Output: 48V DC, 0.67A, 32 Watts
£48V, 200mA (2.8W), with Power over Ethernet (PoE) Injector

Ultra bright LEDs for outdoor viewing of RF and Ethernet activity

Purpose built for harsh envir extended range ics. ESD and electrical overstress protection

-49°F to +140°F (45°C to +80°C). 5% to 25% non-condensing humidity; cutdoor rated

Outdoor rated UV stabilized plastic (IP65)

Complete swivel mounting kit for instaliation on wall or pole

Shipping: 12" x 12" x 87 {305 x 305 x 152 mm), approx. 7.28 |b (3.3 kg)
Unit {without mounting accessory): 11.17 x 11.2" x 2.4" (280 x 285 x 60 mm), approx. 445 Ib (2.1 kg)

ROHS, WEEE, 100% Recyclable Biodegradable packagng

USA: FCC 47 CFR Part 15C, Section 15.247, 15.407 - FCC ID: PWG NEXUS1/2 ; Europe: ETSI 301 892, CE! Marked, WEEE compliant; Canada: RSS 138

* Fealure Upgrade Option for spacial projects. Piease consuit the saies manager for more detals.
* All channe’s may nat be avalabie In your requiatory domain
* Expected Pertormance. Subject 1o RSS! and ik condrions.

For detailed product information, visit
www.smartbridges.com/products/aPNT551_sB3216.asp Copyright © 100-2008 smartBridges.

To contact us, visit
www.smarthridges.com/contact/

All nights reserved. (Version 2..1)

content herein is subject to change without further notice. smanBridges, airHaul,
Nexus, airPoint, airChent and/or all other products andior services referenced herein are
either registered trademarks, trademarks or service marks of smartBridges Pte Ltd.

North America + South America + Europe + Russia + Middle East « Africa + South Asia + Asia Pacific All other names arejor may be the trademarks of their respective owners.
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The sB3215 [airPoint™ Nexus TOTAL 241] is a Near Line of Sight (NrLOS), COFDM wireless IP infrastructure solution for
deploying large and scalable Radio Access Networks. The sB3215 is built upon the award winning Nexus platform. It operates
in the license free ISM 2.4 GHz band and supports both Point-to-Multipoint (PtMP) and Point-to-Point (PtP) wireless
broadband applications (Please refer to sB3216 for 5.x GHz operation). Advanced RF interference mitigation, resistance to
multi-path delays, and advanced Layer 3 networking features of sB3215 help realize affordable and reliable wireless
broadband communication.

In Point-to-Multipoint (PtMP) mode sB3215 can provide as much as 20 Mbps of TCP/IP data throughput, range of up to 15 km
and support of up to 128 client devices. The Bandwidth Management, Voice, Data traffic prioritization, QoS, Multicast
capability ensures reliable delivery of Voice over IP (VoIP), high definition video and prioritized data traffic, all “converged”

over the radio access network. In Point to Point mode sB3215 can support 25 Mbps of TCPIP data throughput, range of up to
40 km.

smartBridges has enhanced the widely available, state-of-the-art COFDM wireless technology to carrier grade robustness.
The sB3215 performance can be further enhanced with the smartBridges proprietary technology extensions to derive superior
performance. The sB3215 can be customized for specific projects to provide variable channel width, licensed frequency
support, noise immunity and data traffic turbo booster.

Application Scenario

’ - airPoint Nexus TOTAL 241 [sB3215V]

9 sicient Nesus TOTAL 241 [s83415)

SB3215V
Integrated Antenna

2.4 GHz PP Link
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unwiring our world™
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airPoint Nexus TOTAL 241 [sB3215V] Technical

|
Radio Frequency Bands” Licanse Exempt ISM: 2.400 - 2.485 GHz . Licensed band operation from 2.3 to 2.5 GHz bands”

Typical Transmit Outout Power with +38 to +18 @ 6 Mbps, +34 to +16 @ 35 Mops, +32 to +18 @ 54/108 Mbps

internal antenna (dB8m)

Typical Receive sensitivity with intarnal -103 @ & Mops, -88 @ 54 Mbps. Self-adapting. depending on the radio modulation

antenna (d3m)

Typical Transmit Outout Power at the +24 to +4 @ 6 Mbps, +22 to +4 @ 36 Mbps, +20 to +4 @ 54 Mbps.

external N connector (dBm)
Typical Receive sensitivity at the external -21 @ 6 Mbps, -82 @ 35 Mops, -74 @ 54 Mbps.

N Connector (dBm) Self-adapting, depending on the radio modulation
RF Interferance Mitigation DFS (IEEE 802.11h), Tight Spectral Mask. Carrier sensing receive signal threshold control (Squeich Control), Propnistary Advanced Noise immunity”
RF Channels 14 channels at 5 MHz spacing (2 non-overlapping), 20 MHz ch width, 5/10/40 MHz ch width and customized ch plan for up to 14 non-overiaoping channels’
Wireless Modulations COFDM with BPSK, QPSK, 18 QAM, 84QAM Modulation. DSSS with CCK, BPSK, @PSK Modulation.
Self-adapting modulation to maintain optimal link performance under different environmental conditions
Madia Acoess Control (MAC) Method HCF (Hybrid Controlled Channel Acoess. Enhanced Distributed Channel Access), DCF (Carrier Sense Multiole Access with Callision Avoidance, RTS/CTS)
Data Rates 108, 54. 48, 38,24, 18,12, 8, 6, 11, 5.5, 2 and 1 Mbps
Wireless Error Correction FEC. ARQ
Wireless System Gain Varies with self adapting radio modulation mode, frequency and channe! width selection.
Standards Compliance IEEE 802.11big, 802.11d, 802.11i, Proprietary eB Enhanced Mode
Recommended Max Link Distance For Point to Mult-Point Links [FCC 2.4 GHz EIRP limit 38dBml:

15 km using external 17dBi Sector Antenna at sB2215 and 24dBi Dish Parabolic Antenna at sB 2415 CPE
4 km using sB3215 integrated Antenna and 1508i integrated Antenna at sB3415

For Point to Point Backhaul links [FCC 2.4 GHz EIRP limit 48 dBm]
40 km using external 27 dBi Grid Parabolic Antenna on Both s33215 Radios
5 km using integrated Antenna on both Radios.
For Point to Multi-Point and Point-to-Point Links [ETSI 2.4 GHz EIRP limit 20dBm]:
2 km using integrated Antenna on both Radios
Typical Useful Throughput™ Up to 25 Mbps TCP/IP in Poini-to-Point mode and 20 Mbps TCP/P in Point-to-Muit-Point mode
Up to 30 Mbps UDP in Point-to-Point mode and 25 Mbps UDP in Point-to-Multi-Point mode
Up to 10 Mbps Multicast in Paint-tc-Point mode and 8 Mops Multicast in Point-to-Multi-Point mode

Data Throughput Turbo Booster Throughput booster in Point-to-Faint mode

Packet Processing Capacty (PPS) Data : TBD, VOIP: TBD and Video - TBD

Maximum Packet Size 1532 bytes

Clients Supported Up to 128 dlients per radio. Multiple VSSID™

Operating Modes Fully transparent Bridge and RIPv2 Router modes

Network Redundancy Spanning Tree Protocol (IEEE 802.1d)

External RADIUS Support Authentication and Bandwidth Control

Layer 2 Routing RIPv2

Network Support DHCP Client, Relay and Client, NTP Client, PPPoE Relay Agent, VLAN and MPLS pass through

Bandwidth Management ( SLA ) MAC or IP based bandwidth management for upstream and downstream rates on wireless interface

Traffic Pricfitization (QoS) IEEE 802.11e for voice, video and data traffic gives multimedia traffic capability . Layer 3 QoS prionty gqueues

Data Security IEEE 802.11i (WEP 84/128, WPAWPA2/802. 1x, EAP, EAP-FAST, PEAP-MSCHAP,EAP-TLS), 128 bit AES (U.S. Govt. FIPS 187) compatible (Hardware
Accelerated) on wirsless interface

Chient Privacy Block client to client communication for ensuring privacy

Wireless Network Access Contral MAC Authentication - internal ACL and RADIUS, PPPoE Relay Agent

VLAN Support IEEEB02.1Q, Management VLAN and VLAN Pass through, User VLAN and VLAN spiit. 2 IPs for VLAN communication”

Device Management Interface Web and SNMP based remote management

Remote Network Management SNMP v2 support, Network Management System

Device Management Utilities Link test, Remote wireless firmware upgrade, Link Budget calculator, Radio and Ethernet Traffic Statistics, Configurable Syslog reports and SNMP traps

Calendar Function Time-of-day based service profiles for managing different SLA

High Availability System Salf. ing and auto Y. with Linux OS

PHYSICAL, ENVIRONMENTAL AND COMPLIANCE PARAMETERS

Network Connection Dual IEEE 802.3 compfiant 10/100 BaseT with Auto MDI'MDX, electrical surge protected.

Integrated Antenna 12 dBi 80°%25° antenna

External Antenna Connection One N (Female) Bulkhead Connector (50 Ohm)

PoEl Adaptor (Included) [s82843) Input: 100V to 240V AC, 47-63 Hz; Cutput: 48V DC, 0.67A. 32 Watts. Built-in lightning surge protection. Remote radio hardware resat capability.

Power Consumption 248V, 200mA (9.6W), with Power over Ethemet (PoE) Injector

LED Indicators Ultra bright LEDs for outdoor viewing of RF and Ethernet activity

Device and Electronic Components Purpose built for harsh envil . extended range ics, ESD and electrical oversiress protection

Radio Operating Environment -48°F to +140°F (45°C to +80°C) , 5% to 95% non-condensing humidity; outdoor rated

Enclosure Outdoor rated UV stabilized plastic (IPS5)

Mounting Accessory (Included) Complete swival mounting kit for installation on wall or pole

Dimensions and Weight Shipping: 12" x 12" x 8" (305 x 205 x 152 mm). approx. 7.28 1b (3.2 kg
Unit (without mounting accessorvk: 11.1" x 11.2" x 2.4" (280 x 285 x 60 mm). aoprox. 4.45 Ib (2.1 kal

and Waste ROHS, WEEE, 100% Recyclable Biodegradable packaging
Certification USA: FCC 47 CFR Part 15C, Section 15.247, 15.407 - FCC ID: PWG NEXUS1/2, Europe: ETSI 301 882, CE! Marked, WEEE compliant Canada: RSS 138

* Faature Upgrade Option for spacial projects. Please consult the sales manager for more detalls.
* All cnanness may not be avalable In your reguiatory doman
* Expectad Perfarmance. Subject 1o RSSI and link condions

For detailed product information, visit
www._smartbridges.com/products/aPNT241_sB3215.asp Copyright © 1909-2008 smartBridges.
2 All ights reserved. (Version 2.1}
To contact us, visit The content herein is subject to changs without further notice. smartBridges, airkaul,
www.smartbridges.com/contact/ Nexus, airPoint, airClient and/or all other products andlor services referenced herein are
sither registerad trademarks, trademarks or servioe marks of smartBridges Pte Ltd
North America + South America + Europe + Russia + Middle East + Africa + South Asia + Asia Pacific Al other names arelor may be the frademarks of their respective owners.
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AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge

The AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series is a high-performance Access Point and
Bridge designed for enterprises and outdoor users. It is compatible with IEEE
802.11a/b/g and supports high-speed data transmission up to 54Mb. Housed in a
NEMAG/IP67 waterproof casing, AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series is designed to
withstand any extreme climatic conditions, making it the ideal solution for outdoor
applications.

The AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series has the ability to operate in 7 different
modes and can be used in a wide variety of wireless applications like Point-to-Point,
Point-to-Multipoint, Wireless ISP, Hot Spot and Mesh Network applications. The
integrated WDS (Wireless Distribution System) feature creates a virtually larger wireless
network infrastructure by linking up other access points.

Perfect for applications requiring high bandwidth at a fraction of the cost of T1/E1 leased-line, with the additional advantage of zero monthly
recurring cost from the service carrier. Typical usages include bridging satellite offices, corporate LANs, school campus, as well as wireless
Internet services, at distances up to 31 miles or 50 Km (without amplifier). The Airmet 54Mb Outdoor Bridge High Power also represents the
perfect solution for bridging networks that are impossible to connect using wired alternatives, including networks separated by difficult
terrains, railroads, or bodies of water.

The AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series is based in Atheros eXtended Range (XR) chipset and provides powerful features such as
High Power, higher throughput, Long Range Parameter Settings, high security 64/128/152 WEP and WPA2, DHCP Server, Spanning Tree
Protocol, Web-based Configuration and QOS feature which allows media files to be delivered over the network more efficiently.

Designed for outdoor use, the AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series is able to draw power through Cat-5 Ethernet cable from our DC
injector. This ensures that power is available wherever you need it, without the need of expensive electrical work often associated with
outdoor installations.

Outdoor and Waterproof Design

Full IEEE 802.11a/b/g compatibility allows inter-operation among multiple vendors
High Power up to 30dBm/1000mW for long distance (up to 31 miles or 50Km) without amplifier
High speed data transfer rate up to 54Mbps

Multi SSID (up to 16 Virtual APs)

WDS - Wireless Distribution System for Mesh applications

Long-Range Parameter Seftings

Power over Ethernet — PoE

Supports 64/128/152 WEP, WPA and WPA2

SNMP, Web base Management System and Windows-based utility

Supports Atheros extended Range (XR) technology

Spanning Tree Protocol and DHCP Server

Bandwidth control

SPI Firewall and packet/URL filtering

EENEEEEEEEEEEE

) eTkRom Point to Point Link

www.netkrom.com / sales@netkrom.com
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General Specifications:

Ethernet Port Ethemet 10/100Base-TX (RJ-45)

Access Point
Client mode
Wireless Routing Client
RF Operation Mode Gateway
Wireless Adapter
Transparent Client
Repeater
WEP 64/128/152 - bit
Mac Address Filtering
IEEE 802.1x—TLS, TTLS, PEAP
WPA-PSK and WPA-EAP, WPA2 (with AES encryption technique)
IP Routing - static Routing, NAT and Port Forwarding (Wireless Routing Client and Gateway mode only)
WDS - Wireless Distribution System
PPPoE Client (Wireless Routing Client and Gateway mode only)
PPTP for VPNs Network
802.1d Spanning Tree Protocol

Data Security

Network Advanced SNMP support

Features DHCP Server and Client
Bandwidth Control
VLAN technology

Proprietary Long Distance Algorithm for ACK and CTS timeout adjustment support
Firewall and Packet/URL Filtering (Wireless Routing Client and Gateway mode only)
Load Balancing & Fail-Over Redundancy (Gateway mode only)

Antenna alignment and RSSI Signal levels

Link parameters Site Survey
Radio and Ethemet Traffic Statistics
Management Web and utility Windows based
Antenna Connector N Female
Power Power over Ethemet — PoE 802.3af (AC 110~220/DC 48V) with surge protector
Dimensions L x Wx H 10" x 7.1 x 2.25" (254 x 180 x 57mm)
Weight 5.2 Lb (2.4 Kg.) include PoE Injector, Mounting Brackets and accessories
Humidity -10-90%, (Operating)
Temperature -30~70 degree C (Operating)
E':;‘;‘;;'i‘;gt“:"c FCC Part 15 class B, CE Mark, ETSI 300 328

Radio Specifications:

Model Frequency RF Output Power Data Rate
AIR-BR500GHP 2 400 ~ 2 497 GHz ; A 26dBm
AIRB GUHP Programmable for different country regulations
802.11b/g:
2.400 ~ 2.497 GHz
802.11a: 802.11b/g: 23dBm
AIR-BR500AGH 4940 ~ 4990MHz (Public Safety Band)
515~5.35 & 5.725~5 850 GHz (US) 802.11a: 23dBm 54,48, 36,24, 18,12, 11, 5.5, 2, 1Mbps

5.15~5.35 GHz & 5.47~5.725GHz(Europe)
Programmable for different country regulations
802.11a:
4940 ~ 4990MHz (Public Safety Band)
AIR-BR500AHP 5.15~5.35 & 5.725~5.850 GHz (US) 26dBm
5.15~5.35 GHz & 5.47~5.725GHz(Europe)
Programmable for different country regulations

www.netkrom.com / sales@netkrom.com
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Technologies

Additional Radio Specifications:

AIR-BR500GHP

AIR-BR500GUHP

AIR-BR500AGH

AIR-BR500AHP

RF Modulation Sensitivity Range
802.11b: DSSS (DBPSK, ‘ . )
DQPSK, CCK) 802.11b: -92dBm@1Mbps, -87dBm@11Mbps | 22 Miles (40 Km) with 24d8i antenna
802.11g: OFDM '&FSIPSK‘OPSK‘ 802:11: -90BM@EMbps, TOIBM@SAMbDS 3 Lo e
802.11b: DSSS (DBPSK,
DQPSK, CCK) 802.11b: -92dBm @1Mbps, -57dBm@11Mbps | 2.4GHz 15 miles (24 Km) with 248 antenna

802.11a/g: OFDM (BPSK,QPSK, 802.11a/g: -90dBm@6Mbps, -70dBm@54Mbps | 5GHz 15 miles (24 Km) with 32.5dBi antenna
16-QAM, 64-QAM)

802.11a: OFDM (BPSK,QPSK, o s i i i
16-QAM, 64-QAM) 802.11a: -90dBm@6Mbps, -70dBm@54Mbps 20 miles (32Km) with 32.5dBi antenna

Ordering Information:

i AIR-BR500GHP
i1 AIR-BR500GUHP
AIR-BR500AGH
1 AIR-BR500AHP

AIRNET 54Mb 802.11b/g 2.4GHz Outdoor AP/Bridge High Power (26dBm/400mW)
AIRNET 54Mb 802.11b/g 2.4GHz Outdoor AP/Bridge High Power (30dBm/1Watt)
AIRNET 54Mb 802.11a/b/g 2.4/5GHz Outdoor AP/Bridge (23dBm/200mW)
AIRNET 54Mb 802.11a 5GHz Outdoor AP/Bridge High Power (26dBm/400mW)

a WE PROTECT YOUR INVESTMENT: WiMAX and 801.11n Support

WimAX

As a company focused exclusively on Wireless data transmission, Netkrom is committed to long-term product planning,
backwards compatibility and the integration of new technologies that will allow it to support traditional enterprise markets. The

Netkrom Outdoor AP/Bridge Series will be upgradeable to WiMAX and future 802.11n.

OEM/ODM/WISP ATTENTION

- For special frequency version, MMDS and Licensed band (2300 to 2700 MHz & 4900 to 6100 MHz) Contact us
- For customization or special firmware version and support for open source Linux software, contact us.
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TN 5 RUULC.: 1782021634001 -
Dag 112
Chsito, 05 de Agosto de 2000 Mo~ COT-9-002553
PARA: Sefiores
FODETEL
Att. Ingeniero.
Tatiana Ofia
Ciudad.-
UNIT. TOTAL
ITEM DESCRIPCION CANT. | UNID. usD, UsD.
1 |TR-Splus 10 T8 $ 65160 | § 6.516,00
Modek: TR-Sphuis-Nf.
Dresscripeicin: Oultdoor winsless router, 5170 o 5805 MHz AP, 23dBm
outpul power, N-female connecor for extemal antenna,
chanmel width sslectable.
Inchuye: Dutdoor unit, power sdapter, PoE Injector, montaje 2,57
1  |Sector Antenna, 4.9-5.875GHz, 90 Degree, 17dBi, Vertical Polarization. z u. $ HI 79| § 855,58

Manza:
Modek:

2  |Directional
Manca:
Modeka:
Desscripidin:
Inichuye:
irectional
Manca:
Hodela:
Dresscripecicin:
Inchuye:
Directional
Manca:

Methirdim.

WSG-17SPE0V.

Artena para estacdn hase, 90 grados, 1746 gananda
en el rango 4,9 - 5,875 GHz ISMUNIL

Antena, mortaje para tome de 2.5, conector N hamibra.

Uil
NSS.

Cutrdoor wirsless router, SEO0 MHz, config lke CPE
with 14l interral antenna, 26dBm output.

Churoor urlt, pawer adapter, PoE Injector, montaje 2 5%

grid antenna, 22dBi gain.
Hypedink Technologies.
HG5822G,
Antena direccional de grilla 22dBi, 5725-58050GHz.

Antena, montaje para tome de 2.5", conector RP-SMA macho.

Methrom.
WhG-2505.
Antena direccional de grilla 27dBi, 5725-56050GHz.

Antena, montaje para torme de 2.5", conector RP-SMA macho.

parabolic antenna, 294dBi gain.
Hyperiink Technologies.
HG5829G.

Amtena direccional parabolica 29dBi, 5725-5B050GHz.

Antena, montaje para tome de 2.5", conector RP-SMA macho.

18 u. |5 11341 ( % 2.041,38
10 u. |5 17186 % L718.80
4 uw | % 17063 | % 682 52
12 u. |5 SB43E | % 7.012,56

i Maris Vipez N16-30 ¥ Solno. Telfas 50324501 0-340

I rameinasl.com
Quifc-Ecuador
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COT-(0-000E50 RLULC: 1782021634001
pag &z
Cheito, 05 de Agosto de 2000 Mo - COT-08-00255
UNIT. TOTAL
DESCRIPCION .
ITEM CANT. | UNID. USD, USD.
1 |Torre tipo RHOM 256G de 15mts de altura, con vientos. 11 u. £ LE4L1E | % 1E.052,58
Marca: Ho aplica.
Modal: Tipo REON 256,
Descripcidn: 5 bramos de borre tanguiar de 3mis, en tubo redondo de
Slo0imen, para piemas de bome y varlla de 10mm para &l
reticulada, cable tensor de aceno 3xl 6, galvanizada en
calierte, pintura articomosiva blanco-naranga.
TIncluye: Towre, anclaje, cimentacdn, malla de Herra.
1 |Pararrayes tips Franklin de 4 puntas. [Peste 15mits) 11 u |s 1m023|s% 13.752,42
Marca: Tipa Frankln
Modeia: W
Dreseripciin: Pararraye norma [6C 61024-1 fabricado en aoern | cabie
1/DAWIG enchaguetado, aklador, abraraderas pars bajants,
material GEM, malla de tera, swelda exobinmics.
Inchuye: Pararrays, montaje pararmayo, silador, mailla de tera, bajante.
1 |Torre tipo RHOM 256G de 9mis de altura, con vientos. 13 u. £ QB471 | % 12.801,73
Marca: i aplica.
Modeia: Tipo RHON 256.
Descripcidn: 3 bramos de borre tranguiar de 3mis, &n tubo redondo de
30u0men, para piemas de tome y varlla de 10mm para el
reticulada, cable tensor de aceno 3xl 6, galvanizada en
calierte, pintura articomosiva blanco-naranga.
TIncluye: Towre, anclaje, cimentacdn, malla de Herra.
4 |Pararrayos tipe Franklin de 4 puntas, [Poste Dmts) 13 u |s 1ms22|3% 15.567 85
Marca: Tipa Frankln
Modeia: W
Dresscripcidn: Pararrayn norma [EC 61024-1 fabricado én adero | cable
1/IAWG enchaguetadn, aiklador, abraraderas para bajants,
raberial GEM, malls de thers, susids exbérmica.
Inchuye: Pararrayo, montaje pararrayo, aislador, malla de thera, bajanbe.
SUBTOTAL| & 79.141.33
LV.A 12%)| % 9. 456,96
TOTAL| B8.638,29
Este total induye LV.A.
CONDICIONES GENERALES:
Forma de pago: 60% anticipo - 40% confra-enirega.
Tiempo de enfrega: 34 semanas previa orden de compra y entrega del anticipo.
Tiempo de instalacionc Mo aplica.
Validez de la oferta: 15 dias.
Garantia 1 afio limitada por el fabncante.
desis Maria Yidpez N16-38 ¥ Solano. el B3-S0 5-340
e TEineel com

‘Quifc-Erimdor
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ITEM

DESCRIPCION

PRECIO

UNITARID

PRECIO TOTAL

RADIO HIGH POWER ETH SIN ANTENAS 27 ]

538.00

3 14.526.00

MARCA: IFTECOM

MODELD BERDCOMFSVHMNLAERT

FRECUENCIA DE OFERACION. TODA LA BAKDA DE SGH:
FOTEWCIA DE TRANMSMIS0N. IT diin

CORECTOR TIFD N FARA CUALCUIER ANTENA EXTERRKS

OFERACION AP | CPE PARS EXTERIORES

ALIMEMTACION 110 WAC

ANTENA DIRECCIONAL

164,00

5 1.840.00

GAMANTLA 0 alk

FRECUENCIA 5.8 GHr

TIFO PANSL DIRECCHOMAL

CORECTOR TIRD M

ANTENA DIRECCIONAL

¥ NO SE DISPOME

NO SE DISPONE

GAMANTLA 2 alk

FRECUENCIA. 5.8 GHx

TIFO GRILLA IREC00NAL

COKECTOR TIPO N

ANTENA DIRECCIONAL

2 MO SE DISPOME

NO SE DISPOME

GAMAMNTLA 24 dik
FRECUENCIA 5.8 GHr
TIFD DIRECCIOMAL

CORECTOR TIFD N

ANTEMAS SECTORIALES

2 3

451,00

5 802,00

GAMAMTIA 17 di

FRECUENCIA 5.8 GHr

TIFO PRNEL SECTORLAL

COKECTOR TIPO N

COBERTURA: 90°

ANTENA DIRECCIONAL

10 3

217,00

3 2.170.00

GAMANTLA 9 dik
FRECUENCIA L8 Grx
NP0 PARASOUICA DIRECCIONAL

COKECTOR TIPO N
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FEE i WA RS

ITEM

DESCRIPCION

PRECID
UNITARIO

FPRECIO TOTAL

ANTENA DIRECCIONAL

NO SE DISPONE

MO SE DISPONE

GAMAMCLE 4 di
FRECUENCIA 3,8 GHx
TIFD GRILLA DIRECOI0NAL.

CONECTOR TIFO N

SERVIDOR LINUX

NO SE DISPOME

MO SE DISPONE

ROUTER CISCD

3 553,50

: ] 553.50

MARCA: TR
MOCELD: ET-EE

Dumi Eherd Securty B outer

ROUTER IMALAMBRICO

5 06,00

3 1.632,00

MARCA OUNE

MODELD DAR-00

DPERACION INTERIORES

TARJETAS DE RED

881

3 86,00

3 58 _566.00

MARCA DUNE

MOCELD DWNA-S00

SWITCH DE 8 PUERTOS

3 54.00

3 378.00

MARCA 3C0M

WO AL NS THABLE

MASTIL DE 15 METROS

5 703,00

5 10.545,00

MASTIL PARA FS0

FASA INSTALACION ENLOEA

MASTIL DE T PULGADAS 102

MO INCLUYE OSSA CIVIL

2 JUESOE DE TEMSORES PELDANGS

MASTIL DE 10 METROS

3 523,00

3 5.230.00

MAETIL PRRA FED

PRAA INSTALACION EN LOSA

MASTIL DE T PULGADAS 12

WO INCLUYE OSRA CIVIL

2 JUEGOSE DE TEMSORES PELDANOS

TOTAL:

06,442 50




Quito Viemnes, 31 de Julio de 2009

Sefior(es)

ECUA ON LINE S.A.

Presente.-

De acuerdo a ko solicitado nos es grato enviarle |a siguiente cotizacion:

2440831/2452-537

[TEM|canTIDAD |UNI | coDIGD | DESCRIPCION [ P.UNT [P.TOTAL |
1 17 UND DLE-DIR-300 ROUTER INALAMERICO IEEE B02.11G 4P LAN 39.5%0 67B.30
+ 1 P WAN (DLINK)
2 17 UND DLE-DIR-400 ROUTER IMALAMBRICO 15X IEEE 802.11G 44,00 T45.00
4P LAN + 1 P WAN (DLINK)
3 17 UND DLE-DIR-615 ROUTER IMALAMBRICO 802,11N 4P LAM + 65.00 1105.00
1 PWAN, 2 ANTENAS MIMO (DLINK)
4 6B1 UND DLE-DFE-520TX TARIJETA PCI 10/100BASE-TX 32 BITS {DILII\I(:I 5.50 3745.50
5 7 UND DLK-DES-10080 SWITCH L2, 8 P 10/100BASE-T PARA 13,50 96.60
ESCRITORIO (DLTHK])
| TOTAL 6373.40

TERMINOS ¥ CONDICIONES DE L& OFERTA:
GARANTIA: CONTRA DEFECTOS DE FABRICA

VALIDEZ DE LA OOTIZACION:8 DIAS

TIEMPO DE BENTREGA:PREVTA CONFIRMACION DE STOCK
FORMA DE PAGD:A COMVENIR

Los valores indicados no incluyen IVA.

Por la atencion brindada a la presents v en espera de una respussta favorable, me subscribo.

Atentamente,

MARLA LAURA CARRION
ASESOR COMERCIAL

Mawil:

E-mail: lcarrion@enlace-digital.com



FECHA DE ENTREGA DEL PROYECTO

El presente proyecto de grado fue entregado al Departamento de Eléctrica y

Electrdnica, reposando en la Escuela Politécnica del Ejército desde:

Sangolqui, 1 de Octubre del 20009.

PhD. Ing. Gonzalo Olmedo.

COORDINADOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

Tatiana Elizabeth Ofia Briones
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