ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

PROYECTO DE GRADO PARA LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERIA

“DISENO Y EVALUACION DE UNA RED COMUNITARIA
MULTISERVICIOS DE ACCESO FIJO INALAMBRICO PARA
ATENDER LOS REQUERIMIENTOS DE VOZ Y DATOS EN EL
CANTON CHONE DE LA PROVINCIA DE MANABI”.

VLADIMIR ALEJANDRO REYES CASTILLO

Sangolqui — Ecuador

2009



CERTIFICACION

Certificamos que el presente proyecto de grado titulado: “Disefio y
evaluacion de una red comunitaria multiservicios de acceso fijo inalambrico para
atender los requerimientos de voz y datos en el canton Chone de la provincia de
Manabi.” ha sido desarrollado en su totalidad por el sefior VLADIMIR
ALEJANDRO REYES CASTILLO con C.C 171402442-7, bajo nuestra direccion.

Director Codirector

Ing. Fabian Saenz E. Ing. Carlos Romero G.



RESUMEN DEL PROYECTO

En el presente proyecto se realizo el disefio de una red comunitaria de
acceso fijo inalambrico para el canton Chone, que atienda los requerimientos de

voz y datos de su poblacion; principalmente del sector educativo del cantén.

Previo al disefio de la red se comenzd por determinar la posicién y altitud de
las 319 instituciones educativas que solicitaron integrar la red comunitaria, asi
como también se realizd el analisis de las caracteristicas orograficas,
hidrograficas, climatologicas, y vegetativas que presenta el canton Chone.
Ademas se evalud cual es numero de alumnos que estudian en cada una de las
instituciones educativas, y en que condiciones se encuentra la infraestructura
eléctrica y de telecomunicaciones de estos establecimientos; con el propdsito de
obtener la informacion necesaria que permita realizar un disefio de red, que sea
adecuado para el tipo de condicion geografica y medioambiental que tiene el
cantéon, asi como también conveniente para satisfacer las necesidades

tecnologicas que presentan los establecimientos educativos.

En el disefio de la red comunitaria se opt6é por usar tecnologia inalambrica
Wi-fi para operara en las bandas no licenciadas ISM y UNII, tanto para la red
troncal configurada bajo una topologia punto a punto, como para la red de
distribucion configurada bajo una topologia de tipo infraestructura. Por otra parte
se procedid a localizar los sitios mas idoneos para la ubicacion de los nodos
inalambricos centrales, se realizo un estudio sobre el equipamiento del sistema de
radiocomunicacién, informatico y de suministro de energia, que deben llevar las
estaciones que operaran como repetidoras, puntos de acceso y como estaciones
clientes. Adicionalmente se presentan los calculos de de los radioenlaces de la
red troncal y de la red de distribucidén, el costo total de implementacion del

proyecto y su plan de sostenibilidad.
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PROLOGO

El presente proyecto tiene como objetivo realizar el estudio y disefio de una
red de voz y datos comunitaria de acceso fijo inalambrico, en el canton Chone de
la provincia de Manabi, de la cual se puedan beneficiar sus habitantes, pero
principalmente los estudiantes de los establecimientos educativos de este cantdn;
con lo cual se pretende aportar al desarrollo tecnolégico y académico de la

provincia.

Se trata de dar al lector un proyecto que sirva de referencia para entender
como se debe planificar el disefio de una red comunitaria, como es su
funcionamiento, como identificar el tipo de tecnologia que se debe emplear, como
elegir el mejor equipamiento para los sistemas de la red y de que manera hacer

que la comunidad pueda sustentar el mantenimiento de este tipo de red.

Al disefar esta red se pretende favorecer a la poblacién de un sector del
pais que carece en muchos de los casos de algunos servicios basicos, de
infraestructura civil, y principalmente de infraestructura de telecomunicaciones;
con la creacion de un puente tecnoldgico que permita a la poblacion de este
cantdn, comunicarse con un mundo globalizado y aprovechar de la mejor manera

los recurso y oportunidades que ofrece esta herramienta tecnoldgica.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) han venido siendo
utilizadas a través de las ultimas décadas, como herramientas que permiten el
desarrollo y generacidn de aplicaciones utiles en diferentes ambitos de la
sociedad como la educacion, la industria, el comercio, la salud, la investigacion, la
informacion entre otros. Que permiten optimizar los procesos, la utilizacién de
recursos, y mantienen a sus integrantes comunicados sin que sea una limitante la

distancia a la que se encuentren.

En la actualidad, un gran numero de personas que viven en zonas rurales y
urbano marginales requieren del uso de las TIC, como un medio de integracién a

un mundo globalizado, y como una via para el desarrollo de sus comunidades.

La Constitucion Politica del Ecuador establece que es responsabilidad del
Estado la provision de servicios publicos, entre los cuales se encuentran las
comunicaciones; y que garantizara que los servicios publicos, prestados bajo su
control y regulacién, respondan a principios de eficiencia, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, continuidad y calidad y velara para que sus precios o

tarifas sean equitativos.

Para cumplir con este mandato constitucional, la Ley para la Transformacion
Econdémica del Ecuador, delegé al Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL), la creacién del Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones
en las areas rurales y urbano marginales, FODETEL. EI mismo que tiene entre

sus principales objetivos el financiar programas y proyectos destinados a instaurar
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0 mejorar el acceso a los servicios de telecomunicaciones de los habitantes de las

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

Universal.

1.1 OBJETIVO

El principal objetivo de este proyecto es disefiar una red comunitaria

multiservicios de acceso fijo inalambrico para atender los requerimientos de voz y

datos de instituciones educativas en el cantén Chone de la provincia de Manabi.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar cuales son los requerimientos en infraestructura de
telecomunicaciones de la poblacién del canton Chone, y en base a esa

informacion disefiar la red que satisfaga los mismos.

Analizar las condiciones topograficas y la distribucion demografica del
canton, con el fin de estructurar la red de la manera mas 6ptima y con la

mejor cobertura.

Investigar las diferentes alternativas de tecnologia de acceso a
telecomunicaciones con las que se dispone en la actualidad, para poder
escoger la que mejor se adapte técnica y financieramente, a los

requerimientos de la red.

Realizar el disefio de una red comunitaria de telecomunicaciones, que a
nivel tecnolégico tenga un consistente grado de confiabilidad,
modularidad, sensibilidad y compatibilidad; a demas que a nivel de
servicios sea capaz de brindar voz, datos, video, multimedia y acceso a

Internet; con una adecuada velocidad, calidad y costos.
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» Realizar una evaluacion de los equipos que se requeririan para un
optimo funcionamiento de la red, en base sus caracteristicas,

funcionalidad, costos y a los requerimientos propios de la red.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto consiste en disefiar una red comunitaria de telecomunicaciones,
que de cobertura a los centros educativos de las nueve parroquias que conforman
el canton Chone, y que sea capaz de brindar servicios de voz, datos, video e

Internet.

A través de un andlisis previo de las peticiones de servicios de voz y datos
realizadas al FODETEL por parte de instituciones y centros educativos del canton,
asi como también de la evaluacion de las condiciones de infraestructura y
facilidad de acceso a las tecnologias de la informaciéon y comunicacién, por parte
de zonas urbanas, rurales y urbano marginales de este cantén de la provincia de
Manabi. Se procedera a dimensionar la capacidad de trafico de voz y datos que
necesitara la red para brindar el servicio que los centros educativos del canton

Chone requieren.

De igual forma, se pretende mostrar que para la realizacion de redes
comunitarias en zonas rurales o urbano marginales, el uso de tecnologia
inalambrica es una buena opcidn frente a otras tecnologias, ya que garantiza
eficiencia, optimizacion de recursos, bajos costos de implementacién y operacion

al momento de realizar este tipo de redes.

El presente proyecto tiene como finalidad el brindar una herramienta de
aprendizaje a través de tecnologias de la informacion y comunicacion, que
permitan el desarrollo de destrezas y capacidades, en cada uno de los miles de
alumnos que estudian en los diferentes centros educativos del canton Chone. Asi
como también de marcar las pautas que permitan el sostenimiento econémico del
proyecto con el proposito de que muchas generaciones se beneficien del acceso
alas TIC.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION A LAS REDES INALAMBRICAS DE AREA LOCAL

Una red inalambrica de area local o WLAN, es aquella que utiliza ondas
electromagnéticas (radio o infrarrojo) para conectar equipos en la red, en lugar de
cable coaxial, utp, o fibra o6ptica que se utilizan en las LAN cableadas

convencionales.

Las WLAN tienen la potencialidad de revolucionar la forma en que se mira la
conectividad de las redes. Usando las tecnologias inalambricas, los usuarios
pueden conectarse a la red sin necesidad de cables que les aten a sus escritorios,
dandoles la posibilidad de moverse con sus laptops o PDAs dentro del area de

cobertura.

Adicionalmente La banda ancha inalambrica provee acceso a Internet a
dispositivos moviles permitiendo a los operadores de redes extenderlas mas alla
del rango de sus conexiones cableadas. Conectar computadoras a Internet via
radio ofrece muchas ventajas sobre las conexiones a la mismas computadoras a
través de conexiones cableadas. Primero los sistemas inalambricos proveen un
acceso conveniente para las computadoras, ya que no es necesario encontrar un
cable de red para conectarse. Y segundo, esto permite hacer una conexién desde
mas de un sitio, manteniéndoles conectados a los usuarios asi se muevan estos

de un lugar a otro.
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Para los administradores de redes la conexién inalambrica hace posible el
distribuir el acceso a la red sin la necesidad de una sarta de cables o hacer
huecos a través de las paredes. En la practica, el acceso sin cables significa que
el propietario de una laptop, u otro dispositivo portatil, puede caminar dentro de un
aula de clase, un café, o libreria y conectarse a Internet con simplemente prender

el dispositivo y correr un programa de comunicacion.

Las WLAN mas que una sustitucién de las LAN convencionales son una
extension de la misma, ya que permite el intercambio de informacion entre los
distintos medios de una forma transparente al usuario. Siendo la meta
fundamental de las WLAN el proporcionar las facilidades no disponibles en los
sistemas cableados y formar una red total donde coexistan los dos tipos de

sistemas.

2.1.1 Evolucion de las WLAN

El origen de las WLAN se remonta a la publicacién en 1979 de los resultados
de un experimento realizados por ingenieros de IBM en Suiza, consistente en
utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en una fabrica. Estos
resultados pueden considerarse como el punto de partida en la linea evolutiva de

esta tecnologia.

Las investigaciones siguieron adelante tanto con infrarrojos como con
microondas. En mayo de 1985 la FCC' (Federal Communications Comission)
asigno las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical) 902-928 Mhz, 2,400-
2,4835 Ghz, 5,725 — 5,850 Ghz para uso comercial sin licencia a las redes

inalambricas basadas en spread spectrum?.

La asignacion de bandas de frecuencias sin licencia, impulso a la industria a
iniciar el camino hacia el mercado de las WLAN. Desde 1985 hasta 1990 se siguio

trabajando en la fase de desarrollo, hasta que en mayo de 1991 se publicaron

' Agencia Federal del gobierno de Estados Unidos encargada de regular y administrar en materia de Telecomunicaciones.

2 Técnica de modulacion de espectro ensanchado.
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varios trabajos referentes a WLAN operativas que superaban la velocidad de
1Mbps, el minimo establecido por el IEEE 802 para que la red sea considerada

realmente una LAN.

Hasta ese momento las WLAN habian tenido una aceptacion marginal en el
mercado debido a que proveian bajas tasas de transferencia de datos, radio
interferencia y principalmente una falta de estandar, que provocaba que las

soluciones inalambricas tuvieran precios elevados.

Por lo que, el proceso de estandarizacion siguié dos lineas diferenciadas,
una desarrollada por el IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) y

otra por el ETSI (European Telecommunications Standards Institute).

2.1.2 Bandas de Frecuencias para las WLAN

La FCC (Federal Communications Commission) en los Estados Unidos y
organos regulatorios similares en otros paises, permiten la operacion de redes
inalambricas de area local en dos bandas de frecuencias. La banda ISM y la
banda UNII.

La primera banda de frecuencias no licenciada llamada ISM (Industrial,
scientific and medical) asignada para la investigacién y desarrollo de redes
inalambricas en los campos de la industria, ciencia y medicina. Puede operar en
el rango de frecuencias de 902 a 928 Mhz, y de 2,4 a 2,485 Ghz.

La segunda banda de frecuencias llamada UNII (Unlicensed National
Information Infrastructure) asignada para uso no licenciado por parte de
dispositivos de comunicacion de datos de altas velocidades. Puede operar en tres
bandas diferentes: la primera banda UNII desde 5,15 a 5,25 Ghz, la segunda
banda UNII desde 5,25 a 5,35 Ghz, y en la tercera banda UNII desde 5,725 hasta
5,825 Ghz.
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Las frecuencias en la banda UNII son principalmente asequibles para su uso
en Estados Unidos y en paises que han adoptado el reglamento FCC en el uso

del espectro. A demas es la misma banda usada por la ETSI para HiperLAN®.

2.1.2.1 Canales Inalambricos

Se llama canal inalambrico, al segmento del espectro radioeléctrico que es
utilizado por los dispositivos de una red inalambrica en particular, el cual tiene un
ancho de banda determinado y una frecuencia central de canal con la que se
trabaja. En Norteamérica los dispositivos Wi-Fi* 802.11 b/g usan 11 canales, en
Japon 14 canales, en Francia solo 4 canales son asequibles, y en muchos otros
paises son autorizados 13 canales. Lo que denota que la asignacién exacta de las
frecuencias para los servicios Wi-Fi sea ligeramente diferente de una parte del

mundo a otra.

Para la banda de 2,4 Ghz el espectro estd dividido en partes iguales
llamados canales, que tienen un ancho de banda de 22 Mhz, y se encuentran
separados por 5 Mhz. Lo que significa que los canales adyacentes se

superponen, y pueden interferir unos con otros, como se muestra en la figura 2.1:

1 2 3 q 5 & T ] 9 10 n 12 13 14 Canal
1Y 24T 242D DAIT 2437 2437 2442 ALY 2452 2457 2462 AT 2472 2484 Fecveroas

22 MHz

Figura. 2.1. Canales y Frecuencias centrales para la banda ISM®

® HiperLAN: Es un estandar para WLAN que opera a 54 Mbps en la banda de frecuencias de 5 Ghz.

* Es una marca de la Wi-Fi Alliance (organizacién comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen con
los estandares IEEE 802.11).

® Ross, John, The Book of Wireless, segunda edicion, editorial No Starch Press, 2008.
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Para evitar esta interferencia, se suele utilizar los canales 1, 6 y 11. Los
unicos que pueden operar simultdaneamente sin apreciarse interferencia en el

sistema, ya que no se superponen, como se puede apreciar en la figura anterior.

A continuacion a través de la tabla 2.1 se muestra la forma en la que se
encuentra distribuida la banda de 2,4 Ghz en el estandar IEEE 802.11 b:

Tabla. 2.1. Canales para el estandar IEEE 802.11b

Frecuencia Central
Canal (Ghz) USA  Europa Espafia Francia Israel China Japdn
2.412 N
2.417
2.422
2.427
2432
2.437
2.442
2.447
2.452
2.457
11 2.462
12 2.467
13 2472
14 2.484

< <

SOXONO UM WN =
2222222 2 2
22222222222 2 2]
22222 22
222222222 2 2]

2 2 2 2
< 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Las frecuencias especificadas por los canales de la tabla anterior son en

verdad las frecuencias centrales de canales con ancho de banda de 22 Mhz.

Por otro lado en la banda UNII los canales tienen un ancho de banda de 20
Mhz, separados por 5 Mhz. De los cuales 12 canales no se superponen: 8 entre la

primera y segunda banda UNII, y 4 en la tercera banda UNII.

En la siguiente tabla se muestra la forma en la que se encuentra distribuida
la banda UNII en el estandar IEEE 802.11a":

® IEEE 802.11b: Es un estandar para WLAN que opera de 5,5 hasta 11 Mbps en la banda de frecuencias de 2,4 Ghz.

" IEEE 802.11a: Es un estandar para WLAN que opera hasta 54 Mbps en la banda de frecuencias de 5 Ghz.
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Tabla. 2.2. Canales para el estandar IEEE 802.11a

Frecuencia Central Europa
Canal (Ghz) USA  (algunos paises) Japon Taiwan China

36 5.180 N N R

40 5.200 N N v

44 5.220 N v R

48 5.240 N v N

52 5.260 N v v

56 5.280 N v v

60 5.300 N N v

64 5.320 N v y

149 5.745 N v
153 5.765 N ¢
157 5.785 N v
161 5.805 N v

Las frecuencias centrales de la tabla anterior corresponden a canales con un
ancho de banda de 20 Mhz.

2.1.3 Estandares IEEE 802.11

El IEEE inicio el proyecto 802.11 en 1990 con el propésito de desarrollar
especificaciones en el Control de Acceso al Medio (MAC) y la Capa Fisica (PHY)
para las conexiones inalambricas de estaciones fijas, portatiles y moviles dentro

de un area determinada.

No es hasta 1994 cuando aparece el primer borrador, y en 1997 el IEEE
aprobd el estandar internacional de interoperabilidad 802.11, el cual tiene
originalmente velocidades de 1y 2 Mbps, operando en la banda de 2,4 GHz. Pero
el verdadero impulso de las redes WLAN vino cuando fue aprobado el estandar
IEEE 802.11b en el afio de 1999.

Ese mismo afo fue creada la Wi-fi Alliance, antiguamente conocida como
WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance) la cual es una asociacion global,
sin fines de lucro con mas de 200 empresas como miembros, encargada de

testear y certificar equipos WLAN (o Wi-fi).
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Debido a la necesidad urgente de tener un estandar inalambrico, en el
estandar original (IEEE 802.11) no se profundizo sobre temas como QoS?,
roaming®, seguridad, entre otros; por lo que este mismo organismo ha ido

desarrollando estandares que han ido mejorando a la versién original.

Para tener una idea general de las caracteristicas de cada una de las
variaciones del estandar IEEE 802.11, la tabla 2.3 indica un resumen de cada uno

de los estandares:

Tabla. 2.3. Variaciones del estandar IEEE 802.11%

VARIACIONES
DE CARACTERISTICAS
802.11

802.11a Operar en la banda de 5 Ghz, con una tasa de transmisién de datos
de hasta 54 Mbps.

802.11b Operar en la banda de 2,4 Ghz, con una tasa de transmision de datos
de hasta 11 Mbps.

802.11c Incrementa la documentacion de 802.11, especificamente en los
procedimientos MAC para la ISO y la IEC.

802.11d Publica definiciones y requerimientos para permitir operar al estandar
802.11 de acuerdo a las restricciones legales de los paises.

Estandar que define las especificaciones de los mecanismos de QoS,
802.11e para soportar aplicaciones multimedia. Este también introduce la
funcién de coordinacion hibrida (HCF).

802.11f Trata con la estandarizacién de los protocolos entre APs para permitir
el uso de infraestructura de multiples vendedores. El protocolo Inter-
Access Point (IAPP) ofrece esta posibilidad de interoperabilidad.

802.11¢g Operar en la banda de 2,4 Ghz, con una tasa de transmision de datos
de hasta 54 Mbps.

8 Quality of Service o Calidad de Servicio.
° Roaming: Es la capacidad de un dispositivo para moverse de una zona de cobertura a otra.

' H. Labiod, WI-FI, BLUETOOTH, ZIGBEE AND WIMAX, primera edicion, editorial Springer, Pag 7.
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VARIACIONES
DE CARACTERISTICAS

802.11
Provee de mecanismos de seleccion dinamica de frecuencia y de

802.11h control de la potencia de transmision, en la banda de 5 Ghz, para
tener compatibilidad en Europa.

802.11i Incrementa la seguridad y mecanismos de autenticacion
en el estandar 802.11.

802.11x Provee mecanismos de seguridad para varios medios, a través de
procedimientos de autenticacion con distribucion dinamica de clave.

802.11j Convierte el estandar Americano IEEE 802.11 a un estandar
adaptado a la legislacion Japonesa.
Define métodos de medida del recurso de radio, y criterios necesarios

802.11k para protocolos de alto nivel para funciones de administracion y
mantenimiento.

802.11n Ofrece altas tasas de transferencia de datos (108-600 Mbps) en las
bandas de 2,4 y 5 Ghz.

802.11p Acceso inaldmbrico para ambientes vehiculares.

802.11r Fast roaming.

802.11s Estandar para redes mesh.

802.11t Prediccion de desempefio inalambrico (WPP).

802.11u Interoperabilidad con redes que no pertenecen a IEEE 802 (por
ejemplo redes celulares).

802.11v Administracion de redes inalambricas.

802.11w Administracion de tramas protegidas.

802.11y Operaciones en las bandas 3650-3700 Mhz en Estados Unidos.




CAPITULO Il MARCO TEORICO 12

2.2 ARQUITECTURA DE PROTOCOLOS DE LAS WLAN IEEE 802.11

De manera similar a otros estandares |IEEE 802, el estandar IEEE 802.11 se
enfoca en dar especificaciones para las dos primeras capas del modelo de
referencia OSI, que son la capa fisica (PHY) y la capa de control de enlace de
datos (DLC). Dentro de la capa de control de enlace de datos, se enfoca
especificamente en la subcapa de control de acceso al medio (MAC) ya que el
estandar IEEE 802 define la subcapa de control de enlace logico (LLC) como igual

para todas las LAN.

El modelo de referencia WLAN es un modelo de tres dimensiones, tal como

se puede observar en la figura 2.2:

Sravign manageiment

F, MAL layer
.l manaperenl

DIC | |cinan T—— -/
Medium Access Control (MAC) PHY layer

I.'IH.I:IHE'.'ITI..'III

Physical laver convergence procedures

PHY <

Phygizal mediam dependent layer

Figura. 2.2. Arquitectura de Protocolos para WLAN del estandar IEEE"

En la figura, el plano frontal del ‘cubo’ de referencia define las capas de
protocolos de datos del usuario (la capa fisica [PHY] y de control de enlace de
datos [DLC] en el modelo de referencia OSI). En los documentos de la IEEE
802.11 tres subcapas son definidas y especificadas: la subcapa MAC (de control
de acceso al medio/médium access control) perteneciente a la capa de control de
enlace de datos (DLC), y las subcapas PMD (dependiente del medio fisico/

Physical médium dependent layer), y PLCP (de procedimiento de convergencia de

" Aftab Ahmad, DATA COMMUNICATIONS PRINCIPLES For Fixed and Wireless Networks, primera edicion, editorial
Kluwer Academic Publishers, Pag 44.
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la capa fisica/Physical layer convergence procedure) pertenecientes a la capa

fisica (PHY) del modelo de referencia OSI.

La otra subcapa del DLC (Data link control layer), la de control de enlace
l6gico (LLC), es el mismo para todos los estandares basados en IEEE 802. EI LLC
es independiente del medio (aire o cables) y provee interoperabilidad entre las

estaciones de una LAN fija o inalambrica.

Los planos superior y lateral, del modelo de referencia toman en cuenta las
funciones administrativas. Las funciones administrativas de las subcapas son
especificas para protocolos definidos en ellas. Por ejemplo la subcapa MAC
administra la potencia y el control de acceso. La funcidon de administracion de la
capa PHY es usada para definir la administracion base de la informacion (MIB)
para adaptarse a varias condiciones de enlaces. A veces la capa de
administracion PHY y subcapa MAC necesitan intercambiar informacion, lo que es

tomado en cuenta por el plano de administracion de la estacion.

A continuacion se detallan las especificaciones dadas por el IEEE 802.11

para la capa fisica (PHY) y de control de enlace de datos (DLC):

2.2.1 La Capa Fisica (PHY)

La capa fisica se encarga de la transmisién de las tramas MAC sobre el
medio inalambrico usando varias técnicas de modulacién y codificacion binaria. A
demas describe las caracteristicas fisicas de la transmisién de datos, tales como
la modulacion y codificacion de las sefiales, cddigos de canales, potencias de

transmision, frecuencias de operacion, sincronizacion, etc.

La capa fisica esta dividida en dos subcapas, la dependiente de medio fisico

(PMD) y la de procedimiento de convergencia de la capa fisica (PLCP).



CAPITULO Il MARCO TEORICO 14

2.2.1.1 Subcapa de Procedimiento de Convergencia de la Capa Fisica
(PLCP)

La subcapa PLCP tiene el rol de insertar las cabeceras requeridas para la
sincronizacion o identificacién de la modulacién usada sobre el medio. También
permite seleccionar la mejor antena para capturar la sefal (en el caso de un AP,
usando la técnica de diversidad de la antena y MIMO), define los tipos de tramas
para la transmision fisica, tasas de transferencia de datos, header error check'? y
se encarga de adaptar a la subcapa dependiente del medio (PMD). Las tramas

remitidas por esta subcapa son llamadas PLCP Protocol Data Links (PPDU).

2.2.1.2 Subcapa Dependiente del Medio Fisico (PMD)

La subcapa PMD tiene el rol principal de codificar y transmitir los bits
enviados por la subcapa PLCP sobre el medio, a demas de definir las
caracteristicas de transmision y recepcién a través de un medio radioeléctrico
entre dos o mas terminales. Caracteristicas tales como las bandas de frecuencias,
modulacidn, codificacion y formas de distribuir el ancho de banda entre terminales
inaldmbricos. También el PMD define la sefal infrarroja y los mecanismos de

spreading’® para las sefiales spread spectrum.

2.2.1.3 Técnicas de Transmisién de la Sefial
El estandar IEEE 802.11 define varias técnicas de transmision de las

sefales para la implementacion de las WLAN que son:

Espectro ensanchado por saltos de frecuencia (FHSS)

Espectro ensanchado de secuencia directa (DSSS)

Multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM)

Infrarrojo (IR)

'2 Es un esquema capaz de detector y corregir errores en los bits de las cabeceras de las tramas.

'3 Mecanismo de esparcimiento de la sefial.
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Espectro Ensanchado (Spread Spectrum)

Debido a que las WLAN operan en bandas de frecuencia no licenciadas, se
tiene la posibilidad de que exista interferencia con otros usuarios con equipos
trabajando a la misma frecuencia. Por lo tanto la sefal de datos es modulada
usando una técnica especial de supresion de interferencia llamada spread
spectrum (SS). El objetivo de la técnica de espectro ensanchado es difundir la
sefal de informacion a lo largo del ancho de banda disponible; es decir en vez de
concentrar la energia de las sefiales alrededor de una portadora concreta se la

distribuye por toda la banda disponible.

El ancho de banda es mayor de lo que se necesita estrictamente para la
transmision de la informacion y esta mayor amplitud de banda puede obtenerse

de dos maneras: por salto de frecuencia (FHSS) y por secuencia directa (DSSS).

Espectro Ensanchado por Saltos de Frecuencia (FHSS)

La técnica FHSS, consiste en dividir el ancho de banda en varios canales
con un ancho de banda angosto. La sefial transmitida va saltando de un canal a
otro en orden no secuencial siguiendo un patron de saltos Unico para cada
usuario y que es conocido solo por el transmisor y el receptor, esto excluyendo a

todas las otras estaciones del conocimiento del patrén de salto.

Espectro Ensanchado de Secuencia Directa (DSSS)
La técnica DSSS, consiste en que a cada bit de informacion se lo codifica
con una secuencia de bits conocida como chip, y gracias a esta codificacion los

receptores pueden filtrar las sefales no deseadas como la interferencia y el ruido.

Multiplexacion por Divisién de Frecuencia Ortogonal (OFDM)
La técnica OFDM, estd basada en un proceso matematico llamado FFT

(Fast Fourier Transform) con el cual se consigue agrupar mucho mas las bandas.

Esta técnica divide el ancho de banda disponible en multiples subportadoras

gue son transmitidas simultaneamente hacia el receptor en diferentes frecuencias.
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OFDM reduce la diafonia (efecto de cruce de lineas) durante la transmision
de la sefal. OFDM puede transmitir datos a distintas velocidades utilizando

diferentes técnicas de modulacion, que van desde los 6 Mbps hasta los 54 Mbps.

Infrarrojo

Esta es una tecnologia poco utilizada para implementar WLAN. Las
frecuencias en las que operan los sistemas de infrarrojos se situan por debajo del
rango de frecuencias de la luz visible; por lo que los infrarrojos no pueden

atravesar objetos opacos pero se pueden reflejar en determinadas superficies.

Las redes que emplean esta tecnologia estan limitadas por el espacio y
generalmente la utilizan redes en las que las estaciones se encuentran en un solo

cuarto o piso.

De acuerdo al estandar IEEE 802.11, se especifica de manera general que
las longitudes de onda de operacion se situan alrededor de los 850 y 950 nm. Se
emplean las codificaciones 16-PPM y 4-PPM que permiten 1 y 2 Mbps de

transmision respectivamente.

2.2.1.4 Técnicas de Modulacion de la Senal
El estandar IEEE 802.11 con el fin de enviar la informacién a través del aire
en las bandas de frecuencias de ISM y UNII, utiliza los esquemas de modulacién

que se presentan a continuacion:

= BPSK (Binary Phase — Shift Keying): Con este esquema son posibles
dos fases de salida para una sola frecuencia de portadora. Una fase
de salida representa un uno logico y la otra un cero logico. Con este

esquema de modulacion se transmite datos a 1 Mbps.

» QPSK (Quadrature Phase — Shift Keying): Este tipo de modulacién utiliza
cuatro fases de la sefal para poder codificar la informacién.
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» CCK (Complementary Code Keying): Es un esquema de modulacion que
permite codificar directamente varios bits de datos en un solo chip al
utilizar ocho secuencias de 64 bits. Por lo tanto, las técnica CCK puede
alcanzar una velocidad maxima de 5,5 Mbps al codificar 4 bits de una

sola vez o hasta 11 Mbps al codificar 8 bits de datos.

= PBCC (Packet Binary Convolutional Coding): Esta técnica consiste en
utilizar un Codificador Convolucional que genera 2 bits por cada bit que
se quiere emitir. La salida del codificador se mapea en una constelacion
DQPSK para velocidades de transmision de 11 Mbps y en DBPSK para
5,5 Mbps.

Existe una relacién inversamente proporcional entre la distancia y la

velocidad de datos, como se puede apreciar en la figura 2.3:

11 Mbps con
modulacion CCK
de 8 bits y
modulacion
QPSK de 4 bits

Velocidad 3.5 t}-!bps con

de datos modulacion CCK de 4

bits v modulacion QPSK
de 4 bits

2 Mbps con modulaciéon QPSK de 4 bits

l 1 Mbps con modulacion BPSK de 2 bits. ‘

A J

+ Rango

Figura. 2.3. Relacion entre el rango, la velocidad y la modulacién en IEEE 802.11b*

' Neil Reid, Manual de Redes Inalambricas, primera edicion, editorial McGraw-Hill, Pag 97.
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2.2.2 LaCapade Control de Enlace de Datos (DLC)

Esta capa se encarga del flujo de la informacidén sobre la red, es decir,
asegura que la informacién enviada de un host'® conectado directamente a otro
llegue libre de errores e indica el como son transportados los paquetes de datos
sobre el nivel fisico. Este nivel esta divido en dos subcapas: Control de acceso

l6gico (LLC) y control de acceso al medio (MAC).

2.2.2.1 SubcapalLLC (Logical Link Control)
Esta subcapa define la forma en que los datos son transferidos sobre el
medio fisico, proporcionando servicios a las capas superiores. Las funciones de

esta subcapa son:

Encapsular los paquetes entregados por la capa de red en forma de

tramas (les afiade un encabezado).

= Ocuparse de los errores de transmision.

= Regular el flujo de las tramas (control de flujo).

= Administrar la capa de enlace (gestion).

Para el estandar IEEE 802.11, esta subcapa usa las mismas propiedades
que una subcapa LLC 802.2 y permite conectar una WLAN con cualquier otra
LAN de la familia IEEE.

2.2.2.2 Subcapa MAC (Media Access Control)
La capa MAC, es la encargada de controlar el acceso al medio de las
estaciones. Para el estandar IEEE 802.11, el medio de transmision es el espectro

radioeléctrico, donde el sistema de acceso es compartido, no conmutado. Es asi

" Esun dispositivo de la red que ofrece servicios a otros ordenadores conectados a dicha red y que funciona como el
punto de inicio y final de las transferencias de datos.
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que aqui, se definen los protocolos que controlan el acceso al canal y se

especifican los distintos dispositivos que comparten el uso del espectro.

La transferencia de datos MAC es controlada a través de dos funciones de
coordinacion distintas. La primera es la funcién de coordinacion distribuida (DCF),
la cual define como los usuarios compiten por el acceso al medio en iguales
condiciones, y donde las transferencias de datos no son sensibles al tiempo y su
entrega es asincrona. La segunda es la funciéon de coordinacién de punto (PCF),
la cual provee de administracion del trafico centralizado para las transferencias de
datos, que en este caso son sensibles a los retardos y requieren de un acceso al
medio libre de confrontaciones. DCF es un protocolo obligatorio dentro de las

especificaciones de 802.11, en tanto que PCF es un protocolo opcional.

Funcién de coordinacion Distribuida (DCF)

El trabajo de DCF, es determinar dentro de un conjunto basico de servicios
(IBSS), el momento en que una estacion puede transmitir y/o recibir unidades de
datos de protocolo a nivel MAC a través del medio inalambrico. DCF, se
encuentra en el nivel inferior de la subcapa MAC y su funcionamiento se basa en

técnicas de acceso aleatorias de contienda por el medio.

En el modo DCF, todas las estaciones compiten por el acceso al canal
simultaneamente. Para eso DCF, define mecanismos que les permite a las
estaciones negociar el acceso al medio fisico, asi como los mecanismos que

aseguran la entrega de los datos a las estaciones.

La funcién DCF, se encuentra con varios problemas a diferencia de los
medios cableados ya que en los medios inaldmbricos, es mucho mas complicado
detectar las colisiones. Es asi que dos estaciones que no se ven entre si, pueden
iniciar una comunicacion simultaneamente sin percatarse de la colision. DCF
dispone de una funcién para impedir la colision la cual evita este problema, este
mecanismo es el CSMA/CA.
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El mecanismo CSMA/CA (Acceso multiple por deteccién de portadora con
evasion de colisiones) es utilizado para evitar colisiones entre los paquetes de
datos en una red inalambrica. Consiste en comprobar si el medio esta en uso
antes de empezar a transmitir. Si el medio esta en uso, se espera un tiempo antes
de volver hacer la comprobacion. El tiempo de espera de cada estacion, tiene una
duracion aleatoria (generada por cada estacion entre un tiempo minimo y un

maximo) para evitar que haya colisiones sucesivas indefinidas.

Funcién de Coordinacion de Punto (PCF)

El PCF, hace una lista de las estaciones asociadas y administra la
transmision de tramas en su representacion. La estacion que realiza la
administracion del trafico PCF es llamado point coordinator (PC) o punto
coordinador. Esta funcion es totalmente compatible con el modo DCF, es decir las
estaciones pueden trabajar bajo mecanismos aleatorios o en un periodo libre de
contienda, que es controlado por un punto de acceso. Por esto, la funciéon PCF es
utilizado solamente en redes de Infraestructura. De esta manera, una estacion
con cierta prioridad, puede actuar en el periodo CFP (Contention Free
Period/Periodo Libre de Contienda) o por el contrario también puede trabajar en el

periodo CP (Contention Period/Periodo de Contienda).

Durante el periodo libre de contienda (CFP), el punto de acceso sondea las
terminales que estan registradas en la lista de sondeo, permitiéndoles un acceso
al medio libre de colisiones. Mientras que en el periodo de contienda los
terminales compiten por acceder al medio o también se pueden registrar en este

periodo en la lista de sondeo.

DCF y PCF pueden coexistir dentro de una celda; y para que esto suceda se

ha definido el intervalo de tiempo entre tramas, los cuales son:

= SIFS (Short IFS): Es una trama IFS corta, usada para transmisiones de

alta prioridad
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» PIFS (PCF IFS): Es una trama de mayor longitud que SIFS. Después

que este intervalo expira, cualquier trama en PCF puede ser transmitida.

= DIFS (DCF IFS): Es una trama de mayor tamafo que la trama PIFS. Una
vez terminado este intervalo, cualquier trama en modo DCF podra
empezar a transmitir, de acuerdo al mecanismo del algoritmo aleatorio

de abandono.

La subcapa MAC provee nueve servicios logicos: autenticacion,
desautenticacion, asociacion, disociacion, reasociacion, distribucion, integracion,
privacidad, y entrega de datos. Un AP'® usa los nueve servicios, mientras que los
terminales, usan la autenticacidon, desautenticacion, privacidad, y entrega de
datos. Cada servicio utiliza un grupo de mensajes con elementos de informacién

que son pertinentes para estos servicios. La tabla 2.4 describe estos servicios:

'8 Access Point. Dispositivo que interconecta dispositivos de comunicacién inalambrica para formar una red inalambrica.
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Tabla. 2.4. Servicios MAC en el estandar IEEE 802.11%

SERVICIO MAC

DEFINICION

ESTACION

Autenticacién

El servicio de autenticaciéon provee un mecanismo para
que una estacion pueda identicar a otra estacion. Sin
esta prueba de identidad, la estacion no esta autorizada
a usar la WLAN para entregar los datos.

AP y terminal

Desautenticaciéon

Este servicio es usado para eliminar a un usuario que
fue autorizado con anterioridad, restringiendole de algun
futuro uso de la red .

AP y terminal

Asociacién

Este servicio asocia una estacion a un AP y le permite
al AP distribuir datos desde y hacia la estacion. El
servicio de asociacién es usado para hacer una
conexion Idgica entre una estacion movil y un AP.

AP

Disociacion

El servicio de disasociacion es usado ya sea para forzar
a una estacién mévil de eliminar una asociacion con un

AP, o para que una estacién moévil informe a un AP que
ya no requiere mas de los servicios del DS.

AP

Reasociacion

La reasociacion permite a una estacion cambiar su
actual asociacion co un AP, cuando necesita asociarse
con un nuevo AP. Este servicio es similar al servicio de
asociacion con la excepcién que este incluye
informacion acerca del AP con el cual la estacion movil
habia estado previamente asociada.

AP

Privacidad

Este tipo de servicio impide la no autorizada
observacion de datos, a través del uso del algoritmo
WEP.

AP y terminal

Distribucion

Este servicio provee transferencia de datos entre
estaciones a través del sistema de distribucion (DS).

AP

Entrega de Datos

Este servicio provee la transferencia de datos entre
estaciones

AP y terminal

Integracién

El servicio de integracion conecta las WLAN 802.11 con
otro tipo de LAN .

AP

"7 Ohrtman Frank, Wi-Fi Handbook: Building 802.11b Wireless Networks, primera edicién, editorial McGraw-Hill, Pag 14.
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2.2.3 Estandares de Capa Fisicay de Enlace
A continuacién se describen los distintos estandares inalambricos de capa

fisica y de enlace (subnivel MAC) mas usados en la familia IEEE 802.11:

2.2.3.1 IEEE 802.11

Estandar que fue ratificado en julio de 1997. Funciona en la banda ISM de
2,4 Ghz con velocidades de transmision de 1 y 2 Mbps, dependiendo de la
distancia entre el punto de acceso y las estaciones inalambricas, asi como
también de las condiciones de utilizacion del canal. Utiliza las técnicas de
transmision FHSS y DSSS, con modulacién DBPSK (Differential Binary Phase
Shift Keying), DQPSK (Diferencial Quadrature Phase Shift Keying) y GFSK
(Gaussian Frecuency Shift Keying) en la capa fisica.

Este estandar utiliza el protocolo CSMA/CA (Multiple acceso por deteccion
de portadora evitando colisiones) como método de acceso. El numero de canales

ofrecido por el estandar es 11.

La limitacidn que se encontré en este estandar fue su baja velocidad de
transmision de datos, por lo que no soportaba los requerimientos existentes. En
consecuencia el IEEE trabajé en un nuevo estandar, el IEEE 802.11b que se

explica a continuacion.

2.2.3.2 IEEE 802.11b

Estandar ratificado en septiembre de 1999, y por muchos afios, ha sido
ampliamente apreciado como la forma mas popular de Wi-Fi. Este opera en la
banda no licenciada ISM de 2,4 Ghz, donde dispone de 11 canales. Sin embargo

solo tres de estos canales no se superponen.

El rango (distancia) para el 802.11b puede variar ampliamente, por ejemplo
los access point (con las antenas predeterminadas) tipicamente cubren unos

cuantos cientos de pies (indoors) o unos cuantos miles de pies (outdoors). Con
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unas antenas externas especiales, este rango puede verse en gran medida

incrementado.

La maxima velocidad que alcanza 802.11b es 11Mbps, pero esta es auto
negociable para tasas mas bajas como 5,5, 2, y 1 Mbps, a medida que la
intensidad de la sefal se deteriora. Hay que tomar en cuenta que la tasa real de
transferencia para todos los tipos de 802.11 esta tipicamente alrededor del 50 al
60 por ciento de la velocidad anunciada; por lo que para este caso la velocidad de

transferencia tipica sera de 5 a 6 Mbps.

Este estandar utiliza como técnica de transmision de la sefal el high - rate
DSSS'™ (HR - DSSS) conjuntamente con la técnica de modulacién CCK
(Complementary Code Keying) u opcionalmente la técnica de modulacién PBCC
(Packet Binary Convolutional Coding) en la capa fisica. A demas utiliza el mismo

método de acceso CSMA/CA definido en el estandar original 802.11.

Las ventajas y desventajas de 802.11b son las siguientes: Es el estandar
mas popular y ampliamente asequible. Es el menos caro y tiene una buena
cobertura. Relativamente baja velocidad, interferencia desde otros dispositivos

que trabajan a 2,4 Ghz, y solo tres canales no se superponen.

2.2.3.3 IEEE 802.11a

Estandar ratificado en septiembre de 1999 al igual que 802.11b, pero los
primeros equipos comerciales aparecieron en el 2001. Este nunca logré la misma
gran aceptacion como el estandar 802.11b, a pesar de tener una mayor velocidad
que es de 54 Mbps (antes de que 802.11g fuera realizado, 802.11a era el

protocolo Wi-Fi mas rapido disponible).

802.11a opera en el espectro de 5 Ghz y tiene 12 canales que no se

sobreponen. Como resultado de esta alta frecuencia, le es mas dificil a la sefial

'8 Técnica de transmision de la sefal que permite operar a la WLAN a una tasa de transmisién de 11Mbps en la banda
ISM.
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atravesar ciertos obstaculos, como las paredes y otros objetos. Lo que le significa
tener un rango menor de cobertura que 802.11b.

Una de sus caracteristicas es que llega a alcanzar velocidades de hasta
54 Mbps gracias a la utilizacion de OFDM (orthogonal frequency division-
multiplexing) con 52 subportadoras. Las velocidades que soporta son: 6, 9, 12, 18,
36, 48 y 54 Mbps.

Las ventajas y desventajas de 802.11a son las siguientes: velocidad
relativamente rapida, con un mayor numero de canales que 802.11b/g que no se
superponen. Una de las mayores ventajas es que es menos propenso a
interferencias con dispositivos que trabajen a 5 Ghz, porque son pocos los
creados en el mundo para trabajar a esta frecuencia. Son mas caros y de corto

alcance.

2.2.3.4 IEEE 802.119g

Estandar ratificado en el afio 2003, introduce un ERP para proveer soporte a
tasas de transmision de hasta 54 Mbps en la banda ISM de 2,4 Ghz, tomando
prestado la técnica de transmision OFDM introducida por 802.11a. Este estandar
al operar en la banda ISM y a velocidades mas bajas, permite la compatibilidad

con equipos que trabajan con 802.11 y 802.11b.

Tres esquemas de modulacion estan definidos para este estandar:
ERP - OFDM, ERP - PBCC, y DSSS - OFDM. La forma ERP - OFDM
especificamente provee mecanismos para que se den tasas de transmisiéon de 6,
9, 12, 18, 24, 36, 48 y 54 Mbps, siendo predominantes las tasas de transmision de
6, 12 y 24 Mbps, en adicion a las tasas de 1, 2, 5,5, y 11 Mbps. El estandar
también permite el modo opcional PBCC a 22 y 33 Mbps, asi como el modo
opcional DSSS - OFDM a 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 y 54 Mbps.

Las ventajas y desventajas de 802.11g son las siguientes: velocidad
relativamente rapida y compatibilidad con 802.11b. Interferencia con otros

dispositivos que trabajan a 2,4 Ghz; solo tres canales no se superponen.
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2.3 NIVELES DE POTENCIA DE TRANSMISION PARA WLAN

EL IEEE y varias agencias reguladoras del espectro radioeléctrico en varias
naciones (tal como la FCC en los Estados Unidos) han fijado limitaciones en la
cantidad de potencia transmitida y ganancia de la antena que un dispositivo Wi-Fi
puede usar. Con el fin de limitar la distancia sobre la cual un enlace de red puede
operar, permitiendo de esta manera que mas redes puedan usar los mismos

canales sin interferencia.

2.3.1 Niveles de potencia transmitida en la banda ISM

En los Estados Unidos, el Cdédigo de Regulacion Federal nuamero 47
(CFR 47) en la seccion 15.247 especifica los niveles de potencia de transmision
que deben ser usados en la banda de 2,4 Ghz. Para los sistemas spread
spectrum pueden ser utilizados 1 W pico de potencia de salida con hasta 6 dBi de

ganancia de la antena. Resultando en 36 dBm de PIRE".

Para ubicaciones fijas en enlaces punto-punto se puede incrementar la
ganancia de la antena con tal de que la potencia de transmisién sea reducida 1
dB por cada 3 dB de incremento en la ganancia de la antena sobre los 6 dBi. De

esta manera se mantiene una limitacién de 36 dBm de PIRE.

2.3.2 Niveles de potencia transmitida en la banda UNII

Las tres bandas UNII tienen diferentes limitaciones en la potencia de
transmision. La primera banda UNII esta proyectada unicamente para uso indoor
a los niveles mas bajos de potencia. En cambio la tercera banda UNII tiene los

niveles mas altos de potencia porque esta proyectado para aplicaciones outdoor.

' Effective Isotropic Radiated Power. Representa la potencia efectiva total transmitida por un equipo de radio, incluyendo
la ganancia que la antena provee y las pérdidas de los cables.
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A continuacion se exponen las limitaciones en la potencia de transmision

para el estandar 802.11a en la banda UNII:

En la primera banda UNII, se puede usar hasta 40 mW, 16 dBm en
potencia de transmision y hasta 6 dBi de ganancia en la antena, para
tener un PIRE maximo de 22 dBm. Ademas por cada dB de ganancia en
la antena sobre los 6 dBi, se debe reducir la potencia de transmision
en 1 dB.

En la segunda banda UNIl se puede usar hasta 200mW, 23 dBm en
potencia de transmision con hasta 6 dBi de ganancia en la antena, para
tener un PIRE maximo de 29 dBm. Ademas por cada dB de ganancia en
la antena sobre los 6 dBi, se debe reducir la potencia de transmision
en 1 dB.

En la tercera banda UNIl se puede usar hasta 800mW, 29 dBm en
potencia de transmisidn con hasta 6 dBi de ganancia en la antena, para
tener un PIRE maximo de 35 dBm. Ademas por cada dB de ganancia en
la antena sobre los 6 dBi, se debe reducir la potencia de transmision en 1
dB. Las operaciones en la banda 3 permiten el uso de 23 dBi de
ganancia en la antena sin una reduccion en la potencia de transmision
para ubicaciones fijas en enlaces punto-punto. Este esquema resulta en

un PIRE maximo de 52 dBm bajo estas condiciones.
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2.4 TOPOLOGIA

La topologia de una red define el modo en el que se encuentran distribuidos
sus componentes dentro de la red. El estandar IEEE 802.11 considera dos tipos
de componentes: una estacion cliente inaldmbrica (por lo general una PC
equipada con una tarjeta de interfaz de red inalambrica [NIC]) conocida como
estacion (STA) y un punto de acceso (compuesto por un radio transceptor, una
tarjeta de red, y un software para puenteo de capa 2) conocido como access point

(AP) que funciona como un puente entre una red fija y una red inalambrica.

Una WLAN provee acceso a la red a través de la difusién de una senal de
radio sobre una portadora. Por lo que en el estandar IEEE 802.11 se tiene la

opcion de desplegar tres tipos de topologias para WLAN:
= Independent basic service set % (IBSS)
= Basic service set (BSS)

= Extended service set (ESS)

2.4.1 IBSS (Independent Basic Service Set)
Un IBSS consiste en un grupo de estaciones (STAs) 802.11 que se
comunican directamente unas con otras, permitiendo interconectar dispositivos

moviles que se encuentran en la misma area con facilidad.

Un IBSS es también conocida como una red ad-hoc ya que esta es una
simple peer to peer WLAN, en la cual no se requiere que ningun nodo (AP)
funcione como servidor, ni tampoco se requiere una conexion a una red cableada.
Sino que simplemente cada estacion (STA) debe estar equipada con una tarjeta
de interfase de red (NIC) 802.11 para formar un IBSS y poder comunicarse

directamente con las demas estaciones. Como se puede observar en la figura 2.4:

2 Un service set, es un agrupamiento Iégico de dispositivos en una red.
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Figura. 2.4. IBSS WLAN?*

Estas redes no requieren de ninguna planeaciéon previa o estudio del sitio
(site survey), por lo que son usualmente pequefias y duran el tiempo necesario
para compartir archivos que sean necesarios, por ejemplo en una reunion o
presentacion. No hay un limite con respecto al numero de dispositivos que

pueden estar dentro de un IBSS.

2.4.2 BSS (Basic Service Set)

En un BSS, o también llamada red de infraestructura, las estaciones clientes
no se comunican directamente unas con otras; sino que requieren de una
estacion especializada conocida como access point (AP), la cual es el punto
central de las comunicaciones para todas las estaciones dentro de la BSS, ya que
las estaciones clientes se comunican con el AP y este a su vez reenvia las tramas

a las estaciones de destino.

Las estaciones clientes inaldmbricas son generalmente equipadas con una
tarjeta de interfaz de red inalambrica (NIC) que consiste en un radio transceptor, y
la l6gica para interactuar con el software y maquina del cliente. Por otro lado un
AP comprende esencialmente un radio transceptor en un lado, y de un puerto de

enlace para el backbone? cableado en el otro. Todas las comunicaciones entre

% Roshan Pejman, 802.11 Wireless LAN Fundamentals, primera edicion, editorial Cisco Press, Pag 22.

2 Es el eje de conexion principal de una red.
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las estaciones de los clientes inalambricos, y la red cableada van a través del AP.

Como se puede apreciar en la figura 2.5:

L

Vivian Martha

Figura. 2.5. BSS WLAN®

La red de infraestructura permite extender el rango de las LAN cableadas
hacia celdas inalambricas. Una celda es un area cubierta por un AP en el que la

senal radioeléctrica es efectiva.

2.4.3 ESS (Extended Service Set)

Al conjunto de BSSs interconectadas a través de un sistema de distribucion
(DS) se le conoce como ESS. Debido a que el area de cobertura de una celda
suele ser de tamafno reducido, mediante el uso de varios AP es posible combinar
las celdas para cubrir un area mas extensa, aumentando de esta manera el
alcance de la red y permitiendo también que las estaciones clientes puedan
moverse a lo largo de la red, sin perder cobertura y sin sufrir cortes en las

comunicaciones a lo que se le conoce como roaming.

El enlace al DS por parte de los BSSs no debe ser necesariamente a través
de cables, se lo puede hacer también inalambricamente. En la figura 2.6 se
muestra la forma en la que estan dispuestos los dispositivos en este tipo de

topologia:

2 Roshan Pejman, 802.11 Wireless LAN Fundamentals, primera edicion, editorial Cisco Press, Pag 24.
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Figura. 2.6. ESS WLAN?*

2.5 RANGO DE COBERTURA

El rango de cobertura confiable para las WLAN depende de varios factores,
como son la tasa de transferencia de datos, las fuentes de interferencia de RF, el
area fisica, las caracteristicas de potencia, conectividad y atenuacion de
consumo. Tedricamente los rangos para 11Mbps van desde los 29 metros para
areas cerradas, hasta 485 metros con 1 Mbps en areas abiertas. Sin embargo a
través de analisis empiricos, el rango tipico de conectividad para equipos 802.11
es aproximadamente de 50 metros para interiores y 400 metros para exteriores,
haciendo de la WLAN la tecnologia ideal para muchas aplicaciones en campus.

Como se puede observar en la figura 2.7.

Es importante reconocer que antenas especiales de alta ganancia pueden

incrementar el rango en varios kilbmetros.

% Roshan Pejman, 802.11 Wireless LAN Fundamentals, primera edicion, editorial Cisco Press, Pag 24.
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Figura. 2.7. Rangos de Cobertura de las WLAN

Los AP pueden también proveer una funcion de “bridging”. El bridging
conecta dos 0 mas redes cercanas, y les permite comunicarse para intercambiar
el trafico de la red. El bridging envuelve cualquiera de las configuraciones, punto a
punto, o multipunto. En una topologia punto a punto, dos LANs son conectadas
una con otra a través de los AP. En un bridging multipunto, una subred de una
LAN es conectada a varias subredes en otras LAN a través de cada AP de cada

subred.

Las companiias pueden usar el bridging para conectar LANs entre diferentes
construcciones de unos campus corporativos. Los Bridging AP son tipicamente
ubicados en lo alto de las construcciones para lograr una buena recepcion en la
antena. La distancia tipica sobre la cual un AP se puede conectar con otro pero

en condicion de bridging es de 3500 metros.

TS
pransmiss!
ireless 2

Laplop B

Figura. 2.8. Bridging entre APs
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2.6 COMPONENTES DE UNA LAN INALAMBRICA

Una WLAN comprende dos tipos de equipos: a wireless station (STA) y un
access point (AP). Una estacion o cliente es tipicamente una laptop o una
computadora personal (PC) con una NIC inalambrica. Un cliente WLAN puede ser
también un dispositivo de mano (PDA) como un escaner de cédigos de barras, o
equipos de manufactura. Los NIC inalambricos son comunmente insertados en los
slots PCMCIA o puertos USB de los clientes inalambricos. Los NIC usan sefales
de radio para establecer las conexiones inalambricas. Los AP los cuales actuan
como puentes entre las redes cableadas e inalambricas, tipicamente compuesta
por una radio, una interfaz de red cableada como 802.3, y un software de enlace.
El AP funciona como una estacion base de red inalambrica, agregando multiples

estaciones inalambricas sobre la red cableada.

En la conformacion de una WLAN, existen principalmente seis tipos de
componentes, entre los que se tienen, Wireless Routers, Access Points, Tarjetas

o Adaptadores de Red Inalambricas, Antenas, Amplificadores de sefal y cables.

2.6.1 Wireless Router

Es un dispositivo de red que realiza las funciones de un router, y también
incluye las funciones de un wireless access point. Es comunmente usado para
permitir el acceso a Internet 0 a redes de computadoras sin la necesidad de

conexiones cableadas.

De manera general los enrutadores inalambricos incorporan un conmutador
de red de 4 puertos integrado de 10/100 Mbps que permite que el router actue
como un switch dando oportunidad a que las computadoras con tarjetas de red
RJ45 se conecten a la red. Dependiendo del fabricante, varia la cantidad de

puertos LAN en cada equipo.

Los routers inalambricos poseen un servidor de DHCP (Protocolo de

configuracion del host dinamico) integrado que hace que la conexion sea mas
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sencilla ya que este servidor asignara direcciones IP automaticamente a cada una

de las computadoras enganchadas al router.

Se puede configurar las funciones basicas y avanzadas del enrutador
facilmente a través de un navegador de Internet sin tener que instalar software
adicional a la computadora. A demas suele venir incorporado cada unidad con un

disco compacto con un asistente de instalacion.

Figura. 2.9. Wireless Router

2.6.2 Access Point

Un punto de acceso inalambrico (AP) en redes de computadoras es un
dispositivo que interconecta dispositivos de de comunicacion inalambrica para
formar una red inaldmbrica. Normalmente un AP también puede conectarse a
una red cableada y puede transmitir datos entre los dispositivos conectados a la

red cableada y los dispositivos inalambricos.

El area de cobertura, depende de las caracteristicas del equipo, medio
ambiente y de la tecnologia que utilice. Siendo en promedio de 30 a 50 metros en
interiores y 100 a 300 metros en exteriores, utilizando antenas de 2dBi de
ganancia que suelen venir incorporadas con este dispositivo. Pudiéndose

aumentar este rango de cobertura con antenas de mayor ganancia.
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Por lo general este dispositivo es colocado en una ubicacién alta, que
presente la mayor visibilidad con los puntos de red a conectarse. Puede ser
configurado para trabajar en modo Bridge (puente) y repetidor. Es configurable

por medio de un browser y cuenta con todos los servicios de seguridad de redes.

Figura. 2.10. Access Point

2.6.3 Tarjetas o Adaptadores de Red Inalambricas

Estas tarjetas o adaptadores, permiten a un dispositivo electronico como una
computadora de escritorio, laptop o PDA conectarse a una red inalambrica. En
algunos de los dispositivos ya mencionados estas tarjetas vienen incorporadas;
pero en otros que no vienen incorporados se tienen algunas alternativas de
tarjetas o adaptadores externos que pueden ser conectados mediante conectores
PCMCIA, USB, o slots PCI.

Las velocidades de transmisidn y recepcion de estos dispositivos es variable,
dependiendo del fabricante y del estandar que se este utilizando. A continuacion

se presentan las tarjetas y adaptadores de red comunmente utilizados:
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Tarjetas inalambricas PCMCIA

Son tarjetas que se insertan en los puertos PCMCIA, generalmente de las
computadoras portatiles, permitiéndoles tener conectividad con una red
inaldmbrica y obtener libertad para moverse dentro del area de cobertura que

tenga la red. Comunmente tienen la antena integrada en el circuito.

Figura. 2.11. Tarjeta PCMCIA

Adaptadores inalambricos USB

Estos dispositivos se conectan a la interfaz USB de una computadora de
escritorio o portatil. Es un tipo de conexion externa y permite orientar de mejor
manera la antena para obtener una mejor recepcion. La interfaz USB facilita una

instalacion Plug and Play sin problema alguno.

Figura. 2.12. Adaptador USB
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Adaptadores inalambricos PCI
Constituye el dispositivo que conecta un computador de escritorio y la red
inaldmbrica. Por lo general es una tarjeta PCI con una antena integrada en el

circuito o con una entrada para tarjeta externa.

Figura. 2.13. Adaptador PCI

2.6.4 Antenas
Una antena es un dispositivo capaz de radiar y recibir ondas
electromagnéticas hacia el espacio libre. Los parametros principales que se tienen

en una antena son:

= Eficiencia: Es la relacién entre la potencia radiada por la antena y la

potencia que se entrega a la misma antena.

= Area Efectiva: Es el area que cubre la antena con una sefial

satisfactoria.

» Patron de Radiacion: Diagrama que representa la radiacién de una

antena.

= Ganancia: Es la relacion entre la densidad de potencia radiada en una

direcciéon determinada y la densidad de potencia de una antena
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isotrépica con la misma potencia que radia de forma igual en todas

direcciones.

= Polarizacion: Es la orientacion del campo eléctrico radiado por la

antena.

= Ancho de Banda: Es el rango de frecuencias sobre las cuales opera la

antena de forma satisfactoria.

Existen tres tipos de antenas que tienen un tipo de patrén de radiacion

definido: unidireccionales, omnidireccionales y sectoriales.

2.6.4.1 Antenas Unidireccionales

Llamadas también direccionales, son aquellas que orientan la sefal en una
direccion muy determinada con un haz estrecho pero de largo alcance. Las
antenas Direccionales envian la informacién 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
combinacion de los dBi de ganancia de la antena, la potencia de emisién del
punto de acceso emisor y la sensibilidad de recepcion del punto de acceso

receptor.

Este tipo de antenas son la mejor opcidn en una conexion punto a punto,
acoplamiento entre los edificios, o para los clientes de una antena

omnidireccional.
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Figura. 2.14. Antena Unidireccional

2.6.4.2 Antenas Omnidireccionales

Las antenas omnidireccionales, son aquellas que irradian un campo en todo
su contorno en un haz amplio y de corto alcance. Las antenas omnidireccionales
envian la informacion teéricamente a los 360 grados por lo que es posible
establecer comunicacidon 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 emisién del
punto de acceso emisor y la sensibilidad de recepcion del punto de acceso
receptor. A una misma ganancia, una antena sectorial o direccional dara mejor

cobertura que una omnidireccional.

Figura. 2.15 Antena Omnidireccional
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2.6.4.3 Antenas Sectoriales

Las antenas sectoriales, 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° o 4 antenas sectoriales de 80°. Las antenas sectoriales suelen

ser mas costosas que las antenas direccionales u omnidireccionales.

<
L)

Figura. 2.16 Antena Sectorial

2.6.5 Amplificadores de Sefal

Estos dispositivos permiten aumentar la potencia transmitida y el area de
cobertura. Los amplificadores de sefial son de gran utilidad cuando no se esta
alcanzando suficiente cobertura y distancia con los equipos WLAN, ya que el
amplificador incrementa la intensidad de la sefial emitida mediante la
amplificacion de la potencia RF (radio frecuencia) a un mayor nivel,

incrementando la distancia sin comprometer el angulo horizontal de cobertura.
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Figura. 2.17Amplificador

2.6.6 Cables

Un nodo inalambrico esta conformado por varios componentes que deben
estar conectados entre si con el cableado apropiado. Todos estos componentes
utilizan varias clases de conectores y cables tales como: cables pigtails
(latiguillos), conectores tipo RP-TNC, tipo N, tipo SMA, etc. En la figura 2.18 se
muestra como se encuentran conectados los diferentes dispositivos que

conforman un nodo inalambrico.

Fuente de
alimentacién

Conectores N

LMR-400 ((@
om"l‘&e
8 dBi
[ parabélico I
| ° j de 24 dBbi
2 /
1

Amplifica dor

Ethernet -

InaldmbricoN s

Par trenzado
CAT‘S y PU ra

transmisién de

datos ¥
posiblemente DC

Desviador

Conedores

Acceso

Latiguille
adaptador (pighail)

ups

Fuente de
alimentacién

[ 10+ kilémetros |

Conmutador Ethernef
(switch)

Conmutador Ethernet
(switch)

Figura. 2.18 Cableado en un nodo inalambrico®

% Redes Inalambricas en los paises en desarrollo, primera edicion, editorial Limehouse, Pag 132.
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2.7 BENEFICIOS DE LAS WLAN
Las WLAN ofrecen varios beneficios entre las cuales principalmente se

encuentran cuatro que se exponen a continuacion:

Movilidad del usuario: Los usuarios pueden acceder a archivos,
recursos de la red y al Internet sin tener que estar conectado fisicamente
a una red a través de cables. Los usuarios pueden ser moviles

manteniendo alta velocidad, con acceso en tiempo real.

Rapida instalacién: El tiempo requerido para la instalacion es reducido
ya que las conexiones de la red pueden ser echas sin tener que mover o
adicionar cables, o halarlos a través de paredes o techos, o haciendo
modificaciones a la infraestructura de la cableado de la planta. Por
ejemplo, las WLAN son a menudo situadas en construcciones que son

sujetas de reglas de preservacion historica.

Flexibilidad: Las compafias pueden contar con la flexibilidad de instalar
y desmontar una WLAN en una ubicacién determinada segun sea
necesario. Los usuarios pueden instalar rapidamente una pequeia
WLAN temporalmente por ejemplo para conferencias, reuniones,

presentaciones, etc.

Escalabilidad: Las topologias de red de las WLAN pueden ser configuradas

para encontrar una aplicacion e instalacion especifica. Segun las necesidades se

puede escalar desde una pequeia red punto a punto hasta una gran red

empresarial que permita roaming sobre un area amplia.



CAPITULO Il

ANALISIS DE LAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y DE
INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES DEL CANTON
CHONE

3.1 ANTECEDENTES

El cantén Chone de la provincia de Manabi esta conformado por nueve
parroquias, de las cuales dos son urbanas, Santa Rita y Chone (capital del
canton), y siete son rurales, Chibunga, Convento, Eloy Alfaro, Boyaca, Ricaurte,
San Antonio y Canuto. Ocupando de esta manera a través de sus nueve

parroquias una extension territorial de 3016,6km?.

Con respecto al numero de habitantes, se encuentra en la tercera posicion
dentro de la provincia, con una poblacion aproximada de 117634 habitantes
segun el censo realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos
(INEC) en el 2001. Entre las principales actividades de los habitantes constan la
agricultura, el comercio y la ganaderia. Este ultimo rubro convierte al canton en el
principal centro ganadero de la provincia, existiendo alrededor de 300 mil cabezas

de ganado vacuno adaptadas a las duras condiciones de la montafia tropical.

Su potencialidad esta en el turismo rural y paisajistico, donde se practica la
pesca deportiva, turismo de excursién y aventura a través de sus montafas,
turismo arqueologico en el sitio La Dibujada, donde se han encontrado vestigios

arqueoldgicos de las tribus “Nauzas” y “Chunos”, etc.

En el presente capitulo se analizan y evaluan las condiciones topograficas,
climatoldégicas y de infraestructura de telecomunicaciones de cada una de las

nueve parroquias del cantén Chone, donde se encuentran ubicadas las
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instituciones educativas que se pretende integrar a la red comunitaria, las cuales

suman en total 319 instituciones distribuidas de la siguiente manera:

PARROQUIA

NUMERO

Chibunga - 17

Convento - 28

Eloy Alfaro - 30

Boyaca - 22

Ricaurte — 34 AL AL

San Antonio — 28 BovACA “
Chone — 53 |
Santa Rita - 73 CHOME

Canuto - 34

Figura. 3.1. Distribucioén de instituciones educativas en el canton Chone

Ademas se realizara un analisis sobre la demanda de servicios de
telecomunicaciones que tienen las diferentes instituciones educativas en sus
respectivas parroquias, con el propdsito de dimensionar el trafico que soportara la
red que conectara las instituciones del cantén Chone y que suplird sus

requerimientos en servicios de telecomunicaciones.

3.2 ANALISIS DE LAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS DEL TERRENO

3.2.1 Situacion Geogréfica
El canton Chone esta situado en la provincia de Manabi, entre los 6 minutos
de latitud norte y 53 minutos latitud sur de la linea equinoccial, y entre los 80

grados 17 minutos y 79 grados 60 minutos de longitud oeste del meridiano de
Greenwich.
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Chone limita al norte con la provincia de Esmeraldas y el cantéon Pedernales;
al sur con los cantones de Pichincha, Bolivar y Tosagua; al este con los cantones
el Carmen, Flavio Alfaro y la provincia de los Rios; y al oeste con los cantones

Pedernales, Jama, Sucre y San Vicente.

Figura. 3.2. Mapa Politico de Manabi %

3.2.2 Hidrografia
En Chone se encuentra la cuenca hidrica mas grande de la provincia de
Manabi, que la forma el rio Chone y sus afluentes. En el norte del cantén nacen

las micro cuencas del Peripa y del Daule.

Entre los principales rios se encuentran: El rio Chone, con sus afluentes
Garrapata, Mosquito, Grande, Santo, Sanchez, La Pulga, Capitas, Zapallo,
Monito, Cucuy, Palalache, Convento, Manta Blanca, Platano, La Iguana, Yahuila 'y
Quiebra Cabeza, que cruza de este a oeste. A de mas se encuentran el rio

Grande, rio Carrizal, rio Canuto y el rio Tarugo.

% http://www.manabi.gov.ec/manabi95-los-mapas-de-manabi.html
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3.2.3 Orografia

En la zona del cantén Chone las altitudes del terreno fluctuan entre los 2 y 671
metros sobre el nivel del mar, es decir que existe una diferencia de elevacion en
el terreno de 669 metros. Donde predominan las altitudes comprendidas entre los

50 y 250 metros sobre el nivel del mar.
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Figura. 3.3 Mapa Orografico de Manabi %’

Como se puede apreciar en el mapa orografico de la figura 3.3, las
parroquias Chibunga, Convento y Eloy Alfaro en su relieve terrestre tienen
altitudes entre los 105 y 671 metros. Por otro lado las parroquias de San Antonio,
Chone y Canuto tienen una baja altitud, la cual fluctua entre los 2 y 310 metros
sobre el nivel del mar. Sin embargo las parroquias de Boyaca, Ricaurte y Santa
Rita tienen un relieve mas irregular, con altitudes que fluctuan entre los 11 y 658

metros.

z http://www.manabi.gov.ec/manabi95-los-mapas-de-manabi.html
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A través de la recoleccion de de datos en los lugares donde se encuentran
localizadas las instituciones educativas que seran parte de esta red, y con la
utilizacién de mapas digitales del terreno SRTMS30, elaborados por la mision
SRTM? de la NASA y el USGS, que tienen una resolucién de 30 segundos de
arco (aproximadamente 1 km.). Se presentara a continuacion la situacion
geografica en las que se encuentran las instituciones educativas de cada

parroquia que se pretenden integrar a la red comunitaria:

3.2.3.1 Parroquia Chibunga

Tabla. 3.1. Situacion Geografica de Instituciones Educativas en Chibunga

COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUD

INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
LUZ DE AMERICA S0°5'31" W 79°47'30,4" 208,4
26 DE ENERO S0°4'296" W 79°36'58,5" 168,3
FRANK VARGAS PAZZOS S 0°5'56,7" W 79°48'531" 1791
22 DE AGOSTO S0°1'528" W 79°49'37,5" 4291
2 DE AGOSTO S0°1'373" W 79°38'433" 140,9
NUEVA FUNDACION S0°6'403" W 79°53'31,3" 406,9
FEDERICO GONZALEZ SUAREZ S 0°4'532" W 79°44'571" 279,6
LIBERTADOR SIMON BOLIVAR S 0°5'522" W 79°40'0,2" 164,2
SIN NOMBRE S 0°3'451" W 79°41'10,6" 159,9
SIN NOMBRE So0°7'7r4" W 79°56'0,1" 200
LOYOLA ZAMBRANO ZAMBRANO |S 0°5'30,4" W 79°49'04" 212,8
SIMON SILVINO ROSADO S 0°7'526" W 79°50'14" 177
MANUEL DE JESUS REAL S0°8'300" W 79°53'50,2" 201,3
4 DE AGOSTO S 0°8'451" W 79°52'6,0" 192,3
12 DE MARZO S 0°7'49,5" W 79°45'199" 309,8
EMANUEL S0°2'271" W 79°43'59,6" 154,3
ISIDRO JARAMILLO RODRIGUEZ |S 0°4'58,7" W 79°43'524" 325,9

Esta parroquia se encuentra ubicada en el limite norte del canton Chone, la
altitud promedio a la que se encuentran las instituciones educativas, es de 230
metros sobre el nivel del mar. La escuela fiscal “22 de Agosto” se encuentra

ubicada a los 0° 1’ 52,8” de latitud sur, y a 79° 49’ 37,5” de longitud oeste, a una

% Shuttle Radar Topography Misién. Mision para obtener un modelo digital de elevacion de la zona del globo terraqueo
entre los 56° S y 60° N.
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altitud de 429,1 metros sobre el nivel de mar, siendo de esta manera la que mayor

altitud tiene dentro de la parroquia.

3.2.3.2 Parroquia Convento

Tabla. 3.2. Situacién Geografica de Instituciones Educativas en Convento

COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUD

INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
12 DE OCTUBRE S 0°11'40,2" W 79°55'29,7" 219,3
HORACIO HIDROVO PENAHERRER]S 0°16'15,1" W 80°1'555" 239
MAMA ANA S 0°16'47,2" W 80°2'85" 186,6
CAMILO PONCE ENRRIQUE S 0°20'28,8" W 80°2'19,6 " 158,9
PEDRO PENA BRAVO S 0°15'50,0" W 79°58'17,0" 2229
ABDON CALDERON S 0°16'37,0" W 80°0'284" 342,8
DR. RAFAEL PAVON MEJIA S 0°18'128" W 80°4'404" 205,9
NUEVAS TRAVESURAS S 0°16'38,6" W 80°2'11,8" 183,4
RAMON ANTONIO CUSME S 0°14'156" W 80°4'6,7" 261,4
MARIA CRISTINA ALCIVAR GARCIA|S 0°20"'131" W 8o°1'0,2" 308,9
MARIA MAGDALENA MENENDES |S 0°12'334" W 80°0'574" 2943
ANGELA BOLIVIA CHICA GUERRER]S 0°15'7,8" W 80°1'264" 225,7
9 DE OCTUBRE S 0°9'500" W 79°57'50" 237
RICARDO CHAVEZ MACIAS S 0°15'26,5" W 80°2'38,3" 211,4
MARIA NICOLAZA VERA DE PALMA]S 0°14'454" W 79°58'48,4" 2877
JOSE DECALVCHE S 0°16'22,7" W 80°3'23,5" 221,3
PEDRO VICENTE MALDONADO S 0°11'46.1" W 79°58'58,3" 2491
RAMON GILER VEGA S0°12'77" W 79°59'558" 370,2
WILFRIDO LEONIDAS PINARGOTE |S 0°14'37,8" W 80°3'64" 228,8
2 DE OCTUBRE S 0°17'43,6" W 79°59'59,9" 341,7
REBECA SOCORRO VALENCIA S 0°17'20,8" W 79°59'145" 216,5
ISIDRO MENDOZA NAVARRETE S 0°11'398" W 80°0'24,3" 405
VICENTE CEVALLOS S 0°14'39,0" W 80°3'9,0" 2241
SAN AGUSTIN S 0°16'22,7" W 80°3'27,5" 223,4
OSWALDO NUNEZ BENALCAZAR |S 0°10'31,5" W 79°59'524" 418,9
RIO JAMA S0°17'9,0" W 79°57'581" 2248
DOCTOR JOSE MARIA EGAS S 0°16'32,7" W 80°2'276" 195,9
JOSE MARIA VELASCO IBARRA S 0°16'38,9" W 80°2'164" 183,1

Esta parroquia se encuentra ubicada al sur de la parroquia Chibunga y al
norte de la parroquia Eloy Alfaro. La altitud promedio a la que se encuentran las
instituciones educativas, es de 253 metros sobre el nivel del mar. La escuela
fiscal “Oswaldo Nunez Benalcazar” se encuentra ubicada a los 0° 10’ 31,5” de

latitud sur, y a 79° 59’ 52,4” de longitud oeste, a una altitud de 418,9 metros
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sobre el nivel de mar, siendo de esta manera la que mayor altitud tiene dentro de

la parroquia.

3.2.3.3 Parroquia Eloy Alfaro

Tabla. 3.3. Situacién Geografica de Instituciones Educativas en Eloy Alfaro

COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUD

INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
ELOY ALFARO S 0°23'584" W 80°4'243" 181,1
GLORIA VELASQUEZ DE FALLU S 0°24'242" W 80°8'49,8" 196,9
TRAJANO VITERI MEDRANDA S0°29'90" W 80°4'278" 210,5
SONIA EDITH CUADROS VERA S 0°20'45,7" W 80°2'245" 159,8
PUBLIO FALCONI PAZMINO S 0°20'15,7" W 80°7'223" 198,4
30 DE NOVIEMBRE S0°26'216" W 80°10"'13,7" 284
JUSMILE CASTILLO DE CUZMAN IS 0°19'571" W 80°4'49" 149,9
CAYAMBE S0°27'176" W 80°8'43,0" 183,9
CRISTOBAL COLOR S0°27'11,8" W 80°11'5,6" 281,2
PASCASIO FLORES DE VALGAS S 0°22'42,0" W 80°2'43,8" 352,4
MAURO ARTEAGA S0°22'04" W 80°0'8,1" 208,8
MARIANO ANDRADE S 0°24'49" W 80°7'33" 127,5
REPUBLICA DE PANAMA S 0°23'55,7" W 80°4'46,0" 132,4
RAFAEL CRUZ CEVALLOS S 0°26'19,8" W 80°4'39,7" 156,3
LUIS MARIA PINTO S 0°27'553" W 80°4'542" 175
SANTA ROSA S$0°20'28" W 80°5'463" 2979
ZIRZA FLORES DE VARGAS S 0°23'522" W 80°2'19,8" 237,9
ROSA FREILE ESPINEL S 0°21'33,7" W 80°2'263" 328,6
BUENOS AIRES S 0°18'251" W 80°6'17,2" 388,9
JOSE LUIS ZAMBRANO S 0°28'129" W 80°6'412" 305,5
BAJO EL CIELO DE AMERICA S 0°25'10,8" W 80°9'50,3" 507
MANUEL CASTILLO HIDALGO S 0°24'87" W 80°4'46,0" 139,5
JAENZ RAFAEL VELEZ S 0°19'581" W 80°4'549" 180,4
PLINIO CUADROS SANTOS S 0°24'304" W 80°0'19,7" 165,5
PLUTARCO JULIO GOMEZ S 0°24'12,0" W 79°59'17,0" 185,6
AMADOR VERA VERA (PRIMARIA) |S 0°25'58,1" W 80°9'11,7" 393,7
JOSE VIDAL IDROVO MOREIRA S 0°23'20" W 80°8'7,0" 123,8
SAN NICOLAS S 0°22'26,0" W 80°9'545" 119,1
GRAL.ELOY ALFARO S 0°23'541" W 80°4'291" 165,3
ANGUSTIA ARAGUNDI S0°21'12" W 80°7'382" 169,3

Esta parroquia se encuentra ubicada al sur de la parroquia Convento y al
norte de las parroquias Boyaca y Ricaurte. La altitud promedio a la que se
encuentran las instituciones educativas, es de 224 metros sobre el nivel del mar.
La escuela fiscal “Bajo el Cielo de América” se encuentra ubicada a los
0° 25’ 10,8” de latitud sur, y a 80° 9’ 50,3 de longitud oeste, a una altitud de 507
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metros sobre el nivel de mar, siendo de esta manera la que mayor altitud tiene

dentro de la parroquia.

3.2.3.4 Parroquia Boyaca

Tabla. 3.4. Situacién Geografica de Instituciones Educativas en Boyaca

COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUD
INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
CRISTOBAL COLON S 0°30'459" W 80°11'33,0" 196,9
SUSANA TORRES VERDUGA S0°32'518" W 80°10'32,2" 198,9
JUAN CRUZ AIZPRUA S 0°34'21,0" W 80°10'37,9" 180,4
GLORIA JARRE DE VERA S 0°32'33,1" W 80°8'16,5" 204,4
CANTON ALVAREZ S 0°30'40,7" W 80°7'27" 207,2
BOLIBAR MOREIRA S 0°32'441" W 80°3'270" 77,3
5 DE MAYO S0°29'33" W 80°11'319" 327,1
NICOLAS ZAMBRANO ALCIVAR S 0°32'335" W 80°6'4,3" 81,9
SAN RAMON S 0°36'10,2" W 80°9'48,7" 136,3
ORIENTE ECUATORIANO S 0°29'476" W 80°9'338" 314,6
ROSA BARBERAN DE ZAMBRANO |S 0°30'74" W 80°8'54,6" 326,2
JUAN LEON MERA S 0°35'176" W 80°8'92" 152,4
LUIS VARGAZ TORRES S 0°32'34,3" W 80°8'550" 196,6
FEDERICO BRAVO BAZURTO S 0°36'92" W 80°5'29,7" 41,3
CORONEL RAMOS IDUARTE S 0°35'254" W 80°11'271" 209,8
JUAN CRUZ AIZANVA S 0°32'98" W 80°10'6,9" 251,6
ISIDRO MENDOZA NAVARRATE S 0°31'236" W 80°10'379" 246,1
BOYACA 48 S 0°34'109" W 80°10'42,2" 155,2
MAARIA MAGDALENA CEVALLOS A]S 0°31'239" W 80°5'184" 92,4
NUESTROS CAMINOS S 0°28'41,5" W 80°10'29,4" 358,1
VICTOR TAPIA ONATE S 0°31'324" W 80°9'11,2" 2227
JOSE LAURIANO ALCIVAR S 0°33'245" W 80°6'40,1" 76,7

Esta parroquia se encuentra ubicada al sur de la parroquia Eloy, al norte de
la parroquia San Antonio y al oeste de la parroquia Ricaurte. La altitud promedio
a la que se encuentran las instituciones educativas, es de 193 metros sobre el
nivel del mar. La escuela fiscal “Nuestros Caminos” se encuentra ubicada a los
0° 28’ 41,5” de latitud sur, y a 80° 10’ 29,4" de longitud oeste, a una altitud de
358,1 metros sobre el nivel de mar, siendo de esta manera la que mayor altitud

tiene dentro de la parroquia.
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3.2.3.5 Parroquia Ricaurte

Tabla. 3.5. Situacion Geografica de Instituciones Educativas en Ricaurte

COORDENADAS GEOGRAFICAS __ [ALTITUD
INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)

DELFIGIO ARTEAGAANDRADE |S 0°33'257" W 80°1'27,6" 223,8
FRANKLIN VERDUGA LOOR S0°29'59" W 80°2'69" 162,8
ESCUELA VICTOR MUNOZ S0°37'20,8" W 80°1'245" 65,4
FRANCISCO ZAMBRANOLOOR  |S 0°35'197" [w 80°5'332" 411
PEDRO TOBIA ZAMBRANO VERA |S 0°30'10,3" [w 80°1'584" 194,9
ILEANA ESPINEL S0°29'585" |wW 79°57'415" 400,7
AGUSTIN AVEIGA S0°32'252" W 79°57'550" 3234
ELIO SANTO MACAY S0°35'206" W 80°0'287" 494
ESCUELA JAIME CUSTODIO LOOR|S 0°36'144" W 79°57'51,1" 316,8
COLON ARTEAGA GARCIA S0°34'539" |w 80°2'303" 52,8
EUGENIO ESPEJO S0°32'440" W 80°2'26,7" 85,8
JAIME RODRIGUES CASTILLO S0°37'99" W 79°59'31,1" 395,3
BENITO SANTO MACAY S0°34'332" W 79°59'244" 388,3
RAIDISTA CHONENSE S0°31'438" W 80°2'252" 229,9
25 DE DICIEMBRE S0°29'549" Jw 80°3'325" 208,5
ESC.MANUELA CANIZAREZ S0°37'31,3" W 80°2'46" 33,7
MI PEQUENO MUNDO S0°30'7,5" W 80°2'18,6" 171,5
JUAN DE DIOS ZAMBRANO S0°35'17,1" |w 79°53'324" 206,7
DIGNA INTRIAGON DE ARTEAGA |S 0°33'401" [w 80°2'21,9" 718
MANUEL MARIA ZAMBRANO S0°35'128" W 79°56'285" 306,3
ALBERTO VILLACRECES GARCES |S 0°35'16,7" |w 80°3'49,7" 65,5
ANTONIO JOSE DE SUCRE S0°33'110" [w 79°59'52,9" 382,9
ABRAHAN GREGORIO LOOR S0°34'222" |W 79°57'62" 282,9
ESCUELA DR.AMADEO AIZPRUAPAS 0°35'288" W 79°55'48" 307.,9
ESCUELA FISCAL DOLORES ALVARS 0°36'19,3" W 80°1'7,6" 39,2
OSWALDO SCHNABEL MARQUEZ S 0°34'263" [w 80°2'156" 61
FODICRA PAVON S0°37'31,3" [w80°2'42" 33,8
ALBERTO SEGOVIA PEREZ S0°37'31,0" |w 80°2'39" 33,8
AURORA DELGADO S0°30'147" [wW 80°0'143" 187,5
ZAIDA QUINONEZ DE HERNANDEZ|S 0°33'36" W 79°54'0,6" 1973
OLTAVIANO INTRIAGO S0°30'534" |w 79°57'32,9" 368,7
EUCLIDES ANDRADE VERA S0°34'558" [w 80°2'281" 51,3
ENSUENOS S0°35'14" W 80°2'27,0" 51
PETRA VERDUGA DE ALCIVAR  |S 0°33'237" W 80°4'342" 55,3

Esta parroquia se encuentra ubicada al norte de las parroquias Chone y
Santa Rita, y al este de la parroquia Boyaca. La altitud promedio a la que se
encuentran las instituciones educativas, es de 178 metros sobre el nivel del mar.
La escuela fiscal “lleana Espinel’” se encuentra ubicada a los 0° 29’ 58,5” de

latitud sur, y a 79° 57’ 41,5” de longitud oeste, a una altitud de 400,7 metros
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sobre el nivel de mar, siendo de esta manera la que mayor altitud tiene dentro de

la parroquia.

3.2.3.6 Parroquia San Antonio

Tabla. 3.6. Situacion Geografica de Instituciones Educativas en San Antonio

COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUD

INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
MORENO ANDRADE ALCIVAR S0°42'92" W 80°8'3,6" 9
MORALES ASCAZUBI S 0°42'18,2" W 80°9'58,2" 9,5
TRINO ORTELIO VERA MACIAS S 0°39'555" W 80°9'431" 33,3
ARQUIMIDES VERA LOOR S 0°40'30,8" W 80°7'56,1" 15
JOSE PERFECTO QUIROZ S 0°38'273" W 80°16'41,8" 19,1
DR. NAPOLEON DAVILA CORDOVA|S 0°41'12,7" W 80°14'50,8" 17
ELOY ABAD PINARGOTE VELEZ S 0°37'36,1" W 80°9'59" 53
ESCUELA FRANCISCO LOORSOLQS 0°41'24,8" W 80°13'16,0" 18,7
CECILIA Z. DE GARCIA S 0°42'19,0" W 80°9'50,6" 11
ESCUELA EULICES FIGUEROA CELJS 0°38'47,2" W 80°14'574" 117,2
RAQUEL INTRIAGO HIDALGO S 0°38'51,2" W 80°9'111" 37,7
NARANJO EN FLOR S 0°41'57,0" W 80°9'25,0" 10
ANIBAL ANDRADE SOLORZANO |S 0°47'57,0" W 80°7'459" 25,6
MIGUEL SOLORZANO S 0°37'280" W 80°8'44,8" 84
OSCAR EFREN REYES S 0°40'16,5" W 80°15'57" 6,6
IGNACIO GARCIA S 0°37'101" W 80°10'49,8" 127,5
MANUEL MARIA CARVAJAL S 0°37'128" W 80°12'52,8" 151,1
NELSON SEGURA S 0°36'156" W 80°7'578" 99,2
COLEGIO NACIONAL BARQUERO |S 0°39'525" W 80°15'25" 19,4
MORALES ASCAZUBI S 0°42'16,3" W 80°9'598" 9,1
NICOLAS MOREIRA PINO S 0°38'58,6" W 80°12'43,8" 107,7
SALUSTIO GILER ALAVA S 0°41'59,6" W 80°9'54,7" 6
DR. ALFONSO MORA BOWEN S 0°43'52,0" W 80°10'55,0" 9,5
EFRAIN VERA MOLINA S 0°42'12,0" W 80°11"'42,7" 5
PEDRO FERMIN CEVALLOS S 0°41'552" W 80°9'578" 6,9
DR. OSWALDO CASTRO INTRIAGO|S 0°41'28,9" W 80°7'29,8" 10,2
ILUSIONES DE JORGITO S 0°38'50,8" W 80°9'12,2" 36,1
MARIA MENENDEZ DE ZAMBRANO|S 0°37'49,6 " W 80°14'40,6" 196,6

Esta parroquia se encuentra ubicada al sur de las parroquias Boyaca y al
oeste de la parroquia Chone. La altitud promedio a la que se encuentran las
instituciones educativas, es de 45 metros sobre el nivel del mar. La escuela fiscal
“Mariana Menendez de Zambrano” se encuentra ubicada a los 0° 37’ 49,6” de

latitud sur, y a 80° 14’ 40,6” de longitud oeste, a una altitud de 196,6 metros
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sobre el nivel de mar, siendo de esta manera la que mayor altitud tiene dentro de

la parroquia.

3.2.3.7 Parroquia Chone

Tabla. 3.7. Situacion Geografica de Instituciones Educativas en Chone

COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUD

INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
PEDRO LUCAS BARBERAN S0°41'573" W 80°4'59,0" 14,7
SANTA MARIANA DE JESUS S0°42'21" W 80°5'31,3" 15
GOTITA DE ANGEL S 0°42'18,7" W 80°6'5,8" 12
MANABI S 0°42'86" W 80°5'29,5" 14,7
MARCO QUINTO ANDRADE S 0°41'572" W 80°6'28,1" 13,9
JOSE MEJIA LEQUERICA S 0°36'57,7" W 80°6'273" 42,9
TRAJANO CENTENO RIVADENEIRAIS 0°42'7,8" W 80°6'40,2" 14,1
JUAN MONTALVO N? 41 S 0°41'40,5" W 80°5'33,9" 16,1
24 DE JULIO S 0°42'0,6" W 80°5'22,3" 14
JOSEFA VERA DE ARAY S 0°42'16,5" W 80°5'34,7" 13,7
REPUBLICA DE MEXICO S 0°41'424" W 80°5'535" 14,6
COLEGIO NACIONAL AMAZONAS IS 0°42'191" W 80°5'50,0" 16,3
LEON TOLSTOY S0°43'27" W 80°3'34,7" 24
JULIA GONZALES S 0°41'36,6" W 80°5'51,0" 15,7
ALEIDA BARBERAN DE AVEIGA S 0°39'376" W 80°5'43,7" 16,3
PADRE EDMUNDO GRATH S0°41'40" W 80°5'594" 39,3
CARMELINA ZAMBRANO DE PONCHS 0°42'0,0" W 80°5'223" 14
ILUSION S 0°41'355" W 80°5'50,2" 15,3
CLARA LUCIA HIDALGO DE QUINONS 0°42'24,6" W 80°6'6,2" 12,3
REPUBLICA DE FRANCIA S 0°43'316" W 80°6'28,3" 51,8
SALOMON NAVIA VILLAVICENCIO |S 0°41'151" W 80°5'36,0" 48,6
AURELIO SALAZAR S 0°41'554" W 80°6'09" 14
UNIDAD EDUCATIVA EXPERIMENTAS 0°41'444" W 80°6'94" 14,9
RAYMUNDO AVEIGA S 0°41'56,1" W 80°6'36,4" 14,9
MAGALY MASSON DE VALLE CARR]S 0°41'47,0" W 80°6'10,2" 13,7
LUIS AUGUSTO MENDOZA S 0°41'545" W 80°5'431" 16,1
PIO ZAMBRANO RIVADENEIRA S 0°42'481" W 80°5'50,9" 16,6
CHONERITO S 0°41'405" W 80°4'472" 16
RAFAEL ARTEAGA MOREIRA S 0°41'464" W 80°4'411" 17
EUGENIO ESPEJO S 0°41°453" W 80°5°526" 14,5
AGUSTO SOLORZANO MOYOS S 0°41'443" W 80°4'435" 19,8
AUGUSTO SOLORZANO HOYOS |S 0°41'444" W 80°6'6,1" 15
GIL ALBERTO RIVADENEIRA S 0°43'30,0" W 80°5'553" 38
UNE S 0°41'538" W 80°6'9,0" 14,6
REPUBLICA DE CHILE S 0°43'42" W 80°7'305" 17,2
BRICEIDA ERAZO DE GUTIERREZ |S 0°41'25,0" W 80°5'56,0" 15,1
WILSON ALVAEZ S 0°42'149" W 80°5'26,1" 14
MANABI S0°42'86" W 80°5'39,5" 14,9
5 DE FEBRERO S 0°44'531" W 80°7'31,8" 106,4
ANDRES DELGADOP COPPIANO |S 0°41'44,0" W 80°7'122" 11,4
TRAVESURAS S 0°42'18,0" W 80°5'399" 13,8
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SEMILLITAS S 0°41'50.8" W 80°6'36,2" 13,6
ANGEL DE LA GUARDA S 0°41'594" W 80°6'0,9" 14,8
NICOLAS OCTAVIO MOREIRA S 0°41'250" W 80°5'551" 15

LOS NARANJOS EN FLOR S 0°42'214" W 80°5'251" 14,2
ANA BERTINA CALDERON S 0°41'285" W 80°5'451" 16

AMADOR VERA VERA S 0°43'316" W 80°6'2,6" 26,2
GONZALO ABAD GRIJALBA S 0°41'436" W 80°5"'19,7" 15,7
ROBERTO DELGADO VALDA S 0°41'427" W 80°4'454" 18

JUAN JACOBO ROUSSEAU S 0°44'289" W 80°6'52" 48,5
NORMA PORTOCARRERO S 0°41'444" W80°6'14" 15,9
SANTA MARIA S 0°42'253" W 80°5'415" 14,4
ORESTE DE ANDRADE S0°42'11.2" W 80°6'0,7" 14,2

Esta parroquia se encuentra ubicada al sur de la parroquia Ricaurte, al norte
de la parroquia Canuto, al este de la parroquia San Antonio, y al oeste de la
parroquia Santa Rita. La altitud promedio a la que se encuentran las instituciones
educativas, es de 20 metros sobre el nivel del mar. La escuela fiscal “5 de febrero”
se encuentra ubicada a los 0° 44’ 53,1” de latitud sur, y a 80° 7’ 31,8” de longitud
oeste, a una altitud de 106,4 metros sobre el nivel de mar, siendo de esta manera

la que mayor altitud tiene dentro de la parroquia.
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3.2.3.8 Parroquia Santa Rita

Tabla. 3.8. Situacién Geografica de Instituciones Educativas en Santa Rita

COORDENADAS GEOGRAFICAS __ [ALTITUD

INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
CIRILO CEDENO ZAMBRANO S0°40'263" W 79°50'21" 236
CESAR DELGADO ARAY S0°41'292" [w80°5'42" 16,3
LOS RAIDISTAS S0°44'521" |w 80°5'281" 1755
AMADOR VERA VERA S0°41'467" |w 80°4'26,1" 17,3
ANTONIO SARMIENTO S0°41'574" |w 80°4'588" 14,7
JACINTA MOREIRA S0°41'328" Jw 80°4'558" 15,3
MERCEDES AVEIGA DE ZAMBRANQS 0°41'369" [w 80°4'514" 16,9
GREGORIO ZAMBRANO S0°41'247" |w 80°5'49" 25,8
PABLO CHAVARRIA S0°45'345" |w 79°53'393" 297 4
BUENOS AIRES S0°41'21" W 80°3'451" 20,2
URBANO QUIROZ MERO S0°39'64" W 79°54 233" 111,2
JEREMIAS VELASQUEZ S0°41'564" [80°4'01" 26,9
CARLOS FINLAY S0°40'354" W 79°58'51.3" 270.,6
SAN ANTONIO S0°46'19,1" |w 79°47'222" 138,3
SEGUNDO ELI MONTESDEOCA S 0°43'348" [w 80°2'12,1" 241,7
EMILIO HIDALGO S0°41'347" W 80°4'535" 15,8
OCEANO PACIFICO S0°44'29" 80°2'450" 67,6
CAMILO DELGADO BALDA S0°41'388" W 80°4'26,1" 17,4
RAMON VILLAMIL MERO S0°39'146" W 79°58'334" 70,8
SEGUNDA CERVANDA LOOR S0°44'550" |w 80°2'23,0" 244 1
MARCO ANTONIO ARAY S0°41'289" JW 80°4'587" 16,4
LUZ Y ALEGRIA S0°41'160" [w 80°0'439" 38,8
VALENTIN DEL VALLE S0°41'390" W 79°56'25" 130, 1
VICENTE GOVEA SOLORZANO S0°45'198" |w 79°56'280" 83,4
TIWINTZA S0°43'212" |W 79°52'54" 229,5
MIS MANANITAS ALEGRES S0°45'19,1" Jw 79°56'283" 79,5
14 DE AGOSTO S0°33'30" W 79°48'212" 193,5
GLORIA FIGUEROA DE VERA S0°41'460" W 80°5'263" 15,4
LUIS DUENA VERA S0°40'502" Jw 79°52'10,0" 310,8
CAMILO GILER HORMAZA S0°41'423" |w 80°5'81" 16
HUMBERTO VELAZQUEZ MACIAS |S 0°38'48,8" [w 80°2'239" 26,2
GABRIELA MISTRAL S0°39'50,1" [w 80°1'189" 36,5
OMAR CHAVARRIA S0°40'30,9" Jw 79°52'461" 184,2
QUINCHE CHAVARRIA DE INTRIAG{S 0°45'345" |w 79°53'34,3" 290,8
EL PUEBLITO S0°40'569" W 80°1'9,1" 38,9
YELMO RIVADENEIRA CAICEDO [S 0°41'586" |w 80°4'496" 13,2
JOSE MERQUIADES ALARCON S0°41'123" [w 80°0'436" 46,9
DELBERT VELASQUEZ S0°42'27" W 80°4'6,0" 254
1° DE JUNIO S0°33'540" W 80°2'450" 25,8
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MANUEL ACOSTA MERO S 0°38'15,7" W 79°51'98" 172,8
LEONARDO MESIAS ZAMBRANO |S 0°45'26,3" W 79°49'8,0" 216,8
ELVIRA SABANDO DE PICO S0°41'54" W 79°55'23,6" 386,8
FRANCISCO TAURINO LOPEZ ACO$S 0°38'3,0" W 79°59'36,1" 261,6
UNION ECUATORIANA S 0°42'216" W 79°51'13,0" 197.,8
PLUTARCO ARTEAGA S0°39'776" W 80°2'466" 26,2

ODILON GOMEZ ANDRADE S0°39'309" W 80°2'34,7" 22,8

IBARRA N° 2 S 0°41'481" W 80°5'0,9" 16,6

7 DE AGOSTO S 0°43'258" W 79°55'215" 141,4
MANUEL VIDAL CUZME SOSA S 0°42'235" W 80°2'56,1" 85,5
GUILLERMINA QUINONEZ HIDALGCS 0°40'23,6" W 80°0'10,0" 337,4
ARTEMIO ARAY VEGA S 0°43'409" W 79°59'20,3" 55,2

LUZ AVEIGA S 0°41'28,3" W 79°52'44,2" 450,2
SOLON GARCIS CEDENO S 0°43'49,8" W 79°59'58,3" 178,7
FRANCISCO GILBERTO BRAVO BA4S 0°44'31,2" W 79°59'311" 67,8

CARLOS MARIA CASTRO S 0°40'214" W 79°57'114" 2513
FLOR MEDRANDA DE CHANCAY |S 0°44'28,7" W 80°0'21,8" 88,5
ULADISLAD FRILE S 0°37'585" W 79°54"'471" 101,2
NANCY COLAMARGO S 0°38'519" W 79°50'0,5" 269,7
SAMUEL ANTONIO CEDENO ZAMBHS 0°35'54,1" W 79°52'478" 2354
MARIA LUISA MERA S0°36'55" W 79°51'40,5" 2044
FRANCISCO REYNA LOOR S 0°38'30,1" W 79°53'412" 2813
FRANCISCO MERA S 0°38'351" W 79°51'445" 156,6
LUIS ZURITA MANZANO S 0°39'32" W 79°57'278" 59,4

TERESA VERA S 0°37'49,8" W 79°54'0,7" 143

SANTA RITHA S$0°42'63" W 80°4'392" 12,6

CAMILO DELGADO BALDA S 0°41'38,8" W 80°4'294" 17,2

14 DE AGOSTO S 0°43'454" W 80°4'416" 32,1

LA HERMANDAD S 0°43'16,6" W 79°50'22,8" 156,7
MARINA CASTRO S 0°44'478" W 80°4'559" 61,7
BRAULIO ZAMBRANO S 0°39'34,7" W 79°59'411" 26,5
LUZ MARIA PAZMINO VERA S 0°43'58,5" W 80°3'53,1" 213,8
SANTOS CORNEJO S 0°43'539" W 79°57'14,0" 54,5
PABLO ANDRADE VILLAMIL S 0°43'16,8" W 79°54'57" 170,6

Esta parroquia se encuentra ubicada al sur de la parroquia Ricaurte, y al
este de la parroquia Chone. La altitud promedio a la que se encuentran las
instituciones educativas, es de 123 metros sobre el nivel del mar. La escuela fiscal
“Luz Aveiga” se encuentra ubicada a los 0° 41’ 28,3” de latitud sur, y a
79° 52’ 442" de longitud oeste, a una altitud de 450,2 metros sobre el nivel de

mar, siendo de esta manera la que mayor altitud tiene dentro de la parroquia.
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3.2.3.9 Parroquia Canuto

Tabla. 3.9. Situacién Geogréafica de Instituciones Educativas en Canuto

COORDENADAS GEOGRAFICAS __ [ALTITUD

INSTITUCION LATITUD LONGITUD (m)
ESCUELA MARDONIO VARGAZ VILI|S 0°46'37,1" W 80°2'44,7" 60,9
COMANDANTE MANUEL MARIABAHS 0°46'332" [w 80°7'334" 27,8
PEDRO PABLO VALDEZ S0°47'243" |wW 80°8'265" 21,9
PLUTARCO AMABLE INTRIAGO MO|S 0°48'590" [w 80°8'335" 31,8
13 DE AGOSTO S0°47'464" [|w 80°8'279" 23
CARMEN RODRIGUEZ DE GARCIA |[S 0°48'166" [w 80°7'534" 27
CAMILO DESTRUGE S0°47'638" W 80°9'6,2" 18
AB. FRANCISCO ALARCON CEVALL|S 0°47 "52,6" |w 80°0'2,2" 140,5
ESCUELA GARCIA MORENO S0°47'305" W 80°4'456" 65,9
TENIENTE HUGO ORTIZ S0°48'10" W 80°5'30,0" 60,4
21 DE NOVIEMBRE S0°47'577" W 80°7'356" 27,6
JOSE JOAQUIN DE OLMEDO S0°48'191" [w80°2'252" 62,7
12 DE OCTUBRE S0°46'342" W 80°5'285" 78,6
26 DE SEPTIEMBRE S0°48'137" |w 80°1'22" 61,8
CARLOS POMERIO ZAMBRANO  |S 0°48'50" W 80°7'47,4" 27,3
5 DE JUNIO S0°47'553" |w 80°7'422" 25,7
28 DE MAYO S0°47'436" |wW 80°5'56" 43,3
ALFONSO MORA SEGURA S0°51'15" W 80°4'223" 83,8
10 DE AGOSTO S0°46'263" |W 80°6'18,0" 72,7
ELIAS RODRIGUEZ S0°44'479" |wW 80°6'40,0" 484
GUIDO GARAY S0°51'11,7" Jw 80°3'50,1" 108,5
FRANCISCO BIENVENIDO VERAAL|S 0°50'1,6" W 80°2'513" 74,7
6 DE DICIEMBRE S0°49'270" W 80°4'440" 61,4
RODRIGO CHAVEZ S0°49'294" JwW 80°5'559" 51,5
JAIME ROLDOS AGUILERA S 0°45'460" Jw 80°5'584" 123,9
ELOY FABARA S0°47'82" W 80°3'452" 68
MIGUEL DE CERVANTES S0°48'412" [w80°4'77" 41,1
13 DE AGOSTO S0°47'580" W 80°7'466" 26
POLIVIO LOPEZ PANTA S 0°46'212" W 80°0'44,1" 107,9
ARSENIO DUENAS S0°48'316" W 79°58'449" 104,4
LUIS CORDERO CRESPO S0°48'1,0" W 80°7'40,1" 27,8
CIRILO ALCIVAR S0°47'414" W 80°9'587" 24
EUGENIO GIL ZAMBRANO S0°47'523" |w 80°7'5438" 24
JOSE ANTONIO VERA S0°43'286" |W 80°6'36,7" 37

Esta parroquia se encuentra ubicada en el limite sur del cantéon Chone, la
altitud promedio a la que se encuentran las instituciones educativas, es de
56 metros sobre el nivel del mar. La escuela fiscal “AB. Francisco Alarcon
Cevallos” se encuentra ubicada a los 0° 47’ 52,6” de latitud sur, y a 80° 0’ 2,2” de
longitud oeste, a una altitud de 140,5 metros sobre el nivel de mar, siendo de

esta manera la que mayor altitud tiene dentro de la parroquia.
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3.2.4 Climatologia

El clima predominante en el canton Chone es el calido seco en verano, que
va desde junio hasta noviembre, en épocas normales; y el calido lluvioso en
época de invierno, que va de diciembre a mayo. En verano los vientos modifican
el clima y su temperatura oscila entre los 23 y 28 grados centigrados, mientras
que en invierno alcanza los 34 grados centigrados. Como se puede observar en el
mapa climatoldgico de la figura 3.4, acerca de los meses que el clima permanece

seco en la provincia de Manabi.
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Figura. 3.4 Mapa Climatolégico de Manabi %

» http://www.manabi.gov.ec/manabi95-los-mapas-de-manabi.html
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Especificamente para el caso del canton Chone, se tiene que para la
parroquia Chibunga en la zona que limita con la provincia de Esmeraldas se tiene
6 meses secos, Yy en el sector que limita con la parroquia Convento hasta 7 meses
secos. Al igual que la parroquia Convento y la parte norte de la parroquia Eloy

Alfaro, que se mantienen 7 meses secos.

Por otro lado las parroquias que se encuentran ubicadas en la regidon mas
occidental del canton como son Boyaca, San Antonio, y la parte sur de Eloy
Alfaro, tienen de 8 a 9 meses secos. Las parroquias de Chone y Canuto se
mantienen en los 8 meses secos, mientras que las parroquias de Ricaurte y Santa

Rita tienen menos meses secos que van de los 6 a los 7 meses.

Lo que evidencia que la mayor parte del territorio del canton Chone tiene una
temperatura entre los 23 y 28 grados centigrados, de 7 a 8 meses al afo.
Mientras que en época de lluvias que abarcan aproximadamente 4 meses en el

ano la temperatura pueden llegar a alcanzar los 34 grados centigrados.
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3.3 EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA Y DE
TELECOMUNICACIONES
A través de inspecciones realizadas en cada una de las instituciones
educativas del cantén Chone, con el propdsito de evaluar las condiciones en las
que se encuentra la infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones dentro de

cada institucion, se han podido obtener los siguientes datos:
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Figura. 3.5 Indicadores de Infraestructura Eléctricay de Telecomunicaciones de

Instituciones Educativas del Cantéon Chone

Dentro de las 319 instituciones educativas que solicitaron ser parte de esta
red, el 89,96% tiene energia eléctrica, lo que es un buen indicador de que el
proyecto es viable en la mayoria de instituciones de cantén. Por otro lado el
18,18% de las instituciones tienen al menos una computadora y solo el 3,13%
tienen acceso a Internet; lo que demuestra que en la mayor parte de las 319
instituciones se necesita de la consecucidn de este proyecto para poder acceder a

tecnologias que les permita mejorar la calidad de la educacion.



CAPITULO Il ANALISIS DE LAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y DE TELECOMUNICACIONES DE CHONE 61

Los establecimientos educativos que carezcan de energia eléctrica no seran
considerados en la conformacion de la red comunitaria, entre los cuales se tiene a
32 establecimientos; por lo que se reduce a 287 las instituciones educativas que
accederan a los servicios de voz y datos que brindara la red comunitaria. A
continuacion se muestra con mayor detalle en que condiciones se encuentra la
infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones de las instituciones educativas

pertenecientes a cada parroquia del canton Chone:

3.3.1 Parroquia Chibunga

Tabla. 3.10. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en Chibunga
COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS| AULAS]INTERNET| BIFASICA | TRIFASICA
LUZ DE AMERICA 0 0 No 110V
26 DE ENERO 0 0 No 110V
FRANK VARGAS PAZZ0S 0 0 No 110 V
22 DE AGOSTO 0 0 No 110V
2 DE AGOSTO 0 0 No
NUEVA FUNDACION 0 0 No 110V
FEDERICO GONZALEZ SUAREZ 0 0 No 110V
LIBERTADOR SIMON BOLIVAR 0 0 No
SIN NOMBRE 0 0 No
SIN NOMBRE 0 0 No
LOYOLA ZAMBRANO ZAMBRANO 0 0 No
SIMON SILVINO ROSADO 0 0 No 110V
MANUEL DE JESUS REAL 0 0 No 110V
4 DE AGOSTO 0 0 No 110V
12 DE MARZO 0 0 No 110 V
EMANUEL 0 0 No
ISIDRO JARAMILLO RODRIGUEZ 0 0 No

De las 17 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, ninguna
tiene computadoras, ni acceso a Internet, y 7 no tienen energia eléctrica. Es decir
el 41,2% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de acceder

a tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.3.2 Parroquia Convento

Tabla. 3.11. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en Convento

COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS| AULAS JINTERNET] BIFASICA ] TRIFASICA

12 DE OCTUBRE 0 0 No 110V
HORACIO HIDROVO PENAHERRER 0 0 No 110V
MAMA ANA 0 0 No 110V
CAMILO PONCE ENRRIQUE 0 0 No 110V
PEDRO PENA BRAVO 0 0 No 110V
ABDON CALDERON 0 0 No 110V
DR. RAFAEL PAVON MEJIA 0 0 No 110V
NUEVAS TRAVESURAS 0 0 No 110V
RAMON ANTONIO CUSME 0 0 No 110V
MARIA CRISTINA ALCIVAR GARCIA 0 0 No 110V
MARIA MAGDALENA MENENDES 0 0 No

ANGELA BOLIVIA CHICA GUERRER 0 0 No 110V
9 DE OCTUBRE 0 0 No 110V
RICARDO CHAVEZ MACIAS 0 0 No 110V
MARIA NICOLAZA VERA DE PALMA 0 0 No 110V
JOSE DECALVCHE 0 0 No 110V
PEDRO VICENTE MALDONADO 0 0 No 110V
RAMON GILER VEGA 0 0 No 110V
WILFRIDO LEONIDAS PINARGOTE 0 0 No 110V
2 DE OCTUBRE 0 0 No 110V
REBECA SOCORRO VALENCIA 0 0 No 110V
ISIDRO MENDOZA NAVARRETE 0 0 No 110V
VICENTE CEVALLOS 0 0 No 110V
SAN AGUSTIN 0 0 No

OSWALDO NUNEZ BENALCAZAR 0 0 No 110V
RIO JAMA 0 0 No 110V
DOCTOR JOSE MARIA EGAS 2 8 No 110V
JOSE MARIA VELASCO IBARRA 0 0 No 110V

De las 28 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, solo una
tiene computadoras, ninguna acceso a Internet, y 2 no tienen energia eléctrica. Es
decir el 7,14% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de

acceder a tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.3.3 Parroquia Eloy Alfaro

Tabla. 3.12. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en Eloy Alfaro

COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS| AULASJINTERNET] BIFASICA ] TRIFASICA

ELOY ALFARO 0 0 No 110V

GLORIA VELASQUEZ DE FALLU 0 0 No 110V

TRAJANO VITERI MEDRANDA 0 0 No 110V

SONIA EDITH CUADROS VERA 0 0 No 110V

PUBLIO FALCONI PAZMINO 0 0 No 110V

30 DE NOVIEMBRE 0 0 No 110V

JUSMILE CASTILLO DE CUZMAN 0 0 No 110V

CAYAMBE 0 0 No 110V
CRISTOBAL COLOR 0 0 No 110V

PASCASIO FLORES DE VALGAS 0 0 No 110V

MAURO ARTEAGA 0 0 No 110V

MARIANO ANDRADE 0 0 No

REPUBLICA DE PANAMA 0 0 No 110V
RAFAEL CRUZ CEVALLOS 0 0 No 110V

LUIS MARIA PINTO 0 0 No 110V

SANTA ROSA 0 0 No 110V

ZIRZA FLORES DE VARGAS 0 0 No

ROSA FREILE ESPINEL 0 0 No 220V
BUENOS AIRES 0 0 No 110V

JOSE LUIS ZAMBRANO 0 0 No 110V

BAJO EL CIELO DE AMERICA 0 0 No 110V

MANUEL CASTILLO HIDALGO 2 4 No 110V

JAENZ RAFAEL VELEZ 0 0 No 110V

PLINIO CUADROS SANTOS 0 0 No 110V
PLUTARCO JULIO GOMEZ 0 0 No 110V
AMADOR VERA VERA (PRIMARIA) 0 0 No 110V

JOSE VIDAL IDROVO MOREIRA 0 0 No 110V

SAN NICOLAS 0 0 No 110V
GRAL.ELOY ALFARO 0 0 No 110V

ANGUSTIA ARAGUNDI 0 0 No 110V

De las 30 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, solo una
tiene computadoras, ninguna acceso a Internet, y 2 no tienen energia eléctrica. Es
decir el 6,6% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de

acceder a tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.3.4 Parroquia Boyaca

Tabla. 3.13. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en Boyaca
COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS| AULAS]INTERNET| BIFASICA | TRIFASICA

CRISTOBAL COLON 0 0 No 110 V
SUSANA TORRES VERDUGA 0 0 No 110V
JUAN CRUZ AIZPRUA 2 5 No 110 V
GLORIA JARRE DE VERA 0 0 No 110V
CANTON ALVAREZ 0 0 No 110 V
BOLIBAR MOREIRA 0 0 No 110 V
5 DE MAYO 0 0 No 110 V
NICOLAS ZAMBRANO ALCIVAR 0 0 No 110 V
SAN RAMON 0 0 No 220V
ORIENTE ECUATORIANO 0 0 No 110V
ROSA BARBERAN DE ZAMBRANO 0 0 No 110 V
JUAN LEON MERA 0 0 No 110V
LUIS VARGAZ TORRES 0 0 No 110 V
FEDERICO BRAVO BAZURTO 0 0 No 110V
CORONEL RAMOS IDUARTE 0 0 No 110 V
JUAN CRUZ AIZANVA 0 0 No

ISIDRO MENDOZA NAVARRATE 0 0 No 110 V
BOYACA 48 0 0 No 110 V
MAARIA MAGDALENA CEVALLOS Al 0 0 No 110V
NUESTROS CAMINOS 0 0 No 110 V
VICTOR TAPIA ONATE 0 0 No 110 V
JOSE LAURIANO ALCIVAR 0 0 No 110V

De las 22 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, solo una
tiene computadoras, ninguna acceso a Internet, y una no tiene energia eléctrica.
Es decir el 4,5% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de

acceder a tecnologias de la informacién y la comunicacion.
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3.3.5 Parroquia Ricaurte

Tabla. 3.14. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en Ricaurte
COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS| AULAS |INTERNET| BIFASICA | TRIFASICA

DELFIGIO ARTEAGA ANDRADE 0 0 No 110 V
FRANKLIN VERDUGA LOOR 0 0 No 110 V
ESCUELA VICTOR MUNOZ 0 0 No 110 V
FRANCISCO ZAMBRANO LOOR 0 0 No 110 V
PEDRO TOBIA ZAMBRANO VERA 2 5 No 220V
ILEANA ESPINEL 0 0 No 110 V
AGUSTIN AVEIGA 0 0 No 110 V
ELIO SANTO MACAY 1 1 No 110 V
ESCUELA JAIME CUSTODIO LOOR 0 0 No 110 V
COLON ARTEAGA GARCIA 1 3 No 220V
EUGENIO ESPEJO 0 0 No 110 V
JAIME RODRIGUES CASTILLO 0 0 No 110 V
BENITO SANTO MACAY 0 0 No 110 V
RAIDISTA CHONENSE 0 0 No 110 V
25 DE DICIEMBRE 0 0 No 110 V
ESC.MANUELA CANIZAREZ 0 0 No 110 V
MI PEQUENO MUNDO 0 0 No 110 V
JUAN DE DIOS ZAMBRANO 0 0 No 110 V
DIGNA INTRIAGON DE ARTEAGA 0 0 No 110 V
MANUEL MARIA ZAMBRANO 0 0 No 110 V
ALBERTO VILLACRECES GARCES 0 0 No 110 V
ANTONIO JOSE DE SUCRE 0 0 No

ABRAHAN GREGORIO LOOR 0 0 No 110 V
ESCUELA DR.AMADEO AIZPRUA PA 0 0 No

ESCUELA FISCAL DOLORES ALVAR 0 0 No 110 V
OSWALDO SCHNABEL MARQUEZ 1 0 No 110 V
FODICRA PAVON 0 0 No 110 V
ALBERTO SEGOVIA PEREZ 0 0 No 110 V
AURORA DELGADO 0 0 No 110 V
ZAIDA QUINONEZ DE HERNANDEZ 0 0 No 110 V
OLTAVIANO INTRIAGO 0 0 No 110 V
EUCLIDES ANDRADE VERA 0 0 No 110 V
ENSUENOS 0 0 No 110 V
PETRA VERDUGA DE ALCIVAR 0 0 No 110 V

De las 34 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, 4 tienen
computadoras, ninguna acceso a Internet, y 2 no tiene energia eléctrica. Es decir
el 5,8% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de acceder

a tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.3.6 Parroquia San Antonio

Tabla. 3.15. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en San Antonio

COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS| AULAS JINTERNET] BIFASICA | TRIFASICA

MORENO ANDRADE ALCIVAR 0 0 No 110V

MORALES ASCAZUBI 1 6 No 220V
TRINO ORTELIO VERA MACIAS 0 0 No 110V
ARQUIMIDES VERA LOOR 0 0 No 110V

JOSE PERFECTO QUIROZ 0 0 No 110V

DR. NAPOLEON DAVILA CORDOVA 0 0 No 110V

ELOY ABAD PINARGOTE VELEZ 0 0 No

ESCUELA FRANCISCO LOOR SOLQ 0 0 No 110V

CECILIA Z. DE GARCIA 0 1 No 110V

ESCUELA EULICES FIGUEROA CEL 0 0 No 110V

RAQUEL INTRIAGO HIDALGO 0 0 No 110V

NARANJO EN FLOR 0 0 No 110V

ANIBAL ANDRADE SOLORZANO 2 4 No 220V

MIGUEL SOLORZANO 0 0 No 110V

OSCAR EFREN REYES 0 0 No 110V

IGNACIO GARCIA 0 0 No 110V

MANUEL MARIA CARVAJAL 0 0 No 110V

NELSON SEGURA 0 0 No 110V

COLEGIO NACIONAL BARQUERO 2 3 No 110V

MORALES ASCAZUBI 1 6 No 220V
NICOLAS MOREIRA PINO 0 0 No 110V

SALUSTIO GILER ALAVA 0 0 No 110V

DR. ALFONSO MORA BOWEN 0 1 No 110V

EFRAIN VERA MOLINA 0 0 No 220V

PEDRO FERMIN CEVALLOS 0 0 No

DR. OSWALDO CASTRO INTRIAGO 2 7 No 110V 110V
ILUSIONES DE JORGITO 0 0 No 110V

MARIA MENENDEZ DE ZAMBRANO 0 0 No 110V

De las 28 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, 7 tienen
computadoras, ninguna acceso a Internet, y 2 no tienen energia eléctrica. Es decir
el 7,1% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de acceder

a tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.3.7 Parroquia Chone

Tabla. 3.16. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en Chone
COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS | AULAS|INTERNET] BIFASICA ] TRIFASICA

PEDRO LUCAS BARBERAN 0 0 No

SANTA MARIANA DE JESUS 4 14 No 220V

GOTITA DE ANGEL 0 0 No 110 V

MANABI 1 12 No 110V

MARCO QUINTO ANDRADE 0 1 No 220V

JOSE MEJIA LEQUERICA 0 0 No 110V

TRAJANO CENTENO RIVADENEIRA 1 2 No 220V

JUAN MONTALVO N2 41 1 0 No 220V

24 DE JULIO 0 2 No 110 V

JOSEFA VERA DE ARAY 0 1 No 110V
REPUBLICA DE MEXICO 1 17 No 110V

COLEGIO NACIONAL AMAZONAS 6 20 Si 110V

LEON TOLSTOY 0 3 No 110V

JULIA GONZALES 1 0 No 110V

ALEIDA BARBERAN DE AVEIGA 0 0 No

PADRE EDMUNDO GRATH 0 0 No 110V
CARMELINA ZAMBRANO DE PONCH 0 0 No 110 V

ILUSION 0 0 No 110V

CLARA LUCIA HIDALGO DE QUINON 1 0 No 110 V
REPUBLICA DE FRANCIA 0 0 No 110V

SALOMON NAVIA VILLAVICENCIO 0 0 No

AURELIO SALAZAR 1 5 No 110V

UNIDAD EDUCATIVA EXPERIMENT A 0 0 No 220V
RAYMUNDO AVEIGA 8 40 Si 110V 220V
MAGALY MASSON DE VALLE CARR; 2 14 No 110V 220V
LUIS AUGUSTO MENDOZA 0 1 Si 110V

PIO ZAMBRANO RIVADENEIRA 0 1 No 110 V
CHONERITO 0 0 No 110V

RAFAEL ARTEAGA MOREIRA 0 0 No 110 V

EUGENIO ESPEJO 1 10 Si 110V 220V
AGUSTO SOLORZANO MOYOQOS 6 33 Si 110 V 220V
AUGUSTO SOLORZANO HOYOS 6 36 Si 110V 220V
GIL ALBERTO RIVADENEIRA 0 0 No 110 V

UNE 5 31 Si 110V 220V
REPUBLICA DE CHILE 0 0 No 110V

BRICEIDA ERAZO DE GUTIERREZ 0 2 No 110V

WILSON ALVAEZ 0 0 No 110V

MANABI 1 12 No 110V

5 DE FEBRERO 0 0 No 110V

ANDRES DELGADOP COPPIANO 1 6 No 110V
TRAVESURAS 0 0 No 110V
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SEMILLITAS 0 0 No 110V
ANGEL DE LA GUARDA 0 0 No 110V
NICOLAS OCTAVIO MOREIRA 0 2 No 110V
LOS NARANJOS EN FLOR 1 11 No 110V
ANA BERTINA CALDERON 1 3 No 110V
AMADOR VERA VERA 1 1 No 110V
GONZALO ABAD GRIJALBA 0 0 No 110V
ROBERTO DELGADO VALDA 2 1 No 110V
JUAN JACOBO ROUSSEAU 0 0 No 110V
NORMA PORTOCARRERO 0 0 No 220V
SANTA MARIA 0 0 No 110V
ORESTE DE ANDRADE 0 1 No 110V

De las 53 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, 30 tienen
computadoras, 7 acceso a Internet, y 3 no tienen energia eléctrica. Es decir el
5,6% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de acceder a

tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.3.8 Parroquia Santa Rita

Tabla. 3.17. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas
en Santa Rita

COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS| AULAS]INTERNET] BIFASICA ] TRIFASICA

CIRILO CEDENO ZAMBRANO 0 0 No

CESAR DELGADO ARAY 0 0 No 110V

LOS RAIDISTAS 0 0 No 110V

AMADOR VERA VERA 0 0 No 110V

ANTONIO SARMIENTO 0 0 No 110 V

JACINTA MOREIRA 0 0 No 110V
MERCEDES AVEIGA DE ZAMBRAN( 0 0 No 110 V
GREGORIO ZAMBRANO 0 0 No 110V

PABLO CHAVARRIA 0 0 No

BUENOS AIRES 0 0 No 220V
URBANO QUIROZ MERO 0 0 No

JEREMIAS VELASQUEZ 0 0 No 110V

CARLOS FINLAY 0 0 No 110V

SAN ANTONIO 0 0 No 110V

SEGUNDO ELI MONTESDEOCA 0 0 No 110V

EMILIO HIDALGO 0 0 No 110V 220V
OCEANO PACIFICO 0 0 No 110 V

CAMILO DELGADO BALDA 0 0 No 110V

RAMON VILLAMIL MERO 0 0 No 110V

SEGUNDA CERVANDA LOOR 0 0 No

MARCO ANTONIO ARAY 0 0 No 110V

LUZY ALEGRIA 0 0 No 110V

VALENTIN DEL VALLE 0 0 No 110V

VICENTE GOVEA SOLORZANO 0 0 No 110V

TIWINTZA 0 0 No

MIS MANANITAS ALEGRES 0 0 No 110V

14 DE AGOSTO 0 0 No 110 V

GLORIA FIGUEROA DE VERA 0 0 No 110V

LUIS DUENA VERA 0 0 No 110 V

CAMILO GILER HORMAZA 0 0 No 110V
HUMBERTO VELAZQUEZ MACIAS 0 0 No 110 V

GABRIELA MISTRAL 0 0 No 110V

OMAR CHAVARRIA 0 0 No 110V

QUINCHE CHAVARRIA DE INTRIAG 0 0 No 110V

EL PUEBLITO 2 9 Si 220V
YELMO RIVADENEIRA CAICEDO 0 0 No 110V

JOSE MERQUIADES ALARCON 0 0 No 110V 220V
DELBERT VELASQUEZ 2 8 Si 110V
1° DE JUNIO 0 0 No 110V
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MANUEL ACOSTA MERO 0 0 No 110V
LEONARDO MESIAS ZAMBRANO 0 0 No 110V
ELVIRA SABANDO DE PICO 0 0 No

FRANCISCO TAURINO LOPEZ ACO 0 0 No

UNION ECUATORIANA 0 0 No

PLUTARCO ARTEAGA 1 0 No 110V
ODILON GOMEZ ANDRADE 0 0 No 110V
IBARRA N° 2 2 5 No 220V
7 DE AGOSTO 0 0 No 110V
MANUEL VIDAL CUZME SOSA 0 0 No 110V
GUILLERMINA QUINONEZ HIDALG(Q 0 0 No 110V
ARTEMIO ARAY VEGA 0 0 No 110V
LUZ AVEIGA 0 0 No

SOLON GARCIS CEDENO 0 0 No 110V
FRANCISCO GILBERTO BRAVO BAZ 0 0 No 110V
CARLOS MARIA CASTRO 0 0 No 110V
FLOR MEDRANDA DE CHANCAY 0 0 No 110V
ULADISLAD FRILE 0 0 No

NANCY COLAMARGO 0 0 No 110V
SAMUEL ANTONIO CEDENO ZAMBF 0 0 No 110V
MARIA LUISA MERA 0 0 No 110V
FRANCISCO REYNA LOOR 0 0 No 110V
FRANCISCO MERA 0 0 No 110V
LUIS ZURITA MANZANO 0 0 No 110V
TERESA VERA 0 0 No

SANTA RITHA 2 1 No 110V
CAMILO DELGADO BALDA 0 0 No 110V
14 DE AGOSTO 0 0 No 110V
LA HERMANDAD 0 0 No

MARINA CASTRO 0 0 No 110V
BRAULIO ZAMBRANO 0 0 No 110V
LUZ MARIA PAZMINO VERA 0 0 No

SANTOS CORNEJO 0 0 No 110V
PABLO ANDRADE VILLAMIL 0 0 No 110V

De las 73 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, 5 tienen
computadoras, 2 acceso a Internet, y 13 no tienen energia eléctrica. Es decir el
17,8% de las instituciones de esta parroquia no esta en condiciones de acceder a

tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.3.9 Parroquia Canuto

Tabla. 3.18. Infraestructura Eléctrica y de Telecomunicaciones de Instituciones Educativas

en Canuto
COMPUTADORAS ENERGIA ELECTRICA
INSTITUCION OFICINAS] AULAS]INTERNET] BIFASICA | TRIFASICA
ESCUELA MARDONIO VARGAZ VILI 0 0 No 110V
COMANDANTE MANUEL MARIA BAH 0 0 No 110V
PEDRO PABLO VALDEZ 0 0 No 110V
PLUTARCO AMABLE INTRIAGO MO 1 0 No 110V
13 DE AGOSTO 0 0 No 110V
CARMEN RODRIGUEZ DE GARCIA 0 0 No 110V
CAMILO DESTRUGE 0 0 No 110V
AB. FRANCISCO ALARCON CEVALL 0 0 No 110V
ESCUELA GARCIA MORENO 0 0 No 110V
TENIENTE HUGO ORTIZ 0 1 No 110V
21 DE NOVIEMBRE 0 0 No 110 V
JOSE JOAQUIN DE OLMEDO 1 0 No 110V
12 DE OCTUBRE 0 0 No 110V
26 DE SEPTIEMBRE 0 0 No 110V
CARLOS POMERIO ZAMBRANO 3 0 Si 220V
5 DE JUNIO 0 2 No 110V 220V
28 DE MAYO 0 0 No 110V
ALFONSO MORA SEGURA 0 1 No 110V
10 DE AGOSTO 0 0 No 110V
ELIAS RODRIGUEZ 0 0 No 110V
GUIDO GARAY 0 0 No 110V
FRANCISCO BIENVENIDO VERA AL 0 0 No 110V
6 DE DICIEMBRE 0 0 No 110V
RODRIGO CHAVEZ 0 0 No 110V
JAIME ROLDOS AGUILERA 0 0 No 110V
ELOY FABARA 0 1 No 110V
MIGUEL DE CERVANTES 0 1 No 110V 110 V
13 DE AGOSTO 0 0 No 220V
POLIVIO LOPEZ PANTA 0 0 No 110 V
ARSENIO DUENAS 0 0 No 110V
LUIS CORDERO CRESPO 0 2 No 220V
CIRILO ALCIVAR 0 0 No 110V
EUGENIO GIL ZAMBRANO 0 0 No 110V
JOSE ANTONIO VERA 0 0 No 110V

De las 34 instituciones educativas que son parte de esta parroquia, 9 tienen
computadoras, una acceso a Internet, y todas tiene energia eléctrica. Es decir el
100% de las instituciones de esta parroquia esta en condiciones de acceder a

tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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3.4 ANALISIS DE LA DEMANDA DEMOGRAFICA DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES

3.4.1 Indicadores poblacionales y de nivel de instruccién académica

La poblacién del canton Chone segun el censo realizado por el INEC en el
2001, representa el 9,9% del total de la provincia de Manabi; el 61,3% de su
poblacién reside en el Area Rural, y se caracteriza por ser una poblacién joven ya
que el 46,1% son menores de 20 anos. En la tabla 3.19 se muestra el numero de

habitantes del cantén Chone:

Tabla. 3.19. Poblacion del cantén Chone

POELACION DEL CANTON CHONE
CENSO 2001
AREAS TOTAL |HOMERES|MUJERES
TOTAL 117.634 58.866 58.768
URBANA 45.526 21.574 23952
RURAL 72.108 37.292 34.5816

En la tabla 3.20 se muestra la distribucion de la poblacion del cantén Chone
en cada una de sus parroquias, donde se puede apreciar que la parroquia con
menor numero de habitantes es la parroquia rural Boyaca con 4879 hab., mientras

que la de mayor numero de habitantes es la parroquia Chone.

Tabla. 3.20. Distribucién de la poblacion del cantén Chone segun las parroquias

DISTRIBUCION DE LA POELACION DEL CANTON
CHONE, SEGUN PARROQUIAS

PARRCQUIAS TOTAL HOMERES | MLLIERES
TOTAL 117.634 58.866 58.768
CHONE (URBANO) 45526 21.574 23.952
AREA RURAL 72.108 37.202 34816
PERIFERIA 22.546 11.575 10.971
BOYACA 4879 2,595 2,284
CANUTO 9.306 4,970 4,836
CONVENTO 6.158 3,251 2907
CHIBUNGA 6.512 3,459 3.053
ELOY ALFARO T472 3.913 3.55%9
RICAURTE 8.030 4107 3923
SAN ANTONIO 6.705 3422 3.283
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En el canton Chone, un 53,9% de la poblacién ha recibido un nivel de
instruccion primario, accediendo en un mayor porcentaje la poblacion rural con el
61,4% frente a un 42,5% en las zonas urbanas. Por otro lado un 18,3% de los
habitantes ha recibido un nivel de instruccidén secundario, siendo el area urbana el
de mayor concurrencia con un 29,1% frente a un 11,2% del area rural. Mientras
que un pequeio porcentaje del 5,9% de la poblacién han accedido a un nivel de

instruccién superior, como se indica en la tabla 3.21:

Tabla. 3.21. Poblacién de 5 afios y mas, segun niveles de instruccién

CANTON CHONE: POBLACION DE 5 ANOS Y MAS, POR SEXO Y AREAS,
SEGUN NIVELES DE INSTRUCCION. Censo 2001
NIVELES DE TOTAL HOMERES | MUJERES
INSTRUCCION TOTAL URBANO | RURAL TOTAL TOTAL
TOTAL 103.903 41.097 62.806 51.909 51.004
NINGUNO 11.938 2.341 8.597 6.269 5.669
CENTRO ALFAB. 510 170 240 260 250
PRIMARIO 56.046 17.482 38.564 28170 27.876
SECUNDARIO 19.025 11.969 7.056 9.249 9776
POST BACHILLERATO 1086 793 293 437 G649
SUPERICR 6.144 4.981 1.163 2.887 3257
POSTGRADO 84 ! 13 43 41
NO DECLARADC 8.0v0 3.290 5.780 4.504 4476

El promedio de afos aprobados por la poblacion de 10 afios y mas
(escolaridad media) para el caton Chone es de 5,7 afos, para la poblacion del
area urbana es de 7,6 afos y para el area rural 4,4 anos. Para hombres 5,6 y para

mujeres 5,9 anos.

3.4.2 Indicadores poblacionales de Instituciones Educativas

El presente proyecto pretende aportar al desarrollo de la educacién de este
canton, mejorando el acceso a la informacion de 24202 estudiantes
pertenecientes a 287 instituciones educativas seleccionadas para que conformen
la red comunitaria, dandoles herramientas modernas de aprendizaje, a través de

tecnologias de la informacion y comunicacion como computadoras, Internet, etc.
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El FODETEL para la realizacion del proyecto entregara una computadora por
cada 25 alumnos en las diferentes instituciones educativas que conformaran la

red, con lo que se entregara un total de 898 computadoras en todo el canton.

A cada una de las instituciones educativas se les ha asignado un cédigo con
el propdsito de organizarles, e identificarles con mayor facilidad dentro de la red.
Este cddigo es alfanumérico donde las tres primeras letras corresponden al
nombre de la parroquia, y el numero que le sigue al orden que le corresponde
dentro de las instituciones de la parroquia; a demas tienen un color distintivo. A
continuacioén se presentan los cédigos de las nueve parroquias que conforman el

cantén Chone:

Tabla. 3.22. Cédigos de las parroquias del cantén Chone

PARROQUIA JCODIGO] COLOR
CHIBUNGA CHI1
CONVENTO CONT
ELOY ALFARO | ELOf
BOYACA BOY1
RICAURTE RIC1
SAN ANTONIO | sANT [
CHONE CH1
SANTA RITA RIT1
CANUTO CAN1

El numero de alumnos que estudian en las 287 instituciones educativas que
conformaran la red, segun el nivel de instruccién esta dividida de la siguiente
manera: 632 alumnos estan en un nivel de instruccion Inicial, 20367 alumnos se
encuentran en un nivel de instruccion primario (EGB), y 3203 alumnos un nivel de

instruccion de Bachillerato.

Con el fin de indicar el numero de alumnos, nivel de instruccién, el numero
de computadoras que se les seran asignadas30 y el cédigo que les corresponde a

cada una de las instituciones educativas del cantén. Se presenta a continuacién

% |os establecimientos educativos que no tengan computadoras asignadas, corresponden a aquellas que no poseen
energia eléctrica.
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de manera detallada cada uno de estos indicadores segun la parroquia a la que

pertenece cada una de las instituciones:

3.4.2.1 Parroquia Chibunga

Tabla. 3.23. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccion en la parroquia Chibunga

NUMERO DE ALUMNOS | COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC | TOT ASIGNADAS
CHI1 |LUZ DE AMERICA 6 35 0 41 1
CHI2 |26 DE ENERO 0 35 0 35 1
CHI3 |FRANK VARGAS PAZZOS 0 161 0 161 6
CHI4 |22 DE AGOSTO 0 57 0 57 2
CHIS5 |2 DE AGOSTO 0 23 0 23 0
CHI6 |[NUEVA FUNDACION 2 22 0 24 1
CHI7 |[FEDERICO GONZALEZ SUAREZ 0 40 0 40 1
CHI8 |LIBERTADOR SIMON BOLIVAR 0 36 0 36 0
CHI9 |SIN NOMBRE 0 43 0 43 0
CHI10]SIN NOMBRE 0 0 0 0 0
CHI11]LOYOLA ZAMBRANO ZAMBRANO 0 56 0 56 0
CHI12]SIMON SILVINO ROSADO 17 97 0 114 4
CHI13]MANUEL DE JESUS REAL 0 46 0 46 1
CHI14]4 DE AGOSTO 0 17 0 17 1
CHI15]12 DE MARZO 0 57 0 57 2
CHI16]EMANUEL 0 10 0 10 0
CHI17]1SIDRO JARAMILLO RODRIGUEZ 0 77 0 77 0

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia Chibunga, que seran parte de la red, suman un total de 592; de los
cuales el 4,2% esta en un nivel de instruccion inicial, y el 95,7% en un nivel de
instruccion primaria. A esta parroquia se les asignara un total de 20

computadoras.
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3.4.2.2 Parroquia Convento

Tabla. 3.24. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccién en la parroquia Convento

NUMERO DE ALUMNOS]| COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC| TOT ASIGNADAS
CON1]12 DE OCTUBRE 0 35 0 35 1
CON2 JHORACIO HIDROVO PENAHERRER] 0 19 0 19 1
CON3 JMAMA ANA 13 0 0 13 1
CON4 |CAMILO PONCE ENRRIQUE 16 47 0 63 2
CONS5 |PEDRO PENA BRAVO 0 20 0 20 1
CONG6 JABDON CALDERON 0 16 0 16 1
CON7 |DR. RAFAEL PAVON MEJIA 0 10 0 10 1
CONS8 INUEVAS TRAVESURAS 0 29 0 29 1
CON9 |JRAMON ANTONIO CUSME 0 30 0 30 1
CON10|MARIA CRISTINA ALCIVAR GARCIA] 11 37 0 48 0
CON11JMARIA MAGDALENA MENENDES 0 19 0 19 1
CON12JANGELA BOLIVIA CHICA GUERRER] 0 22 0 22 1
CON13]9 DE OCTUBRE 0 17 0 17 1
CON14JRICARDO CHAVEZ MACIAS 0 21 0 21 1
CON15MARIA NICOLAZA VERA DE PALMA] 0 28 0 28 1
CON16]JOSE DECALVCHE 0 42 0 42 1
CON17]PEDRO VICENTE MALDONADO 0 34 0 34 1
CON18RAMON GILER VEGA 0 39 0 39 1
CON1I9WILFRIDO LEONIDAS PINARGOTE | 5 32 0 37 1
CON20J2 DE OCTUBRE 0 25 0 25 1
CON21JREBECA SOCORRO VALENCIA 0 17 0 17 1
CON22ISIDRO MENDOZA NAVARRETE 0 20 0 20 1
CON23JVICENTE CEVALLOS 0 23 0 23 0
CON24SAN AGUSTIN 0 18 0 18 1
CON25]0SWALDO NUNEZ BENALCAZAR 0 43 0 43 1
CON26|RIO JAMA 0 42 0 42 1
CON27]DOCTOR JOSE MARIA EGAS 0 150 | 102 | 252 10
CON28]JOSE MARIA VELASCO IBARRA 0 236 0 236 9

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia Convento, que seran parte de la red, suman un total de 1147; de los
cuales el 3% esta en un nivel de instruccién inicial, el 88,14% en un nivel de
instruccion primaria, y el 8,89% se encuentra en un nivel de instruccion de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 44 computadoras.
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3.4.2.3 Parroquia Eloy Alfaro

Tabla. 3.25. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccidn en la parroquia

Eloy Alfaro
NUMERO DE ALUMNOS| COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC| TOT ASIGNADAS
ELO1 JELOY ALFARO 28 0 0 28 1
ELO2 |GLORIA VELASQUEZ DE FALLU 0 33 0 33 1
ELO3 JTRAJANO VITERI MEDRANDA 0 55 0 55 2
ELO4 |SONIA EDITH CUADROS VERA 0 24 0 24 1
ELO5 JPUBLIO FALCONI PAZMINO 0 29 0 29 1
ELOG6 |30 DE NOVIEMBRE 0 70 0 70 2
ELO7 |JUSMILE CASTILLO DE CUZMAN 0 43 0 43 1
ELO8 |CAYAMBE 0 169 0 169 6
ELO9 |CRISTOBAL COLOR 0 40 0 40 1
ELO10JPASCASIO FLORES DE VALGAS 0 103 0 103 4
ELO11]JMAURO ARTEAGA 0 23 0 23 1
ELO12|MARIANO ANDRADE 0 18 0 18 0
ELO13JREPUBLICA DE PANAMA 0 94 0 94 3
ELO14|RAFAEL CRUZ CEVALLOS 0 39 0 39 1
ELO15]LUIS MARIA PINTO 2 14 0 16 1
ELO16]SANTA ROSA 0 72 0 72 2
ELO17|ZIRZA FLORES DE VARGAS 0 12 0 12 0
ELO18]ROSA FREILE ESPINEL 0 32 0 32 1
ELO19|BUENOS AIRES 0 34 0 34 1
ELO20JJOSE LUIS ZAMBRANO 0 31 0 31 1
ELO21]BAJO EL CIELO DE AMERICA 0 21 0 21 1
ELO22|MANUEL CASTILLO HIDALGO 0 37 34 71 2
ELO23JJAENZ RAFAEL VELEZ 12 0 0 12 1
ELO24|PLINIO CUADROS SANTOS 0 40 0 40 1
ELO25]PLUTARCO JULIO GOMEZ 0 23 0 23 1
ELO26JAMADOR VERA VERA (PRIMARIA) 0 15 0 15 1
ELO27|JOSE VIDAL IDROVO MOREIRA 0 51 0 51 2
ELO28]SAN NICOLAS 0 58 0 58 2
ELO29|GRAL.ELOY ALFARO 0 69 0 69 2
ELO30JANGUSTIA ARAGUNDI 0 58 0 58 2

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia Eloy Alfaro, que seran parte de la red, suman un total de 1353; de los
cuales el 3,1% esta en un nivel de instruccion inicial, el 94,38% en un nivel de
instruccion primaria, y el 2,51% se encuentra en un nivel de instruccion de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 46 computadoras.
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3.4.2.4 Parroquia Boyaca

Tabla. 3.26. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccidn en la parroquia Boyaca

NUMERO DE ALUMNOS | COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC | TOT ASIGNADAS
BOY1 |CRISTOBAL COLON 0 66 0 66 2
BOY2 J]SUSANA TORRES VERDUGA 10 30 0 40 1
BOY3 |JJUAN CRUZ AIZPRUA 0 1151 70 | 185 7
BOY4 |GLORIA JARRE DE VERA 0 47 0 47 1
BOYS |CANTON ALVAREZ 0 22 0 22 1
BOY6 |BOLIBAR MOREIRA 7 17 0 24 1
BOY7 |5 DE MAYO 1 66 0 67 2
BOY8 |[NICOLAS ZAMBRANO ALCIVAR 0 15 0 15 1
BOY9 |SAN RAMON 0 60 0 60 2
BOY10JORIENTE ECUATORIANO 0 55 0 55 2
BOY11|ROSA BARBERAN DE ZAMBRANO 0 39 0 39 1
BOY12]JUAN LEON MERA 0 59 0 59 2
BOY13|LUIS VARGAZ TORRES 3 9 0 12 1
BOY14|FEDERICO BRAVO BAZURTO 0 27 0 27 1
BOY15|CORONEL RAMOS IDUARTE 85 0 0 85 3
BOY16]JUAN CRUZ AIZANVA 0 14 0 14 0
BOY17]ISIDRO MENDOZA NAVARRATE 0 44 0 44 1
BOY18|BOYACA 48 0 108 0 108 4
BOY19|MAARIA MAGDALENA CEVALLOS Al 0 25 0 25 1
BOY20|NUESTROS CAMINOS 0 37 0 37 1
BOY21]VICTOR TAPIA ONATE 0 32 0 32 1
BOY22|JOSE LAURIANO ALCIVAR 0 36 0 36 1

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia Boyaca, que seran parte de la red, suman un total de 1085; de los
cuales el 9,76% esta en un nivel de instruccion inicial, el 83,75% en un nivel de
instruccion primaria, y el 6,45% se encuentra en un nivel de instruccion de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 37 computadoras.
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3.4.2.,5 Parroquia Ricaurte

Tabla. 3.27. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccién en la parroquia Ricaurte

NUMERO DE ALUMNOS]| COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC| TOT ASIGNADAS
RIC1 |DELFIGIO ARTEAGA ANDRADE 0 8 0 8 1
RIC2 |FRANKLIN VERDUGA LOOR 0 15 0 15 1
RIC3 JESCUELA VICTOR MUNOZ 0 27 0 27 1
RIC4 |FRANCISCO ZAMBRANO LOOR 0 51 0 51 2
RIC5 |PEDRO TOBIA ZAMBRANO VERA 0 53 41 94 3
RIC6 JILEANA ESPINEL 0 44 0 44 1
RIC7 |JAGUSTIN AVEIGA 0 54 0 54 2
RIC8 |ELIO SANTO MACAY 0 38 0 38 1
RIC9 |ESCUELA JAIME CUSTODIO LOOR| O 59 0 59 2
RIC10]JCOLON ARTEAGA GARCIA 0 95 53 | 148 5
RIC11]EUGENIO ESPEJO 0 95 0 95 3
RIC12 |JAIME RODRIGUES CASTILLO 0 31 0 31 1
RIC13|BENITO SANTO MACAY 0 33 0 33 1
RIC14 |RAIDISTA CHONENSE 0 14 0 14 1
RIC15]25 DE DICIEMBRE 0 36 0 36 1
RIC16 |JESC.MANUELA CANIZAREZ 0 69 0 69 2
RIC17 |MI PEQUENO MUNDO 0 17 0 17 1
RIC18]JUAN DE DIOS ZAMBRANO 0 33 0 33 1
RIC19|DIGNA INTRIAGON DE ARTEAGA 0 76 0 76 3
RIC20 JMANUEL MARIA ZAMBRANO 0 50 0 50 2
RIC21JALBERTO VILLACRECES GARCES 0 10 0 10 1
RIC22 |ANTONIO JOSE DE SUCRE 1 13 0 14 0
RIC23 JABRAHAN GREGORIO LOOR 0 25 0 25 1
RIC24 |ESCUELA DR.AMADEO AIZPRUAPA4 0 16 0 16 0
RIC25|ESCUELA FISCAL DOLORES ALVAH 0 56 0 56 2
RIC26 |JOSWALDO SCHNABEL MARQUEZ 0 30 0 30 1
RIC27 |FODICRA PAVON 2 2 0 4 1
RIC28 JALBERTO SEGOVIA PEREZ 0 7 0 7 1
RIC29 |AURORA DELGADO 3 26 0 29 1
RIC30]|ZAIDA QUINONEZ DE HERNANDEZ| 9 39 0 48 1
RIC31]OLTAVIANO INTRIAGO 0 34 0 34 1
RIC32 |EUCLIDES ANDRADE VERA 0 19 0 19 1
RIC33|ENSUENOS 0 21 0 21 1
RIC34 |PETRA VERDUGA DE ALCIVAR 0 88 0 88 3

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia Ricaurte, que seran parte de la red, suman un total de 1363; de los
cuales el 1% esta en un nivel de instruccion inicial, el 92,1% en un nivel de
instruccion primaria, y el 6,89% se encuentra en un nivel de instruccion de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 50 computadoras.
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3.4.2.6 Parroquia San Antonio

Tabla. 3.28. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccidn en la parroquia

San Antonio

NUMERO DE ALUMNOS]| COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC| TOT ASIGNADAS
SAN1 JMORENO ANDRADE ALCIVAR 0 50 0 50 2
SAN2 |[MORALES ASCAZUBI 0 20 0 20 1
SAN3 | TRINO ORTELIO VERA MACIAS 4 39 0 43 1
SAN4 |ARQUIMIDES VERA LOOR 0 29 0 29 1
SANS |JOSE PERFECTO QUIROZ 0 93 0 93 3
SANG |DR. NAPOLEON DAVILA CORDOVA] 0 39 0 39 1
SAN7 |ELOY ABAD PINARGOTE VELEZ 8 21 0 29 0
SANS8 |[ESCUELA FRANCISCO LOOR SOLQ 0 53 0 53 2
SAN9 |CECILIA Z. DE GARCIA 0 8 0 8 1
SAN10JESCUELA EULICES FIGUEROA CEL} O 24 0 24 1
SAN11JRAQUEL INTRIAGO HIDALGO 0 65 0 65 2
SAN12INARANJO EN FLOR 1 31 0 32 1
SAN13JANIBAL ANDRADE SOLORZANO 0 61 44 1 105 4
SAN14]MIGUEL SOLORZANO 0 60 0 60 2
SAN15]OSCAR EFREN REYES 0 148 0 148 5
SAN16]IGNACIO GARCIA 0 6 0 6 1
SAN17]JMANUEL MARIA CARVAJAL 2 34 0 36 1
SAN18INELSON SEGURA 0 28 0 28 1
SAN19]COLEGIO NACIONAL BARQUERO 1 58 0 59 2
SAN20|MORALES ASCAZUBI 0 165 0 165 6
SAN21INICOLAS MOREIRA PINO 0 58 0 58 2
SAN22JSALUSTIO GILER ALAVA 0 44 0 44 1
SAN23]DR. ALFONSO MORA BOWEN 0 45 0 45 1
SAN24|EFRAIN VERA MOLINA 0 45 0 45 1
SAN25]PEDRO FERMIN CEVALLOS 0 28 0 28 0
SAN26]DR. OSWALDO CASTRO INTRIAGO] 0 226 | 107 | 333 13
SAN27]ILUSIONES DE JORGITO 10 0 0 10 1
SAN28IMARIA MENENDEZ DE ZAMBRANO]| O 60 0 60 2

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia San Antonio, que seran parte de la red, suman un total de 1658; de los
cuales el 1,1% esta en un nivel de instruccion inicial, el 89,8% en un nivel de
instruccion primaria, y el 9,1% se encuentra en un nivel de instruccion de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 59 computadoras.
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3.4.2.7 Parroquia Chone

Tabla. 3.29. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccidn en la parroquia Chone

NUMERO DE ALUMNOS]| COMPUTADORAS

COD INSTITUCION INI | EGB | BAC| TOT ASIGNADAS
CH1 |PEDRO LUCAS BARBERAN 0 89 0 89 0
CH2 |SANTA MARIANA DE JESUS 27 | 272 0 299 11
CH3 |GOTITA DE ANGEL 3 15 0 18 1
CH4 |MANABI 0 372 0 372 14
CHS5 |MARCO QUINTO ANDRADE 0 39 0 39 1
CH6 JJOSE MEJIA LEQUERICA 0 43 0 43 1
CH7 |TRAJANO CENTENO RIVADENEIRA] 0 155 0 155 6
CH8 JJUAN MONTALVO N? 41 0 376 0 376 15
CH9 |24 DE JULIO 20 | 260 0 280 11
CH10 JJOSEFA VERA DE ARAY 0 76 0 76 3
CH11 JREPUBLICA DE MEXICO 0 521 0 521 20
CH12 |COLEGIO NACIONAL AMAZONAS 0 865 | 264 | 1129 45
CH13 JLEON TOLSTOY 0 96 0 96 3
CH14 |JULIA GONZALES 0 206 0 206 8
CH15 JALEIDA BARBERAN DE AVEIGA 0 27 0 27 0
CH16 JPADRE EDMUNDO GRATH 0 81 0 81 3
CH17 |CARMELINA ZAMBRANO DE PONCH 0 13 0 13 1
CH18 JILUSION 6 14 0 20 1
CH19 JCLARA LUCIA HIDALGO DE QUINON 0 67 0 67 2
CH20 JREPUBLICA DE FRANCIA 0 140 0 140 5
CH21 |SALOMON NAVIA VILLAVICENCIO 0 80 0 80 0
CH22 JAURELIO SALAZAR 0 257 0 257 10
CH23 JUNIDAD EDUCATIVA EXPERIMENT4 O 4211 190 | 611 24
CH24 |RAYMUNDO AVEIGA 0 688 | 544 | 1232 49
CH25 IMAGALY MASSON DE VALLE CARR] 0 177 ] 244 | 421 16
CH26 JLUIS AUGUSTO MENDOZA 0 15 0 15 1
CH27 |PIO ZAMBRANO RIVADENEIRA 0 76 0 76 3
CH28 JCHONERITO 0 9 0 9 1
CH29 |JRAFAEL ARTEAGA MOREIRA 0 30 0 30 1
CH30 JEUGENIO ESPEJO 0 183 0 183 7
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CH31 JAGUSTO SOLORZANO MOYOS 0 70 | 106 | 176 7
CH32 JAUGUSTO SOLORZANO HOYOS 0 259 | 593 | 852 34
CH33 |GIL ALBERTO RIVADENEIRA 0 224 0 224 8
CH34 JUNE 0 438 | 404 | 842 33
CH35 JREPUBLICA DE CHILE 0 154 0 154 6
CH36 |BRICEIDA ERAZO DE GUTIERREZ | 24 6 0 30 1
CH37 |WILSON ALVAEZ 0 25 0 25 1
CH38 [MANABI 0 370 0 370 14
CH39 |5 DE FEBRERO 0 96 0 96 3
CH40 JANDRES DELGADOP COPPIANO 0 162 0 162 6
CH41 |TRAVESURAS 30 0 0 30 1
CH42 |SEMILLITAS 3 16 0 19 1
CH43 JANGEL DE LA GUARDA 24 19 0 43 1
CH44 INICOLAS OCTAVIO MOREIRA 0 41 0 41 1
CH45 JLOS NARANJOS EN FLOR 1 89 0 90 3
CH46 |ANA BERTINA CALDERON 0 82 0 82 3
CH47 JAMADOR VERA VERA 0 30 0 30 1
CH48 |GONZALO ABAD GRIJALBA 55 42 0 97 3
CH49 |ROBERTO DELGADO VALDA 20 ] 390 0 410 16
CH50 JJUAN JACOBO ROUSSEAU 0 40 0 40 1
CH51 [NORMA PORTOCARRERO 0 13 0 13 1
CH52 |]SANTA MARIA 0 64 0 64 2
CH53 JORESTE DE ANDRADE 10 64 0 74 2

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la

parroquia Chone, que seran parte de la red, suman un total de 10729; de los

cuales el 2,1% esta en un nivel de instruccion inicial, el 76,1% en un nivel de

instruccion primaria, y el 21,8% se encuentra en un nivel de instrucciéon de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 412 computadoras.
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3.4.2.8 Parroquia Santa Rita

Tabla. 3.30. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccién en la parroquia SantaRita

NUMERO DE ALUMNOS]| COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC | TOT ASIGNADAS
RIT1 |CIRILO CEDENO ZAMBRANO 0 39 0 39 0
RIT2 JCESAR DELGADO ARAY 0 121 0 121 4
RIT3 |LOS RAIDISTAS 9 0 0 9 1
RIT4 JAMADOR VERA VERA 0 43 0 43 1
RITS JANTONIO SARMIENTO 0 9 0 9 1
RIT6 JJACINTA MOREIRA 38 0 0 38 1
RIT7 JMERCEDES AVEIGA DE ZAMBRAN(Q 0 66 0 66 2
RIT8 |GREGORIO ZAMBRANO 0 39 0 39 1
RIT9 |PABLO CHAVARRIA 0 45 0 45 0
RIT10 ]JBUENOS AIRES 0 57 0 57 2
RIT11 JURBANO QUIROZ MERO 0 17 0 17 0
RIT12 JJEREMIAS VELASQUEZ 0 87 0 87 3
RIT13 JCARLOS FINLAY 9 45 0 54 2
RIT14 ]SAN ANTONIO 0 60 0 60 2
RIT15 |SEGUNDO ELI MONTESDEOCA 0 15 0 15 1
RIT16 JEMILIO HIDALGO 0 40 0 40 1
RIT17 JOCEANO PACIFICO 0 58 0 58 2
RIT18 JCAMILO DELGADO BALDA 0 30 0 30 1
RIT19 JRAMON VILLAMIL MERO 0 22 0 22 1
RIT20 JSEGUNDA CERVANDA LOOR 0 24 0 24 0
RIT21 JMARCO ANTONIO ARAY 0 29 0 29 1
RIT22 JLUZY ALEGRIA 0 17 0 17 1
RIT23 |VALENTIN DEL VALLE 0 28 0 28 1
RIT24 |VICENTE GOVEA SOLORZANO 0 53 0 53 2
RIT25 | TIWINTZA 0 80 0 80 0
RIT26 [MIS MANANITAS ALEGRES 0 10 0 10 1
RIT27 114 DE AGOSTO 18 0 0 18 1
RIT28 |GLORIA FIGUEROA DE VERA 13 43 0 56 2
RIT29 |LUIS DUENA VERA 0 13 0 13 1
RIT30 JCAMILO GILER HORMAZA 0 289 0 289 11
RIT31 JHUMBERTO VELAZQUEZ MACIAS 0 96 0 96 3
RIT32 |GABRIELA MISTRAL 0 133 0 133 5
RIT33 |JOMAR CHAVARRIA 0 59 0 59 2
RIT34 JQUINCHE CHAVARRIA DE INTRIAGYy 0 45 0 45 1
RIT35 |EL PUEBLITO 0 76 60 | 136 5
RIT36 JYELMO RIVADENEIRA CAICEDO 0 187 0 187 7
RIT37 |JJOSE MERQUIADES ALARCON 0 126 0 126 5
RIT38 |DELBERT VELASQUEZ 0 63 51 | 114 4
RIT39]1° DE JUNIO 48 0 0 48 1
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RIT40 IMANUEL ACOSTA MERO 17 54 0 71 2
RIT41 ]LEONARDO MESIAS ZAMBRANO 0 87 0 87 3
RIT42 |ELVIRA SABANDO DE PICO 0 50 0 50 0
RIT43 |JFRANCISCO TAURINO LOPEZ ACOYy 0 28 0 28 0
RIT44 JUNION ECUATORIANA 0 13 0 13 0
RIT45 |JPLUTARCO ARTEAGA 9 181 0 190 7
RIT46 JODILON GOMEZ ANDRADE 0 156 | 79 | 235 9
RIT47 |IBARRA N° 2 0 436 0 436 17
RIT48 )7 DE AGOSTO 0 16 0 16 1
RIT49 |MANUEL VIDAL CUZME SOSA 0 28 0 28 1
RIT50 [GUILLERMINA QUINONEZ HIDALGJ 0 36 0 36 1
RIT51 JARTEMIO ARAY VEGA 0 26 0 26 1
RITS2 |LUZ AVEIGA 0 8 0 8 0
RIT53 |SOLON GARCIS CEDENO 0 14 0 14 1
RIT54 |FRANCISCO GILBERTO BRAVOBA4 0 53 0 53 2
RIT55 | CARLOS MARIA CASTRO 0 60 0 60 2
RIT56 |FLOR MEDRANDA DE CHANCAY 0 25 0 25 1
RITS7 JULADISLAD FRILE 0 23 0 23 0
RIT58 INANCY COLAMARGO 0 34 0 34 1
RIT59 [SAMUEL ANTONIO CEDENO ZAMBH 0 19 0 19 1
RIT60 IMARIA LUISA MERA 0 24 0 24 1
RIT61 |JFRANCISCO REYNA LOOR 0 12 0 12 1
RIT62 |JFRANCISCO MERA 0 45 0 45 1
RIT63 JLUIS ZURITA MANZANO 0 6 0 6 1
RIT64 |TERESA VERA 0 10 0 10 0
RIT65 |]SANTA RITHA 0 61 0 61 2
RIT66 | CAMILO DELGADO BALDA 0 168 0 168 6
RIT67 |14 DE AGOSTO 0 69 0 69 2
RIT68 |LA HERMANDAD 0 9 0 9 0
RIT69 [MARINA CASTRO 0 9 0 9 1
RIT70 |BRAULIO ZAMBRANO 0 49 0 49 1
RIT71LUZ MARIA PAZMINO VERA 0 12 0 12 0
RIT72 ]SANTOS CORNEJO 0 33 0 33 1
RIT73 |PABLO ANDRADE VILLAMIL 0 13 0 13 1

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia Santa Rita, que seran parte de la red, suman un total de 4024; de los
cuales el 4% esta en un nivel de instruccion inicial, el 91,3% en un nivel de
instruccion primaria, y el 4,72% se encuentra en un nivel de instruccion de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 148 computadoras.
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3.4.2.9 Parroquia Canuto

Tabla. 3.31. Densidad de estudiantes segun el nivel de instruccién en la parroquia Canuto

NUMERO DE ALUMNOS]| COMPUTADORAS
COD INSTITUCION INI | EGB | BAC| TOT ASIGNADAS
CAN1 |JESCUELA MARDONIO VARGAZ VIL} 0 86 0 86 3
CAN2 |COMANDANTE MANUEL MARIABAH O 26 0 26 1
CANS3 |PEDRO PABLO VALDEZ 0 28 0 28 1
CAN4 |PLUTARCO AMABLE INTRIAGO MOy O 115 0 115 4
CANS5 |13 DE AGOSTO 0 24 0 24 1
CANG6 | CARMEN RODRIGUEZ DE GARCIA] O 34 0 34 1
CANY |CAMILO DESTRUGE 0 30 0 30 1
CANS JAB. FRANCISCO ALARCON CEVALY O 22 0 22 1
CAN9 |JESCUELA GARCIA MORENO 0 22 0 22 1
CAN10JTENIENTE HUGO ORTIZ 0 28 0 28 1
CAN11j21 DE NOVIEMBRE 0 53 0 53 2
CAN12)JOSE JOAQUIN DE OLMEDO 0 42 0 42 1
CAN13]12 DE OCTUBRE 0 21 0 21 1
CAN14|26 DE SEPTIEMBRE 0 112 0 112 4
CAN15|CARLOS POMERIO ZAMBRANO 0 196 | 172 | 368 14
CAN16]5 DE JUNIO 0 194 0 194 7
CAN17|28 DE MAYO 0 111 0 111 4
CAN18JALFONSO MORA SEGURA 0 35 0 35 1
CAN19]10 DE AGOSTO 0 21 0 21 1
CAN20JELIAS RODRIGUEZ 0 67 0 67 2
CAN21|GUIDO GARAY 0 16 0 16 1
CAN22|FRANCISCO BIENVENIDO VERAAL] O 29 0 29 1
CAN23|6 DE DICIEMBRE 0 19 0 19 1
CAN24|RODRIGO CHAVEZ 0 25 0 25 1
CAN25]JAIME ROLDOS AGUILERA 0 41 0 41 1
CAN26|ELOY FABARA 0 46 0 46 1
CAN27|MIGUEL DE CERVANTES 0 41 0 41 1
CAN28|13 DE AGOSTO 0 60 45 1 105 4
CAN29|POLIVIO LOPEZ PANTA 0 108 0 108 4
CAN30JARSENIO DUENAS 0 67 0 67 2
CAN31|LUIS CORDERO CRESPO 0 200 0 200 8
CAN32|CIRILO ALCIVAR 0 96 0 96 3
CANS33|EUGENIO GIL ZAMBRANO 9 4 0 13 1
CAN34]JOSE ANTONIO VERA 0 6 0 6 1

Los alumnos que estudian en las diferentes instituciones educativas de la
parroquia Canuto, que seran parte de la red, suman un total de 2251; de los
cuales el 0,4% esta en un nivel de instruccion inicial, el 90% en un nivel de
instruccion primaria, y el 9,6% se encuentra en un nivel de instruccion de

bachillerato. A esta parroquia se les asignara un total de 82 computadoras.



CAPITULO IV

DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES

4.1 CRITERIO DE DISENO DE LA RED COMUNITARIA

El criterio de disefio de la red comunitaria, es el de usar tecnologia
inalambrica tanto para la red troncal como para la red de distribucion, debido a
que la mayoria de centros educativos que conformaran la red, se encuentran
ubicados en zonas rurales donde la orografia es irregular, con un estrato arbéreo
disperso y por donde transitan varios rios. Por lo que la implementacién de otro
tipo de tecnologia resultaria mas complicado llevarlo a cabo y con costos mas
elevados. Dentro de los diferentes tipos de tecnologias inalambricas existentes se
propone la utilizacion de los estandares IEEE 802.11g (para zonas rurales) e
IEEE 802.11a (para zonas urbanas), debido a que con estos estandares se
pueden realizar radioenlaces de varios kilbmetros a tasas de transmision de hasta
54 Mbps, operando en bandas no licenciadas como la ISM y UNII, con equipos de
radiocomunicacion que presentan precios convenientes en el mercado. Lo que le
vuelve en conjunto una solucién facil de implementar, de bajo costo, que brinda

modularidad y un buen desempefio a la red.

Para el disefio de la red comunitaria se propone la conformacion de varias
redes de distribucion fijo inaldmbricas, configuradas bajo una topologia de tipo
infraestructura; donde cada nodo inalambrico central permita el acceso a la red, al
mayor numero de instituciones educativas que las condiciones técnicas y
topograficas lo permitan. Los nodos inalambricos centrales de cada red de
distribucion también formaran parte de una red troncal inalambrica, la cual se
basara en una configuracion de enlaces punto a punto para transportar toda la
informacion que gestione la red en su conjunto, y proporcionara los servicios de

telecomunicaciones que esta requiera.
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La red se disefiara para operar en la banda ISM en el rango de frecuencias
de 2400 a 2485 Mhz para zonas rurales del canton tanto en la red troncal que
utilizara el canal 1, asi como en las redes de distribucion que utilizaran los canales
6 y 11. En las zonas urbanas que se encuentran ubicadas en las parroquias de
Chone, parte de Santa Rita y San Antonio, se operara en la segunda banda UNII
en el rango de frecuencias de 5250 a 5350 Mhz, tanto en la red troncal que usara
el canal 60, asi como en las redes de distribucion que usaran los canales 52, 56 y
64; con el fin de evitar interferencias con otros sistemas que operen en la banda

ISM que se encuentren cercanos a las instituciones educativas.

Se ha optado por trabajar en estas bandas ya que no necesitan licencia para
su uso, lo que rebaja el costo de operacion de la red. A demas en el mercado se
encuentra una gran variedad de equipos que trabajan a estas frecuencias, en
diferentes fabricantes; lo que hace posible la adquisicidn de buenos equipos a

precios convenientes.

4.2 MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION

El modelo de propagacion de la sefial de radio que se usara para calcular y
simular los diferentes radioenlaces existentes en la red troncal y en las redes de
distribucion sera el Modelo del Terreno Irregular de Longley — Rice (ITM por sus
siglas en inglés); el cual esta basado en el analisis estadistico de las
caracteristicas del terreno y de los parametros del radio enlace, prediciendo la
atenuacién media de la misma en funcién de la distancia y de la variabilidad de la
sefal en el espacio y en el tiempo. Este modelo de propagacion es tomado en
cuenta por permitir la modelacion de un sistema en un rango amplio de
frecuencias que va desde los 20 Mhz hasta los 20 Ghz sobre diferentes tipos de
terreno; lo que se acopla al criterio de disefio de operar en la banda ISM y UNII en

zonas que en su mayoria son rurales.

Como herramienta de disefio se utilizara el software gratuito Radio Mobile
9.3.5, el cual para simular sistemas de radiocomunicacion fijos y moviles utiliza el

algoritmo Longley — Rice en calculos de propagacion de sefales radioeléctricas.



CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 88

Este software permite crear y simular redes en diferentes topologias como
master/slave, punto a punto y punto a multipunto, con distintos tipos de estaciones
que pueden ser fijas 0 moviles. Mediante herramientas CAD se puede predecir la
cobertura de un sistema de radio; también se puede construir el perfil de un
enlace de radio entre dos puntos conocidos de forma digital, utilizando los datos
de elevaciones obtenidos a partir de modelos digitales de terreno (DTM); lo que

ayuda a verificar la existencia de linea de vista entre esos puntos.

Ademas una vez trazado el perfil del enlace, el programa calcula las
pérdidas de propagaciéon que se tengan en el trayecto del enlace, el peor despeje
de la primera zona de Fresnel, el PIRE de los transmisores, el nivel de sefal que
llega al receptor, el margen de recepcion, etc. Datos importantes proporcionados
por el simulador que ayudan al disefiador a verificar el comportamiento de una red

y la viabilidad de los radioenlaces.

En el calculo de los enlaces de radio y la simulaciéon de los mismos, se
necesita especificar ciertos parametros de tipo topograficos, climatolégicos y
técnicos, para poder modelar el comportamiento de la red, los mismos que se

explican a continuacion:

4.2.1 Parametros Topograficos
Los parametros topograficos que hay que tomar en cuenta son la
refractividad de la superficie terrestre, la conductividad del terreno, y la

permitividad relativa del terreno.

» Refractividad de la Superficie Terrestre (N,): Este parametro esta

relacionado con la curvatura efectiva de la tierra (con el factor K),

mediante la relaciéon N, =179.3*Ln 1t 1—i (N — unidades).
0.046665 K

Para valores de K menores de 1 la tierra parece sobresalir e interponerse
al trayecto mas que en el caso de K=1 (tierra real); en cambio cuando K

es superior a la unidad la curvatura efectiva es menor, dando un efecto
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que se denomina “aplanamiento de la tierra”. El factor K varia con
respecto la estacion del afio y a la longitud geografica, donde se tienen
como valores tipicos de K para zonas frias entre (6/5 y 4/3), para zonas
céalidas entre (4/3 y 2/3) y para zonas templadas 4/3. Por lo que para el
caso de la ubicacidon geografica y el clima del canton Chone
se asumira un factor K de 4/3, que corresponde a un valor de
N, =301 (unidades — N).

= Conductividad del Terreno: La conductividad eléctrica de un medio, se
define como la capacidad que tiene el medio para conducir la corriente
eléctrica. La unidad de conductividad eléctrica es el Siemens/cm. Valores

tipicos de la conductividad del suelo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla. 4.1. Valores tipicos de conductividad del terreno

Tipo de Terreno Conductividad del Terreno
(S/m)
Terreno de Calidad Media 0,005
Terreno Pobre 0,001
Terreno Bueno 0,02
Agua Dulce 0,01
Agua Marina 5

Se considerara como terreno de calidad media, al que existe en el
cantén; por lo que se usara una conductividad del terreno de 0,005
(S/m).

= Permitividad Relativa del Terreno: Es una cantidad adimensional,
resultado de la relacion existente entre la permitividad de cualquier
dieléctrico y la permitividad del vacio. Valores tipicos de la permitividad

relativa del terreno se muestran a continuacion:
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Tabla. 4.2. Valores tipicos de permitividad del terreno

Tipo de Terreno Permitividad del Terreno
Terreno de Calidad Media 15
Terreno Pobre 4
Terreno Bueno 25
Agua Dulce 25
Agua Marina 25

Tomando en consideracién el criterio del apartado anterior, se

usara una permitividad del terreno de 15.

4.2.2 Parametros Climatolégicos

El modelo (ITM) de Longley — Rice ha dividido al mapa mundial en regiones
climaticas para estimar la variabilidad del tiempo como son: templado continental,
maritimo templado sobre tierra, maritimo templado sobre el mar, maritimo
subtropical sobre tierra, maritimo subtropical sobre el mar, desierto, ecuatorial, y

continental subtropical.

De acuerdo a la ubicacién geografica y segun el modelo ITM, al canton
Chone le corresponderia el clima Ecuatorial; el cual puede ser apreciado desde
los 20° de latitud norte hasta los 20° de latitud sur y se caracteriza por fuertes

lluvias y elevadas temperaturas comunmente en verano.
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4.2.3 Parametros Técnicos

En un radioenlace se identifican varios parametros vistos desde el lado del
transmisor, desde el lado de la trayectoria de la sefial y desde el lado del receptor
como son los siguientes:

Transmisor

= Potencia del equipo de radio [dBm]

= (Ganancia de la Antena [dBIi]

= Perdidas en la alimentacion [dB]

Trayectoria de la senal

= Pérdidas en la trayectoria de propagacion de la sefal

Receptor

= Sensibilidad del equipo de radio [dBm]

= Ganancia de la Antena [dBIi]

= Perdidas en la alimentacion [dB]

4.2.3.1 Potencia de Transmisién

Es la potencia de salida del radio transmisor. La potencia de transmision se
mide en milivatios (mW) o en dBm, y en muchos casos depende de la tasa de
transmision de datos; variando tipicamente en los equipos que se basan en el
estandar IEEE 802.11 entre 15 - 26 dBm (30 — 400 mW). La potencia de
transmision de un equipo de radio comunicacion dado debe ser especificada en

las hojas técnicas provistas por el fabricante.
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4.2.3.2 Ganancia de las Antenas

La ganancia de una antena es la relacion de la densidad de potencia radiada
(cantidad de energia radiada) por la antena en una direccion en particular con la
densidad de potencia radiada al mismo punto por una antena isotropica,
suponiendo que ambas antenas son alimentadas con la misma potencia. La
ganancia de una antena se expresa en dBi (decibeles sobre isotropica), y debe
ser especificada por el fabricante.

4.2.3.3 Minimo nivel de sefial Recibida

También llamada sensibilidad del receptor; es el nivel mas bajo de potencia
de senal que el radio receptor puede distinguir. La sensibilidad del receptor
depende de la tasa de transmisidn de bits; y como regla se tiene que a menor
tasa de transmisién, mayor sera la sensibilidad del receptor. EI minimo nivel de
senal recibida es medido en dBm negativos (- dBm), y para cada equipo de radio
comunicacion sus especificaciones técnicas de sensibilidad deben ser

proporcionadas por el fabricante.

4.2.3.4 Pérdidas en la Trayectoria de Propagacion de la sefial

Las perdidas por propagaciéon de la sefial que se tiene en los radio enlaces
segun el modelo ITM de Longley — Rice, contempla la suma de las pérdidas en el
espacio libre, pérdidas por obstruccion del relieve del terreno en la trayectoria de
la senal, pérdidas estadisticas, y pérdidas adicionales que dependen de la
densidad de la vegetacion o de las edificaciones que existan en la trayectoria de

la senal de radio.

Cada una de las pérdidas que se menciono y que sumadas dan lugar a las
pérdidas totales en la trayectoria de propagacion de la sefal, son a su vez

dependientes de otros factores como se explica a continuacion:

» Pérdidas en el espacio libre: Estas pérdidas dependen de la
distancia existente entre las estaciones que se van a comunicar y de la
frecuencia en la que van a trabajar. La formula para el calculo de las

pérdidas en el espacio libre es:
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A; =32,4+20log,,[f (Mhz)]+20log,, [d(Km)]

» Pérdidas por obstruccion: Son perdidas que se ponen de manifiesto
cuando la trayectoria de la sefal entre el transmisor y el receptor se ve

obstruida por algun tipo de obstaculo propio del relieve terrestre.

» Pérdidas estadisticas: Estas pérdidas dependen del modo estadistico
que se escoja para el modelamiento y del ajuste de los porcentajes de
variabilidad que se realice. Mientras mayores sean los porcentajes de

variabilidad, también mayores seran las pérdidas estadisticas.

» Pérdidas adicionales: Son pérdidas relacionadas a la obstruccién de la
trayectoria de la sefal por parte de edificaciones o vegetacion. Estas

pérdidas se estiman en términos de porcentaje.

4.2.3.5 Pérdidas en la Alimentacion

En un sistema de radiocomunicacion parte de la energia de la sefal se
pierde en los cables, conectores y dispositivos que conectan los equipos de radio
con las antenas, tanto en el transmisor como en el receptor. La atenuacion en los
cables se mide en dB/m o dB/pie, la cual depende del tipo de cable, de la
frecuencia de operacion (a medida que aumenta la frecuencia aumenta la
atenuacion), del grosor y rigidez que tenga (mientras mas grueso y rigido es el
cable, menor atenuacion se presentard), etc. La atenuacioén a la senal que provee

el cable sera mas efectiva a medida que aumente la longitud del cable.

Por medio de los conectores los cables pueden ser conectados a otros
cables o componentes electronicos como tarjetas de radio inalambricas,
protectores de linea, amplificadores, etc. Pero en cada conexién estos proveen en
promedio una atenuacion en la sefal de 0,2 a 0,5 dB, que dependera del tamafio
del conector, del tipo de conector (conectores tipo N, R-SMA, MMCX, RP-TNC,
etc.), de la calidad de manufactura y del material con que esta hecho el conector,

etc. La misma que debe ser especificada por el fabricante.
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Las pérdidas en la sefal de radio a causa de cables y conectores es bajo, ya
que se encuentran en el rango de 2 a 3 dB; por lo que hay que tratar de tener
cables de longitud corta entre los equipos de radio y las antenas para minimizar

los efectos de la atenuacion del cable y por ende de la atenuacién de la seial.

4.2.3.6 Margen de recepcion

Es la cantidad de sefial por encima de la sensibilidad del radio receptor que
debe ser recibida, para asegurar que un radioenlace sea de buena calidad y
estable aun en condiciones climatologicas y atmosféricas adversas. El margen de
recepcion se obtiene restando el valor de la sefal recibida con el valor de la
sensibilidad del receptor. En los calculos de los radioenlaces de la red comunitaria
se considerara como minimo un margen de recepcion de 20 dB, para considerar

al enlace como estable.

En un sistema basico de radio comunicacién se tiene a dos estaciones
equipadas con tarjetas de radio y antenas respectivamente, separadas una
distancia determinada entre si. Para que sea posible la comunicacion entre
ambas estaciones se necesita que el nivel de potencia de la sehal proveniente de
la estacion que se encuentra distante, sea mayor que el umbral minimo de
potencia de sefial que puede detectar el equipo de radio. Por lo que para
determinar si un radio enlace es viable se sigue un proceso que se denomina
calculo del presupuesto del enlace; el mismo que consiste en calcular todas las
ganancias y pérdidas existentes en la radio comunicacién desde el transmisor

hasta el receptor, a través de la siguiente ecuacion:

Margen [dB] — Sensibilidad RX [dBm] = Potencia TX [dBm] — Pérdidas
en la alimentacién TX [dB] + Ganancia de la antena TX [dBi] — Pérdidas
en la trayectoria de propagacion de la sefal [dB] + Ganancia de la
antena RX [dBi] — Pérdidas en la alimentacién RX [dB]

Otros parametros importantes que hay que tener en cuenta en el calculo de

los radioenlaces a parte de tener un aceptable margen en la recepcion, son el



CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 95

despeje de la primera zona de Fresnel y el margen de claridad en la trayectoria de
la sefial. Parametros que ayudan al disefiador de la red a tomar decisiones sobre
el ajuste de las alturas de las antenas o sobre cuales son los mejores sitios para

la ubicacion de los nodos inaldmbricos.

4.2.3.7 Zonas de Fresnel

Son elipsoides alrededor de la trayectoria directa que sigue la onda de radio
entre el transmisor y el receptor, luego de ser emitida por una antena. La primera
zona de Fresnel (regidn que encierra el primer elipsoide) contiene la mayor
cantidad de potencia destinada al receptor; por lo que constituye una zona de
despeje adicional que se debe tener en consideracion a mas de tener linea de
vista entre las estaciones que se quieren comunicar, para que sea viable el

enlace.

LTI ]

Figura. 4.1. Primera zona de Fresnel 8

El radio de la primera zona de Fresnel es el que permite definir la condicion
de visibilidad entre la antena transmisora y la antena receptora en funcién de la
longitud del enlace y la frecuencia de la sefal. Por lo que hay que tratar que en un
radio enlace no haya obstaculos en esta zona o por lo menos que el 60% se

encuentre despejada. Caso contrario se debera considerar el efecto de difraccién.

3 http://www.terabeam.com/support/calculations/fresnel-zone.php
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La formula para el calculo del radio de la primera zona de Fresnel es:

e g 070
f*d

Donde:

F, = Radio de la primera zona de Fresnel en metros.

d = Es la distancia que existe entre el transmisor y el receptor en Km.
f = Es lafrecuencia a la que se envia la onda de radio en Mhz.

d, = Es la distancia desde el transmisor hasta el punto de analisis en Km.

d, = Es la distancia desde el receptor hasta el punto de analisis en Km.

A manera de ejemplo se puede considerar un enlace que tiene una distancia
entre el transmisor y el receptor de 3 km, transmitiéndose una sefal a una
frecuencia de 2412 Mhz. Si aplicamos la formula para calcular el radio de la
primera zona de Fresnel en el medio del enlace, obtendremos un radio de de 9,66
metros; y suponiendo que la altura de las antenas en ambos lados del enlace son
de 15 metros, la primera zona de Fresnel va a pasar justo a 5,34 metros sobre el

nivel del suelo en la mitad del enlace.

Aplicando el criterio de mantener por lo menos el 60% de la primera zona de
Fresnel despejada, se tendria un radio de 5,80 metros en el medio del enlace,
que restandole de los 15 metros de las alturas de las antenas nos da un margen
de claridad de 9,2 metros de alto, es decir los obstaculos vegetales o materiales
no deben ser mayores a esa altura para garantizar que se pueda realizar el radio
enlace. Caso contrario habria que levantar mas la altura de las antenas o cambiar

la direccién del enlace para evitar el obstaculo.

Se define como margen de claridad de la trayectoria de sefial a la distancia
minima entre la linea del haz radioeléctrico que une las dos antenas y el objeto

(arbol, cerro, edificio, etc.) mas cercano a ésta.



CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 97

4.3 DISENO DE LA RED TRONCAL DE LA RED COMUNITARIA

En esta seccion se presentara el disefio de la red troncal de la red
comunitaria, el mismo que para su elaboracion hara uso una serie de informacion
obtenida y desarrollada a lo largo de todo el proyecto, como son los fundamentos
tedricos sobre redes inalambricas descritos en el segundo capitulo; los analisis y
evaluaciones de las condiciones geograficas, topograficas, y de infraestructura del
canton Chone descritas en el tercer capitulo; asi como también del criterio de
disefio y el modelamiento del sistema de radio, expuestos en el presente capitulo.
Informacién que permitira plantear el diseio mas optimo para la red troncal y

cumplir de esta manera con los objetivos de disefio de la red comunitaria.

4.3.1 Topologiay Asignacion de Frecuencias de la Red Troncal

La topologia de la red troncal se basara en una configuracion de enlaces
punto a punto para conectar los diferentes nodos inalambricos centrales que
transportaran los servicios de telecomunicaciones a través de las nueve

parroquias del canton Chone.

Como el canton Chone tiene siete parroquias rurales y dos parroquias
urbanas, sera necesario operar en bandas de frecuencias diferentes dependiendo
del sector, para evitar interferencias en la red. En las zonas rurales se operara en
el primer canal de la banda ISM a la frecuencia de 2412 Mhz, ya que en estas
zonas actualmente no se encuentran equipos operando en esta banda que
puedan causar interferencia; ademas son menores las pérdidas de propagacion
de la sefial en el espacio libre en esta banda frecuencias, con lo que se pueden
realizar enlaces de mayor distancia manteniendo el margen de recepcion dentro
de los parametros de disefio. En cambio en las zonas urbanas de este canton que
se encuentran principalmente ubicadas en la parroquia Chone y en zonas
cercanas a esta, pertenecientes a las parroquias San Antonio y Santa Rita; se
operara en el canal 60 de la segunda banda UNII a la frecuencia de 5300 Mhz,
para evitar interferencias con otros sistemas que operen en la banda ISM que se
encuentren cercanos a las instituciones educativas; lo que permitira un buen

desempenio de la red.
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4.3.2 Localizaciéon de los nodos de la Red Troncal

Para situar los nodos inalambricos de la red troncal, se debe tomar en

cuenta ciertas consideraciones de caracter técnico, logistico y de seguridad; con

el fin de obtener un buen nivel de sefal en cada una de las estaciones como los

que se explican a continuacion:

En lo posible los nodos deben ser localizados en lugares cercanos a
zonas pobladas o donde ya existan otras estaciones repetidoras, para
evitar problemas de logistica (accesibilidad con los equipos y materiales)

y de seguridad en las estaciones (posibles robos).

Los nodos deben estar ubicados en sitios donde se tenga linea de vista
con el mayor numero de CPEs posible, para minimizar el nimero de
nodos requeridos; lo cual beneficiara a la reducciéon del costo total de la

red.

Se debe tener en cuenta que si se situa los nodos en lugares de altitudes
elevadas (como cerros, montafnas, edificios altos, etc.) con respecto a las
altitudes de las estaciones que se quieren conectar a estos nodos,
permitira que la altura de las antenas sobre el nivel del suelo se reduzca;
facilitando la instalacion de equipos y antenas, a mas de permitir la

reduccion de costos en la implementacion de las estaciones.

Tomando en cuenta la orografia del canton, el tipo de tecnologia de

comunicacion que se va a emplear, las recomendaciones para la localizacion de

los nodos y con ayuda del programa Radio Mobile, se ha llegado determinar

cuales son los mejores lugares donde se deben ubicar a los nodos inalambrico de

la red troncal, los cuales se mostraran a continuacion para cada una de las

parroquias del canton Chone.
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4.3.2.1 Red Troncal de la Parroquia Chibunga

En la parroquia Chibunga se necesitara instalar ocho nodos para dar acceso
a las instituciones educativas que se encuentran en el sector. De los cuales dos
nodos funcionaran unicamente como estaciones repetidoras (ABH2 y ABH7), y los

otros seis como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

Se ha tratado de poder ubicar a la mayor cantidad posible de nodos dentro
de las mismas instituciones educativas que van a recibir los servicios de
telecomunicaciones, sin embargo debido a la topografia del sector solamente se
pudo lograr que el nodo ABH3 se situe dentro de CHI7; por lo tanto las
coordenadas de los nodos de la red troncal en la parroquia Chibunga son las

siguientes:

Tabla. 4.3. Ubicacién de los nodos de la red Troncal en la parroquia Chibunga

UBICACION
CODIGO| LATITUD (°)J LONGITUD (°)] ALTITUD (m)
ABH1 | -2,89E-02 -79,84703 403,9
ABH2 | -4,88E-02 -79,80994 435
ABH3 -0,0814 -79,74919 2746
ABH4 | -0,1247172 -79,77353 411
ABH5 | -0,1374518 -79,84663 325
ABH6 | -0,1195837 -79,89347 409,6
ABH7 | -9,83E-02 -79,69179 260,9
ABH8 | -6,24E-02 -79,66586 264

En el mapa de la figura 4.2 se muestra como se encuentran distribuidos los
nodos inalambricos dentro la parroquia Chibunga, la forma en que se
interconectan y las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada

nodo.
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Figura. 4.2. Mapa de Trabajo de la parroquia Chibunga
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4.3.2.2 Red Troncal de la Parroquia Convento

En la parroquia Convento se necesitara instalar doce nodos para dar acceso

a las instituciones educativas que se encuentran en el sector. De los cuales dos

nodos funcionaran unicamente como estaciones repetidoras (ABH16 y ABH19), y

los otros diez como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

Se ha tratado de poder ubicar a la mayor cantidad posible de nodos dentro

de las mismas instituciones educativas que van a recibir los servicios de

telecomunicaciones, sin embargo debido a la topografia del sector no se ha

podido lograr este propdsito; por lo tanto las coordenadas de los nodos de la red

troncal en la parroquia Convento son las siguientes:

Tabla. 4.4. Ubicacién de los nodos de la red Troncal en la parroquia Convento

UBICACION
CODIGO| LATITUD (°)J LONGITUD (°)| ALTITUD (m)
ABH9 | -0,187796 -80,0009 456
ABH10 | -0,185461 -79,95317 315
ABH11 | -0,265349 -79,95421 416
ABH12 | -0,290417 -79,99528 318,5
ABH13 | -0,269758 -80,02347 450
ABH14 | -0,266386 -80,04914 403,9
ABH15 | -0,251333 -80,05798 378,8
ABH16 | -0,279614 -80,07094 412,9
ABH17 | -0,312272 -80,09589 411,5
ABH18 | -0,332008 -80,08754 321
ABH19 | -0,359502 -80,0603 369
ABH20 | -0,362364 -80,0251 312,1

En el mapa de la figura 4.3 se muestra como se encuentran distribuidos los

nodos inalambricos dentro

la parroquia Convento, la forma en que se

interconectan y las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada

nodo.
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Figura. 4.3. Mapa de Trabajo de la parroquia Convento
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4.3.2.3 Red Troncal de la Parroquia Eloy Alfaro
En la parroquia Eloy Alfaro se necesitara instalar ocho nodos para dar
acceso a las instituciones educativas que se encuentran en el sector. En donde

todos los nodos funcionaran como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

Se ha tratado de poder ubicar a la mayor cantidad posible de nodos dentro
de las mismas instituciones educativas que van a recibir los servicios de
telecomunicaciones, sin embargo debido a la topografia del sector no se ha
podido lograr este propdsito; por lo tanto las coordenadas de los nodos de la red

troncal en la parroquia Eloy Alfaro son las siguientes:

Tabla. 4.5. Ubicacion de los nodos de lared Troncal en la parroquia Eloy Alfaro

UBICACION
CODIGO| LATITUD (°)[ LONGITUD (°) | ALTITUD (m)
ABH21 | -0,399611 -80,00439 237,9
ABH22 | -0,383235 -80,04926 342
ABH23 | -0,343977 -80,11774 353,5
ABH24 | -0,381678 -80,15457 258
ABH25 | -0,416763 -80,15432 552
ABH26 | -0,448856 -80,12552 352
ABH27 | -0,442372 -80,17714 460
ABH28 | -0,449894 -80,10088 353

En el mapa de la figura 4.4 se muestra como se encuentran distribuidos los
nodos inalambricos dentro la parroquia Eloy Alfaro, la forma en que se
interconectan y las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada

nodo.
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Figura. 4.4. Mapa de Trabajo de la parroquia Eloy Alfaro
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4.3.2.4 Red Troncal de la Parroquia Boyaca
En la parroquia Boyaca se necesitara instalar nueve nodos para dar acceso
a las instituciones educativas que se encuentran en el sector. En donde todos los

nodos funcionaran como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

Se ha tratado de poder ubicar a la mayor cantidad posible de nodos dentro
de las mismas instituciones educativas que van a recibir los servicios de
telecomunicaciones, sin embargo debido a la topografia del sector no se ha
podido lograr este propdsito; por lo tanto las coordenadas de los nodos de la red

troncal en la parroquia Boyaca son las siguientes:

Tabla. 4.6. Ubicacion de los nodos de lared Troncal en la parroquia Boyaca

UBICACION
CODIGO| LATITUD (°)J LONGITUD (°)] ALTITUD (m)
ABH29 | -0,481149 -80,18842 356
ABH30 | -0,506308 -80,17908 281
ABH31 | -0,533023 -80,14588 310
ABH32 | -0,560517 -80,18246 257
ABH33 | -0,538989 -80,11683 213
ABH34 | -0,542361 -80,0717 105
ABH35 | -0,590345 -80,17182 216
ABH36 | -0,619914 -80,12513 179
ABH37 | -0,606427 -80,11008 117

En el mapa de la figura 4.5 se muestra como se encuentran distribuidos los
nodos inalambricos dentro la parroquia Boyaca, la forma en que se interconectan

y las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada nodo.
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Figura. 4.5. Mapa de Trabajo de la parroquia Boyaca
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4.3.2.5 Red Troncal de la Parroquia San Antonio
En la parroquia San Antonio se necesitara instalar ocho nodos para dar
acceso a las instituciones educativas que se encuentran en el sector. En donde

todos los nodos funcionaran como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

Se ha tratado de poder ubicar a la mayor cantidad posible de nodos dentro
de las mismas instituciones educativas que van a recibir los servicios de
telecomunicaciones, sin embargo debido a la topografia del sector solamente se
pudo lograr que el nodo ABH43 se situe dentro de SAN9; por lo tanto las
coordenadas de los nodos de la red troncal en la parroquia San Antonio son las

siguientes:

Tabla. 4.7. Ubicacién de los nodos de lared Troncal en la parroquia San Antonio

UBICACION

CODIGO| LATITUD (°)J LONGITUD (°)] ALTITUD (m)
ABH38 | -0,633261 -80,20757 148
ABH39 | -0,636016 -80,26512 2448
ABH40 | -0,666223 -80,24756 79,1
ABH41 | -0,684281 -80,24023 121,8
ABH42 | -0,719751 -80,1873 2
ABH43 | -0,705278 -80,16405 11
ABH44 | -0,711614 -80,12849 123
ABH45 | -0,659919 -80,14597 95

En el mapa de la figura 4.6 se muestra como se encuentran distribuidos los
nodos inalambricos dentro la parroquia San Antonio, la forma en que se
interconectan y las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada

nodo.
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Figura. 4.6. Mapa de Trabajo de la parroquia San Antonio
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4.3.2.6 Red Troncal de la Parroquia Chone
En la parroquia Chone se necesitara instalar ocho nodos para dar acceso a
las instituciones educativas que se encuentran en el sector. En donde todos los

nodos funcionaran como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

En esta parroquia se instalara la conexidon principal de Internet de la red
comunitaria, la cual se encontrara ubicada en las instalaciones del municipio del
canton Chone; y de donde se repartiran los servicios de telecomunicaciones a

todas las estaciones clientes que conformen la red, a través de la red troncal.

Ademas en esta parroquia se ha podido ubicar la mayor cantidad posible de
nodos dentro de las mismas instituciones educativas que van a recibir los
servicios de telecomunicaciones, como es el caso del nodo ABH46 que se situa
dentro de CH7, el nodo ABH47 que se situa dentro de CH34, el nodo ABH48 que
se situa dentro de CH26, el nodo ABH49 que se situa dentro de RIT47, el nodo
ABH50 que se situa dentro de RIT4, y el nodo ABH51 que se situa dentro de
CH52. Por lo tanto las coordenadas de los nodos de la red troncal en la parroquia

Chone son las siguientes:

Tabla. 4.8. Ubicacion de los nodos de lared Troncal en la parroquia Chone

UBICACION
CODIGO| LATITUD (°)[ LONGITUD (°) | ALTITUD (m)
ABH46 | -0,702167 -80,11117 141
ABH47 | -0,698278 -80,1025 14.6
ABH48 | -0,698472 -80,09531 16,1
ABH49 | -0,696694 -80,08359 16,6
ABH50 | -0,696306 -80,07391 17,3
ABH51 | -0,707028 -80,09486 14,4
ABH52 | -0,724162 ~80,09171 153,9

En el mapa de la figura 4.7 se muestra como se encuentran distribuidos los
nodos inalambricos dentro la parroquia Chone, la forma en que se interconectan y

las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada nodo.
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Figura. 4.7. Mapa de Trabajo de la parroquia Chone
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4.3.2.7 Red Troncal de la Parroquia Canuto
En la parroquia Canuto se necesitara instalar trece nodos para dar acceso a
las instituciones educativas que se encuentran en el sector. En donde todos los

nodos funcionaran como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

En esta parroquia se ha podido ubicar a dos nodos dentro de las mismas
instituciones educativas que van a recibir los servicios de telecomunicaciones,
como es el caso del nodo ABH56 que se situa dentro de CAN7 y el nodo ABH57
que se situa dentro de CAN33. Por lo tanto las coordenadas de los nodos de la

red troncal en la parroquia Canuto son las siguientes:

Tabla. 4.9. Ubicacion de los nodos de lared Troncal en la parroquia Canuto

UBICACION
CODIGO| LATITUD (°)J LONGITUD (°)] ALTITUD (m)
ABH53 | -0,749954 -80,11852 121
ABH54 | -0,750855 -80,08772 220,9
ABH55 | -0,767426 -80,09853 222
ABH56 | -0,785222 -80,15173 18
ABH57 | -0,813383 -80,12758 169
ABH58 | -0,813383 -80,12758 169
ABH59 | -0,826393 -80,08932 205, 1
ABH60 | -0,848301 -80,05511 423
ABH61 | -0,823322 -80,07114 169,7
ABH62 | -0,798227 -80,07097 161,9
ABH63 | -0,793248 -80,05582 260,8
ABH64 | -0,783277 -80,00719 501,1
ABH65 | -0,800028 -79,98684 372

En el mapa de la figura 4.8 se muestra como se encuentran distribuidos los
nodos inalambricos dentro la parroquia Canuto, la forma en que se interconectan

y las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada nodo.
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Figura. 4.8. Mapa de Trabajo de la parroquia Canuto

4.3.2.8 Red Troncal de la Parroquia Santa Rita

En la parroquia Santa Rita se necesitara instalar veintiséis nodos para dar
acceso a las instituciones educativas que se encuentran en el sector. De los
cuales cinco nodos funcionaran unicamente como estaciones repetidoras (ABH70,
ABH72, ABH78, ABH84, ABHB89), y los otros veintiuno como estaciones

repetidoras y puntos de acceso.

En esta parroquia se ha podido ubicar a tres nodos dentro de las mismas
instituciones educativas que van a recibir los servicios de telecomunicaciones,
como es el caso del nodo ABH75 que se situa dentro de RIT10, el nodo ABH76
que se situa dentro de RIT46 y el nodo ABH77 que se situa dentro de RIT35. Por
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lo tanto las coordenadas de los nodos de la red troncal en la parroquia Santa Rita

son las siguientes:

Tabla. 4.10. Ubicacion de los nodos de lared Troncal en la parroquia Santa Rita

UBICACION
CODIGO| LATITUD (°)J LONGITUD (°)] ALTITUD (m)
ABH66 | -0,714104 -80,04593 258,6
ABH67 | -0,739129 -80,0293 362,9
ABH68 | -0,753394 -80,00012 216
ABH69 | -0,733279 -79,99991 324,3
ABH70 | -0,733211 -79,97509 426
ABH71 | -0,74819 -79,95679 432
ABH72 | -0,745661 -79,93226 215,9
ABH73 | -0,718081 -79,92001 315
ABH74 | -0,748093 -79,90533 327
ABH75 | -0,683917 -80,06253 20,2
ABH76 | -0,658583 -80,04297 22,8
ABH77 | -0,682472 -80,0192 38,9
ABH78 | -0,65488 -80,03008 218,9
ABH79 | -0,664966 -80,00504 286
ABH80 | -0,667696 -79,99863 321,2
ABH81 | -0,672712 -79,98685 303
ABH82 | -0,659113 -79,97054 277
ABH83 | -0,67073 -79,94758 336
ABH84 | -0,65506 -79,92181 506
ABH85 | -0,650737 -79,89928 414
ABH86 | -0,652538 -79,85606 395
ABH87 | -0,660824 -79,82182 310
ABH88 | -0,675774 -79,871 406
ABH89 | -0,749984 -79,88019 401
ABH90 | -0,761692 -79,81931 254
ABH91 | -0,770157 -79,80255 217

En los mapa de la figuras 4.9 y 4.10 se muestra como se encuentran
distribuidos los nodos inalambricos dentro la parroquia Santa Rita, la forma en
que se interconectan y las estaciones clientes que acceden a la red a través de

cada nodo.
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Figura. 4.9. Mapa de Trabajo 1 de la parroquia Santa Rita
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Figura. 4.10. Mapa de Trabajo 2 de la parroquia Santa Rita
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4.3.2.9 Red Troncal de la Parroquia Ricaurte

En la parroquia Ricaurte se necesitara instalar catorce nodos para dar
acceso a las instituciones educativas que se encuentran en el sector. De los
cuales solo un nodo funcionara unicamente como estacién repetidora (ABH103), y

los otros trece como estaciones repetidoras y puntos de acceso.

Se ha tratado de poder ubicar a la mayor cantidad posible de nodos dentro
de las mismas instituciones educativas que van a recibir los servicios de
telecomunicaciones, sin embargo debido a la topografia del sector solamente se
pudo lograr que el nodo ABH95 se situe dentro de RIC14; por lo tanto las
coordenadas de los nodos de la red troncal en la parroquia Ricaurte son las

siguientes:

Tabla. 4.11. Ubicacién de los nodos de lared Troncal en la parroquia Ricaurte

UBICACION

CODIGO| LATITUD (°)[ LONGITUD (°) | ALTITUD (m)
ABH92 | -0,619073 -80,0125 437,3
ABH93 | -0,593897 -80,04935 233
ABH94 | -0,560611 -80,02943 255
ABH95 | -0,528833 -80,04034 229.9
ABH96 | -0,512194 -80,05163 290
ABH97 | -0,496307 -80,02515 306
ABH98 | -0,609784 -79,98429 425
ABH99 | -0,606506 -79,95353 461
ABH100| -0,598941 -79,90536 516
ABH101| -0,598941 -79,87258 395,9
ABH102| -0,564646 -79,892 509
ABH103| -0,565654 -79,95681 573,9
ABH104| -0,519759 -79,95857 518
ABH105| -0,508478 -79,96184 5041

En el mapa de la figura 4.11 se muestra como se encuentran distribuidos los
nodos inalambricos dentro la parroquia Ricaurte, la forma en que se interconectan

y las estaciones clientes que acceden a la red a través de cada nodo.
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Figura. 4.11. Mapa de Trabajo de la parroquia Ricaurte
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4.3.3 Descripcion del Sistema de Radiocomunicacion de la Red Troncal

La red troncal estara conformada por varios nodos inalambricos que
funcionaran como estaciones repetidoras para transportar el trafico de voz y datos
que se genere en la red comunitaria; por lo que es necesario establecer los
requerimientos técnicos del sistema de radiocomunicacion de las estaciones
repetidoras, asi como también informarse sobre los diferentes productos que se
encuentran en el mercado que cumplen con estas caracteristicas tecnoldgicas y

que presentan una buena relacién costo/beneficio para la red.

Como se menciond en el criterio de disefio de la red comunitaria, la
tecnologia que se requiere en la red troncal es del tipo inalambrico, para lo cual
los principales elementos que conformaran el sistema de radiocomunicacion de
las estaciones repetidoras son: enrutadores inalambricos, antenas directivas,

protectores de linea, cables coaxiales, cables utp, cables de energia, etc.

ESTACION REPETIDORA

Antena directiva de grilla -

[

——— Cable coaxial

Enrutador inalambrico

Protector de linea ol 5
Antena directiva de grilla

Cable Cruzado de red

Cable coaxial I

l«—— Enrutador inalambrico

- Protector de linea

Cable de energia

Protector de linea
Cable coaxial
%7 Antena Yagi
Cable de energia =

Figura. 4.12. Esquema de Estacién Repetidora *

52 GTR-PUCP, Redes Inaldmbricas en Zonas Rurales, primera edicion, Pag 82.
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4.3.3.1 Enrutador Inalambrico

Un enrutador inalambrico es un dispositivo cuya funcién principal es la de
recibir informacion (voz, datos, video) proveniente de otro enrutador por una de
sus interfaces (inalambrica o Ethernet) y transmitirla por otra interfaz hacia otro

enrutador o estacion final®®

. Entre las caracteristicas técnicas que se precisa que
tengan estos dispositivos estan el que opere en las bandas no licenciadas ISM o
UNII; que provea una potencia de transmision y sensibilidad de recepcion que
permita realizar enlaces de varios kilbmetros en los cuales se pueda mantener
margenes de recepcion segun el criterio de disefio (20 dB), a tasas de transmision
aceptables para aplicaciones de transferencia de voz, datos y video. De igual
forma se necesita que estos dispositivos soporten sistemas operativos libres de
licencia como GNU/Linux en los que se lo pueda configurar en diferentes modos
(puntos de acceso, repetidores, puentes, encaminadores, etc.) y que permita

interoperabilidad con equipos de distintos fabricantes.

Figura. 4.13. Enrutador Inalambrico **

También se requiere que el enrutador inalambrico sea robusto al operar en
ambientes exteriores de acuerdo a las condiciones climatologicas del cantén
Chone, con un bajo consumo de energia y que pueda ser alimentado a través de
PoE (Power over Ethernet). Ademas se precisa que tenga una interfaz serial o
USB para poder configurarlo, y al menos una interfaz Ethernet para conectar
otros dispositivos de red. Es importante conocer cual es el tiempo de vida util del

equipo, la disponibilidad de fabricacion a largo tiempo y que probabilidad hay de

* La estacion final o cliente seran las instituciones educativas del cantén Chone.

* http://www-ec.linksys.com
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que el vendedor lo siga suministrando; por si se necesita en un futuro cambiar
algun componente de la red. Es indispensable que los costos de los equipos no
sean muy altos, para que la red sea sostenible en el mediano y largo plazo para

las comunidades.

4.3.3.2 Antena

Una antena es un dispositivo pasivo formado por un conjunto de conductores
que, unido a un generador, permite la emision de ondas de radio frecuencia, o
que, conectado a una impedancia, sirve para captar las ondas emitidas por una
fuente lejana. En los radioenlaces entre estaciones repetidoras se necesita que
las antenas sean directivas, de alta ganancia, para poder transportar la sefial de
radio a través de distancias largas de varios kildbmetros; tomando en cuenta por
supuesto las restricciones de emision de radiacién emitidas por los entes de

control en materia de telecomunicaciones.

Figura. 4.14. Antena Directiva *

4.3.3.3 Cable coaxial

Para conectar un enrutador inalambrico a una antena es necesario hacer
uso de una linea de transmisién de RF, que se encargara de transportar la sefal
desde el enrutador hacia la antena o viceversa, con la menor atenuacion y de la
forma mas eficiente posible. En transmisiones que usan las frecuencias a las que
va a operar la red troncal, generalmente se emplean los cables coaxiales, por su
buena inmunidad a interferencias externas y su alta tasa de transmision de datos;

debido a su estructura que esta conformada por un conductor central que

% http://www.pacwireless.com/products/
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transporta la senal de RF, el cual se encuentra recubierto por un material
dieléctrico que evita una conexion eléctrica entre el conductor central y una
pantalla conductora envolvente que recubre al dieléctrico, la misma que evita que
la sefal de RF sea radiada al exterior del cable, asi como impide que senales

externas interfieran con la que esta siendo transmitida por el cable.

A pesar de las buenas prestaciones que brinda el cable coaxial, este
presenta cierto grado de atenuacién a la sefal que conduce, la cual no es lineal y
se mide en decibeles por metro. Por lo cual en la red troncal se usara cable
coaxial de buena calidad para transmision de datos, no muy grueso ni rigido para
poder tener mayor flexibilidad al momento de cablear por secciones donde se
necesite doblar en cierto angulo el cable, sin preocupacion a que esto afecte en
gran medida la conduccion de la sefal. Asimismo se tratara de utilizar cables con
la menor longitud posible, para minimizar los efectos de la atenuacién por longitud

del cable; en lo posible que ya vengan con conectores y probados de fabrica.

Figura. 4.15. Cable coaxial *°

4.3.3.4 Pigtail

En ocasiones se necesita unir dos cables o dos dispositivos que no se
pueden conectar directamente, ya sea porque son de diferentes tipos o porque
tienen diferentes conectores. En estos casos se utiliza un adaptador coaxial o
pigtail, que es un cable coaxial de pequena longitud con un conector diferente en
cada punta, dependiendo de los tipos de dispositivos o cables que se quiera
conectar. Los pigtail se usaran para conectar las interfaces inalambricas de los

enrutadores con los protectores de linea®’; y dependiendo del tipo de conectores

* http://www.radcom.com.es/catalog/accesorios/cables-rf/imr-400.gif

s Dispositivo protector contra descargas atmosféricas (sobrevoltaje por rayos)
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que tengan los enrutadores y protector de linea se escogera el tipo de cable y

conectores del pigtail, el cual ademas debe ser de corta longitud.

Figura. 4.16. Pigtail %8

A través de una investigacién sobre equipos de radio, antenas y cableado,
disefados para operar en ambientes exteriores, que se ofertan en el mercado por
parte de distintos fabricantes para la implementacion de redes inalambricas. Se

ha obtenido la siguiente informacidn de caracter técnico:

Equipos de Radio

» Existen equipos de radio que operan en las bandas de frecuencias de
2,4 Ghz, 5,8 Ghz, o en ambas frecuencias bajo los estandares |IEEE
802.11 a, b o g dependiendo del caso; inclusive ciertos equipos incluyen
algunos estandares de calidad de servicios como IEEE 802.11 i/d/h y de

alimentacion eléctrica como IEEE 802.3 af.

= En el caso de las potencias de transmision de los equipos de radio, se
tiene que fluctuan entre 4 y 23 dBm para ciertos equipos de estructura
compacta, mientras que ciertas tarjetas inalambricas alcanzan potencias
de transmision de hasta 26 dBm y 28 dBm. Hay que tomar en cuenta que
cuando mayor es la potencia de transmision usada, menor es la tasa de

bits transmitida.

%8 http://www.data-alliance.net/catalog/p4.jpg
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Para el caso de la recepcion en los equipos de radio, se tiene que la
sensibilidad fluctua entre -94dBm y -65 dBm para velocidades entre
6 y 54 Mbps. Lo que muestra que los equipos tienen mayor sensibilidad

al trabajar a velocidades de transmision bajas.

Las tasas de transmision de datos de los equipos y tarjetas de radio van
desde 1 Mbps hasta 54 Mbps en la mayoria de equipos, inclusive
algunos alcanzan los 108 Mbps. Pero estas tasas de transmision estan
ligadas tanto a la potencia de transmisién como a la sensibilidad en la

recepcion.

Varios equipos que estan disefados para trabajar en ambientes
exteriores se encuentran revestidos por un armazon hermético, el cual
lleva en su interior por lo menos una tarjeta de radio, una interfaz
Ethernet, una salida para antena externa e inclusive en algunos equipos
viene incorporada una antena de entre 9 y 15 dBi. Estos equipos pueden
trabajar en diferentes modos y estdandares segun convenga; por lo
general su configuracion se lo hace a través de una interfaz Ethernet y
de un software propio de la empresa que lo fabrica. Los mismos son una
buena opcién en ciertos enlaces, al no necesitar de instalar antena
externa y tener todo compacto en un solo dispositivo; a pesar de que
estas caracteristicas elevan sus costos y limitan en ciertos casos su

capacidad de funcionamiento.

Por otro lado se encuentran otros equipos conocidos como
computadoras embebidas, que vienen en forma de placa por lo que
necesitan ser instalados dentro de una caja hermética. Estas placas
tienen interfaces Ethernet, puerto serial para configurarlas y varios slots
donde se pueden insertar tarjetas inalambricas de tipo CF, PCMCIA,
CardBus o mini-PCIl. Su configuracion puede ser hecha a través de
software libre (por ejemplo Linux) para que trabaje en modo enrutador,
punto de acceso, puente, etc. Entre las ventajas que ofrecen estas
computadoras embebidas sobre otros equipos estan la modularidad que

presentan al permitir cambiar las tarjetas inalambricas segun convenga,;
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Antenas

el reducir el numero de equipos de radio instalados en una torre al
permitir en una sola placa integrarlos; y los costos bajos que presentan
en el mercado en comparacion con los otros tipos de equipos que se

mencionaron en el item anterior.

Muchos equipos tienen la ventaja de que la alimentacion de energia se lo
hace a través de inyectores PoE, con lo que disminuye el cableado y la
interferencia en el cable de datos. A demas de contar con conectores
para instalar una antena externa con lo que se puede ampliar el rango de

cobertura del equipo.

Estos dispositivos soportan temperaturas de operaciéon de hasta 60°C,
por lo que no tendrian problemas de operacion en el canton Chone
donde las temperaturas oscilan entre 23 y 28 grados centigrados de 7 a
8 meses en el afno, y alcanza hasta 34°C en época de lluvias que

corresponden a 4 meses en el ano.

Existe en el mercado para la red troncal antenas directivas de tipo grilla o
de plato, que operan en las bandas de frecuencias de 2,4 Ghz o0 5,8 Ghz,
con ganancias entre 21 y 31 dBi. Por lo general para las bandas de
frecuencias de 5,8 Ghz se encuentra antenas de mayor ganancia que
para la banda de 2,4 Ghz, ya que a esas frecuencias las pérdidas de

propagacion en el espacio libre son mayores.

En la fabricaciéon de estas antenas se mantiene la relacion VSWR
de 1,5 : 1 como norma general, asi como también una impedancia de 50
(OHM); la mayoria de antenas tienen una polarizacion vertical y la
temperatura de operacion entre -40°C y 70°C; que se ajusta

perfectamente a las condiciones climaticas del cantén.
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Cables y Conectores

Se encuentra en el mercado varios tipos de cable coaxial, dentro de los
cuales los mas usados para conectar las antenas y los equipos de radio
estan los Heliax y los LMR. A continuacién se muestra una tabla con las

pérdidas que presentan estos cables:

Tabla. 4.12. Valores tipicos Atenuacién en cables coaxiales a 2,4 Ghz

Tipo de Cable | (dB/m) a 2,4 Ghz
Heliax 1/2" 0,13
Heliax 3/8" 0,2

Speedflex 375 0,52

LMR 100 1,3
LMR 400 0,22
LMR 600 0,14

Los cables Heliax presentan menos pérdidas que los LMR, son mas
costosos, mas rigidos y dificiles de manipular; por lo que como

alternativa a estos se suele usar los cables LMR 400 o LMR 600.

Existen una gran cantidad de conectores disefiados para ajustar
diferentes tipos de cables o componentes de la cadena RF, entre los que
se tiene a los TNC, BNC, N, SMA, MCX, UFL, MC-Card, etc. Estos
componentes presentan en cada conexion pérdidas de entre
0,2 y 0,5 dB, por lo que hay que minimizar el numero de conectores a

usar en la cadena RF.

En la mayoria de tarjetas inalambricas vienen incorporados conectores
pequenos como los SMA, MMCX, MC, UFL, para a través de un cable
conectarlas a una antena; en cambio muchas antenas tienen conectores
grandes como los tipo N o TNC. Por lo que se requiere del uso de un
pigtail que tenga un cable mas delgado donde se puedan conectar los
conectores pequefios, como es el caso del cable LMR 100; el cual es

mas fino que el LMR 400 o LMR 600 con el inconveniente que atenua
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mas la sefal, por lo que tiene que ser de longitud corta para minimizar

los efectos de la atenuacion del cable.

4.3.4 Equipamiento de las Estaciones Repetidoras de la Red Troncal
Para el caso de las estaciones repetidoras de la red troncal, estas deben ser
equipadas con dos sistemas basicos para su funcionamiento: el sistema de

radiocomunicacion y el sistema de suministro de energia.

4.3.4.1 Equipamiento del Sistema de Radiocomunicacion

Este sistema constara de una o varias computadoras embebidas
configuradas para funcionar como enrutadores inalambricos, las mismas que
pueden tener entre una y tres ranuras para insertar tarjetas inalambricas de tipo
mini-PCI o de tipo Cardbus; ademas estan dotadas de uno o dos puertos ethernet
que permiten conectar a través de cable UTP dos computadoras embebidas y
también alimentar de energia a la placa por medio de inyectores PoE (power over

ethernet). La configuracién de la placa se lo hace por el puerto serial.

| Ranura CF |

m l&jﬁlﬂ

Ranura Cardbus 1 Ranura Cardbus 2 Eth1 Eth2 DES

Figura. 4.17. Computadora Embebida net 4521%

% http://www.soekris.com/net4521.htm
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Las computadoras embebidas y sus respectivas tarjetas inalambricas iran
instaladas dentro de cajas estancas impermeables y resistentes a condiciones
extremas de temperatura y humedad, las mismas que se colocaran en las torres
de comunicacion a una distancia de entre 1 y 1,5 metros de separacion de donde

se encuentren colocadas las antenas.

e el L ¥ VT

Figura. 4.18. Caja Estanca *

Las antenas directivas que se usaran para los enlaces entre estaciones
repetidoras tienen conectores tipo N-hembra, y las tarjetas inalambricas
conectores de tipo U.FL, RPSMA, MMCX, entre otros; por lo que sera necesario el
uso de pigtails para conectar las antenas con las tarjetas inalambricas. A mas de
esto sera necesario instalar protectores de linea en las conexiones entre las
antenas y tarjetas inalambricas, para proteger al equipo de radiocomunicacién en

caso de que se produzca una descarga eléctrica ocasionada por un rayo.

La red troncal se encuentra conformada por 105 nodos, de los cuales se ha
identificado que existen 10 nodos inalambricos que funcionan Uunicamente como
estaciones repetidoras: ABH2, ABH7, ABH16, ABH19, ABH70, ABH72, ABH78,

“% http://jetclub.balearweb.net
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ABH84, ABH89 y ABH103. Todas estas estaciones operaran en la banda ISM,
usando una sola computadora embebida y estaran localizadas en emplazamiento
aislados; de las cuales siete de ellas necesitan que la placa tenga solo dos
ranuras (1 mini-PCIl y 1 Cardbus), en cambio tres estaciones ABH19, ABH72 y
ABH78 requieren que la placa tenga tres ranuras (1 mini-PCl y 2 Cardbus) para
su operacion. El resto de nodos aparte de funcionar como estaciones repetidoras,
también funcionaran como puntos de acceso, y se las describira en la red de
distribucion. En el Anexo 1 se muestran el plano de conexién del sistema de
radiocomunicacién y del sistema de suministro de energia de los nodos que

funcionan unicamente como estaciones repetidoras.

Ahora que se conoce como esta conformado el sistema de
radiocomunicacién de las estaciones repetidoras de la red troncal y como se
interconectan cada uno de sus elementos, se procedera a mencionar cuales son
los equipos comerciales que se recomienda utilizar para su equipamiento, por sus
buenas caracteristicas técnicas y sus convenientes costos, que se ajustan a lo

que requieren las estaciones repetidoras:

Computadoras Embebidas: Se ha elegido para los enrutadores inaldmbricos las
placas Soekris, debido a que ofrecen en sus modelos placas de dos y tres ranuras
para insercion de tarjetas inalambricas, son de arquitectura x86, tienen también
uno o dos puertos Ethernet, una ranura para insertar una tarjeta CompactFlash
con lo que se aumenta la memoria para su programacion, soporta Power over

Ethernet para su alimentacion de energia y temperaturas climaticas hostiles.

Soekris Engineering net 4521:
= Hardware:
o 133 Mhz CPU
o0 64 Mbyte SDRAM
o 1 Mbit BIOS/BOOT Flash
o 1 ranura CompactFLASH Type Il
o 1 ranura Mini - PCl type lli
0

2 ranuras PC - card/Cardbus
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o0 1 puerto serial DB9
0 2 puertos Ethernet 10/100 Mbit

o Soporta Power over Ethernet segun el estandar 802.3af

= Software:
o Disefiado para FreeBSD, NetBSD, OpenBSD y Linux

Soekris Engineering net 4511:

» Hardware:

o 133 Mhz CPU

64 Mbyte SDRAM
1 Mbit BIOS/BOOT Flash
1 ranura CompactFLASH Type I
1 ranura Mini - PCI type llI
1 ranuras PC - card/Cardbus
1 puerto serial DB9
2 puertos Ethernet 10/100 Mbit

Soporta Power over Ethernet segun el estandar 802.3af

O O 0O 0O o O o o

= Software:
o Disefado para FreeBSD, NetBSD, OpenBSD y Linux

Tarjetas Inalambricas: La eleccion de las tarjetas inalambricas se ha hecho en
base a las que mejores parametros técnicos presenten al operar a una tasa de
transmision de 6 Mbps, tanto en la banda ISM como en la UNII. Se han elegido
dos tarjetas de tipo mini-PCI de similares caracteristica en transmision (26 dBm) y
en recepcion (-94 dBm) que se usaran principalmente en radioenlaces de larga
distancia, la tarjeta TT24-400 para la banda ISM y la tarjeta SR5 para la banda
UNII. En radioenlaces de mediana distancia se hara uso de la tarjeta de tipo
Cardbus SRC que provee una potencia de transmision de 23 dBm y una
sensibilidad de -94 dBm al funcionar en la banda ISM, en cambio al operar en la
banda UNII provee una potencia de transmision de 20 dBm y una sensibilidad de

-92 dBm. Las tres tarjetas inalambricas tienen incorporadas un chip Atheros por lo



CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 130

que se recomienda usar el driver MadWifi, que permite ajustar varios parametros
del MAC como el ACKTimeout y el SlotTime.

TT24- 400: IEEE 802.11b/g, WLAN mini-PClI card
*» Frecuencia de Operacion: 2412-2462 Mhz
» Potencia de Transmisién: 26 dBm (1-24 Mbps), 21 dBm (54 Mbps)
» Sensibilidad: -94 dBm (6 Mbps), -83 dBm (36 Mbps), -74 dBm (54
Mbps)
» Interfaz: 32 bit mini-PCI Type Il
= Conector integrado: MMCX
= Chip Set: Atheros AR5006XS

= Fabricante: Teletronics International Inc.

SR5: |IEEE 802.11 a WLAN mini-PCI card
* Frecuencia de Operacion: 5 Ghz
» Potencia de Transmision: 26 dBm (6-24 Mbps), 21 dBm (54 Mbps)
» Sensibilidad: -94 dBm (6 Mbps), -83 dBm (36 Mbps), -74 dBm (54
Mbps)
» Interfaz: 32 bit mini-PCI Type Il
= Conector integrado: U.FL (primario) / MMCX (secundario)
= Chip Set: Atheros AR5213

= Fabricante: Ubiquiti Networks, Inc.

SRC: IEEE 802.11a/b/g WLAN Cardbus card

* Frecuencia de Operacion: 2,4 Ghz /5 Ghz

= Potencia de Transmisién (802.11 b/g):
23 dBm (1-24 Mbps), 20 dBm (54 Mbps)

= Sensibilidad (802.11 b/g): -94 dBm (6 Mbps), -83 dBm (36 Mbps),
-74 dBm (54 Mbps)

= Potencia de Transmisién (802.11 a):
20 dBm (6-24 Mbps), 16 dBm (54 Mbps)

= Sensibilidad (802.11 a): -92 dBm (6 Mbps), -81 dBm (36 Mbps),
-75 dBm (54 Mbps)
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» Interfaz: 32 bit Cardbus Type Il
= Conector integrado: MMCX
= Chip Set: Atheros 5004

= Fabricante: Ubiquiti Networks, Inc.

Antenas: Se han seleccionado dos antenas altamente directivas para enlazar las
estaciones repetidoras de la red troncal, que en muchos de los casos se
encuentran distantes entre si varios kildmetros. La primera antena modelo
HG2424G-NF se usara en zonas rurales operando en la banda ISM, y la antena

GD5W- 21P- NF se usara en zonas urbanas operando en la banda UNII.

HG2424G-NF: Antena WLAN directiva, Die Cast Reflector Grid
*» Frecuencia de Operacion: 2400-2500 Mhz
= Ganancia: 24 dBi
» Polarizacion: Vertical
= Ancho de Haz (H/V): 8°
= Conector integrado: N-Hembra

= Fabricante: Hyperlink Technologies

GD5W- 21P- NF: Antena WLAN directiva, Grid Dish Parabolic
* Frecuencia de Operacion: 4940-5850 Mhz
= Ganancia: 21 dBi
» Polarizacion: Vertical u Horizontal
= Ancho de Haz (H/V): 10°
= Conector integrado: N-Hembra

= Fabricante: Pacific Wireless
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4.3.4.2 Equipamiento del Sistema de Suministro de Energia

En la red troncal sera necesario instalar 105 nodos inalambricos a lo largo de
las nueve parroquias del canton Chone, de las cuales solo catorce se encuentran
dentro de instituciones educativas que estan dotadas de energia eléctrica, es
decir el 86,6% de los nodos inalambricos necesitara un sistema de suministro de

energia autbnomo para su operacion.

La solucion mas viable, econdmica y sustentable seria el suministro de
energia a través de modulos solares fotovoltaicos, sistema que debe ser capaz de
proporcionar energia de manera continua a los equipos que conforman el sistema

teleinformatico de las estaciones repetidoras de la red troncal.

Un sistema fotovoltaico esta conformado principalmente de cuatro
componentes: generador fotovoltaico, acumulador, regulador y carga. EIl
generador fotovoltaico es el elemento que capta la radiacién solar y la transforma
en energia eléctrica. Este se encuentra conformado por un conjunto de paneles o
modulos fotovoltaicos*' conectados en serie y/o paralelo, que deben proporcionar
la energia necesaria para el consumo. El acumulador es el dispositivo que se
encarga de almacenar parte de la energia producida por los paneles (la que no se
consume inmediatamente) para disponer de ella en periodos de baja o nula
irradiacion solar. La acumulaciéon se realiza en forma de energia eléctrica
mediante el uso de baterias (usualmente de plomo-acido). El regulador es un
equipo electronico que controla tanto el flujo de la corriente de carga proveniente
de los médulos hacia el acumulador, como el flujo de la corriente de descarga que
va desde el acumulador hacia la carga. Si el acumulador ya esta cargado, el
regulador interrumpe el paso de corriente de los modulos hacia ésta y si ella ha
alcanzado su nivel maximo de descarga, el regulador interrumpe el paso de
corriente desde el acumulador hacia la carga. Entre las funciones principales del
regulador estan la proteccion de los acumuladores contra sobrecargas, el
mantener los acumuladores cagados en una tension media alta (flotacion), la

desconexion de consumidores cuando las baterias estén vacias (control de

“ Conjunto de celdas o células solares monocristalinas o policristalinas encapsuladas en un plastico aislante con un frente
de vidrio templado enmarcado dentro de un perfil de aluminio.
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consumidores). La carga son los equipos que se conectan al sistema y que

consumen la energia del mismo (focos, electrodomésticos, motores, bombas, etc).

CaAMPO DE PFANELES CaRE@as £EM
FOTOVOLTAICOS CORRIENTE
COMNTIFHUA

RECULADOR
FOTOovOLTA NSO

HVERSOR
CC/CA

EH
y

CaRp@DAaD EM
CORRIENTE ALTERMA

BATERIAS

Figura. 4.19. Esquema de un Generador Fotovoltaico 42

De acuerdo al equipamiento del sistema de radiocomunicacién de las
estaciones repetidoras de la red troncal, las computadoras embebidas net 4511 y
net 4521 vendrian ha ser la carga del sistema de suministro de energia. Estos
equipos consumen un promedio de 5W en operacion y tienen que mantenerse en
funcionamiento las 24 horas del dia, resultando ser el consumo diario promedio

de estos equipos de 120 Wh/d.

El sistema debe generar al menos un 30% mas de energia de la que se
consume debido a ineficiencias en los equipos y pérdidas en el cableado, por lo
que se toma en consideracién una relacién carga/descarga*® también llamado
factor de correccion de 1,3. Ademas hay que considerar pérdidas adicionales
sobre el consumo de la carga del 10%, por lo que la energia que se necesita del

sistema de suministro de energia es igual a:

*2 http://www.balner.com

“3 Relacion entre la generacion y el consumo diario de energia
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E = consumo de las cargas * (1 + % de pérdidas) * factor de correcciéon
E=120 Wh/d* (1 +0,1)* 1,3
E =172 Wh/d

En el mercado se encuentran modulos fotovoltaicos de diferentes texturas,
materiales y potencias nominales de entre 5 y 200W, que para el caso de este
proyecto se requiere que sean aptos para climas tropicales y de celdas
policristalinas o monocristalinas, pero no amorfas porque tienen menor eficiencia
que las dos anteriores. La energia producida por los modulos fotovoltaicos en
vatios hora es igual al producto entre la potencia nominal de lo médulos y el
tiempo de incidencia de una radiacion solar fuerte (sol sin sombra o nubes) sobre
estos. Debido al tipo de clima y la zona donde se encuentra el Ecuador se
considera que se puede captar energia solar de 3 a 3,5 horas por dia. El numero
de modulos fotovoltaicos necesarios para el sistema de suministro se lo obtiene
de la relacién entre la energia que se necesita que genere el sistema de

suministro y la energia producida por los moédulos fotovoltaicos:

# modulos = E / (Potencia nominal de los modulos * Tiempo de radiacion solar)
Potencia nominal de un moédulo = 172 Wh/d / (1 médulo * 3 horas)

Potencia nominal de un modulo = 57 W

En el suministro de energia se requiere que los acumuladores o baterias
cumplan con ciertas caracteristicas para que se tenga un buen desempefio del
sistema, entre las que se tiene: las baterias deben almacenar energia eléctrica
usando procedimientos electroquimicos que tengan un buen nivel de descarga
profunda** para que sea mayor su autonomia, que soporten un gran numero de
ciclos de carga y descarga para que de esta forma sea mayor la vida util de la
bateria. Que soporten temperaturas extremas y sean de libre mantenimiento, ya

que las estaciones repetidoras se encuentran en lugares aislados.

* Quiere decir que la bateria puede descargar una cantidad significativa de la energia cargada antes de que requiera
recargarse.
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Para calcular la capacidad que se necesita que tenga el banco de baterias
en vatios por hora, se considera ciertos factores como la cantidad de energia que
consume la carga por dia, el porcentaje de pérdidas adicionales sobre el consumo
de la carga, el nimero de dias de autonomia®® y el porcentaje de descarga

maximo de las baterias.

C=(E*(1+ % de pérdidas) * # de dias de autonomia) / % de descarga max.
C=(120Wh/d*1,1*4)/0,8
C =660 Wh/d

El numero de baterias necesarios para el sistema de suministro se lo obtiene
de la relacion entre la capacidad que se requiere del banco de baterias y la
multiplicacion entre el voltaje nominal que entregara cada bateria y su respectiva

capacidad de suministrar corriente:

# baterias = C / (Voltaje de una bateria * Capacidad de una bateria)
Capacidad de una bateria = 660 Wh/d / (12 V * 1 bateria)
Capacidad de una bateria = 55 Ah

“* Dias en los que el sistema de suministro de energia solo obtiene corriente eléctrica de las baterias.
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En base a los calculos realizados para dimensionar la cantidad de energia
eléctrica que debe producir el generador fotovoltaico para cubrir el requerimiento
energético que tiene la carga, y de acuerdo a los equipos que se encuentran en el
mercado, se recomienda utilizar por sus buenas caracteristicas técnicas y sus
convenientes costos, los siguientes dispositivos que se ajustan a lo que requiere

el sistema de suministro de energia de las estaciones repetidoras:

Mdédulos Fotovoltaicos: En las estaciones repetidoras se utilizara un modulo
fotovoltaico de celdas de silicdn policristalino, de potencia maxima 65W y voltaje

nominal de 12V.

BP365J:
= Potencia Maxima: 65W
= Voltaje Nominal: 12V
= Corriente a Pmax: 3,69A
= Corriente de Corto Circuito: 3,99A
= Voltaje de Circuito Abierto: 22,1V
» Celdas Solares: 36 celdas (11,4 x 11,4) conectadas en series, matriz 4x9
= Dimensiones (I x ax h): 111 x 50,2 x 5 cm.
= Peso: 7,2 Kg.
= Fabricante: BP Solar

Baterias: Se usara en las estacione repetidoras una bateria con una capacidad
nominal de 56 Ah, de descarga profunda, fabricada para operar en generadores

fotovoltaicos.

PVX- 560T:
» Capacidad Nominal: 56Ah.
= NUmero de ciclos al 80% de profundidad de descarga: 625 Ciclos
= Voltaje de Circuito Abierto al estar cargado el 100%: 12,8V o mas.
» Temperatura de Operacion: - 40°C a + 72°C
» Manufacturado con un separador plano de vidrio absorbente (AGM)

= Mantenimiento: Libre de Mantenimiento
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= Dimensiones (I x ax h): 22,8 x 13,8 x 22,4 cm.
= Peso: 18,2 Kg.
= Fabricante: Sun Xtender

Regulador de Corriente: En las estaciones repetidoras se usara un regulador de
corriente, de voltaje nominal 12V, de intensidad de corriente maxima de consumo
y generacion 20A.

Isoler 20:
= Voltaje Nominal: 12/ 24V (Seleccion Automatica)
= Corriente maxima de Consumo/Generacion: 20A
= Temperatura de Operacion: 0°C a + 50°C a plena carga
= Dimensiones (I x ax h): 15,6 x 15,7 x 2,7 cm.
» Peso: 0,54 Kg.

= Fabricante: Isofotdn
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4.3.5 Configuracion del Software para la Simulacién

Para hacer uso de las herramientas de simulacion y disefio del programa
Radio Mobile, previamente se debe configurar algunas opciones del programa de
tipo graficas y técnicas, que se ajusten a los requerimientos y criterios de disefo
de la red que se pretende disefiar y simular. Las mismas que se explicaran en la

presente seccion:

4.3.5.1 Propiedades del Mapa

El programa Radio Mobile para la simulacién de redes de comunicacion fijas
y moviles necesita obtener un mapa de trabajo, donde consten los datos de altitud
del area geografica donde se ubicaran las estaciones que van a formar parte de
una red. A estos mapas se les conoce como “modelos digitales del terreno”, los
cuales se realizaron a través de un proyecto desarrollado por la NASA (National
Aeronautics and Space Administration) y la NGA (National Geospatial Intelligency
Agency) llamado SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). El cual consistié en
un sistema de radar que vol6 en el transbordador espacial Endeavour durante una
mision de 11 dias en febrero del afio 2000 con el fin de recoger los datos de
altitud de todo el Globo Terraqueo para tener una completa base de datos digital

topografica de la Tierra.

Los modelos digitales del terreno de toda la superficie terrestre esta
dividida en ficheros, clasificados de acuerdo a su resolucién grafica que puede ser
de 1, 3 y 30 segundos de arco; siendo el de 1 segundo de arco exclusivamente
para Estados Unidos, y el resto de ficheros para todo el mundo. Se encuentran
estos ficheros disponibles gratuitamente en Internet en la direccion electronica

“ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTM3/South_America/”.

La enumeracion de los ficheros sigue la siguiente nomenclatura: SxxWyyy,
donde S y W representan el sur y el oeste respectivamente; y xx e yyy las cifras
de la latitud y longitud de la region de estudio respectivamente. En este caso, para
la obtencidén del mapa de trabajo y los datos de elevacion del terreno en el canton

Chone, es necesario descargar varios ficheros que contengan la region
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comprendida entre el 1° de latitud norte y 2° de latitud sur, y entre los 79°y 81° de

longitud oeste.

Los ficheros que se usaron para este disefio son los NO1W079, NOOWOQ79,
NOOWO080, NOOWO081, S01wW079, S01W080, S01W081, S02W079, S02W080 y
S02WO081. Los mismos que tienen una resolucion de 3 segundos de arco (100
metros aproximadamente) y que pertenecen a la version 2 de los modelos
digitales SRTM.

La extraccion de los datos de elevacion de los ficheros para generar un
mapa de trabajo se lo realiza a través de la opcidén “Propiedades del mapa” del

menu Archivo, de la manera siguiente:

L Propiedades de ..\datos topograficos del mapa del canton chone.map

Centro Tamafio [pixel]
000504, 5'S 079°46'29.9"0 Ancholpixeles) Alto [pixeles) \ E wtraer
FI090y 1250 12580 2
Latitud Longitud Cancelar
|45?883E-EI2 -79.77496 Tamafio [km]
/ 20 ) el Superior izquierda
Uszar pogicidn del curzor 38,00 Dﬂoqqlqguw
1 3 079*BE13"0
WMapa del munda Fuente de datos de altitud : Superiar derecha
Dizzo o ubicacian Capa superior 00 04'39"N
Seleccianar un nombre de O79°36'47'0
ciudad SRTM =] | Buscar.. ‘
/ : |mferiar izquierda
Ingresar LAT LON o QR4 Ninguno =] |o Busoar. | | 00°1448"5
4 |N. J | ; 07966130
|Se|eu:u:iu:unar una unidad j nguno =] J° R Inferiar derecha
- 0o14'48s
Ninguno =] e Buscar.. 07336470
[ Ajustar altitud de las unidades ; = E Rezolucion
[Ninguno = e i 28,8 m/pisee]

[ Combinar imagenes

| Faorzar a escala de griges

[ lgnorar archivos perdidos

Capa infenor

Inicializar la matnz con altitud [m)] |0

0.93 arczecond

Figura. 4.20. Propiedades del Mapa del Programa Radio Mobile

1. Ingresar las coordenadas del centro del mapa de trabajo.

2. Ingresar el tamafio del mapa que se requiera en pixeles.
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3. Ingresar el tamano del mapa en kilometros. Valor que dependera del
nivel de acercamiento que se requiera alrededor de las coordenadas

del centro del mapa de trabajo.

4. En esta casilla se debe ingresar la direccion de la carpeta donde se
encuentran los ficheros que se usaran para generar el mapa de

trabajo.

5. Pulsar el botén Extraer.

Una vez seguidos los pasos anteriores se desplegara un mapa digital con
sus respectivos datos de elevacion como el de la figura 4.21, que corresponde al
mapa de trabajo de todo el cantén Chone. Como la red que se va a disefar se
encontrara conformada por un amplio numero instituciones educativas localizadas
a lo largo del las nueve parroquias del canton; se necesitara generar varios
mapas de trabajo para cada parroquia con un mayor grado de acercamiento para
tener una vision mas detallada de la orografia de cada sector. Lo que permitira
tener un mejor criterio para determinar los lugares mas idéneos para la colocacién

de los nodos inalambricos de la red.

Figura. 4.21. Mapa de Trabajo del cantén Chone
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4.3.5.2 Propiedades de la Imagen

Con el propdsito de tener una mejor perspectiva de la altitud del terreno en el
mapa de trabajo, se especificd en la opcidn “propiedades de la imagen” del menu
archivo del software de disefio, que se dibujen curvas de nivel cada 25 metros, en
modo de dibujo arco iris, con colores estratificados, a una escala relativa que
vaya desde los cero metros hasta los 550 metros, con intervalos de 50 metros
para cada color. La escala ha sido determinada en base al analisis de las
condiciones topograficas del terreno del canton Chone realizado en el capitulo

tres, quedando definida de la siguiente manera:

IE!J Colores del arcoiris

Altitud [rn) Colar 0k |
< 50 B

|5E|7 - 2 Cancelar |
100 l:l 4 [v Colores estratificados
150 ] Q |

200 I:I
250 I:I B Ezcala abzoluta |

300 l:l 7 Iv tastrar leyenda
Ubicacion

350 L " -

400 ] s = "

450 B

500 - Cargar |

550 |:| ﬁ Grabar |

Figura. 4.22. Escala de colores de la orografia del canton Chone

Unas ves que se tiene listo el mapa de trabajo, se procede a configurar

ciertos aspectos que caracterizaran el comportamiento de la red.
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4.3.5.3 Propiedades de las Redes

Esta opcidn que se encuentra en el menu Archivo del programa, se usa para
asignar valores a las variables que el modelo ITM de Longley — Rice utilizara para
la simulacion de las redes y los calculos de propagacion en los radioenlaces. Aqui

se encuentran varios apartados para configurar como son:

Topologia, Miembros, Sistemas y Estilos.

Pardmetros: En este apartado se ingresan los valores de varios
parametros de tipo topografico (area encerrada en color amarillo),
climatolégico (area encerrada en color rojo) y técnico (area encerrada en
color verde), para cada una de las redes que se creen en la casilla “lista

de todas las redes” (area encerrada en color azul), como se observa en

la figura 4.23.

4] Propiedades de las redes

Lista de todas laz redes

Red &CHI3 / Canal 6

Red 4CHI4 / Canal 11
Red &CHIS ¢ Canal B

Red &CHIE ¢ Canal 11
Red 4CHIY / Canal 6

Red &CHIS / Canal 11
Red &CHIS ¢ Canal B

Red BHCHN/ Canal 1
Red BHCHIZ / Canal 1
Fed BHCHI3 / Canal1
Fed BHCHI4 / Canal 1
Red BHCHIS ¢ Canal 1
Red BHCHIE / Canal 1
Red BHCHI? / Canal1

Parametros,

Pardmetios par Copiar Red Caticelar Ok
defecto
Parametros Topologia ‘ tdiembros ‘ Sistemas ‘ Estilo

Mombre de |a red
|Red ACHI1 / Canal &

Frecuencia minima (MHz) |2437
Frecuencia mazima [MHz) |2437

Polarizacian
o+ Wertical

™ Horizortal

Modo estadistico

" Intenta % de tiempa |30
™ Accidental

E4 iaci 50
 Mévi de ubicaciones
+ Difusicn % de situaciones |70

Pérdida adicional
(" Ciudad

Z |1

*+ Bosque

Refractividad de la superficie
[Unidades-N] 1301

Conductividad del suelo [5/m) ’D—

005
Permitividad relativa al zuelo ’—
15
Clima
{+ Ecuatarial

(" Continental sub-tropical

" Maritimo sub-tropical

" Deszierto

" Continental templado

" Maritimo templado zobre la tierra

" Maritimo templado sobre &l mar

Figura. 4.23. Ventana de Parametros de las redes en el programa Radio Mobile

Segun la terminologia utilizada en el programa se define como “red”
a un grupo de unidades de radio que operan en el mismo rango de
frecuencias bajo las mismas condiciones climatolégicas y de terreno. En

el disefio de este proyecto se nombrara a cada red con el codigo
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asignado para cada parroquia®®, el nimero de red, y anteponiendo el
sufijo ‘A’ cuando sea red de distribucion, o el sufijo ‘BH’ cuando sea red
troncal; seguido del canal en el que opere la red como en el siguiente
ejemplo: “Red ACHI1 / Canal 6”, que es el nombre de la primera red de

acceso de la parroquia Chibunga que opera en el canal 6.

Los parametros topograficos y climatoldégicos que se utilizaran para
todas las redes son: el de refractividad de la superficie con el valor de
301 (unidades — N), el de conductividad de suelo con el valor de 0,005
(S/m), la permitividad relativa del suelo con el valor de 15, y como clima
el Ecuatorial; tal como se explico y definid en la seccion de parametros

involucrados en el modelamiento del sistema de radio.

En las casillas de frecuencia minima y maxima, se ingresara el
valor de la frecuencia central del canal que se use para la operacion de
la red, siguiendo los criterios de asignacion de canales segun el tipo de
red y el tipo de parroquia; tanto en el casillero de frecuencia minima,
como de frecuencia maxima. Esto para que la simulacién sea mas real
trabajando a la frecuencia que operara el equipo al entrar en
funcionamiento, ya que el programa utiliza para sus calculos el promedio

de las frecuencias que se ingrese.

La polarizacion de una antena se refiere a la orientacion que tiene
el campo eléctrico de la onda electromagnética que se irradia desde
esta. El programa permite escoger entre dos tipos de polarizacién de
antena: la vertical y la horizontal; para lo cual la seleccion del tipo de
polarizacion dependera de las especificaciones técnicas de las antenas
que se empleen en las comunicaciones. Pero hay que tomar en cuenta
que el programa asume la misma polarizacion de antena tanto en el

transmisor como en el receptor.

“ Vease los caédigos de las parroquias del Canton Chone en la pagina 74 del tercer capitulo.
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El programa permite seleccionar de entre cuatro modos estadisticos
(también llamados de variabilidad) para la simulacion: el modo “Intento”,
para realizar pruebas en las que el programa hace un unico intento para
enviar un mensaje en la simulacion; el modo “Accidental”, que se utiliza
para la evaluacion de interferencia; el modo “Movil”, que se usa para
estaciones que se encuentran en movimiento durante la transmisién; y

el modo “Difusién”, usado para comunicaciones entre estaciones fijas.

Dependiendo del modo estadistico que se escoja se pueden ajustar
en términos de porcentajes (0,1% a 99,9%) tres tipos de variabilidades
como son: la variabilidad de tiempo, que considera los cambios en la
refraccién atmosférica o en la intensidad de turbulencia atmosférica; la
variabilidad por localizacion, que estima cambios en los perfiles del
terreno entre dos puntos a largo plazo; y la variabilidad por situacion, que
toma en cuenta efectos que no pueden explicarse o que se ha decidido

no controlar.

Para la simulacién de las redes, se ha escogido el modo estadistico
“Difusion”, que es el mas recomendable para comunicaciones entre
estaciones fijas, y se lo ha configurado estimando una variabilidad de
tiempo con un porcentaje del 90%, debido a que en la actualidad el clima
tiende a ser muy variable e impredecible; un porcentaje de ubicaciones
del 50%, ya que se estima un mediano cambio en el perfil del terreno
dentro de algunos afos; y un porcentaje de situaciones del 70%,
estimando condiciones no tan favorables, para realizar un disefio mas

robusto de la red.

En la casilla de pérdidas adicionales, se pueden escoger entre dos
tipos de causas que provoquen estas pérdidas: el bosque o la ciudad.
Estas pérdidas se ingresan en términos de porcentaje, y pueden ir desde
el 0% hasta el 100%. Tomando en cuenta el tipo de vegetacion que se
tiene en las parroquias rurales del canton Chone, se considerara

pérdidas por la vegetacion del 10%; y pérdidas por edificaciones del 15%
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para zonas urbanas, donde la mayoria de construcciones no sobrepasan

los tres pisos.

» Topologia: En este apartado se escoge el tipo de topologia con el que
se configurara la red. Entre las opciones que se tiene se encuentran la
red de voz, la red de datos topologia estrella, y la red de datos cluster
como se observa en la siguiente figura:

|9‘_;‘| Propiedades de las redes

Parimfelros [eli | Copiar Red ‘ Cancelar | 1] 4 ‘
Lista de todas las redes etecta

Fed ACHIT / Canal &

Red ACHIZ / Canal 11 Pardmetros Miembros ‘ Sistemaz ‘ Estila ‘

Fed ACHI3 ¢ Canal 6
Fed ACHI4 / Canal 11
Red ACHIS / Canal &
Fed ACHIE ¢ Canal 11
Fed ACHI7 / Canal 6
Red ACHIZ / Canal 11 .
Fed ACHI9 / Canal 6 v isible

Fied BHCHI1/ Canal 1

Red BHCHIZ / Canal 1

Fed BHCHIZ / Canal 1 ) .
Bed BHCHI4 / Canal 1 i Red de voz [Controladord Subordinados/R epetidor)
Red BHCHIG / Canal 1

Fed BHCHIE / Canal 1

Fed EHCHI? / Canal 1 f» Red de datos, Topologia estrella [Master/Esclava)

" Red de datos, cluster (Modo/Terminal)

51 uha uridad es conhigurada coma master. conhgurar todas las otras como
esclavas

Figura. 4.24. Ventana de Topologia de las redes en el programa Radio Mobile

La topologia red de voz (Controlador/Subordinado/Repetidor), es
usada para el disefio de redes de comunicacidén por voz, en la cual las
estaciones de mando se comunican con las estaciones subordinadas, sin
que estas ultimas se puedan comunicar entre ellas. También se pueden

instalar estaciones de retransmisién para mejorar la comunicacion.

La red de datos con topologia en estrella (Master / Slave), se usa
para redes en las que una estacion maestra controla varias estaciones
esclavas, sin que estas ultimas se puedan comunicar entre ellas. Al

seleccionar esta opcion aparece una casilla que se puede activar en caso
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de que se quiera especificar que al configurar una estacién como master,
automaticamente el resto de estaciones de la red queden configuradas
como esclavas. Para la simulacion de la red troncal y las redes de

distribucion se usara este tipo de topologia.

La red de datos con topologia cluster (Nodo / Terminal), es utilizada
en redes de datos con un numero determinado de nodos que pueden
retransmitir datagramas. Al seleccionar esta opcion aparece una casilla

en la que se especifica el nUmero maximo de retransmisiones permitidas.

» Estilo: Este apartado permite diferenciar graficamente a través de lineas
de colores, si el radioenlace entre dos estaciones cumple con el margen
de recepcion de senal que se ha definido en el criterio de diseno. Segun
el criterio de disefio se dibujara con linea verde los enlaces que tengan
un margen de recepcion igual o mayor a 20 dB; se dibujara una linea
amarilla si el margen de recepcion es igual o mayor a 17 dB y menor a
20 dB; y se dibujaran con linea roja los enlaces que tengan un margen
de recepcion menor a 17 dB, los cuales se consideraran como no

viables.

= Sistemas: En este apartado se podran definir los sistemas de
radiocomunicacion que se usaran en la simulacion del comportamiento
de las estaciones que conformaran la red troncal y la red de distribucion.
Para lo cual se requiere ingresar en el apartado “Sistemas” de la opcién
propiedades de las redes del programa Radio Mobile, ciertos parametros
como el nombre del sistema, la potencia de transmision, la sensibilidad
del receptor, las pérdidas de la linea (cables y conectores), el tipo de
antena a utilizar con su respectivo patron de radiacion y ganancia, la
altura inicial de la antena y pérdidas adicionales en los cables, en el caso

de que la altura de la antena difiera del valor inicial introducido.
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|P‘_.."| Propiedades de las redes

F'angmfetms por ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar | ar.
Lista de todos log sistemas efecto
BH'“A4P 26 dBm/15k /24
BH"APYCPE 23 dBm/15M./24 Parametros | Topologia | Miembros Estilo
AP 23 dBmdlSkA4 dRiA 208
AP 23 dBrmdlSMAT4 dBIAI08 ¢
AP 23 dBmdSMAEdRID - -
APYCPE 23 dBmdISMA15 dBi |Selecc:|0nar desde Fadiosys.dat ﬂ
Mombre del sistema |EH'\AF‘ 26 dBm/ISM /24 dBI G
Potencia del Transmisor [fwfatt] 0.4 [dBm) |26
Urmbral del receptar [ut] |4.4668 [dBm] |-34
Pérdida de la linea [dB] |2 [ Cable+cavidades+conectores |
Tipo de antena | gd24-8-24(h]. ant ~| Ver
Ganancia de antena [dBi] |24 [dBd] |21.85
Altura de antena [m] |20 [ Sobre el zuela
Pérdida adicional cable [dB/m] |0 [ Sila altura de la antena difiere ] —
Agregar a radiosys.dat Remover del radiosye.dat

Figura. 4.25. Ventana de Sistemas de las Red Troncal en el programa Radio Mobile

Para nombrar a los sistemas de las estaciones repetidoras de la red
ha de
Transmisién/Banda de Frecuencia/Ganancia de la antena y Tipo de

troncal, se elegido el formato: “Cdédigo, Potencia
antena”; donde el codigo “BH” simboliza a un sistema repetidor y “G”
representa una antena tipo grilla. Los valores de los parametros de
potencia de transmision y sensibilidad del receptor han sido tomados en
cuenta de acuerdo a la informacién obtenida a través de la investigacion
realizada sobre los dispositivos de comunicacion, para una tasa de
transmision de datos de 6 Mbps; de igual manera en base a esa
investigacion se ha estimado una pérdida de 2 dB por concepto de

pérdidas en la alimentacion.

En la seleccidn del tipo de antena se ha tomado en consideracién
aquellas antenas que presenten la directividad y ganancia apropiada
para realizar enlaces punto a punto de varios kilbmetros, que
conjuntamente con la potencia de los equipos de radio y la estimaciéon de

pérdidas en la alimentacion no se exceda el PIRE maximo permitido para
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enlaces punto a punto que es de 48 dBm. El patrén de radiacién de
antena adoptado para simular el comportamiento de las antenas de las
estaciones repetidoras ha sido obtenido de la pagina Web de la industria
Pacific Wireless,*” para una antena tipo grilla con polarizacion vertical,
que opera en la banda ISM con una ganancia de 24 dBi y un haz de
radiacion horizontal de 8°. Se ha escogido este patrén de radiacion ya
que tiene un valor de ganancia y de haz de radiacion horizontal
promedio, con respecto a las antenas que se encuentran en el mercado
que tienen entre 21 y 31 dBi de ganancia y entre 4 y 10 grados de haz de

radiacion horizontal.

T
1L

ul Patran de Antena

|od24-8-240k) ant =l

~Antena
Azimut [7]
I 0
fing. de elevacion [°]
0

Ganancia [dBi)
20

Ezzala [dB)

I~ Wertical
W Dibujar grilla

v Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles |

Color de la raza |

Color de la Grilla

Color de Fondo |

3D

Figura. 4.26. Patron de Radiacién de Antena tipo Grilla de 24 dBi

*7 http://www.pacwireless.com/products/antenna_patterns/GD24-24%20Patterns.txt
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Se han definido cuatro sistemas de radiocomunicacion para la

simulacion de estaciones repetidoras de la red troncal:

Tabla. 4.13. Sistemas de Radiocomunicacién de la Red Troncal

SISTEMA PTx (dBm) | Rx (dBm)| Ganancia (dBi)
BH\AP 26 dBm/ISM/24 dBi G 26 -94 24
BH\AP\CPE 23 dBm/ISM/24 dBi G 23 -94 24
BH\AP\CPE 26 dBm/UNII/21 dBi G 26 -94 21
BH\AP\CPE 20 dBm/UNII/21 dBi G 20 -92 21

4.3.6 Célculo de los radioenlaces de la Red Troncal

En el calculo de los radioenlaces entre los nodos de la red troncal, se ha
hecho uso del paquete informatico Radio Mobile 9.3.5, ya que a partir de los
parametros introducidos al programa, este permite obtener datos técnicos
importantes de un radioenlace tales como el perfil topografico del terreno y la
distancia entre estaciones, la orientacidon de las antenas, el minimo despeje de la
primera zona de Fresnel en trayectoria de la sefal, las pérdidas totales de
propagacion de la sefal, el PIRE, el margen de recepcién, entre otros; de una
manera facil y rapida. A continuacidn se presentara a manera de ejemplo el
célculo del presupuesto del enlace entre dos nodos de la parroquia Chibunga, con
el fin de mostrar los beneficios que presenta el uso de este software, y la

veracidad de sus resultados.

Se presentara como ejemplo de los calculos realizados, el radioenlace
llamado Red BHCHI3 entre los nodos ABH2 y CHI7/ABH3, que tiene los

siguientes datos:

= Coordenadas nodo ABH2: 0° 2’ 55,7” Latitud S; 79° 48’ 35,8” Longitud O
= Altitud nodo ABH2: 431,6 m.

» Coordenadas nodo ABH3: 0° 4’ 53” Latitud S; 79° 44’ 57,1” Longitud O

=  Altitud nodo ABH3: 279,6 m.

* Frecuencia de operacion: 2412 Mhz.

» Sistemas de comunicacion: BH\AP\CPE 23 dBm/ISM/24 dBi G
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Figura. 4.27. Mapa de Trabajo del radioenlace BHCHI3

En base a los parametros topograficos, climatologicos, técnicos y el modelo

digital del terreno del sector de la parroquia Chibunga, ingresados en el programa
Radio Mobile, se ha llegado a determinar el perfil topografico del terreno existente
entre las estaciones ABH2 y ABH3. En el cual se puede observar que existe linea
de vista entre las dos estaciones, que la distancia entre estas es de 7,66 km y que
el punto mas critico del enlace donde se encuentra la protuberancia del terreno

que obstruye con mayor prominencia la trayectoria de la senal, se localiza a la

distancia de 0,78 km, medida desde la estacion ABH2.

Archivo  Editar  Opciones  Awuda

ABHZ 7,674 km CHIY/ABH3
Alt B431,6 m K=1,333 A1t B8279,6 m
Ant B618,8 m 2,412 GHz Ant B818,8 m

Espacio libre 117,7 dB

Figura. 4.28. Perfil topografico del terreno del radioenlace BHCHI3
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El programa Radio Mobile a través de la herramienta “Enlace de Radio”,
realiza automaticamente el calculo de los porcentajes de despeje del radio de la
primera zona de Fresnel en cada uno de los puntos del trayecto del radioenlace, y
presenta como resultado la distancia a la que se localiza el punto que tiene el
peor porcentaje de despeje del la primera zona de Fresnel, con su respectivo
valor, y el margen de claridad en ese punto. Para la red troncal en la cual los
enlaces entre nodos son punto a punto, a parte de mantener por lo menos libre el
60% de la primera zona de Fresnel, se mantendra en el punto mas critico del
enlace como minimo un margen de despeje o claridad de 9 metros, entre la linea

del haz radioeléctrico y el objeto mas cercano.

Es evidente que la altura de las antenas sobre el nivel del suelo debe ser
considerada de tal forma que garanticen los parametros minimos de claridad y
despeje de la primera zona de Fresnel como se menciond en el parrafo anterior;
por lo cual para el caso de la colocacion de las antenas en los diferentes nodos
que conformaran la red troncal, se tomara como referencia minima la altura de 10
metros, aun cuando se tenga la certeza de que la linea de vista este despejada;
para evitar posibles obstrucciones en el camino del enlace a causa de la
vegetacion. La maxima altura a la que se colocara una antena dependera de la
relacion costo/beneficio de la implementacién de la torre, ya que mientras mayor

sea su altura de igual forma mayor sera su costo y la dificultad de la instalacién.

Con el propésito de cumplir con el criterio de la altura minima de las antenas,
en el programa se ha se ha manipulado la altura de las antenas hasta el valor de
10 metros en ambas estaciones, con lo que en el punto mas critico del enlace el
programa da como resultado un porcentaje de despeje del 200% del radio de la
primera zona Fresnel (2F1), con un margen de claridad de 18,69m. Realizando

manualmente el calculo del radio de la primera zona de Fresnel, se obtiene que

esde 9,34 m
F, —548 0,78*6,89 _934m,
2412*7,67
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Si se multiplica el valor de este radio por 2 se obtiene el margen de claridad que
da como resultado 18,68 metros; con lo que se verifica que los calculos del
programa son certeros y que al realizarlos automaticamente ahorra tiempo al

diseno de la red.

En ambas estaciones del radioenlace se usa el sistema de comunicacion
“‘BH\AP\CPE 23 dBm/ISM/24 dBi G*, que presenta una potencia de transmision de
23 dBm, con una antena tipo grilla de ganancia 24 dBi, y considera pérdidas en la
alimentacion de 2 dB. Por lo que se puede decir que el PIRE de cada estacion es
de 45 dBm.

PIRE = Ptx(dBm) + G(dBi) — A = 23dBm + 24dBi — 2dB

a lim entacion

Con respecto a las pérdidas en la trayectoria de propagaciéon de la senal, el
simulador a calculado como perdidas por obstruccion iguales a cero dB, como
pérdidas estadisticas iguales a 4,1 dB y como pérdidas adicionales por bosque
iguales a 2,6 dB. Las pérdidas en el espacio libre de acuerdo a la distancia entre
las estaciones de 7,66 km y a la frecuencia de operacién de 2412 Mhz, da como
resultado 117,7 dB, aplicando la férmula A_ =32,4+20log,,[2412]+20log,,[7,66].

Puesto que las pérdidas totales en la trayectoria de propagacion de la sefal son la
suma de todas las pérdidas mencionadas anteriormente, entonces se tiene como
resultado el valor de 124,4 dB.

Para comprobar si es viable el enlace entre las estaciones ABH2 y ABH3, se
calculara el margen de recepciéon aplicando la férmula descrita en el apartado de
parametros técnicos involucrados en el modelamiento del sistema de radio, de la

manera siguiente:

Margen de recepciéon [dB] — Sensibilidad RX [94 dBm] = Potencia TX [23 dBm] —
Pérdidas en la alimentacion TX [2 dB] + Ganancia de la antena TX [24 dBi] —
Pérdidas en la trayectoria de propagacion de la senal [124,4 dB] + Ganancia de la
antena RX [24 dBi] — Pérdidas en la alimentacion RX [2 dB]
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Que da como resultado un margen de recepcion igual a 36,6 dB, el mismo
que cumple con el criterio de disefio de tener un margen de recepcién minimo de
20 dB.

W Enlace de Radio E|
Editar Ver  Inwertir
Azimut=1182" Ang. de elevacion=-1,169" Despeje a 0,78km Peor Fresnel=2,0F1 Digtancia=7 EEkm
E zpacioLibre=117 7dB Obstruccion=0,0dB Urbano=0,0dB Boszque=2 EdB Estadisticaz=4,1dB
Pérdidas=124 4dR Campo E=55,2dBpv /m Hivvel F=-57 BdBm Mivel Aa=287 3238 B« relativo=36,2dB

Tranzmizor Feceptor

Mo e - 50+7() [ e e - 50+7()
| CHIZ/58H3 ~|

Ral Esclavo Rol Master

MNombre del sistema Tx BHY“APACPE 23 dBm/I5h /24 dBi j Mombre del sistema Rx BH'APWCPE 23 dBm/I5k /24 dBi ﬂ

Patencia Tx 0,2 23.01 dBm Campo E requerida 29,06 dB i fm

Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 238 dBi X E5dBd <+

Ganancia de antena 238 dBi 21E5dBd + Pérdida de linea 2dB

Patencia radiada FIRE=30.27 w FRE=18.46 ' Senzibilidad A« 4 4668 v 34 dBm

Altura de antena (m) 10 J j Altura de antena (m) 10 J j

Red Frecuencia [MHz]

Fied BHCHIZ / Canal 1 | Minimo [2412 Masimo {2412

Figura. 4.29. Simulacién del radioenlace BHCHI3 en el programa Radio Mobile

Siguiendo el procedimiento y criterios para el calculo de los presupuestos de
los enlaces entre los nodos que conforman la red troncal, tal como se mostré en el
ejemplo anterior; se mostrara a continuacién de forma tabulada los calculos de los
parametros mas importantes de los radioenlaces de la red troncal que se extiende

a lo largo de las nueve parroquias que conforman el cantén Chone.
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En la tabla 4.14 se presenta la nomenclatura usada en las tablas, para

referenciar a los parametros involucrados en los radioenlaces:

Tabla. 4.14. Nomenclatura de los parametros de los radioenlaces

Simbolo Significado
r F1 Radio de la primera zona de Fresnel
Peor F1 |Peor despeje de la primera zona de Fresnel
d Pc |Distancia al punto de peor despeje de la primera zona de Fresnel
G Ganancia de la antena
Az Azimuth de la antena
Al Altitud de la antena
S Sensibilidad del receptor
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4.3.6.1 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Chibunga

Tabla. 4.15. Célculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroquia Chibunga

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc|] r k1l | Peor | Claridad] Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHCHI1 | Enlace | (Km)| (Mhz) ] (km)] (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m)] (dBm)| (dBm)| (dBm)| (dBm) (dB)

ABH1 A-B | 468| 2412 | 2,95 ]11,65]|0,8 F1 9,31 124,15 24 118,2 | 22 26 48,00 -94 -50,15| 43,85

ABH2 B-A | 468 2412 | 1,73 | 11,65(0,8 F1 9,31 124,15 24 | 298,2 | 22 26 48,00 -94 -50,15| 43,85
BHCHI2

ABH2 A-B | 766] 2412 1 0,78 | 9,34 |2,3F1| 21.24 128,43 24 1118,20| 10 23 45,00 -94 -57,43 | 36,57

ABH3 B-A |766]| 2412 | 6,88 | 9,34 [2,3F1| 21.24 128,43 24 1298,20| 10 23 45,00 -94 -57,43 | 36,57
BHCHI3

ABH3 A-B | 552 ]| 2412 |1 1,20 10,83|2,1 F1| 23,17 125,59 24 1209,30| 12 23 45,00 -94 -54,59 | 39,41

ABH4 B-A | 552 2412 | 4,33 110,83|2,1 F1| 23,17 125,59 24 | 29,30 | 14 23 45,00 -94 -54,59 | 39,41
BHCHI4

ABH4 A-B | 825]| 2412 |1 0,26 | 560 |45F1| 2517 129,08 24 1260,10|] 11 26 48,00 -94 -55,08 | 38,92
ABH5 B-A | 8251 2412 | 798| 5,60 |45F1| 25,17 129,08 24 80,10 | 12 26 48,00 -94 -55,08 | 38,92
BHCHIS

ABH5 A-B | 557 ]| 2412 | 5,00 | 7,98 | 1,2 F1 9,71 125,66 24 1290,90| 18 26 48,00 -94 -51,66 | 42,34
ABHG6 B-A | 557 | 2412 ]| 0,57 | 7,98 | 1,2 F1 9,71 125,66 24 1110,90| 18 26 48,00 -94 -51,66 | 42,34
BHCHI6

ABH7 A-B | 665] 2412 | 4,23 113,82 0,8 F1 10,82 127,20 24 |1286,40| 14 26 48,00 -94 -53,20 | 40,80
ABH3 B-A | 6,65] 2412 | 2,41 | 13,82|0,8 F1 10,82 127,20 24 1106,40| 14 26 48,00 -94 -53,20 | 40,80
BHCHI7

ABH8 A-B | 492 2412 | 3,10 | 11,95|2,3F1| 27,51 124,59 24 1215,90| 10 23 45,00 -94 -53,59 | 40,41
ABH7 B-A | 492 2412 | 1,82 | 11,95(2,3F1| 27,51 124,59 24 35,90 | 10 23 45,00 -94 -53,59 | 40,41
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4.3.6.2 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Convento

Tabla. 4.16. Céalculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroquia Convento

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc | rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHCON1| Enlace| (Km) | (Mhz) | (km) ]| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) ] (dBm)| (dBm)| (dBm)] (dBm)] (dB)

ABH6 A-B | 14,14 | 2412 | 14,05| 3,34 | 4,1 F1 13,82 130,76 24 237,6 13 23 45,00 -94 -59,76 | 34,24

ABH9 B-A |14,14| 2412 | 0,09 | 3,34 | 4,1 F1 13,82 130,76 24 57,6 14 23 45,00 -94 -59,76 | 34,24
BHCONZ2

ABH9 A-B | 531 | 2412 | 3,82 | 11,55 2,2 F1 25,3 121,85 24 87,20 12 23 45,00 -94 -50,85 | 43,15

ABH10 B-A | 531 | 2412 | 1,49 | 11,55]| 2,2 F1 25,3 121,85 24 |1 267,20 13 23 45,00 -94 -50,85 | 43,15
BHCON3

ABH10 | A-B | 8,88 | 2412 | 2,21 | 14,38|1,6 F1| 22,42 129,62 24 1180,70| 12 26 48,00 -94 -55,62 | 38,38

ABH11 B-A | 888 | 2412 | 6,67 | 14,38|1,6 F1| 22,42 129,62 24 29,30 14 26 48,00 -94 -55,62 | 38,38
BHCON4

ABH11 A-B | 535 | 2412 | 0,03 | 1,93 |5,6 F1 11,47 122,01 24 ]1238,60| 10 23 45,00 -94 -51,01 | 42,99

ABH12 B-A | 535 | 2412 | 5,31 | 1,93 |5,6 F1 11,47 122,01 24 58,60 10 23 45,00 -94 -51,01 | 42,99
BHCONS5

ABH12 | A-B | 3,88 | 2412 |1 0,35 ] 6,31 |1,5F1 9,39 125,02 24 ]306,20| 14,5 26 48,00 -94 -51,02 | 42,98

ABH13 B-A | 388 | 2412 | 3,54 | 6,31 |1,5F1 9,39 125,02 24 1126,20| 12 26 48,00 -94 -51,02 | 42,98
BHCONG6

ABH13 | A-B | 2,88 | 2412 | 282 | 2,70 |8,1 F1| 21,31 117,74 24 |1 277,50 10 23 45,00 -94 -46,74 | 47,26

ABH14 B-A | 288 | 2412 | 0,06 | 2,70 |8,1F1] 21,31 117,74 24 97,50 12 23 45,00 -94 -46,74 | 47,26
BHCON7

ABH15 | A-B | 194 | 2412 | 1,85 | 3,27 |7,4F1]| 23,73 115,50 24 1149.60| 11 26 48,00 -94 -41,50 | 52,50

ABH14 B-A | 194 | 2412 |1 0,09 | 3,27 |74 F1]| 23,73 115,50 24 ]1329,60| 14 26 48,00 -94 -41,50 | 52,50
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rkF1l ] Peor | Claridad ] Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHCONS | Enlace| (Km)| (Mhz)} (km)| (m) | F1 (m) (dB) @Bij () | (m] (dBm)| (dBm)| (dBm)| (dBm)| (dB)

ABH14 A-B [ 283 2412 | 2,72 | 3,79 |52 F1| 19,28 116,78 24 238,70 16 26 48,00 -94 | -42,78 | 51,22

ABH16 B-A |283)] 2412|012 | 3,79 |52F1| 19,28 116,78 24 | 58,70 | 12 26 48,00 -94 | -42,78 | 51,22
BHCON9

ABH16 A-B [ 457 | 2412 | 451 | 2,72 | 7.6 F1|[ 20,29 124,35 24 1217,40] 14 23 45,00 -94 | -53,35| 40,65

ABH17 B-A | 457] 2412 | 0,06 | 2,72 |7.6 F1| 20,29 124,35 24 | 37,40 | 15 23 45,00 -94 | -53,35| 40,65
BHCON10

ABH17 A-B | 2,38 ] 2412 | 0,37 | 6,24 | 5,3 F1 33,4 117,48 24 1157,10{ 13,5 26 48,00 -94 | -43,48 | 50,52

ABH18 B-A |238] 2412 ]| 2,01 | 6,24 | 5,3 F1 33,4 117,48 24 ]1337,10| 13 26 48,00 -94 | -43,48 | 50,52
BHCON11

ABH18 A-B | 43 | 2412 | 421 | 3,31 | 3,6 F1| 11,81 120,52 24 1135,30{ 17 23 45,00 -94 | -49,52 | 44,48

ABH19 B-A| 43 ] 2412 ] 0,09] 3,31 [3,6 F1|] 11,81 120,52 24 1315,30| 12 23 45,00 -94 | -49,52 | 44,48
BHCON12

ABH20 A-B [ 392 2412 | 1,67 [10,92] 1 F1 11,09 119,51 24 1274,60( 16,5 26 48,00 -94 | -45,51| 48,49

ABH19 B-A | 392 2412 | 2,25]10,92| 1 F1 11,09 119,51 24 ] 94,60 [ 14,5 26 48,00 -94 | 45,51 | 48,49
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4.3.6.3 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Eloy Alfaro

Tabla. 4.17. Calculo de los radioenlaces de lared troncal en la parroquia Eloy Alfaro

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHELO1| Enlace| (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] () (m) ] (dBm)} (dBm)| (dBm)] (dBm)} (dB)
ABH21 A-B | 4,74 | 2412 | 247 | 12,11 | 3,7 F1| 44,62 123,26 24 330,9 12 23 45,00 -94 -52,26 | 41,74
ABH20 | B-A | 4,74 | 2412 | 2,26 | 12,11 3,7 F1| 44,62 123,26 24 150,9 12 23 45,00 -94 -52,26 | 41,74
BHELO2

ABH22 | A-B | 531 | 2412 | 0,88 | 9,56 [25F1| 24,21 124,95 24 ]1110,10| 13 26 48,00 -94 -50,95 | 43,05
ABH21 B-A | 531] 2412 | 443 | 9,56 |2,5F1| 24,21 124,95 24 1290,10] 13,5 26 48,00 -94 -50,95 | 43,05
BHELO3

ABH19 | A-B | 6,61 | 2412 | 1,64 112,39|1,5 F1 19 128,15 24 ]1105,10| 16 23 45,00 -94 -57,15| 36,85
ABH23 | B-A | 6,61 | 2412 | 4,97 | 12,39 1,5 F1 19 128,15 24 |285,10| 17,5 23 45,00 -94 -57,15| 36,85
BHELO4

ABH23 | A-B | 586 | 2412 | 2,5 [13,36[1,9F1] 25,39 126,61 24 |224,30| 10 26 48,00 -94 -52,61 41,39
ABH24 | B-A | 5,86 | 2412 | 3,36 | 13,36 (1,9 F1] 25,39 126,61 24 4430 | 11,5 26 48,00 -94 -52,61 41,39
BHELO5

ABH24 | A-B 39 | 2412 | 3,81 | 3,31 | 5,8 F1 18,8 122,17 24 1179,60| 14 23 45,00 -94 -51,17 | 42,83
ABH25 | B-A 39 | 2412 | 0,09 | 3,31 | 5,8 F1 18,8 122,17 24 |359,60| 11,5 23 45,00 -94 -51,17 | 42,83
BHELOG6

ABH25 | A-B | 479 | 2412 | 0,79 | 9,06 [ 1,1 F1 9,65 121,25 24 ]138,10| 22 26 48,00 -94 -47,25 | 46,75
ABH26 | B-A | 4,79 | 2412 4 9,06 [1,1 F1 9,65 121,25 24 |318,10| 17,5 26 48,00 -94 -47,25 | 46,75
BHELO7

ABH26 | A-B | 578 | 2412 | 0,15 | 4,27 |6,4F1]| 26,98 122,99 24 | 277,20| 15 26 48,00 -94 -48,99 | 45,01
ABH27 | B-A | 5,78 | 2412 | 5,63 | 4,27 |6,4 F1| 26,98 122,99 24 97,20 14 26 48,00 -94 -48,99 | 45,01
BHELOS

ABH28 | A-B | 2,74 | 2412 | 2,65 | 3,29 | 5,4 F1 17,41 116,30 24 | 272,40 16,5 23 45,00 -94 -45,30 | 48,70
ABH26 | B-A | 2,74 | 2412 | 0,09 | 3,29 | 5,4 F1 17,41 116,30 24 92,40 | 13,5 23 45,00 -94 -45,30 | 48,70
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4.3.6.4 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Boyaca

Tabla. 4.18. Calculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroquia Boyaca

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHBOY1| Enlace] (Km) | (Mhz) | (km)] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)

ABH27 | A-B | 4,49 | 2412 | 2,731 11,51|1,6 F1 18,04 123,39 24 196,2 | 15,5 26 48,00 -94 -49,39 | 44,61

ABH29 | B-A | 449 | 2412 | 1,751 11,51|1,6 F1 18,04 123,39 24 16,2 10 26 48,00 -94 -49,39 | 44,61
BHBOY2

ABH29 | A-B | 298| 2412 | 0,12 | 3,79 | 2.5 F1 9,41 120,63 24 1159,60| 14,5 23 45,00 -94 -49,63 | 44,37

ABH30 | B-A | 2,98 | 2412 | 2,87 | 3,79 |2.5F1 9,41 120,63 24 1339,60| 13 23 45,00 -94 -49,63 | 44,37
BHBOY3

ABH30 | A-B | 4,74 | 2412 | 1,99 | 11,97 | 3,1 F1| 37,12 124,36 24 1128,80] 14,5 26 48,00 -94 -50,36 | 43,64

ABH31 B-A | 474 2412 | 2,74 | 11,97 | 3,1 F1| 37,12 124,36 24 |308,80| 17 26 48,00 -94 -50,36 | 43,64
BHBOY4

ABH32 | A-B | 5,08 ] 2412 | 3,69 | 11,21|12,1 F1| 23,75 124,06 24 53,10 10 23 45,00 -94 -53,06 | 40,94

ABH31 B-A | 508 2412 | 1,39 | 11,2121 F1| 23,75 124,06 24 | 233,10 14,5 23 45,00 -94 -53,06 | 40,94
BHBOY5

ABH33 | A-B | 7,67 | 2412 | 1,56 | 12,44 ]0,9 F1 10,71 125,34 24 |251,80| 15 26 48,00 -94 -51,34 | 42,66

ABH32 | B-A | 7,67 | 2412 | 6,11 | 12,44 |0,9 F1 10,71 125,34 24 71,80 17 26 48,00 -94 -51,34 | 42,66
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rkF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
BHBOY6| Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @Bf () | (m] (dBm)| (dBm)| (dBm)| (dBm)| (dB)

ABH34 | A-B [ 503 2412 | 2,4 |12,50{3,1 F1] 38,66 124,48 24 1274,30] 13 26 48,00 -94 | -50,48 | 43,52

ABH33 | B-A | 503 | 2412 | 2,63 ]12,50{3,1 F1] 38,66 124,48 24 | 94,30 | 13,5 26 48,00 -94 ] -50,48 | 43,52

BHBOY7

ABH32 | A-B | 3,52 | 2412 | 2,57 | 9,29 [48F1| 44,75 117,98 24 1160,40] 15,5 26 48,00 -94 | -43,98 | 50,02

ABH35 | B-A | 352 | 2412 | 0,95 | 9,29 [48F1| 44,75 117,98 24 1340,40] 14 26 48,00 -94 | -43,98 | 50,02
BHBOYS8

ABH35 | A-B | 6,14 | 2412 | 0,74 | 9,00 [{6,5F1] 58,12 126,01 24 1122,30] 15,5 23 45,00 -94 ] -55,01] 38,99

ABH36 | B-A | 6,14 | 2412 | 54 | 9,00 [6,5F1] 58,12 126,01 24 1302,30] 10 23 45,00 -94 ] -55,01 | 38,99
BHBOY9

ABH37 | A-B [ 2,25] 2412 [ 1,73 | 7,06 [1,8 F1 13 115,99 24 1228,10] 10 26 48,00 -94 | -41,99| 52,01

ABH36 | B-A | 225 2412 | 0,52 | 7,06 | 1,8 F1 13 115,99 24 | 4810 | 15 26 48,00 -94 | -41,99 | 52,01
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4.3.6.5 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia San Antonio

Tabla. 4.19. Célculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroguia San Antonio

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d i dPc] rkF1 | Peor [ Claridad ] Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHSAN1| Enlace | (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)f () | (m)| (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
ABH35 | A-B | 6,21 | 2412 | 4,37 110,67|3,5F1| 39,70 128,51 24 | 219,8 | 17 26 48,00 -94 -54,51 39,49
ABH38 | B-A | 6,21 | 2412 | 1,30 |10,67|3,5F1| 39,70 128,51 24 39,8 | 11,5 26 48,00 -94 -54,51 39,49
BHSAN2

ABH38 | A-B 6,4 | 2412 |1 1,59 112,20 2,2 F1 27,2 123,37 24 |1267,30( 14 26 48,00 -94 -49,37 | 44,63
ABH39 | B-A | 64 | 2412 | 4,81 112,20 2,2 F1 27,2 123,37 24 87,30 | 12 26 48,00 -94 -49,37 | 44,63
BHSAN3

ABH39 | A-B | 3,88 | 2412 ] 0,17 ]| 4,50 [4,1 F1 18,41 121,52 24 1149,80| 16 26 48,00 -94 -47,52 | 46,48
ABH40 | B-A | 3,88 | 2412 | 3,71 | 4,50 | 4,1 F1 18,41 121,52 24 |329,80| 10 26 48,00 -94 -47,52 | 46,48
BHSAN4

ABH40 | A-B | 217 | 24121 1,94 | 4,95 | 1,9 F1 9,22 115,58 24 |157,90| 16 23 45,00 -94 -44 58 | 49,42
ABH41 B-A | 2171 2412 | 0,22 | 4,95 | 1,9 F1 9,22 115,58 24 |337,90( 18 23 45,00 -94 -44.58 | 49,42
BHSANS

ABH41 A-B | 7,08] 2412 10,88 | 2,78 | 1,9 F1 14,33 126,85 24 1123,80| 10,5 26 48,00 -94 -52,85| 41,15
ABH42 | B-A | 7,08| 2412 0,5 | 2,78 | 1,9 F1 14,33 126,85 24 1303,80( 11,5 26 48,00 -94 -52,85 | 41,15
BHSANG6

ABH42 | A-B | 3,04 | 5300 | 2,38 | 5,41 | 1,9 F1 10,14 128,64 21 58,10 | 12,5 26 45,00 -94 -60,64 | 33,36
ABH43 | B-A | 3,04 | 5300 | 0,66 | 5,41 | 1,9 F1 10,14 128,64 21 |238,10] 11,5 26 45,00 -94 -60,64 | 33,36
BHSAN7

ABH43 | A-B | 4,01 | 5300 | 0,43 ]| 466 |6,5F1| 30,47 134,75 21 |100,10| 16 26 45,00 -94 -66,75 | 27,25
ABH44 | B-A | 4,01 | 5300 | 3,58 | 4,66 |[6,5F1]| 30,47 134,75 21 1280,10( 20 26 45,00 -94 -66,75 | 27,25
BHSANS8

ABH45 | A-B [ 6,06 | 5300 | 5,99 | 2,12 | 8,7 F1 18,02 130,03 21 |161,30| 16 26 45,00 -94 -62,03 | 31,97
ABH44 | B-A | 6,06 | 5300 | 0,08 | 2,12 | 8,7 F1 18,02 130,03 21 |1341,30| 16 26 45,00 -94 -62,03 | 31,97
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4.3.6.6 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Chone

Tabla. 4.20. Célculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroquia Chone

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d i dPc|rF1l] Peor | Claridad ‘Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHCH1] Enlace| (Km)| (Mhz) | (km) | (m)| F1 (m) (dB) (dBi)] (© (m) | (dBm)| (dBm)| (dBm)} (dBm)| (dB)
ABH44| A-B | 2,19 | 5300 | 2,07 | 2,64]6,4 F1 16,49 123,19 21 61,4 22 26 45,00 -94 -55,19 | 38,81
ABH46| B-A | 2,19 | 5300 | 0,13 |12,64|6,4 F1 16,49 123,19 21 2414 | 10,5 26 45,00 -94 -55,19 | 38,81
BHCH2

ABH46| A-B | 1,06 | 5300 | 0,36 | 3,67]2,9 F1 10,59 121,09 21 65,80 | 12,5 20 39,00 -92 -59,09 | 32,91
ABH47| B-A | 1,06 | 5300 | 0,7 |3,67|2,9 F1 10,59 121,09 21 245,80 12 20 39,00 -92 -59,09 | 32,91
BHCH3

ABH48| A-B 0,8 | 5300 | 0,44 ]13,3513,1 F1 10,38 118,95 21 271,50 12,5 20 39,00 -92 -56,95 | 35,05
ABH47| B-A 0,8 | 5300 | 0,36 | 3,35(3,1F1 10,38 118,95 21 91,50 | 10 20 39,00 -92 -56,95| 35,05
BHCH4

ABH49| A-B | 1,32 | 5300 | 0,46 |4,12]| 3,4 F1 14 121,70 21 1261,40( 11,5 26 45,00 -94 -53,70 | 40,30
ABH48| B-A | 1,32 | 5300 | 0,86 |4,12| 3,4 F1 14 121,70 21 81,40 | 17,5 26 45,00 -94 -53,70 | 40,30
BHCH5

ABH50| A-B | 1,08 | 5300 | 0,5 |3,90]|2,7 F1 10,67 119,45 21 1267,70| 14,5 26 45,00 -94 -51,45| 42,55
ABH49| B-A ,08 | 5300 | 0,58 |13,90]2,7 F1 10,67 119,45 21 87,70 | 10 26 45,00 -94 -51,45 | 42,55
BHCH6

ABH51| A-B | 1,29 | 5300 | 0,74 |14,23|3,1 F1 13,14 123,40 21 1318,90| 12,5 26 45,00 -94 -55,40 | 38,60
ABH47| B-A | 1,29 | 5300 | 0,55 |4,23|3,1 F1 13,14 123,40 21 138,90| 14,5 26 45,00 -94 -55,40 | 38,60
BHCH7

ABH52| A-B | 1,94 | 5300 | 0,75 15,08]4,2F1| 21,34 125,74 21 134960 18 26 45,00 -94 -57,74 | 36,26
ABH51] B-A | 1,94 | 5300 | 1,18 | 5,08|4,2F1| 21,34 125,74 21 169,60 | 18,5 26 45,00 -94 -57,74 | 36,26
BHCH8

ABH48| A-B | 0,09 | 5260 | 0,06 | 1,07|14,6 F1| 16,54 99,50 21 78,10 | 19 26 45,00 -94 -31,50 | 62,50
MUNIC| B-A | 0,09 | 5260 | 0,03 [1,07(14,6 F1| 16,54 99,50 21 | 258,10 14,5 26 45,00 -94 -31,50 | 62,50
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4.3.6.7 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Canuto

Tabla. 4.21. Célculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroquia Canuto

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d ij dPc] rkFLl | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHCANL1| Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (@Bi)} () | (m)| (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)

ABH53 | A-B | 4,13 | 24121 0,921 9,44 |6,8 F1| 64,45 120,37 24 46,1 | 15,5 26 48,00 -94 -46,37 | 47,63

ABH52 | B-A [ 413 | 2412 | 3,211 9,44 |6,8 F1| 64,45 120,37 24 226,1 | 19,5 26 48,00 -94 -46,37 | 47,63
BHCANZ2

ABH54 | A-B | 3,42 | 2412 | 1,84 110,29|14,9F1| 50,05 122,63 24 | 271,70 14 23 45,00 -94 -51,63 | 42,37

ABH53 | B-A | 3,42 | 2412 | 1,568 | 10,29|14,9 F1| 50,05 122,63 24 91,70 | 10,5 23 45,00 -94 -51,63 | 42,37
BHCAN3

ABH55 | A-B 2,2 | 24121 0,53 ]| 7,08 |3,5F1]| 24,73 119,50 24 33,10 | 14 26 48,00 -94 -4550 | 48,50

ABH54 | B-A | 22 | 2412 | 1,67 | 7,08 |3,5F1| 24,73 119,50 24 1213,10] 12,5 26 48,00 -94 -45,50 | 48,50
BHCAN4

ABH56 | A-B | 6,23 | 24121 0,48 | 7,43 |3,2F1| 23,81 127,24 24 71,50 | 13 26 48,00 -94 -53,24 | 40,76

ABH55 | B-A | 6,23 | 2412 | 5,76 | 7,43 |3, 2F1| 23,81 127,24 24 |251,50( 18 26 48,00 -94 -53,24 | 40,76
BHCANS

ABH56 | A-B | 261] 24121 1,08 | 8,91 | 1,5F1 13,39 120,98 24 |302,50| 20 26 48,00 -94 -46,98 | 47,02

ABH57 | B-A | 261 2412 | 1,54 | 8,91 | 1,5 F1 13,39 120,98 24 |122,50| 17,5 26 48,00 -94 -46,98 | 47,02
BHCANG

ABH58 | A-B [ 1,79 5300 | 1,65] 2,70 | 9 F1 24,67 126,24 21 1344,50| 15 20 39,00 -92 -64,24 | 27,76

ABH57 | B-A [ 1,79 | 5300 | 0,14 | 2,70 | 9 F1 24,67 126,24 21 |164,50| 14 20 39,00 -92 -64,24 | 27,76
BHCAN7

ABH59 | A-B | 449| 2412 | 3,4 110,14|3,8 F1| 38,51 123,19 24 |288,80| 14 26 48,00 -94 -49,19 | 44,81

ABH58 | B-A | 4,49| 2412 | 1,09 110,14 3,8 F1| 38,51 123,19 24 1108,80( 19 26 48,00 -94 -49,19 | 44,81
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rFLl | Peor [ Claridad] Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHCANS | Enlace| (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)} () | (m)] (dBm)| (dBm)| (dBm)] (dBm)] (dB)

ABHG60 A-B | 451] 2412 |1 4,14 |1 6,50 | 3,8 F1] 25,05 121,53 24 1302,60| 10,5 26 48,00 -94 -47,53 | 46,47

ABH59 B-A 451 2412 | 0,37 | 6,50 | 3,8 F1| 25,05 121,53 24 |122,60( 10,5 26 48,00 -94 -47,53 | 46,47
BHCAN9

ABH61 A-B | 205] 2412 | 1,95 | 3,44 |4,1 F1 13,72 116,68 24 |260,40| 18 23 45,00 -94 -45,68 | 48,32

ABH59 B-A | 205 2412 | 0,1 | 3,44 |41 F1 13,72 116,68 24 | 80,40 | 16 23 45,00 -94 -45,68 | 48,32
BHCAN10

ABH62 A-B | 279 2412 | 1,92 | 863 |29F1]| 24,91 120,56 24 1180,40] 11,5 26 48,00 -94 -46,56 | 47,44

ABHG61 B-A | 279 2412 | 0,87 | 8,63 |2,9F1| 24,91 120,56 24 0,40 10 26 48,00 -94 -46,56 | 47,44
BHCAN11

ABHG63 A-B | 1,77 ]| 2412 | 0,05 | 2,46 | 5,4 F1 13,06 114,51 24 1251,80| 12,5 23 45,00 -94 -43,51 50,49

ABHG62 B-A | 1,77 | 2412 | 1,72 | 2,46 | 5,4 F1 13,06 114,51 24 71,80 | 14 23 45,00 -94 -43,51 50,49
BHCAN12

ABH64 A-B | 552] 2412 |1 1,55 |11,78|7,5F1| 88,61 123,09 24 |258,40| 16 26 48,00 -94 -49,09 | 44,91

ABHG63 B-A | 552 | 2412 | 3,97 |11,78]|7,5F1| 88,61 123,09 24 78,40 | 15 26 48,00 -94 -49,09 | 44,91
BHCAN13

ABHG65 A-B | 293 2412 | 2,88 | 2,47 | 3,8 F1 9,27 118,98 24 1129,50| 14,5 26 48,00 -94 -4498 | 49,02

ABH64 B-A | 293]| 2412 | 0,05 | 2,47 | 3,8 F1 9,27 118,98 24 |309,50| 14 26 48,00 -94 -4498 | 49,02
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4.3.6.8 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Santa Rita

Tabla. 4.22. Célculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroquia Santa Rita

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHRIT1] Enlace| (Km)| (Mhz) | (km)] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)} (® | (m)] (dBm)] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dB)
ABH66| A-B | 521 | 2412 | 265 |12,71]|6,2F1| 78,95 124,18 24 | 2576 15,5 26 48,00 -94 -50,18 | 43,82
ABH52| B-A | 521 | 2412 | 2,55 |12,71|6,2F1| 78,95 124,18 24 776 | 21 26 48,00 -94 -50,18 | 43,82
BHRIT2

ABH67| A-B | 3,34 | 2412 | 225 9,52 |4,7F1| 44,34 121,32 24 |3264| 12 23 45,00 -94 -50,32 | 43,68
ABH66 | B-A | 3,34 | 2412 | 1,08 | 9,52 |4,7 F1| 44,34 121,32 24 | 146,41 12 23 45,00 -94 -50,32 | 43,68
BHRIT3

ABH68| A-B | 3,61 | 2412 | 0,07 | 2,92 |49 F1 14,10 122,60 24 1296,1] 13 26 48,00 -94 -48,60 | 45,40
ABH67 | B-A | 3,61 | 2412 | 3,54 292 |49 F1 14,10 122,60 24 | 116,1| 13,5 26 48,00 -94 -48,60 | 45,40
BHRIT4

ABH69| A-B | 3,33 | 2462 | 0,08 | 3,08 | 5,9 F1 18,78 117,67 24 | 258,7| 14 26 48,00 -94 -43,67 | 50,33
ABH67 | B-A | 3,33 | 2462 | 3,24 | 3,08 |59 F1 18,78 117,67 24 78,7 |1 10,5 26 48,00 -94 -43,67 | 50,33
BHRITS

ABH70| A-B | 2,76 | 2412 | 268 | 3,11 |4,5F1 14,05 119,57 24 12698 14 23 45,00 -94 -48,57 | 45,43
ABH69| B-A | 2,76 | 2412 | 0,08 | 3,11 |4,5F1 14,05 119,57 24 89,8 10 23 45,00 -94 -48,57 | 45,43
BHRIT6

ABH71| A-B | 263 | 2412 | 253 | 3,46 |8, 4 F1| 29,09 118,85 24 ]309,3| 15 26 48,00 -94 -44.85| 49,15
ABH70| B-A | 263 | 2412 | 0,10 | 3,46 | 8,4 F1| 29,09 118,85 24 1129,3( 10,5 26 48,00 -94 -44,85| 49,15
BHRIT7

ABH72| A-B | 2,74 | 2412 | 0,08 | 3,11 | 7,8 F1| 24,28 116,40 24 | 2641 14 23 45,00 -94 -4540 | 48,60
ABH71| B-A | 2,74 | 2412 | 266 | 3,11 | 7,8 F1| 24,28 116,40 24 84,1 1 13,5 23 45,00 -94 -45,40 | 48,60
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION

d T dPc|rFLl] Peor | Claridad ] Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
BHRIT8 | Enlace| (Km)| (Mhz)] (km)] (m)]| F1 (m) (dB) (dBi)] (® | (m)] (dBm)| (dBm)| (dBm)] (dBm)] (dB)
ABH73 | A-B | 3,35 | 2462 | 0,02 | 1,56 9,2 F1 14,95 121,43 24 239 | 12 26 48,00 -94 -47,43 | 46,57
ABH72 B-A | 3,35 2462 | 3,33 |1,56|9,2 F1 14,95 121,43 24 | 203,9]| 14 26 48,00 -94 -47,43 | 46,57
BHRIT9
ABH74 | A-B 3 2412 1 0,52 | 7,32129F1] 21,45 118,39 24 | 275,21 13 23 45,00 -94 -47,39 | 46,61
ABH72 B-A 3 2412 |1 2,48 | 7,32|129F1]| 21,45 118,39 24 952 1 10 23 45,00 -94 -47,39 | 46,61
BHRIT10
ABH75 | A-B | 1,87 | 5300 | 0,58 |4,76| 3,3 F1 15,51 123,32 21 | 2226 16 20 39,00 -94 -61,32 | 32,68
ABH50 | B-A | 1,87 | 5300 | 1,29 |4,76| 3,3 F1 15,51 123,32 21 42,6 | 16,5 20 39,00 -94 -61,32 | 32,68
BHRIT11
ABH76 | A-B | 3,56 | 5300 | 1,27 | 6,80 2,1 F1 14,53 125,81 21 | 217,71 20,5 26 45,00 -94 -57,81 36,19
ABH75 | B-A | 3,56 | 5300 | 2,29 |6,80( 2,1 F1 14,53 125,81 21 37,7 | 17,5 26 45,00 -94 -57,81 36,19
BHRIT12
ABH77 | A-B | 3,74 | 5300 | 2,12 |7,21|3,1 F1| 22,14 126,34 21 | 3152 18 26 45,00 -94 -58,34 | 35,66
ABH76 | B-A | 3,74 5300 | 1,62 |7,21|3,1F1] 22,14 126,34 21 135,21 19 26 45,00 -94 -58,34 | 35,66
BHRIT13
ABH78 | A-B | 1,49 ]| 2412 |1 0,08 |13,07|7,5F1] 23,14 113,91 24 254 14 23 45,00 -94 -42,91 51,09
ABH76 | B-A | 1,49 2412 | 1,41 |3,07|7,5F1] 23,14 113,91 24 74 13 23 45,00 -94 -42,91 51,09
BHRIT14
ABH79 | A-B 3 2412 1 0,02 11,57 8,7 F1 13,64 117,99 24 12919 12 26 48,00 -94 -43,99 | 50,01
ABH78 | B-A 3 2412 | 2,98 | 1,57(8,7 F1 13,64 117,99 24 | 111,91 11 26 48,00 -94 -43,99 | 50,01
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1 | Peor | Claridad ‘Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHRIT15] Enlace| (Km) | (Mhz) | (km) ] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (© | (m)] (dBm)| (dBm)]| (dBm)] (dBm)] (dB)

ABH80 | A-B | 0,77 | 2412 |1 0,10 | 3,32 |6,4 F1| 21,08 106,98 24 293 | 14,5 26 48,00 -94 -32,98 | 61,02

ABH79 | B-A | 0,77 | 2412 | 0,68 | 3,32 |6,4 F1| 21,08 106,98 24 113 16 26 48,00 -94 -32,98 | 61,02
BHRIT16

ABH81 A-B | 1,42 | 2412 |1 0,88 | 6,45 | 1,6 F1 10,08 113,69 24 |293,1] 13,5 23 45,00 -94 -42,69 | 51,31

ABH80 | B-A | 1,42 ]| 2412 | 0,54 | 6,45 | 1,6 F1 10,08 113,69 24 | 113,1| 10 23 45,00 -94 -42,69 | 51,31
BHRIT17

ABH83 | A-B | 437 | 2412 | 3,70 | 8,40 |51 F1| 42,44 123,26 24 | 267,1| 12 26 48,00 -94 -49,26 | 44,74

ABH81 B-A | 437 ] 2412 | 0,67 | 8,40 |51 F1| 4244 123,26 24 87,1 15 26 48,00 -94 -49,26 | 44,74
BHRIT18

ABH82 | A-B | 2,36 | 2412 | 0,58 | 7,38 | 1,3 F1 9,27 118,11 24 |230,2| 24 26 48,00 -94 -44.11 | 49,89

ABH81 B-A|236]| 2412 | 1,78 | 7,38 | 1,3 F1 9,27 118,11 24 50,2 | 27 26 48,00 -94 -44,11 | 49,89
BHRIT19

ABH84 | A-B | 3,35 | 2412 | 0,15 | 4,22 | 3,5 F1 14,86 121,15 24 |238,7] 10 23 45,00 -94 -50,15| 43,85

ABH83 | B-A | 3,35 | 2412 | 3,20 | 4,22 | 3,5 F1 14,86 121,15 24 58,7 16 23 45,00 -94 -50,15 | 43,85
BHRIT20

ABH85 | A-B | 255| 2412 | 0,06 | 2,70 |89 F1| 24,12 118,78 24 |259,1| 14 26 48,00 -94 -44,78 | 49,22

ABH84 | B-A | 255| 2412 | 249 | 2,70 |89 F1| 24,12 118,78 24 79,1 12 26 48,00 -94 -44,78 | 49,22
BHRIT21

ABH86 | A-B | 481 | 2412 | 1,44 |111,21]5,4 F1| 60,20 121,99 24 27241 10 23 45,00 -94 -50,99 | 43,01

ABH85 | B-A | 481 ]| 2412 | 3,37 | 11,21]|5,4 F1| 60,20 121,99 24 924 16 23 45,00 -94 -50,99 | 43,01
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHRIT22| Enlace| (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (© | (m)] (dBm)| (dBm)]| (dBm)] (dBm)] (dB)

ABH87 | A-B | 3,91 | 2412 | 1,721 10,95]|6,8 F1| 74,89 120,09 24 |2836]| 12 26 48,00 -94 -46,09 | 47,91

ABH86 | B-A | 3,91 | 2412 | 2,119 110,95]|6,8 F1| 74,89 120,09 24 |1103,6| 16 26 48,00 -94 -46,09 | 47,91
BHRIT23

ABH88 | A-B | 3,07 | 2437 | 0,34 | 6,10 |3,5F1| 21,56 120,38 24 32,7 15 26 48,00 -94 -46,38 | 47,62

ABH86 | B-A | 3,07 | 2437 | 2,73 | 6,10 |3,5F1| 21,56 120,38 24 | 212,7| 18 26 48,00 -94 -46,38 | 47,62
BHRIT24

ABH89 | A-B 28 | 24121 2,30 | 7,15 |2,9F1| 20,81 119,39 24 |1 274,3] 12,5 23 45,00 -94 -48,39 | 45,61

ABH74 | B-A 28 | 2412 | 0,50 | 7,15 |2,9F1] 20,81 119,39 24 94,3 | 15,5 23 45,00 -94 -48,39 | 45,61
BHRIT25

ABH90 | A-B | 6,89 | 2412 | 1,40 | 11,77 1,3 F1 14,89 127,81 24 |1280,9| 14 26 48,00 -94 -53,81 40,19

ABH89 | B-A | 6,89 | 2412 | 548 | 11,77 1,3 F1 14,89 127,81 24 1100,9| 10 26 48,00 -94 -53,81 40,19
BHRIT26

ABH91 A-B | 209 2412 11,26 | 7,85 | 3 F1 23,25 114,15 24 1296,8]| 12 23 45,00 -94 -43,15| 50,85

ABHO90 | B-A | 2,09| 24121 0,82 | 7,85 | 3 F1 23,25 114,15 24 1116,8] 12 23 45,00 -94 -43,15 | 50,85
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4.3.6.9 Radioenlaces de lared troncal en la parroquia Ricaurte

Tabla. 4.23. Célculo de los radioenlaces de la red troncal en la parroquia Ricaurte

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rkEL ] Peor |Claridad]| Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

BHRIC1| Enlace | (Km) | (MhZz) | (km) | (m) F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
ABH92 | A-B | 4,43 | 2412 | 3,05110,88] 3,3 F1 35,91 120,38 24 206,1 16 23 45,00 -94 -49,38 | 44,62
ABH78 | B-A | 4,43 | 2412 | 1,38 110,88| 3,3 F1 35,91 120,38 24 26,1 16 23 45,00 -94 -49,38 | 44,62
BHRIC2

ABH93 | A-B | 4,96 | 2412 | 0,03 ]| 1,93 |122F1| 24,12 121,36 24 124,30 14 26 48,00 -94 -47,36 | 46,64
ABH92 | B-A | 496 | 2412 | 493 | 1,93 |12,2F1] 24,12 121,36 24 |1304,30| 18 26 48,00 -94 -47,36 | 46,64
BHRIC3

ABH94 | A-B | 431 2412 | 0,11 | 3,65 | 6,3 F1 23,19 124,24 24 1210,90] 12,5 26 48,00 -94 -50,24 | 43,76
ABHO93 | B-A 4,31 2412 | 42 | 3,65 | 6,3 F1 23,19 124,24 24 30,90 16 26 48,00 -94 -50,24 | 43,76
BHRIC4

ABH95 | A-B | 3,73 | 2412 | 0,17 | 4,49 | 6,4 F1 28,72 119,08 24 |1161,10| 10 26 48,00 -94 -45,08 | 48,92
ABH94 | B-A | 3,73 | 2412 | 3,56 | 4,49 | 6,4 F1 28,72 119,08 24 | 341,10 15 26 48,00 -94 -45,08 | 48,92
BHRIC5

ABH96 | A-B | 2,23 | 2412 | 2,01 ]| 497 | 3F1 14,88 114,81 24 114580 12 23 45,00 -94 -43,81 50,19
ABHO95 | B-A | 2,23 | 2412 | 0,22 497 | 3F1 14,88 114,81 24 |32580| 12 23 45,00 -94 -43,81 50,19
BHRIC6

ABH97 | A-B | 3,43 | 2412 | 3,26 | 4,49 | 4,8 F1 21,46 117,75 24 1239,00] 10 26 48,00 -94 -43,75 | 50,25
ABHO96 | B-A | 3,43 | 2412 | 0,17 | 4,49 | 4,8 F1 21,46 117,75 24 59,00 14 26 48,00 -94 -43,75 | 50,25
BHRIC7

ABH98 | A-B 3,3 ] 2412 | 3,02 | 5,65 | 1,6 F1 9,06 119,72 24 |251,80]| 13 26 48,00 -94 -45,72 | 48,28
ABH92 | B-A | 3,3 | 2412 ] 0,28 | 565 | 1,6 F1 9,06 119,72 24 71,80 | 23 26 48,00 -94 -45,72 | 48,28
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
BHRICS8 | Enlace| (Km)] (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] () (m) | (dBm)| (dBm)| (dBm)} (dBm)| (dB)
ABH99 | A-B | 3,44 | 2412 | 0,08 | 3,11 | 5,3 F1 16,75 121,28 24 ]1263,90| 13 26 48,00 -94 -47,28 | 46,72
ABH98 B-A | 344 ] 2412 | 3,35 3,11 |53 F1 16,75 121,28 24 83,90 15 26 48,00 -94 -47,28 | 46,72
BHRIC9
ABH100| A-B | 542 | 2412 | 0,83 | 9,35 | 2,7 F1| 25,62 124,93 24 ]1261,10| 125 23 45,00 -94 -53,93 | 40,07
ABH99 B-A | 542 | 2412 | 459 | 9,35 |2,7 F1| 25,62 124,93 24 81,10 | 20 23 45,00 -94 -53,93 | 40,07
BHRIC10
ABH101| A-B | 3,64 | 2412 | 2,41 ]110,07| 1,8 F1 18,18 119,57 24 1270,00| 17 26 48,00 -94 -4557 | 48,43
ABH100| B-A | 3,64 | 2412 | 1,23 |10,07[1,8 F1 18,18 119,57 24 90,00 17 26 48,00 -94 -45,57 | 48,43
BHRIC11
ABH102| A-B | 409 | 2412 | 4,01 | 3,12 M1 9F1 37,97 120,48 24 |201,30| 12 26 48,00 -94 -46,48 | 47,52
ABH100| B-A | 4,09 | 2412 | 0,08 | 3,12 11,9 F1 37,97 120,48 24 21,30 15 26 48,00 -94 -46,48 | 47,52
BHRIC12
ABH103| A-B | 455| 2412 | 0,09 | 3,32 |74 F1| 24,04 123,81 24 117540 115 26 48,00 -94 -49,81 4419
ABH99 B-A | 455 2412 | 4,47 | 3,32 |7,4F1| 24,04 123,81 24 |355,40| 18 26 48,00 -94 -49,81 |1 44,19
BHRIC13
ABH104| A-B 5.1 2412 | 2,54 112,62|6,1 F1| 76,89 122,60 24 1177,80| 14 23 45,00 -94 -51,60 | 42,40
ABH103| B-A 5,1 2412 | 2,57 | 12,62|6,1 F1| 76,89 122,60 24 | 357,80| 14 23 45,00 -94 -51,60 | 42,40
BHRIC14
ABH105| A-B | 1,31 | 2412 | 0,06 | 2,67 | 4,4 F1 11,26 111,09 24 |163,90| 12 26 48,00 -94 -37,09 | 56,91
ABH104 | B-A | 1,31 | 2412 | 1,25 | 2,67 |4,4 F1 11,26 111,09 24 | 343,90| 16 26 48,00 -94 -37,09 | 56,91
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4.4 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA RED COMUNITARIA

En esta seccion se presentara el disefio de la red de distribucion de la red
comunitaria, el mismo que para su elaboracion hara uso una serie de informacion
obtenida y desarrollada a lo largo de todo el proyecto, principalmente de la
realizada en el disefo de la red troncal. Ya que la red de distribucion hara uso de
la infraestructura de la red troncal para poder distribuir a las estaciones clientes

los servicios de voz y datos que genere la red comunitaria.

4.4.1 Topologiay Asignacion de Frecuencias de la Red de Distribucion

El disefio de la red de distribucién de la red comunitaria se basara en una
configuracion de enlaces punto a multipunto en la mayoria de los casos y en los
que sea imprescindible enlaces punto a punto, para conectar las diferentes
estaciones clientes, que en este caso son las escuelas del cantén Chone, a la red

comunitaria.

Siguiendo el mismo criterio de disefio usado para la asignacién de canales
de frecuencia en la red troncal; para las redes de distribucion que se implementen
en las zonas urbanas de este cantdn, se operara en los canales 52, 56 y 64 de la
segunda banda UNIl a las frecuencias de 5260, 5280 y 5320 Mhz
respectivamente. En el resto de sectores que se consideran rurales se operara en
los canales 6 y 11 de la banda ISM a las frecuencias de 2437 y 2462 Mhz

respectivamente.

Cuando una estacion repetidora vaya a dar acceso a varias estaciones
clientes que se localicen en el contorno de esta; se precisa dividir a la region
alrededor de la estacion repetidora en sectores que usen los canales de radio
frecuencia en forma alternada para evitar interferencias entre las senales de radio

de los diferentes sectores.



CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 172

4.4.2 Descripcion del Sistema de Radiocomunicacion de la Red de
Distribucion

Las redes de distribucion en su estructura mas basica estaran conformadas
por dos estaciones tal como se muestra en la figura 4.30. La primera sera una
estacion repetidora equipada con un dispositivo de radiocomunicacion que
funcione en modo de punto de acceso y con una antena de tipo unidireccional,
omnidireccional o sectorial. La segunda sera una estacion cliente equipada
igualmente con un dispositivo de radio comunicacion que funcione en modo de
puente y con una antena direccional. Pudiendo la estacion repetidora dar acceso
a varias estaciones clientes, segun lo permitan las condiciones topograficas de la

zona Yy las condiciones técnicas de los equipos a usar.

Estacion
Repetidora

U

Punto de
Acceso

%

Red de / 5
Acceso 4

/
‘Enlace de
_ ' Acceso
-

Estacion
Cliente

Figura. 4.30. Esquema de Estacion Repetidora y Estacién Cliente *

Las caracteristicas tecnolégicas que se requieren de los equipos de radio
para las redes de acceso en las estaciones repetidoras y clientes aparte de su
configuracion en modo de punto de acceso y puente respectivamente, son
similares a los de la red troncal en lo que tiene que ver a bandas de frecuencia,
potencia de transmision, sensibilidad de recepcion, configuracion de modos de

operacion, alimentacién de energia, interfaces, etc. Por lo que se puede usar la

8 GTR-PUCP, Redes Inaldmbricas en Zonas Rurales, primera edicion, Pag 81.
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misma informacion de caracter técnico acerca de los dispositivos de

radiocomunicacion que se describio en el apartado de disefio de la red troncal.

En lo que respecta a las antenas de las estaciones repetidoras se necesita
que sean omnidieccionales o sectoriales de 60, 90 o 120 grados para enlaces
punto a multipunto, y para enlaces punto a punto antenas direccionales. En las
estaciones clientes se precisa de antenas direccionales que apunten a las

antenas de las estaciones repetidoras.

Para las estaciones repetidoras se encuentra en el mercado antenas de tipo
sectorial de 45, 60, 90 o 120° con ganancias que van desde los 16 hasta los 20
dBi. También se encuentra antenas de tipo omnidireccionales con ganancias que
van desde los 8 hasta los 15 dBi, que seran usados principalmente en redes de
distribucion donde las estaciones clientes se encuentren ubicadas a distancias
cortas de la estacion repetidora. Por otro lado para las estaciones clientes se
encuentra antenas tipo patch, panel o yagi entre otras, con ganancias que van
desde los 8 hasta los 19 dBi. La diferencia entre adoptar una antena u otra, esta
en la ganancia y la directividad que se requiera, para establecer radio enlaces
confiables y que no excedan los parametros de radiacion maximos permitidos.
Queriendo decir con esto por ejemplo, que si tengo un equipo de radio que tiene
una potencia de transmision de 20 dBm, para no excederme del PIRE maximo
permitido de 36 dBm para enlace punto a multipunto, se debera escoger una
antena que tenga una ganancia maxima de 19 dBi (tomando en cuenta 3 dB de

perdidas en la linea).

En lo que tiene que ver con los cables, conectores y pigtails; son utiles los ya

mencionados para la red troncal, bajo los mismos criterios y parametros técnicos.
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Una vez que se han presentado las caracteristicas técnicas de los
dispositivos de RF que se ofertan en el mercado para el equipamiento de las
estaciones repetidoras y clientes. Se podran definir los sistemas de
radiocomunicacion que se usaran en la simulacion del comportamiento de las
estaciones que formaran parte de las redes de distribucion; en el apartado

“Sistemas” de la opcion propiedades de las redes del programa Radio Mobile.

Al nombrar a los sistemas que operaran en modo de puntos de acceso en
enlaces punto a multipunto, se ha elegido el formato: “Codigo, Potencia de
Transmisién/Banda de Frecuencia/Ganancia de la antena/Abertura del Haz de
radiacion horizontal y Tipo de antena”; donde el cdédigo “AP” simboliza a un
estacion repetidora en modo punto de acceso, “S” representa una antena de tipo
sectorial y “O” se refiere a una antena omnidireccional. Por otro lado para nombrar
a los sistemas que operaran en modo de equipos cliente, se ha elegido el formato:
“Cddigo, Potencia de Transmision/Banda de Frecuencia/Ganancia de la antena y
Tipo de antena”; donde el cédigo “CPE” simboliza a un estacion cliente y “P”

representa una antena tipo panel.

Los valores de los parametros de potencias de transmisién y sensibilidad del
receptor han sido tomados en cuenta de acuerdo a la informacién obtenida a
través de la investigacion realizada sobre los dispositivos de comunicacion, para
una tasa de transmision de datos de 6 Mbps; de igual manera en base a esa
investigacion se ha estimado una pérdida de 2 dB por concepto de pérdidas en la

alimentacion.
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4] Propiedades de las redes

F'aral;lmfetro& e | Copiar Fed ‘ | Cancelar ‘ QK
Lista de todos los sisternas sfecta
Pardmetros ‘ Topologia ‘ Miembros | Sistemas ‘ Estilo ‘
AP 23 dBmdISMAEdBID
AP 20 dBmAUMIAE dBiMT 20
AP 20 dBmAUMIA T dBiME0e - -
AP 20 dBmAUMNA 0 dBi O |Selecc:|0nar desde Radiosys. dat j
BH'P 26 dBm/1Sk./24 dBi [
BH\APACPE 23 dBm S /24 Mombre del sistema |4 23 dBm /IS4 dBi/ 12005
CPE 23 dBm/ISM A5 dBi P
BH'&PWCPE 26 dBmdLIMILZ
EH'WPWCPE 20 dBm.-"UN”.-"E' Potencia del Transmisor fwfatt] |02 [dBm] |23
APSCPE 20 dBmAUMINATE dB
Uribral del receptar [pt] | 4.4668 [dBm) |94
Pérdida de la linea (dB] |2 [ Cable+zavidades+conectares |
Tipo de antena |sa2412016wblhlant v | Wer
Fanancia de antena [dBi] |14 [dBd] [11.85
Altura de antena [m] |20 [ Sobre el suelo |
Pérdida adicional cable [dB/m] |0 [ Sila altwra de la antena difiere ] —
Agregar a radiosys. dat Remover del radiosys. dat

Figura. 4.31. Ventana de Sistemas de la Red de Distribucidon en el programa Radio Mobile

En las estaciones repetidoras se ha tomado en consideraciéon aquellas
antenas que presenten un ancho de haz de radiacion horizontal de 90, 120 y 360
grados; que permitan realizar enlaces punto a multipunto con ganancias
apropiadas, que conjuntamente con la potencia de los equipos de radio y la
estimacion de pérdidas en la alimentacibn no se exceda el PIRE maximo
permitido para enlaces punto a multipunto que es de 36 dBm. Los patrones de
radiacion adoptados para simular el comportamiento de las antenas de las
estaciones repetidoras han sido obtenidos de la pagina Web de la industria Pacific
Wireless, para una antena sectorial con polarizacién vertical, que opere en la
banda ISM con una ganancia de 16 dBi y un haz de radiacién horizontal de
120° *°. De igual forma para una antena sectorial con polarizacién vertical, que
opere en la banda ISM con una ganancia de 17 dBi y un haz de radiacién
horizontal de 90° *°.

Se han escogido estos patrones de radiacién, ya que tienen un valor de

ganancia y de haz de radiacién horizontal promedio, con respecto a las antenas

“9 http://www.pacwireless.com/products/antenna_patterns/SA24-120-16%20Patterns.txt

50 http://www.pacwireless.com/products/antenna_patterns/SA24-90-17%20Patterns.txt
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que se encuentran en el mercado que tienen entre 14 y 19 dBi de ganancia, y

entre 45 y 180 grados de haz de radiacién horizontal.

Hiy

wad Patron de Antena

I 2a24-120-16-whlh].ant = l

Antena
Azimut [*]
a

Ang. de elevacidn [7]
a

Ganancia [dBi]
14

Ezcala [dB]

I~ Wertical
[V Dibuiar grilla

v Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles |
Color de la traza |
Color de la Grilla |
Color de Fondo |

3D |

Figura. 4.32. Patron de Radiacién de Antena Sectorial de 120° de 24 dBi

il Patrén de Antena

I 2a24-90-17-whblh].ant = l

Antena
Azimut [*]
a

Ang. de elevacian [7]
a

Ganancia [dBi]
14

Ezcala [dB)

I~ Wertical
[V Dibujar grilla

v Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles |
Color de la traza |
Color de la Grilla |
Color de Fondo |

3D |

Figura. 4.33. Patron de Radiacién de Antena Sectorial de 90° de 24 dBi



CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 177

En las estaciones clientes para enlaces punto a punto se ha considerado la
utilizacion de antenas tipo panel para cortas y medianas distancias, y para largas
distancias antenas tipo panel grilla con el mismo patrén de radiacion usado para
la red troncal. En cambio para enlaces punto a multipunto se ha escogido para las
estaciones clientes antenas tipo panel, con ganancias apropiadas que
conjuntamente con la potencia de los equipos de radio y la estimacién de pérdidas
en la alimentacion no se exceda el PIRE maximo permitido para enlaces punto a
multipunto. El patron de radiacion de antena adoptado para simular el
comportamiento de las antenas de las estaciones repetidoras ha sido obtenido
también de la pagina Web de la industria Pacific Wireless,! para una antena tipo
panel con polarizacion vertical, que opera en la banda ISM con una ganancia de

16 dBi y un haz de radiacién horizontal de 26°.

Patrdn de Antena

I pa2d-26-16[h).ant - I
Antena———————————
Azimut [
a
Ang. de elevacion [*]
0
Ganancia [dEi]
15

Ezcala [dB]

I Vertical
v Dibuiar grilla

W Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles |
Calor de la traza |
Color de la Grila |
Color de Fondo |

D |

Figura. 4.34. Patrén de Radiacién de Antena tipo Panel de 16 dBi

Se han definido doce sistemas de comunicacion para la simulacion de

estaciones repetidoras y estaciones clientes en la red de distribucion:

ot http://www.pacwireless.com/products/antenna_patterns/PA24-16%20Patterns.txt
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Tabla. 4.24. Sistemas de Radiocomunicacién de la Red de Distribucién

SISTEMA PTx (dBm) | Rx (dBm)] G (dBi)J Haz H (°)
AP 23 dBm/ISM/14 dBi/120° S 23 -94 14 120
AP 23 dBm/ISM/14 dBi/90° S 23 -94 14 90
AP 23 dBm/ISM/15 dBi O 23 -94 15 360
AP 20 dBm/UNII/16 dBi/120° S 20 -92 16 120
AP 20 dBm/UNII/17 dBi/90° S 20 -92 17 90
AP 20 dBm/UNII/10 dBi O 20 -92 10 360
BH\AP 26 dBm/ISM/24 dBi G 26 -94 24 8
BH\AP\CPE 23 dBm/ISM/24 dBi G 23 -94 24 8
CPE 23 dBm/ISM/15 dBi P 23 -94 15 26
BH\AP\CPE 26 dBm/UNII/21 dBi G 26 -94 21 8
BH\AP\CPE 20 dBm/UNII/21 dBi G 20 -92 21 8
AP\CPE 20 dBm/UNII/15 dBi P 20 -92 15 26

4.4.3 Equipamiento de las Estaciones de la Red de Distribucion

Para el caso de los nodos inalambricos centrales de la red de distribuciéon

que operaran como estaciones repetidoras y puntos de acceso, asi como también

para las estaciones clientes, se requiere que sean equipadas con los mismos tres

sistemas ya explicados para las estaciones repetidoras de la red troncal; pero con

ciertas variaciones que se explicaran seguidamente.

4.4.3.1 Equipamiento del Sistema de Radiocomunicacién de los nodos

inalambricos

En la red de distribucién se ha podido identificar cinco casos diferentes de

configuracion del sistema de radiocomunicacion de los nodos inalambricos

centrales que operan como estaciones repetidoras y puntos de acceso:

= Caso A: Esta configuracion consta de tres computadoras embebidas en

la cual las dos primeras placas constan de tres ranuras para insercion de

tarjetas inalambricas, y la tercera de dos ranuras. Este caso se
encuentra en tres nodos inalambricos el ABH20, ABH44 y ABH52; donde
se tienen conectados hasta siete antenas entre directivas o tipo panel. La

conexion entre enrutadores se lo hace a través de cable UTP, usando los

puertos ethernet que posee cada placa.
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Caso B: Esta configuracion consta de dos computadoras embebidas en
la cual las dos placas estan dotadas de tres ranuras para insercion de
tarjetas inalambricas. Este caso se encuentra en seis nodos inalambricos
el ABH9, ABH14, ABH28, ABH55, ABH92 y ABH99; donde se tienen
conectados hasta seis antenas entre directivas, sectoriales de 90 o 120
grados o tipo panel. La conexién entre enrutadores se lo hace a traves
de cable UTP, usando los puertos ethernet que posee cada placa.

Caso C: Esta configuracién consta también de dos computadoras
embebidas pero difiere de la anterior, ya que la primera placa consta de
tres ranuras para insercion de tarjetas inalambricas y la segunda solo de
dos ranuras. Este caso se encuentra en cuarenta y dos nodos
inaldambricos; donde se tienen conectados hasta cinco antenas entre
directivas, sectoriales de 90 o 120 grados o tipo panel. La conexién entre
enrutadores se lo hace a través de cable UTP, usando los puertos

ethernet que posee cada placa.

Caso D: Esta configuracion consta de una computadora embebida
dotada con tres ranuras. Este caso se encuentra en veinticuatro nodos
inalambricos; donde se tienen conectados hasta tres antenas entre

directivas, sectoriales de 90 o 120 grados o tipo panel.

Caso E: Esta configuracién consta de una computadora embebida, pero
que a diferencia del caso anterior esta dotada solo de dos ranuras: Este
caso se encuentra en seis nodos inalambricos el ABH8, ABH15, ABHG68,
ABH87, ABH102 y ABH105; donde se tienen conectados hasta dos

antenas entre directivas, sectoriales de 90 grados o tipo panel.

En todos los casos anteriormente descritos la programacién de las

computadoras embebidas que operaran como enrutadores inalambricos se lo

hara a través del puerto serial, y su alimentacién de energia por medio de

inyectores PoE (power over ethernet). Dependiendo del numero de tarjetas

inaldmbricas que se inserten en cada enrutador habra igual numero de pigtails y



CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 180

protectores de linea para su conexion con las antenas que pueden ser de tipo
directivas, sectoriales de 90 o 120 grados o del tipo panel. Las computadoras
embebidas y sus respectivas tarjetas inaldmbricas iran instaladas dentro de cajas
estancas impermeables y resistentes a condiciones extremas de temperatura y
humedad, las mismas que se colocaran en las torres de comunicacion a una
distancia de entre 1 y 1,5 metros de separacion de donde se encuentren
colocadas las antenas.

Dentro de la red comunitaria se ha identificado que existen en total 95 nodos
inaldmbricos que funcionan como estaciones repetidoras y puntos de acceso, que
pueden estar configurados en cualquiera de los cinco casos anteriormente
descritos; de los cuales solo a catorce se logro ubicar dentro de las instituciones
educativas: ABH3, ABH43, ABH46, ABH47, ABH48, ABH49, ABH50, ABH51,
ABH56, ABH57, ABH75, ABH76, ABH77 y ABH95. En el Anexo 2 se muestran los
planos de conexion para los tres primeros casos de configuraciéon del sistema de
radiocomunicaciéon y del sistema de suministro de energia de los nodos

inalambricos de la red de distribucion.

Ahora que se conoce como esta conformado el sistema de
radiocomunicacion de la red de distribucion y como se interconectan cada uno de
sus elementos, se procedera a mencionar cuales son los equipos comerciales que
se recomienda utilizar para su equipamiento, por sus buenas caracteristicas
técnicas y sus convenientes costos, que se ajustan a lo que requieren los nodos

inalambricos que funcionaran como estaciones repetidoras y puntos de acceso:

Computadoras Embebidas y Tarjetas Inalambricas: En la red de distribucién
se usaran las computadoras embebidas net 4511 y net 4521 de dos y tres ranuras
respectivamente, conjuntamente con las tarjetas inalambricas TT24-400 (tipo
mini-PCl), SR5 (tipo mini-PCl) y SRC (tipo Cardbus).

Antenas: Se han seleccionado cuatro antenas sectoriales para enlazar las

estaciones que operan como puntos de acceso con las estaciones clientes, las
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cuales permitiran enlazar un amplio numero de estaciones clientes con un mismo
nodo inalambrico. Las dos primeras antenas sectoriales de modelos
HG2414SP-120 y HG2414SP-090, de abertura del haz horizontal de 120 y 90
grados respectivamente, se usara en zonas rurales operando en la banda ISM.
Las dos antenas restantes de modelos SA4958-120-16 y SA4958-90-17, de
abertura del haz horizontal de 120 y 90 grados respectivamente, se usara en
zonas urbanas operando en la banda UNII.

HG2414SP- 120: Antena WLAN, Sector panel 120°
*» Frecuencia de Operacion: 2400-2500 Mhz
= Ganancia: 14 dBi
» Polarizacién: Vertical
= Ancho de Haz (H/V): 120°/15°
= Conector integrado: N-Hembra

= Fabricante: Hyperlink Technologies

HG2414SP- 090: Antena WLAN, Sector panel 90°
» Frecuencia de Operacion: 2400-2500 Mhz
= Ganancia: 14 dBi
» Polarizacién: Vertical
= Ancho de Haz (H/V): 90°/15°
= Conector integrado: N-Hembra

= Fabricante: Hyperlink Technologies

SA4958- 120- 16: Antena WLAN, Sector panel 120°
» Frecuencia de Operacion: 4900-5850 Mhz
= Ganancia: 16 dBi
» Polarizacién: Vertical
= Ancho de Haz (H/V): 6°
= Conector integrado: N-Hembra

=  Fabricante: Pacific Wireless
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SA4958- 90- 17: Antena WLAN, Sector panel 90°
*» Frecuencia de Operacion: 4900-5850 Mhz
= Ganancia: 17 dBi
= Polarizacion: Vertical
= Ancho de Haz (H/V): 6°
= Conector integrado: N-Hembra
= Fabricante: Pacific Wireless

4.4.3.2 Equipamiento del Sistema de Radiocomunicacion de las estaciones
clientes
Las estaciones clientes estaran equipadas con una computadora embebida
de dos ranuras (net 4511), en la cual ira insertada una tarjeta tipo Cardbus (SRC),
y a la que ird conectada una antena de tipo panel. La programacion de la
computadora embebida que operara como puente inalambrico se lo hara a través
del puerto serial, y su alimentacion de energia por medio de inyectores PoE

(power over ethernet).

La computadora embebida y su respectiva tarjeta inaldambrica iran instaladas
dentro de una caja tipo estanca impermeables y resistentes a condiciones
extremas de temperatura y humedad, las mismas que se colocaran en las torres
de comunicacion a una distancia de entre 1 y 1,5 metros de separacion de donde

se encuentren colocadas las antenas.

Se han seleccionado dos antenas tipo panel para enlazar las estaciones
clientes y los nodos inalambricos, que en muchos de los casos se encuentran
distantes entre si varios kildbmetros. La primera antena modelo R2T24LW- 15 se
usara en zonas rurales operando en la banda ISM, y la antena R2T2458- LW se

usara en zonas urbanas operando en la banda UNII.

R2T24LW- 15: Antena WLAN, Rootenna panel
*» Frecuencia de Operacion: 2300-2700 Mhz
= Ganancia: 15 dBi
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= Polarizacion: Vertical u Horizontal
= Ancho de Haz (H/V): 30°
= Conector integrado: MMCX, U.FL, RPSMA, RPTNC

= Fabricante: Pacific Wireless

R2T2458- LW: Antena WLAN, Rootenna panel
* Frecuencia de Operacién: 2400-2485 Mhz / 4940-5850 Mhz
= Ganancia (2400-2485 Mhz / 4940-5850 Mhz): 12/ 15
» Polarizacién: Vertical u Horizontal
* Ancho de Haz (2450 Mhz / 5470 Mhz): 43° / 22°
= Conector integrado: MMCX, U.FL, RPSMA, RPTNC

= Fabricante: Pacific Wireless

Dentro de la red comunitaria se ha identificado que existen en total 287
estaciones clientes, para lo cual se muestra en el Anexo 3 el plano de conexion
del sistema de radiocomunicacion y del sistema de suministro de energia de las

estaciones clientes.

4.4.3.3 Equipamiento del Sistema de Suministro de Energia de los nodos
inalambricos
En la red de distribucion, 81 son los nodos que necesitaran de un sistema de
suministro de energia autbnomo, cuya capacidad sera calculada de acuerdo a la
configuracion que tenga el sistema de radiocomunicacion. La solucion tecnolégica
para dotar de energia eléctrica a los nodos inalambricos de la red de distribucion

sera la utilizacion de generadores fotovoltaicos.

En esta seccidn se hara el célculo de la energia eléctrica que deben producir
los generadores fotovoltaicos, solo para nodos centrales que tiene dos y tres
computadoras embebidas; ya que en el disefio de la red troncal se hicieron los

calculos para estaciones que poseen solo una computadora embebida:

* Nodo con tres computadoras embebidas: Cada placa consume un

promedio de 5W en operacibn y tienen que mantenerse en
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funcionamiento las 24 horas del dia, resultando ser el consumo diario

promedio de las tres placas de 360 Wh/d.

Energia que debe producir el generador fotovoltaico:

E = consumo de las cargas * (1 + % de pérdidas) * factor de correccion
E =360 Wh/d*(1+0,1)*1,3
E =515 Wh/d

Potencia nominal de los médulos fotovoltaicos:

# mddulos = 515 Wh/d / (Potencia nominal de los mdédulos * 3 horas)
Potencia nominal de un moédulo = 515 Wh/d / (1 médulo * 3 horas)

Potencia nominal de un moédulo =172 W

Capacidad del banco de baterias:

C=(E* (1+ %de pérdidas) * # de dias de autono.) / %de descarga max.
C=(515Wh/d*1,1*4)/0,8
C =2833 Wh/d

# baterias = C / (Voltaje de una bateria * Capacidad de una bateria)
Capacidad de una bateria = 2833 Wh/d / (12 V * 1 bateria)
Capacidad de una bateria = 236 Ah

= Nodo con dos computadoras embebidas: Cada placa consume un
promedio de 5W en operacion y tienen que mantenerse en
funcionamiento las 24 horas del dia, resultando ser el consumo diario

promedio de las dos placas de 240 Wh/d.

Energia que debe producir el generador fotovoltaico:

E = consumo de las cargas * (1 + % de pérdidas) * factor de correccién
E=240 Wh/d*(1+0,1)*1,3
E =343 Wh/d
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Potencia nominal de los médulos fotovoltaicos:

# modulos = 343 Wh/d / (Potencia nominal de los médulos * 3 horas)
Potencia nominal de un modulo = 343 Wh/d / (1 médulo * 3 horas)

Potencia nominal de un médulo =114 W

Capacidad del banco de baterias:

C=(E*(1+ %de pérdidas) * # de dias de autono.) / %de descarga max.
C=(343Wh/d*1,1*4)/0,8
C = 1887 Wh/d

# baterias = C / (Voltaje de una bateria * Capacidad de una bateria)
Capacidad de una bateria = 1887 Wh/d / (12 V * 1 bateria)
Capacidad de una bateria = 157 Ah

En base a los calculos realizados para dimensionar la cantidad de energia

eléctrica que debe producir el generador fotovoltaico para cubrir el requerimiento

energético que tiene la carga, y de acuerdo a los equipos que se encuentran en el

mercado, se recomienda utilizar por sus buenas caracteristicas técnicas y sus

convenientes costos, los siguientes dispositivos que se ajustan a lo que requiere

el sistema de suministro de energia de los nodos inalambricos:

Mdédulos Fotovoltaicos: En los nodos inalambricos que tengan dos enrutadores

se utilizara un médulo fotovoltaico de celdas de silicon policristalino, de potencia

maxima 115W y voltaje nominal de 12V. En cambio para nodos que tengan tres

enrutadores se utilizara un médulo fotovoltaico de celdas de silicon policristalino,

de potencia maxima 175W y voltaje nominal de 12V.

BP3115J:

Potencia Maxima: 115W

Voltaje Nominal: 12V

Corriente a Pmax: 6,7A
Corriente de Corto Circuito: 7,5A
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Voltaje de Circuito Abierto: 21,8V

Celdas Solares: 36 celdas (15,6 x 15,6) conectadas en series, matriz
4x9

Dimensiones (I x ax h): 151 x 67,4 x 5 cm.

Peso: 12 Kg.

Fabricante: BP Solar

KC175GT:

Potencia Maxima: 175W

Voltaje Nominal: 12V

Corriente a Pmax: 7,42A

Corriente de Corto Circuito: 8,09A

Voltaje de Circuito Abierto: 29,2V

Celdas Solares: 36 celdas (11,4 x 11,4) conectadas en series, matriz
4x9

Dimensiones (I x ax h): 129 x 99 x 3,6 cm.

Peso: 16 Kg.

Fabricante: Kyocera

Baterias: Se usara en los nodos inalambricos con una computadora embebida,

una bateria con capacidad nominal de 56Ah; los nodos inalambricos que tengan

dos computadoras embebidas operaran con tres baterias conectadas en serie de

capacidad nominal 56Ah cada una; y los nodos que contengan tres computadoras

embebidas utilizaran una bateria con capacidad nominal de 258 Ah. Todas las

baterias son de descarga profunda y fabricadas para operar en generadores

fotovoltaicos.

PVX- 2580L:

Capacidad Nominal: 258Ah

Numero de ciclos al 80% de profundidad de descarga: 625 Ciclos
Voltaje de Circuito Abierto al estar cargado el 100%: 12,8V o mas.
Temperatura de Operacién: - 40°C a + 72°C

Manufacturado con un separador plano de vidrio absorbente (AGM)
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= Mantenimiento: Libre de Mantenimiento
= Dimensiones (I x ax h): 52,7 x 27,7 x 24,7 cm.
= Peso: 75 Kg.

= Fabricante: Sun Xtender

Regulador de Corriente: En los nodos inalambricos de dos y tres computadoras
embebidas se usara un regulador de corriente, de voltaje nominal 12V, de

intensidad de corriente maxima de consumo y generacion 20A.

Isoler 20:
= Voltaje Nominal: 12/ 24V (Seleccion Automatica)
= Corriente méxima de Consumo/Generacion: 20A
» Temperatura de Operacion: 0°C a + 50°C a plena carga
= Dimensiones (I x ax h): 15,6 x 15,7 x 2,7 cm.
» Peso: 0,54 Kg.

= Fabricante: Isofotdn
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4.4.4 Célculo de los radioenlaces de la Red de Distribucién

En esta seccion se presentaran los calculos de los presupuestos de los
enlaces entre los nodos inalambricos centrales de cada parroquia del cantén y las
estaciones clientes (instituciones educativas) que acceden a la red a través de

estos.

Se tomara como ejemplo el radioenlace llamado Red ACHS8, que se
encuentra localizado en la parroquia Chone, en el cual el nodo inalambrico
RIT4/ABHS50 da acceso a la red a las estaciones clientes RIT12 y RIT38 con una
antena sectorial de 90°. Se mostrara los célculos realizados especificamente entre

el nodo RIT4/ABH50 y la estacion cliente RIT12, que tiene los siguientes datos:

= Coordenadas nodo ABH50: 0° 41’ 46,7” Latitud S;

80° 4’ 26,1” Longitud O
= Altitud nodo ABH50: 17,3 m.
» Sistema de comunicacion nodo ABH50: AP 20 dBm/UNII/17 dBi/90° S
» Coordenadas CPE RIT12: 0° 41’ 56,4 Latitud S; 80° 4’ 00,1” Longitud O
= Altitud CPE RIT12: 26,9m.
» Sistema de comunicacion CPE RIT12: AP\CPE 20 dBm/UNII/15 dBi P
*» Frecuencia de operaciéon: 5260 Mhz

oooo

Figura. 4.35. Mapa de Trabajo del radioenlace ACH8
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En base a los parametros topograficos, climatologicos, técnicos y el modelo
digital del terreno del sector de la parroquia Chone, ingresados en el programa
Radio Mobile, se ha llegado a determinar el perfil topografico del terreno existente
entre las estaciones ABH50 y RIT12. En el cual se puede observar que existe
linea de vista entre las dos estaciones, que la distancia entre estas es de 0,86 km
y que el punto mas critico del enlace donde se encuentra la protuberancia del
terreno que obstruye con mayor prominencia la trayectoria de la sefal, se localiza

a la distancia de 0,54 km, medida desde la estacion ABH50.

8=

archivo  Editar Opciones  Awuda

RIT4/ABHS @ 8,857 km RIT12
Alt B8817,3 m K=1,333 Alt 8826,9 m
Ant @813,8 m 5,268 GHz Ant @8085,8 m

Espacio libre 185,5 dB

Figura. 4.36. Perfil topografico del terreno del radioenlace ACH8

El programa Radio Mobile a través de la herramienta “Enlace de Radio”,
realiza automaticamente el calculo de los porcentajes de despeje del radio de la
primera zona de Fresnel en cada uno de los puntos del trayecto del radioenlace, y
presenta como resultado la distancia a la que se localiza el punto que tiene el
peor porcentaje de despeje del la primera zona de Fresnel, con su respectivo
valor, y el margen de claridad en ese punto. En la red de distribucién a parte de
mantener por lo menos libre el 60% de la primera zona de Fresnel, se mantendra

en el punto mas critico del enlace como minimo un margen de despeje o claridad
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de 9 metros, entre la linea del haz radioeléctrico y el objeto mas cercano, tanto

para enlaces punto a punto como para enlaces punto a multipunto.

Es evidente que la altura de las antenas sobre el nivel del suelo debe ser
considerada de tal forma que garanticen los parametros minimos de claridad y
despeje de la primera zona de Fresnel como se menciond en el parrafo anterior;
por lo cual para el caso de la colocacion de las antenas en las diferentes
estaciones que conformaran la red de distribucion, se tomara como referencia
minima la altura de 10 metros para los nodos inalambricos centrales, y para
estaciones clientes como minimo la altura de 5 metros, aun cuando se tenga la
certeza de que la linea de vista este despejada; para evitar posibles obstrucciones
en el camino del enlace a causa de la vegetacidn o edificaciones. La maxima
altura a la que se colocara una antena dependera de la relacion costo/beneficio
de la implementacion de la torre, ya que mientras mayor sea su altura de igual

forma mayor sera su costo y la dificultad de la instalacion.

Se ha llegado a determinar que la altura de la antena del nodo ABH50 tiene
que ser de 13 metros y la altura de la antena de la estacion cliente RIT12 de 5
metros, para garantizar los parametros minimos de claridad y despeje de la
primera zona de Fresnel. Con lo que en el punto mas critico del enlace el
programa da como resultado un porcentaje de despeje del 280% del radio de la
primera zona Fresnel (2,8F1), con un margen de claridad de 9,30m. Realizando

manualmente el calculo del radio de la primera zona de Fresnel, se obtiene que

es de 3,33 m
*
F, =548 0,32*0,54 _333m
5260*0,86

Si se multiplica el valor de este radio por 2,8 se obtiene el margen de
claridad que da como resultado 9,32 metros; con lo que se verifica que los
calculos del programa son certeros y que al realizarlos automaticamente ahorra

tiempo al disefio de la red.
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En el nodo inalambrico se wusa el sistema de comunicacion
‘AP 20 dBm/UNII/17 dBi/90° S que presenta una potencia de transmision de 20
dBm, con una antena sectorial de 90° de ganancia 17 dBi, y considera pérdidas
en la alimentacion de 2 dB. Hay que tomar en cuenta que el nodo ABH50 al usar
una antena sectorial se reduce la ganancia nominal de esta, llegando a ser de
16,65 dBi para enlazarse con la estacion cliente RIT12; por lo que el PIRE del
nodo es de 34,65 dBm.

=20dBm +16,65dBi — 2dB

PIRE = Ptx(dBm) + G(dBi) — A

a lim entacion

Por otro lado la estacidon cliente RIT12 usa el sistema de comunicacion
“AP\CPE 20 dBm/UNII/15 dBi P“, que presenta una potencia de transmision de 20
dBm, con una antena tipo panel de ganancia 15 dBi, y considera pérdidas en la

alimentacion de 2 dB. Por lo que el PIRE del nodo es de 33 dBm.

= 20dBm+15dBi —2dB

PIRE = Ptx(dBm) + G(dBi) — A

a lim entacion

Con respecto a las pérdidas en la trayectoria de propagacién de la sefal, el
simulador ha calculado como perdidas por obstruccién iguales a 0,1 dB, como
pérdidas estadisticas iguales a 4,2 dB y como pérdidas adicionales por el entorno
urbano en el que se encuentran las estaciones iguales a 6,3 dB. Las pérdidas en
el espacio libre de acuerdo a la distancia entre las estaciones de 0,86 km y a la
frecuencia de operacion de 5260 Mhz, da como resultado 105,5 dB, aplicando la

formula A, =32,4+20log,,[5260]+ 201log,,[0,86]. Puesto que las pérdidas totales

en la trayectoria de propagacion de la senal son la suma de todas las pérdidas
mencionadas anteriormente, entonces se tiene como resultado el valor de 116,11
dB.

Para comprobar si es viable el enlace entre las estaciones ABH50 y RIT12,
se calculara el margen de recepcion aplicando la formula descrita en el apartado
de parametros técnicos involucrados en el modelamiento del sistema de radio, de

la manera siguiente:
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Margen de recepcion [dB] — Sensibilidad RX [92 dBm] = Potencia TX [20 dBm] —
Pérdidas en la alimentacion TX [2 dB] + Ganancia de la antena TX [16,65 dBi] —
Pérdidas en la trayectoria de propagacion de la sefial [116,11 dB] + Ganancia de
la antena RX [15 dBi] — Pérdidas en la alimentacién RX [2 dB]

Que da como resultado un margen de recepcion igual a 23,6 dB, el mismo
que cumple con el criterio de disefo de tener un margen de recepcién minimo de
20 dB.

Editar  Wer Invertir

Azimut=110,5" Ang. de elevacion=0,102" Despeje a 0.54km Peor Freznel=2,2F1 Diztancia=0,86km
Ezpaciolibre=105548 Obstruccidn=0,1d8 Urbano=6,3d8 Bosque=0,0d8 Estadisticas=4,2dB
Pérdidaz=11E,1dE Campo E=70,2dBpt fm Mivel Ax=-68 4dBm Mivel Rx=84 703200 R relativo=23 EdB
________________________________________________________________________________________________________________ l'
Trangmisor Receptor

r _— . — 59 r _— . — 59

RIT4/ABHED [RIT12 -]
Ral I azter Ral Esclava

MNombre del sistema Tx AP 20 dBm/UMILA 7 dBi/908 S ﬂ MNombre del sistema Rx APSCPE 20 dBr/UMINAS dET P ﬂ
Patencia Tx 07w 20 dBm Campa E requerida 46,63 dBpWdm

Pérdida de linea 2dE Ganancia de antena 15 dBi 12,86 dBd +
Ganancia de antena 16,65 dRi 145 dBd j Pérdida de linea 2dB

Potencia radiada FIRE=2 92" FRE=178"% Senzibilidad B= BE234 i 52 dBm
Altura de antena [m) 13 J j Alura de antena [m) g J j

Red Frecuencia [MHz]

Red ACHS /Canal 52 ~| Minimo 5260 Mawmo  [5250

Figura. 4.37. Simulacion del radioenlace ACH8 en el programa Radio Mobile

Siguiendo el procedimiento y criterios para el calculo de los presupuestos de
los enlaces entre las estaciones que conforman la red distribucién, tal como se
mostro en el ejemplo anterior; se mostrara a continuacion de forma tabulada los
calculos de los parametros mas importantes de los radioenlaces de la red troncal
que se extiende a lo largo de las nueve parroquias que conforman el cantén
Chone.
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4.4.4.1 Radioenlaces de lared de distribucién en la parroquia Chibunga

Tabla. 4.25. Célculo de los radioenlaces de la red de distribucion en la parroquia Chibunga

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACHI1 | Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
CHI4 A-B | 2,23 | 2437 | 0,73 | 7,80 | 2,0 F1 15,70 117,80 15 |276,90| 6 23 36,00 -94 -64,80 | 29,20
ABH1 B-A|223)| 2437 | 1,51 ] 7,80 |2,0 F1 15,70 117,80 15 96,90 12 23 36,00 -94 -64,80 | 29,20
ACHI2

CHIM A-B | 869 | 2462 | 6,81 | 13,41 |1,2 F1 15,94 129,71 24 | 315,00 6 23 45,00 -94 -58,71 35,29
ABH1 B-A | 869 | 2462 | 1,88 | 13,41|1,2 F1 15,94 129,71 24 |135,00| 10 23 45,00 -94 -58,71 35,29
ACHI3

CHI3 A-B | 5391 2437 | 1,1 |10,39]|1,8 F1 18,4 125,47 15 1121,90] 6 23 36,00 -94 -63,47 | 30,53
ABH4 B-A | 539 2437 | 4,29 |110,39(1,8 F1 18,4 125,47 24 |301,90| 10 23 45,00 -94 -63,47 | 30,53
ACHI4

CHI15 A-B 2.1 2462 | 1,44 | 7,43 |19 F1 13,77 117,37 15 |1 287,60 6 23 36,00 -94 -64,37 | 29,63
ABH4 B-A 2,1 2462 | 0,66 | 7,43 [1,9F1 13,77 117,37 15 1107,60| 12 23 36,00 -94 -64,37 | 29,63
ACHI5

CHI12 A-B | 1,59 | 2437 | 15 | 3,23 | 3,8 F1 12,2 114,87 15 |1 244,40| 6 23 36,00 -94 -61,87 | 32,13
ABHS5 B-A | 159 2437 | 0,09 | 3,23 | 3,8 F1 12,2 114,87 15 64,40 10 23 36,00 -94 -61,87 | 32,13




CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 194

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc|] rkl | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACHI6 | Enlace] (Km)]| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @B} () | (m)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dBm)| (dB)
CHI14 | A-B | 259 | 2462 | 1,32 | 8,85 |1,7F1]| 14,97 125,09 15 68,80 | 10 23 36,00 -94 -63,09 | 30,91
ABH5 B-A | 259]| 2462 | 1,26 | 8,85 |1,7F1| 14,97 125,09 24 | 248,80 14 23 45,00 -94 -63,09 | 30,91
ACHI7

CHI6 A-B | 0,95] 2437 | 0,32 | 511 |35F1] 17,99 110,49 15 1189,80] 13 23 36,00 -94 -57,49 | 36,51
ABHG6 B-A 1095 2437 | 0,63 | 511 |3,5F1] 17,99 110,49 15 9,80 13 23 36,00 -94 -57,49 | 36,51
ACHI8

CHI13 | A-B | 249 | 2462 | 24 | 3,25 |29 F1 9,15 118,85 15 9,80 6 23 36,00 -94 -65,85 | 28,15
ABH6 B-A | 249 | 2462 | 0,09 | 3,25 |2,9F1 9,15 118,85 15 | 189,80 11 23 36,00 -94 -65,85 | 28,15
ACHI9

CHI2 A-B | 569 | 2437 | 3,22 ]113,10]0,7 F1 9,58 125,94 15 | 284,20 15 23 36,00 -94 -63,94 | 30,06
ABHS8 B-A | 569 | 2437 | 2,46 | 13,10 0,7 F1 9,58 125,94 24 110420 15 26 48,00 -94 -60,94 | 33,06
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4.4.4.2 Radioenlaces de lared de distribucién en la parroquia Convento

Tabla. 4.26. Célculo de los radioenlaces de la red de distribucion en la parroquia Convento

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc]| rF1l ] Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
ACONL1 | Enlace| (Km) ] (Mhz) | (km) | (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)| (dBm)| (dBm) (dB)
CON22 | A-D | 0,98 | 2437 | 0,17 | 4,16 |2,7 F1 11,25 107,86 15 41,60 11 23 36,00 -94 -58,68 | 35,32
ABH9 D-A 098] 2437 | 0,81 | 4,16 |2,7 F1 11,25 107,86 11,181 221,60 17 23 32,18 -94 -58,68 | 35,32
CON18 | B-D | 1,61 | 2437 | 0,06 | 2,67 |4.3 F1 11,21 115,47 15 1351,80] 10 23 36,00 -94 -63,54 | 30,46
ABH9 D-B | 161 2437 | 1,55 | 2,67 |4.3 F1 11,21 115,47 13,93] 171,80 17 23 34,93 -94 -63,54 | 30,46
CON17 | C-D | 2,22 | 2437 | 0,17 | 4,39 2,1 F1 9,29 118,06 15 1295,30] 21 23 36,00 -94 -68,07 | 25,93
ABH9 D-C | 2,22 | 2437 | 2,04 | 4,39 | 2,1 F1 9,29 118,06 11,991 115,30 | 17 23 32,99 -94 -68,07 | 25,93
ACON2
CON25| A-B | 1,42 | 2462 | 1,07 | 5,67 |1,6 F1 9,08 112,27 15 1193,70] 13 23 36,00 -94 -59,27 | 34,73
ABH9 B-A | 142 ] 2462 | 0,35 | 5,67 |1,6 F1 9,08 112,27 15 13,70 | 15,5 23 36,00 -94 -59,27 | 34,73
ACON3
CON13 | A-C | 241 | 2437 | 0,81 | 811 [2,6 F1| 21,24 115,38 15 1 184,70 6 23 36,00 -94 -64,93 | 29,07
ABH10 | C-A | 241 | 2437 | 1,59 | 8,11 |26 F1]| 21,24 115,38 12,45 4,70 14 23 33,45 -94 -64,93 | 29,07
CON1 B-C | 3,31 2437 | 1,21 ]| 9,73 |0,9 F1 9,09 117,13 15 |1288,70] 8 23 36,00 -94 -67,76 | 26,24
ABH10 | C-B | 3,31 | 2437 | 21 9,73 10,9 F1 9,09 117,13 11,371 108,70 | 14 23 32,37 -94 -67,76 | 26,24
ACON4
CON15 | A-D 3,6 | 2437 1 058 | 7,74 |1,5F1 11,91 122,46 15 1126,80| 6,5 23 36,00 -94 -72,69 | 21,31
ABH11 D-A 3,6 | 2437 | 3,02 | 7,74 |1,5F1 11,91 122,46 11,771 306,80 12 23 32,77 -94 -72,69 | 21,31
CONS B-D | 192 2437 | 0,35 | 594 |3,9F1] 23,36 116,20 15 9490 | 55 23 36,00 -94 -64,26 | 29,74
ABH11 D-B | 192 2437 | 1,57 | 5,94 |3,9F1] 23,36 116,20 13,94 | 274,90 12 23 34,94 -94 -64,26 | 29,74
CON26 | C-D | 2,63 | 2437 | 0,46 | 6,84 [1,6 F1 10,7 119,14 15 30,20 | 5,5 23 36,00 -94 -68,48 | 25,52
ABH11 D-C | 263 2437 | 217 | 6,84 | 1,6 F1 10,7 119,14 12,66 | 210,20 12 23 33,66 -94 -68,48 | 25,52
ACON5
CON21| A-B | 0,89 | 2462 | 0,06 | 2,61 |4,7 F1 12,13 110,11 15 | 260,60| 6,5 23 36,00 -94 -57,11 36,89
ABH12 | B-A | 0,89 | 2462 | 0,83 | 2,61 |4,7 F1 12,13 110,11 15 80,60 12 23 36,00 -94 -57,11 36,89
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d i dPc| r k1 | Peor | Claridad Totales G Az Al PtX PIRE S RX Margen

ACONSG6 | Enlace| (Km) ] (Mhz) | (km) | (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)
CON20 | A-B | 0,76 | 2437 | 0,28 | 4,67 | 2,1 F1 10,00 106,55 15 43,00 | 7,5 23 36,00 -94 -53,55 | 40,45
ABH12 | B-A | 0,76 | 2437 | 0,48 | 4,67 | 2,1 F1 10,00 106,55 15 1223,00] 11 23 36,00 -94 -53,55| 40,45
ACON7

CON12 | A-B | 197 | 2462 | 0,61 | 7,17 | 1,3 F1 9,17 117,62 15 1178,30| 16 23 36,00 -94 -64,62 | 29,38
ABH13 | B-A | 1,97 | 2462 | 1,36 | 7,17 | 1,3 F1 9,17 117,62 15 |1358,30| 15,5 23 36,00 -94 -64,62 | 29,38
ACONS8

CONG6 A-B | 1,91 2462 | 0,98 | 7,59 | 1,6 F1 11,9 116,35 15 1294,80| 12 23 36,00 -94 -63,35 | 30,65
ABH13 | B-A | 1,91 ]| 2462 | 0,92 | 7,59 | 1,6 F1 11,9 116,35 15 | 114,80 14 23 36,00 -94 -63,35 | 30,65
ACON9

CON14 | A-B | 1,16 | 2462 | 1.1 2,63 | 6 F1 15,57 114,31 15 1209,80| 6 23 36,00 -94 -61,31 32,69
ABH14 | B-A 16 | 2462 | 0,06 | 2,63 | 6 F1 15,57 114,31 15 29,80 10 23 36,00 -94 -61,31 32,69
ACON10

CON16 | A-B 1,1 2462 | 0,49 | 5,76 |4,2F1| 24,13 111,95 15 48,30 | 5,5 23 36,00 -94 -58,95| 35,05
ABH14 | B-A 1,1 2462 | 0,61 | 5,76 |4,2F1| 24,13 111,95 15 1228,30| 11 23 36,00 -94 -58,95| 35,05
ACON11

CON2 A-F | 1,96 | 2437 | 1,07 | 7,74 |4,2F1| 32,49 117,08 15 | 285,10 6 23 36,00 -94 -65,73 | 28,27
ABH14 F-A | 196 | 2437 | 0,89 | 7,74 [42F1] 32,49 117,08 13,35| 105,10 11 23 34,35 -94 -65,73 | 28,27

CONS3 B-F | 213 | 2437 | 1,98 | 4,00 |4,9 F1 19,73 117,70 15 1315,30] 8,5 23 36,00 -94 -66,05 | 27,95
ABH14 F-B | 213 | 2437 | 0,14 | 4,00 |4,9 F1 19,73 117,70 13,65] 135,30 | 11 23 34,65 -94 -66,05 | 27,95

CONS8 C-F | 1821 2437 | 1,53 | 5,48 | 3,8 F1 20,8 116,24 15 1310,30] 5,5 23 36,00 -94 -64,24 | 29,76
ABH14 | F-C | 1,82 | 2437 | 0,29 | 5,48 | 3,8 F1 20,8 116,24 14 1130,30| 11 23 35,00 -94 -64,24 | 29,76
CON27 | D-F | 1,38 | 2437 | 1,15 | 4,86 | 3,1 F1 14,98 113,43 15 319 6 23 36,00 -94 -62,03 | 31,97
ABH14 | F-D | 1,38 | 2437 | 0,23 | 4,86 | 3,1 F1 14,98 113,43 13,4 139 11 23 34,40 -94 -62,03 | 31,97
CON28 | E-F | 1,76 | 2437 | 1,61 | 3,97 | 4,1 F1 16,37 115,55 15 3146 | 9,5 23 36,00 -94 -63,90 | 30,10
ABH14 F-E | 1,76 | 2437 | 0,14 | 3,97 |4,1 F1 16,37 115,55 13,65| 134,6 11 23 34,65 -94 -63,90 | 30,10
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc]| r k1 ] Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
ACONZ12| Enlace] (Km) ]| (Mhz) | (km) ] (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)| (dBm)| (dBm) (dB)
CON9 A-D | 189 | 2437 | 06 | 7,10 | 1,3 F1 9 116,87 15 | 141,60 24 23 36,00 -94 -66,82 | 27,18
ABH15 | D-A | 1,89 | 2437 | 1,29 | 7,10 | 1,3 F1 9 116,87 12,05] 321,60| 18 23 33,05 -94 -66,82 | 27,18
CON19 | B-D | 1,08 | 2437 | 0,97 | 3,49 |2,9F1 10,31 111,31 15 2196 | 9,5 23 36,00 -94 -61,13 | 32,87
ABH15 | D-B | 1,08 | 2437 | 0,11 | 3,49 |2,9 F1 10,31 111,31 12,18 | 39,60 18 23 33,18 -94 -61,13 | 32,87
CON23 | C-D 1 2437 | 0,89 | 3,47 |2,5F1 9 110,74 15 1217,30] 5,5 23 36,00 -94 -60,19 | 33,81
ABH15 | D-C 1 2437 | 0,11 | 3,47 |2,5F1 9 110,74 12,55| 37,30 18 23 33,55 -94 -60,19 | 33,81
ACON13
CON7 A-B 2,2 | 2437 | 0,46 | 6,70 | 1,6 F1 10,39 117,99 15 |245,30| 12,5 23 36,00 -94 -64,99 | 29,01
ABH17 | B-A 2,2 | 2437 | 1,74 | 6,70 1,6 F1 10,39 117,99 15 65,30 18 23 36,00 -94 -64,99 | 29,01
ACON14
ELO19 | A-B 2462 | 1,03 | 3,47 | 3,9 F1 13,93 110,74 15 1120,80] 10 23 36,00 -94 -57,74 | 36,26
ABH17 | B-A , 2462 | 0,11 | 3,47 | 3,9 F1 13,93 110,74 15 1300,80| 12 23 36,00 -94 -57,74 | 36,26
ACON15
ELO16 | A-B | 0,99 | 2437 | 0,5 | 5,58 | 1,9 F1 10,49 111,05 15 76,3 | 18,5 23 36,00 -94 -58,05 | 35,95
ABH18 | B-A | 0,99 | 2437 | 0,5 | 5,58 |1,9 F1 10,49 111,05 15 256,3 19 23 36,00 -94 -58,05 | 35,95
ACON16
ELO7 A-C | 217 | 2462 | 04 | 6,29 | 1,6 F1 9,98 117,15 15 |1 271,50| 14,5 23 36,00 -94 -64,22 | 29,78
ABH18 | C-A | 217 | 2462 | 1,76 | 6,29 | 1,6 F1 9,98 117,15 14,93| 91,50 | 15,5 23 35,93 -94 -64,22 | 29,78
ELO23 | B-C | 0,63 | 2462 | 0,23 | 4,22 |2,6 F1 10,86 106,11 15 | 278,10 11 23 36,00 -94 -563,35 | 40,65
ABH18 | C-B | 0,63 | 2462 | 0,4 | 4,22 |2,6 F1 10,86 106,11 14,76 | 98,10 | 15,5 23 35,76 -94 -53,35| 40,65
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
ACON17]| Enlace| (Km) | (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)
ELO4 A-C | 247 | 2437 |1 0,69 | 7,83 [1,8F1| 14,22 115,99 15 1 137,40 6 23 36,00 -94 | -63,26 | 30,74
ABH20 | C-A | 2,47 | 2437 | 1,78 | 7,83 |1,8 F1| 14,22 115,99 14,73 | 317,40] 13,5 23 35,73 -94 -63,26 | 30,74
CON4 B-C | 282] 2437 | 0,03 | 1,91 | 5F1 9,3 116,94 15 |1 147,40] 9,5 23 36,00 -94 -64,55 | 29,45
ABH20 | C-B | 2,82 | 2437 | 2,79 | 1,91 | 5F1 9,3 116,94 14,391 327,40 | 13,5 23 35,39 -94 | -64,55| 29,45
ACON18
CON10 | A-B | 297 | 2462 | 0,52 | 7,23 [2,4F1| 16,98 119,78 15 198,3 8 23 36,00 -94 -66,78 | 27,22
ABH20 | B-A | 297 | 2462 | 245 | 7,23 [2,4F1| 16,98 119,78 15 18,3 12 23 36,00 -94 | -66,78 | 27,22
ACON19
ELO11 | A-B | 2,59 ] 2437 | 04 | 6,44 |1,7F1 11 115,10 15 | 280,9 [ 10 23 36,00 -94 | -62,10| 31,90
ABH20 | B-A | 2,59 | 2437 | 2,18 | 6,44 | 1,7 F1 11 115,10 15 100,9 | 10,5 23 36,00 -94 | -62,10| 31,90
ACON20
ELO18 | A-B | 1,76 | 2462 | 0,09 | 3,23 |3,6 F1] 11,33 113,64 15 100,9 | 12 23 36,00 -94 | -60,64 | 33,36
ABH20 | B-A | 1,76 | 2462 | 1,67 | 3,23 |3,6 F1| 11,33 113,64 15 | 280,9 | 15 23 36,00 -94 | -60,64 | 33,36
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4.4.4.3 Radioenlaces de lared de distribucidon en la parroquia Eloy Alfaro

Tabla. 4.27. Célculo de los radioenlaces de la red de distribucion en la parroquia Eloy Alfaro

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1 | Peor | Claridad Totales G Az Al PtX PIRE S RX Margen

AELO1 | Enlace| (Km)| (Mhz) | (km) ] (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)
ELO24 | A-C | 0,99 | 2437 | 0,2 | 4,43 |3,7 F1 16,42 110,55 15 6,90 6 23 36,00 -94 -60,82 | 33,18
ABH21 C-A|099| 2437 | 0,79 | 4,43 |3,7 F1 16,42 110,55 11,731 186,90| 10 23 32,73 -94 -60,82 | 33,18
ELO25 | B-C | 1,86 | 2437 | 0,83 | 7,53 |2,2 F1 16,67 112,83 15 |1282,80| 6 23 36,00 -94 -62,96 | 31,04
ABH21 C-B | 1,86 | 2437 | 1,03 | 7,53 |2,2F1 16,67 112,83 11,871 102,80| 10 23 32,87 -94 -62,96 | 31,04
AELO2

ELO10 | A-B | 0,69 | 2462 | 0,34 | 4,52 |3,4 F1 15,44 106,60 15 |217,50| 7,5 23 36,00 -94 -53,60 | 40,40
ABH22 | B-A | 0,69 | 2462 | 0,34 | 4,52 | 3,4 F1 15,44 106,60 15 37,50 10 23 36,00 -94 -53,60 | 40,40
AELO3

ELO1 A-E | 324 | 2437 | 0,2 | 4,81 |51F1]| 26,46 121,15 15 56,00 8 23 36,00 -94 -68,23 | 25,77
ABH22 | E-A | 3,24 | 2437 | 3,04 | 4,81 |51F1| 26,46 121,15 14,92 | 236,00| 15 23 35,92 -94 -68,23 | 25,77
ELO13 | B-E | 3,77 | 2437 | 0,55 | 7,62 |1,5F1 11,71 122,76 15 62,70 8 23 36,00 -94 -70,19 | 23,81
ABH22 | E-B | 3,77 | 2437 | 3,23 | 7,62 |1,5F1 11,71 122,76 14,571 242,70 15 23 35,57 -94 -70,19 | 23,81
ELO22 | C-E | 3,97 | 2437 | 0,49 | 7,28 |1,1 F1 9,39 119,91 15 57,60 17 23 36,00 -94 -66,92 | 27,08
ABH22 | E-C | 3,97 | 2437 | 3,48 | 7,28 |1,1 F1 9,39 119,91 14,99 | 237,60| 15 23 35,99 -94 -66,92 | 27,08
ELO29 | D-E | 3,29 | 2437 | 0,43 | 6,79 | 1,6 F1 10,63 120,88 15 59,3 55 23 36,00 -94 -67,88 | 26,12
ABH22 | E-D | 3,29 | 2437 | 2,86 | 6,79 | 1,6 F1 10,63 120,88 15 239,3 15 23 36,00 -94 -67,88 | 26,12
AELO4

ELO5 A-C 0,9 | 2437 | 0,32 | 5,04 |3,1 F1 15,56 110,02 15 1140,80| 8 23 36,00 -94 -60,05 | 33,95
ABH23 | C-A | 0,9 | 2437 | 0,58 | 5,04 | 3,1 F1 15,56 110,02 11,971 320,80 | 16 23 32,97 -94 -60,05 | 33,95
ELO30 | B-C | 1,27 | 2437 | 1,1 | 4,26 | 2,3 F1 9,75 110,61 15 56,30 10 23 36,00 -94 -60,71 33,29
ABH23 | C-B | 1,27 | 2437 | 0,17 | 4,26 | 2,3 F1 9,75 110,61 11,9 | 236,30 | 16 23 32,90 -94 -60,71 33,29
AELO5

ELO28 | A-B | 1,46 | 2437 1 6,23 |1,6 F1 9,67 114,32 15 |126,40| 13,5 23 36,00 -94 -61,32 | 32,68
ABH24 | B-A | 1,46 | 2437 | 0,46 | 6,23 | 1,6 F1 9,67 114,32 15 |1306,40| 15,5 23 36,00 -94 -61,32 | 32,68
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

AELO6 | Enlace| (Km) | (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
ELO27 | A-B | 2,16 | 2462 | 1,04 | 8,11 | 1,2 F1 9,74 116,11 15 1276,50| 11 23 36,00 -94 -63,11 30,89
ABH24 | B-A | 2,16 | 2462 | 1,12 | 8,11 |1,2F1 9,74 116,11 15 96,50 17 23 36,00 -94 -63,11 30,89
AELO7

ELO2 A-B | 1,37 | 2437 | 1,28 | 3,22 | 3,6 F1 11,29 111,77 15 |121550)] 7,5 23 36,00 -94 -58,77 | 35,23
ABH25 | B-A | 1,37 | 2437 | 0,09 | 3,22 | 3,6 F1 11,29 111,77 15 35,50 | 12,5 23 36,00 -94 -58,77 | 35,23
AELO8

ELO21 A-B | 1,12 2462 | 0,06 | 2,63 | 3,8 F1 9,79 112,01 15 73,30 | 5,5 23 36,00 -94 -59,01 34,99
ABH25 | B-A | 1,12 | 2462 | 1,06 | 2,63 | 3,8 F1 9,79 112,01 15 253,30 11 23 36,00 -94 -59,01 34,99
AELO9

ELO8 A-B 2,3 | 2462 | 0,98 | 8,28 (2,4 F1 19,49 117,86 15 73,00 7 23 36,00 -94 -64,86 | 29,14
ABH26 | B-A 2,3 | 2462 | 1,32 | 8,28 (2,4 F1 19,49 117,86 15 253,00 12 23 36,00 -94 -64,86 | 29,14
AELO10

ELO26 | A-B | 3,56 | 2437 | 3,45 | 3,62 | 3,9 F1 14,33 118,47 15 1120,10| 14 23 36,00 -94 -65,47 | 28,53
ABH26 | B-A | 3,56 | 2437 | 0,11 | 3,62 | 3,9 F1 14,33 118,47 15 | 300,10( 10,5 23 36,00 -94 -65,47 | 28,53
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

AELO11] Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)

ELO6 A-B | 0,81 | 2437 | 0,79 ] 1,90 | 5,2 F1 9,66 107,11 15 1245,50] 7,5 23 36,00 -94 -54,11 | 39,89
ABH27 | B-A | 0,81 ] 2437 | 0,03 | 1,90 | 5,2 F1 9,66 107,11 15 | 65,50 | 12,5 23 36,00 -94 -54,11 |1 39,89
AELO12

ELO9 A-B | 1,49 | 2462 | 0,31 ] 545 |54 F1| 29,64 111,79 15 35,40 7 23 36,00 -94 | -58,79 | 35,21
ABH27 | B-A | 1,49 | 2462 | 1,17 | 545 |54 F1| 29,64 111,79 15 |1 215,40| 10 23 36,00 -94 | -68,79 | 35,21
AELO13

ELO14 | A-C | 2,86 ] 2437 | 0,81 | 8,46 |2,9F1] 24,52 119,66 15 244,50 5,5 23 36,00 -94 -68,58 [ 25,42
ABH28 | C-A | 2,86 | 2437 | 2,05 |13,36|2,9F1| 24,52 119,66 13,08| 64,50 | 15 23 34,08 -94 -68,58 [ 25,42
ELO15 | B-C | 2,74 ] 2437 | 2,02 | 13,65]1,3 F1 10,2 119,59 15 [308,90 6 23 36,00 -94 -69,64 | 24,36
ABH28 | C-B | 2,74 | 2437 | 0,72 | 8,09 | 1,3 F1 10,2 119,59 11,95]128,90| 15 23 32,95 -94 -69,64 | 24,36
AELO14

ELO3 A-B | 496 | 2462 | 0,57 | 7,84 | 1,2 F1 9,55 123,54 15 1323,60] 6 23 36,00 -94 | -70,54 | 23,46
ABH28 | B-A | 4,96 | 2462 | 4,39 | 7,84 | 1,2 F1 9,55 123,54 15 | 143,60 10 23 36,00 -94 | -70,54 | 23,46
AELO15

ELO20 | A-B | 2,55] 2437 | 0,03 [ 1,91 |43F1] 11,36 117,87 15 | 27,40 | 13,5 23 36,00 -94 -64,87 | 29,13
ABH28 | B-A | 255 | 2437 | 2,52 | 1,91 [43F1| 11,36 117,87 15 1207,40| 13 23 36,00 -94 | -64,87| 29,13
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4.4.4.4 Radioenlaces de lared de distribucion en la parroquia Boyaca

Tabla. 4.28. Calculo de los radioenlaces de la red de distribucién en la parroquia Boyaca

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] r k1 ] Peor | Claridad Totales G Az Al PtX PIRE S RX Margen

ABOY1 | Enlace| (Km)] (Mhz) | (km)| (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)
BOY7 A-B | 0,54 | 2462 | 0,37 | 3,03 |2,9F1 10,53 103,97 15 50,50 11 23 36,00 -94 -50,97 | 43,03
ABH29 | B-A | 0,54 | 2462 | 0,11 | 3,03 [2,9 F1 10,53 103,97 15 1230,50| 16 23 36,00 -94 -50,97 | 43,03
ABOY2
BOY20 | A-B | 1,55 | 2437 | 0,06 | 2,67 | 4,7 F1 12,12 115,24 15 | 257,70| 12,5 23 36,00 -94 -62,24 | 31,76
ABH29 | B-A | 1,55 | 2437 | 1,49 | 2,67 |4,7 F1 12,12 115,24 15 77,70 | 12,5 23 36,00 -94 -62,24 | 31,76
ABOY3
BOY10 | A-C | 244 | 2437 | 2,01 | 6,61 |41 F1| 26,77 118,78 15 243,70 6 23 36,00 -94 -67,17 | 26,83
ABH30 | C-A | 2,44 | 2437 | 0,43 | 6,61 |4,1F1]| 26,77 118,78 13,61] 63,70 10 23 34,61 -94 -67,17 | 26,83
BOY11 B-C | 343 | 2437 | 291 | 7,37 |3,9F1] 29,04 121,04 15 |1 262,10 6 23 36,00 -94 -69,71 24,29
ABH30 | C-B | 3,43 | 2437 | 0,52 | 7,37 |3,9F1] 29,04 121,04 13,33] 82,10 10 23 34,33 -94 -69,71 24,29
ABOY4

BOY1 A-C | 165]| 2462 | 0,49 | 6,48 | 1,5F1 10 115,98 15 64,30 8 23 36,00 -94 -65,51 28,49
ABH30 | C-A | 1,65| 2462 | 1,16 ]| 6,48 |1,5F1 10 115,98 12,471 244,30 11,5 23 33,47 -94 -65,51 28,49
BOY17 | B-C | 1,89 | 2462 | 1,55 | 5,83 |2,6 F1 15,41 113,15 15 |1 353,60] 12 23 36,00 -94 -62,72 | 31,28
ABH30 | C-B | 1,89 | 2462 | 0,34 | 5,83 (2,6 F1 15,41 113,15 12,431 173,60 11,5 23 33,43 -94 -62,72 | 31,28
ABOY5

BOY4 A-C | 1,38 2437 | 0,63 | 6,50 | 2,7 F1 17,79 112,93 15 | 320,00 8 23 36,00 -94 -61,48 | 32,52
ABH31 C-A | 1,38 | 2437 | 0,75 ] 6,50 |2,7 F1 17,79 112,93 13,45] 140,00| 10 23 34,45 -94 -61,48 | 32,52
BOY13 | B-C | 1,13 | 2437 | 0,12 | 3,65 | 4,8 F1 17,08 109,90 15 1550 | 7,5 23 36,00 -94 -59,97 | 34,03
ABH31 C-B | 1,13 | 2437 | 1,02 | 3,65 (4,8 F1 17,08 109,90 11,93] 195,50| 10 23 32,93 -94 -59,97 | 34,03
ABOY6
BOY21 A-B | 1,15]| 2462 | 0,74 | 5,60 | 1,6 F1 9,25 110,04 15 1315,50] 15 23 36,00 -94 -57,04 | 36,96
ABH31 B-A 51 2462 | 0,4 | 5,60 |1,6 F1 9,25 110,04 15 1135,50] 19,5 23 36,00 -94 -57,04 | 36,96
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ABOY7 | Enlace| (Km)| (Mhz) | (km) ] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)

BOY5 A-B | 3,08 | 2437 | 1,78 | 9,58 | 1,9 F1 18,02 119,81 15 |1178,80| 5 23 36,00 -94 -66,81 27,19
ABH33 | B-A | 3,08 | 2437 | 1,29 | 9,58 |1,9 F1 18,02 119,81 15 1358,80| 10 23 36,00 -94 -66,81 27,19
ABOY8

BOY8 A-C | 1,78 | 2462 | 0,09 | 3,24 | 5,2 F1 16,33 113,93 15 |1283,10] 6 23 36,00 -94 -63,36 | 30,64
ABH33 | C-A | 1,78 | 2462 | 1,7 | 3,24 |5,2 F1 16,33 113,93 12,571 103,10 12 23 33,57 -94 -63,36 | 30,64
BOY22 | B-C | 2,08 | 2462 1,1 795 |2,7F1| 21,74 116,19 15 |1342,30] 6 23 36,00 -94 -65,22 | 28,78
ABH33 | C-B | 2,08 | 2462 | 0,98 | 7,95 [2,7F1] 21,74 116,19 12,971 162,30 | 12 23 33,97 -94 -65,22 | 28,78
ABOY9

BOY6 A-C | 162 2437 | 0,09 | 3,24 | 3,1 F1 9,87 115,63 15 1282,80] 10 23 36,00 -94 -64,84 | 29,16
ABH34 | C-A | 1,62 ]| 2437 | 1,53 | 3,24 | 3,1 F1 9,87 115,63 12,791 102,80 21 23 33,79 -94 -64,84 | 29,16

RIC34 B-C | 166 ]| 2437 | 1,16 | 6,50 | 1,5 F1 10,05 115,94 15 17,40 15 23 36,00 -94 -65,87 | 28,13
ABH34 | C-B | 1,66 | 2437 | 0,49 | 6,50 |1,5F1 10,05 115,94 12,071 197,40 | 21 23 33,07 -94 -65,87 | 28,13
ABOY10

BOY19 | A-B | 282 | 2462 | 04 | 6,47 |2,5F1 16,34 120,53 15 | 138,70 10 23 36,00 -94 -67,53 | 26,47
ABH34 | B-A | 2,82 | 2462 | 242 | 6,47 |2,5F1 16,34 120,53 15 1318,70] 10 23 36,00 -94 -67,53 | 26,47
ABOY11

BOY2 A-B | 161| 2437 | 0,78 | 7,08 | 1,3 F1 9,16 116,57 15 1208,10] 8,5 23 36,00 -94 -63,57 | 30,43
ABH32 | B-A | 1,61 | 2437 | 0,84 | 7,08 | 1,3 F1 9,16 116,57 15 28,10 12 23 36,00 -94 -63,57 | 30,43
ABOY12

BOY3 A-C | 145 2462 | 1,22 | 4,86 | 3,8 F1 18,47 114,15 15 1336,30] 5,5 23 36,00 -94 -61,15| 32,85
ABH32 | C-A | 1,45]| 2462 | 0,23 | 4,86 | 3,8 F1 18,47 114,15 15 1156,30| 14 23 36,00 -94 -61,15| 32,85
BOY18 | B-C | 1,12 ]| 2462 | 0,8 | 5,20 | 1,9 F1 9,92 112,11 15 |1336,10] 6 23 36,00 -94 -59,11 34,89
ABH32 | C-B | 1,12 | 2462 | 0,31 | 5,20 |1,9 F1 9,92 112,11 15 | 156,10 14 23 36,00 -94 -59,11 34,89
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1 | Peor | Claridad Totales G Az Al PtX PIRE S RX Margen
ABOY13] Enlace] (Km) ] (Mhz) | (km) | (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)
BOY9 A-C | 167 ]| 2462 | 1,46 | 4,62 |2,9 F1 13,6 113,68 15 |1326,40| 8 23 36,00 -94 -62,72 | 31,28
ABH35 | C-A | 167 ]| 2462 | 0,2 | 4,62 |2,9 F1 13,6 113,68 12,96 | 146,40 11 23 33,96 -94 -62,72 | 31,28
BOY12 | B-C 4 2462 | 0,37 | 6,40 |3,7F1| 23,72 123,17 15 |266,60| 10,5 23 36,00 -94 -72,65| 21,35
ABH35 | C-B 4 2462 | 3,63 | 6,40 |3,7F1| 23,72 123,17 12,52 | 86,60 1 23 33,52 -94 -7265| 21,35
ABOY14
BOY15 | A-B | 212 | 2437 | 1,01 | 8,04 |26 F1| 20,51 116,86 15 89,90 15 23 36,00 -94 -63,86 | 30,14
ABH35 | B-A | 212 | 2437 | 11 8,04 (2,6 F1| 20,51 116,86 15 1269,90| 12,5 23 36,00 -94 -63,86 | 30,14
ABOY15
SAN14 | A-C | 2,35 2437 | 0,17 | 4,40 | 2,3 F1 10,21 115,16 15 77,60 9 23 36,00 -94 -65,61 28,39
ABH36 | C-A | 2,35 | 2437 | 217 | 4,40 | 2,3 F1 10,21 115,16 11,551 257,60 | 13 23 32,55 -94 -65,61 28,39
SAN18 | B-C | 1,93 | 2437 | 0,49 | 6,71 | 1,6 F1 10,58 115,75 15 1154,00| 13,5 23 36,00 -94 -65,63 | 28,37
ABH36 | C-B | 1,93 | 2437 | 1,44 | 6,71 1,6 F1 10,58 115,75 12,12 334,00| 13 23 33,12 -94 -65,63 | 28,37
ABOY16
BOY14 | A-C 2,1 2437 | 1,35 7,71 | 1,9 F1 14,49 116,68 15 125820 7 23 36,00 -94 -65,32 | 28,68
ABH37 | C-A | 21 2437 | 0,75 | 7,71 | 1,9 F1 14,49 116,68 13,36 | 78,20 14 23 34,36 -94 -65,32 | 28,68
RIC4 B-C | 276| 2437 | 1,06 | 8,97 | 1F1 9,25 115,76 15 1224,80| 14 23 36,00 -94 -64,32 | 29,68
ABH37 | C-B | 2,76 | 2437 | 1,7 | 8,97 | 1F1 9,25 115,76 13,44 | 44,80 14 23 34,44 -94 -64,32 | 29,68
ABOY17
CH6 A-B 1,1 2462 | 0,49 | 5,76 | 1,6 F1 9,43 109,95 15 | 345401 17,5 23 36,00 -94 -56,95 | 37,05
ABH37 | B-A 1,1 2462 | 0,61 | 5,76 |1,6 F1 9,43 109,95 15 1165,40| 17,5 23 36,00 -94 -56,95 | 37,05
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4.4.45 Radioenlaces de lared de distribucién en la parroquia San Antonio

Tabla. 4.29. Célculo de los radioenlaces de la red de distribucion en la parroguia San Antonio

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] r k1 ] Peor | Claridad Totales G Az Al PtX PIRE S RX Margen

ASAN1 | Enlace| (Km) | (Mhz) | (km) ] (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)
SAN16 | A-B | 3,38 | 2437 | 0,11 | 3,62 | 3 F1 10,72 117,42 15 1243,00] 10,5 23 36,00 -94 -64,42 | 29,58
ABH38 | B-A | 3,38 | 2437 | 3,27 | 3,62 | 3 F1 10,72 117,42 15 63,00 10 23 36,00 -94 -64,42 | 29,58
ASAN2

SAN17 | A-B | 165 | 2462 | 1,45 | 4,63 |3,5F1 16,28 116,88 15 1151,50| 14 23 36,00 -94 -63,88 | 30,12
ABH38 | B-A | 165 | 2462 | 0,2 | 4,63 |3,5F1 16,28 116,88 15 1331,50] 13 23 36,00 -94 -63,88 | 30,12
ASAN3

SAN21 A-B | 1,89 | 2437 | 0,14 | 4,00 | 2,3 F1 9,39 115,17 15 15,70 19 23 36,00 -94 -62,17 | 31,83
ABH38 | B-A | 1,89 | 2437 | 1,75 | 4,00 (2,3 F1 9,39 115,17 15 | 195,70| 15 23 36,00 -94 -62,17 | 31,83
ASAN4

SAN28 | A-B | 2,36 | 2437 | 2,26 | 3,44 |2,7 F1 9,27 115,60 15 | 254,80 10 23 36,00 -94 -62,60 | 31,40
ABH39 | B-A | 2,36 | 2437 | 01 3,44 | 2,7 F1 9,27 115,60 15 74,80 14 23 36,00 -94 -62,60 | 31,40
ASANS5

SAN5 A-B | 1,56 | 2462 | 1,04 | 6,50 | 3,8 F1| 24,77 113,89 15 69,60 | 6,5 23 36,00 -94 -60,89 | 33,11
ABH39 | B-A | 1,56 | 2462 | 0,52 | 6,50 | 3,8 F1| 24,77 113,89 15 1249,60| 10 23 36,00 -94 -60,89 | 33,11
ASANG6

SAN10 | A-B | 2,21 | 2462 | 0,02 | 1,55 |5,9 F1 33 114,01 15 1175,00] 17 23 36,00 -94 -61,01 32,99
ABH40 | B-A | 2,21 | 2462 | 2,19 | 1,55 5,9 F1 33 114,01 15 |1355,00] 14 23 36,00 -94 -61,01 32,99
ASAN7

SAN15 | A-C | 0,72 | 2437 | 0,66 | 2,60 | 3,5F1 9,16 107,88 15 38,70 6 23 36,00 -94 -57,76 | 36,24
ABH40 | C-A | 0,72 | 2437 | 0,06 | 2,60 |3,5F1 9,16 107,88 12,121 218,70 12 23 33,12 -94 -57,76 | 36,24
SAN19 | B-C | 0,39 | 2437 | 0,27 | 3,20 | 4,1 F1 12,89 103,46 15 | 117,70 7 23 36,00 -94 -53,39 | 40,61
ABH40 | C-B | 0,39 | 2437 | 0,12 | 3,20 (4,1 F1 12,89 103,46 12,07 | 297,70 12 23 33,07 -94 -53,39 | 40,61




CAPITULO IV DISENO DE LA RED COMUNITARIA DE TELECOMUNICACIONES 206

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ASAN8 | Enlace] (Km) | (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)

SANG A-B | 0,85 | 2437 | 0,18 | 4,18 | 2,2 F1 9,21 106,83 15 70,30 | 14,5 23 36,00 -94 -53,83 | 40,17
ABH41 | B-A | 0,85 ] 2437 | 0,67 | 4,18 | 2,2 F1 9,21 106,83 15 | 250,30 12 23 36,00 -94 | -53,83 | 40,17
ASAN9

SANS A-B | 222 | 2462 | 21 | 3,72 |2,5F1 9,45 117,15 15 | 287,30] 10,5 23 36,00 -94 -64,15 | 29,85
ABH41 | B-A | 2,22 | 2462 | 0,12 | 3,72 [2,5F1 9,45 117,15 15 |107,30| 13,5 23 36,00 -94 -64,15 | 29,85
ASAN10

SAN23 | A-B 1,4 | 5260 | 0,8 | 4,42 |26 F1| 11,26 118,34 15 | 334,70 5,5 20 33,00 -92 -62,34 | 29,66
ABH42 | B-A | 14 | 5260 | 0,6 | 4,42 |26 F1| 11,26 118,34 21 154,70 10 20 39,00 -92 -62,34 | 29,66
ASAN11

SAN24 | A-B | 2,02 | 5320 | 1,22 | 5,22 {1,9 F1 9,86 122,83 15 | 154,30 10 20 33,00 -92 -66,83 | 25,17
ABH42 | B-A | 2,02 5320 | 0,8 | 5,22 | 1,9 F1 9,86 122,83 21 334,30 18 20 39,00 -92 -66,83 | 25,17
ASAN12

SAN2 A-D | 0,24 | 5280 | 0,08 | 1,74 {53 F1 9,2 111,26 15 96,00 8 20 33,00 -92 -61,75 | 30,25
ABH43 | D-A | 0,24 | 5280 | 0,16 | 1,74 | 5,3 F1 9,2 111,26 14,511 276,00 | 14 20 32,51 -92 -61,75 | 30,25
SAN20 | B-D | 0,3 | 5280 | 0,14 | 2,06 {4,8 F1 9,92 108,20 15 1106,30| 7,5 20 33,00 -92 -57,28 | 34,72
ABH43 | D-B | 0,3 | 5280 | 0,16 | 2,06 |4,8 F1 9,92 108,20 15,921 286,30 14 20 33,92 -92 -57,28 | 34,72
SAN22 | C-D | 0,61 | 5280 | 0,18 | 2,69 {4,1 F1|] 10,83 117,06 15 | 167,90 7,5 20 33,00 -92 -66,66 | 25,34
ABH43 | D-C | 0,61 ] 5280 | 0,43 | 2,69 |4,1F1| 10,83 117,06 15,4 1 347,90 14 20 33,40 -92 -66,66 | 25,34
ASAN13

SAN12 | A-B | 1,04 | 5260 | 0,16 | 2,78 [ 3,3 F1 9,11 117,36 15 229,30 9,5 20 33,00 -92 -67,36 | 24,64
ABH43 | B-A | 1,04 | 5260 | 0,88 | 2,78 | 3,3 F1 9,11 117,36 15 | 49,30 | 12,5 20 33,00 -92 -67,36 | 24,64
ASAN14

SAN1 A-B 1,2 | 5280 | 1,1 | 2,28 | 4,3 F1 9,89 117,14 15 | 147,20 14 20 33,00 -92 -67,14 | 24,86
ABH44 | B-A 215280 )| 01 | 2,28 |4,3F1 9,89 117,14 15 | 327,20 14 20 33,00 -92 -67,14 | 24,86
ASAN15

SAN26 | A-B | 2,28 | 5320 2 3,72 | 6 F1 22,27 123,38 15 189,90 11 20 33,00 -92 -67,38 | 24,62
ABH44 | B-A | 2,28 | 5320 | 0,28 | 3,72 | 6 F1 22,27 123,38 21 9,90 12 20 39,00 -92 -67,38 | 24,62
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rEL | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ASAN16 | Enlace] (Km)| (Mhz) | (km) | (m) | F1 (m) (dB) @By () | (m)] (dBm)] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dB)

CH40 A-B | 202] 5280 | 0,18 ] 3,05 | 7,4 F1 22,5 123,36 15 1 207,70 12 20 33,00 -92 -67,36 | 24,64
ABH44 | B-A | 2,02 | 5280 | 1,84 | 3,05 | 7,4 F1 22,5 123,36 21 27,70 | 10 20 39,00 -92 -67,36 | 24,64
ASAN17

CH35 A-B |1 0,79] 5260 | 0,3 | 3,23 | 3F1 9,68 114,37 15 ]1331,60] 18 20 33,00 -92 -64,37 | 27,63
ABH44 | B-A | 0,79 ] 5260 | 0,48 | 3,23 | 3 F1 9,68 114,37 15 |1 151,60| 18 20 33,00 -92 -64,37 | 27,63
ASAN18

SAN3 A-B | 1,88 5320 | 0,9 | 515 |5,8 F1 29,7 120,60 15 71,00 8 20 33,00 -92 -64,60 | 27,40
ABH45 | B-A | 1,88 | 5320 | 0,98 | 5,15 | 5,8 F1 29,7 120,60 21 1251,00| 12 20 39,00 -92 -64,60 | 27,40
ASAN19

SAN11 | A-C | 1,59 | 5280 | 0,16 | 2,85 [4,8 F1] 13,59 120,38 15 [150,10| 7 20 33,00 -92 -70,38 [ 21,62
ABH45 | C-A | 1,69 | 5280 | 1,42 | 2,85 [4,8F1| 13,59 120,38 15 1330,10] 10 20 33,00 -92 -70,38 | 21,62
SAN27 | B-C | 1,61 ] 5280 | 1,51 ] 2,31 |44 F1] 10,21 122,89 14,99 149,20 7 20 32,99 -92 -72,90 | 19,10
ABH45 | C-B | 1,61| 5280 | 0,1 | 2,31 |44 F1| 10,21 122,89 15 1329,20| 10 20 33,00 -92 -72,90 | 19,10
ASAN20

SAN4 A-B | 228 ) 5260 | 1,02 | 5,67 |2,3F1] 13,05 122,48 15 1318,20] 9 20 33,00 -92 -66,48 | 25,52
ABH45 | B-A | 2,28 | 5260 | 1,26 | 5,67 |2,3F1| 13,05 122,48 21 |138,20| 14 20 39,00 -92 -66,48 | 25,562
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4.4.4.6 Radioenlaces de lared de distribucién en la parroquia Chone

Tabla. 4.30. Célculo de los radioenlaces de lared de distribucién en la parroquia Chone

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACHL | Enlace| (Km)| (Mhz) | (km)] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)

CH5 A-D 0,5 ] 5260 | 0,15 | 245 [4,2F1 9,61 115,50 15 |1228,80| 8 20 33,00 -92 -64,15 | 27,85
ABH46 | D-A | 0,5 | 5260 | 0,35 | 2,45 |4,2 F1 9,61 115,50 16,35| 48,80 17 20 34,35 -92 -64,15| 27,85
CH24 B-D | 0,38] 5260 | 0,12 | 2,17 | 4,5 F1 9,7 110,22 15 198,10 7 20 33,00 -92 -58,69 | 33,31
ABH46 | D-B | 0,38 | 5260 | 0,26 | 2,17 |4,5 F1 9,7 110,22 16,53 | 18,10 17 20 34,53 -92 -58,69 | 33,31
CH42 C-D|1054] 5260 | 0,17 | 2,58 | 3,9 F1 9,88 110,77 15 | 193,40| 8,5 20 33,00 -92 -59,56 | 32,44
ABH46 | D-C | 0,54 | 5260 | 0,37 | 2,58 [3,9 F1 9,88 110,77 16,21 | 13,40 17 20 34,21 -92 -59,56 | 32,44
ACH2

CH11 A-N | 049] 5280 | 0,18 | 2,54 |4,8 F1 12,32 111,86 15 1139,30] 9 20 33,00 -92 -60,94 | 31,06
ABH48 | N-A | 0,49 | 5280 | 0,31 | 2,54 [4,8 F1 12,32 111,86 15,921 319,30| 15 20 33,92 -92 -60,94 | 31,06
CH14 B-N 0,6 | 5280 | 0,21 | 2,79 | 3,8 F1 10,62 115,52 15 | 156,20 8,5 20 33,00 -92 -64,64 | 27,36
ABH48 | N-B 0,6 | 5280 | 0,39 | 2,79 | 3,8 F1 10,62 115,52 15,88 | 336,20 15 20 33,88 -92 -64,64 | 27,36
CH18 C-N 1063|5280 ] 0,2 | 2,75 | 3,5F1 9,84 116,64 15 1159,50| 8 20 33,00 -92 -66,04 | 25,96
ABH48 | N-C | 0,63 | 5280 | 0,42 | 2,75 | 3,5 F1 9,84 116,64 15,6 | 339,50| 15 20 33,60 -92 -66,04 | 25,96
CH22 D-N|]055] 5280 | 0,15 | 2,49 | 3,8 F1 9,43 113,36 15 87,10 8 20 33,00 -92 -63,12 | 28,88
ABH48 | N-D | 0,55 | 5280 | 04 | 2,49 | 3,8 F1 9,43 113,36 15,24 | 267,10 15 20 33,24 -92 -63,12 | 28,88
CH23 E-N]087] 5280 | 0,27 | 3,23 | 3,1 F1 10,14 119,64 15 | 111,00 7,5 20 33,00 -92 -68,71 23,29
ABH48 | N-E | 0,87 | 5280 | 0,59 | 3,23 | 3,1 F1 10,14 119,64 15,931 291,00 15 20 33,93 -92 -68,71 23,29
CH25 F-N|]087] 5280 | 0,28 | 3,26 | 2,8 F1 9,07 118,94 15 1105,50] 5,5 20 33,00 -92 -68,02 | 23,98
ABH48 | N-F | 0,87 | 5280 | 0,58 | 3,26 | 2,8 F1 9,07 118,94 15,921 285,50 15 20 33,92 -92 -68,02 | 23,98
CH30 G-N| 041 | 5280 | 0,23 | 2,40 |[4,7 F1 11,34 111,81 15 134,00 8 20 33,00 -92 -60,85| 31,15
ABH48 | N-G | 0,41 | 5280 | 0,18 | 2,40 |4,7 F1 11,34 111,81 15,96 | 314,00 15 20 33,96 -92 -60,85 | 31,15
CH32 H-N | 0,78 | 5280 | 0,26 | 3,14 | 3,4 F1 10,67 119,69 15 |1 113,70 8 20 33,00 -92 -68,76 | 23,24
ABH48 | N-H | 0,78 | 5280 | 0,52 | 3,14 | 3,4 F1 10,67 119,69 15,931 293,70 15 20 33,93 -92 -68,76 | 23,24
CH36 I-N 10,99 ]| 5280 | 0,35 | 3,62 |2,9 F1 10,53 116,87 15 1156,40| 9 20 33,00 -92 -65,99 | 26,01
ABHA48 N -1 0,99 | 5280 | 0,65 | 3,62 [2,9 F1 10,53 116,87 15,881 336,40 | 15 20 33,88 -92 -65,99 | 26,01
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACH2 | Enlace| (Km)| (Mhz) | (km)] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
CHA43 J-N | 0,57 | 5280 | 0,28 | 2,85 | 3,8 F1 10,77 116,27 15 74,60 6 20 33,00 -92 -66,73 | 25,27
ABHA48 N-J | 0,57 ] 5280 | 0,29 | 2,85 3,8 F1 10,77 116,27 14,54 | 254,60 15 20 32,54 -92 -66,73 | 25,27
CH44 K-N | 098 | 5280 | 0,31 | 3,47 | 2,8 F1 9,53 118,98 15 | 157,90 8 20 33,00 -92 -68,25 | 23,75
ABH48 | N-K | 0,98 | 5280 | 0,67 | 3,47 | 2,8 F1 9,53 118,98 15,731 337,90 15 20 33,73 -92 -68,25 | 23,75
CH46 L-N 0,8 | 5280 | 0,42 | 3,37 | 2,9 F1 9,76 119,41 15 | 175,60 6 20 33,00 -92 -70,93 | 21,07
ABHA48 N-L 0,8 | 5280 | 0,38 | 3,37 [2,9F1 9,76 119,41 13,481 355,60 | 15 20 31,48 -92 -70,93 | 21,07
CH51 M-N|064] 5280 | 0,15 | 2,56 | 3,6 F1 9,23 112,48 15 1118,90] 7,5 20 33,00 -92 -61,52 | 30,48
ABH48 | N-M | 0,64 | 5280 | 0,49 | 2,56 | 3,6 F1 9,23 112,48 15,961 298,90 | 15 20 33,96 -92 -61,52 | 30,48
ACH3

CH16 A-B | 1,64 | 5320 | 0,25 | 3,46 | 2,9 F1 10,07 123,82 21 162,10 13 20 39,00 -92 -61,82 | 30,18
ABH48 | B-A | 1,64 | 5320 | 1,39 | 3,46 | 2,9 F1 10,07 123,82 21 342,10| 16,5 20 39,00 -92 -61,82 | 30,18
ACH4

CH8 A-G | 1,04 ] 5320 | 0,33 | 3,59 [3,1F1 11,05 121,56 15 1103,00] 8 20 33,00 -92 -71,04 | 20,96
ABH49 | G-A | 1,04 | 5320 | 0,72 | 3,59 | 3,1 F1 11,05 121,56 15,521 283,00 17 20 33,52 -92 -71,04 | 20,96
CHA48 B-G 0,6 | 5320 | 0,17 | 2,59 | 3,6 F1 9,57 111,88 15 1103,50| 8 20 33,00 -92 -61,36 | 30,64
ABH49 | G-B 0,6 | 5320 | 0,42 | 2,59 [ 3,6 F1 9,57 111,88 15,521 283,50 | 17 20 33,52 -92 -61,36 | 30,64
RIT2 C-G1059] 5320 | 0,14 | 2,46 | 3,9 F1 9,52 111,64 15 1170,10] 8 20 33,00 -92 -61,44 | 30,56
ABH49 | G-C [ 0,59 ] 5320 | 0,45 | 2,46 [3,9 F1 9,52 111,64 15,2 | 350,10 17 20 33,20 -92 -61,44 | 30,56
RIT8 D-G | 0,73] 5320 | 0,29 | 3,14 | 6,1 F1 19,23 116,08 15 | 170,40 12 20 33,00 -92 -65,90 | 26,10
ABH49 | G-D | 0,73 ] 5320 | 0,44 | 3,14 (6,1 F1 19,23 116,08 15,18 | 350,40 17 20 33,18 -92 -65,90 | 26,10
RIT28 E-G|0,79| 5320 | 0,12 | 2,15 | 3,5 F1 10,89 116,17 15 94,70 | 85 20 33,00 -92 -66,65 | 25,35
ABH49 | G-E | 0,79 ] 5320 | 0,54 | 2,15 [ 3,5 F1 10,89 116,17 14,52 | 274,70 17 20 32,52 -92 -66,65 | 25,35
RIT30 F-G | 029] 5320 | 0,08 | 1,81 [5,3 F1 9,46 108,97 15 |1128,90| 6,5 20 33,00 -92 -57,34 | 34,66
ABH49 | G-F | 0,29 | 5320 | 0,21 | 1,81 [5,3 F1 9,46 108,97 16,63 | 308,90 17 20 34,63 -92 -57,34 | 34,66
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rkF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACH5 | Enlace| (Km)] (Mhz) | (km)] (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)
CH28 A-1 1048 5260 | 0,17 | 2,50 | 3,6 F1 9,02 109,74 15 1241,00] 8,5 20 33,00 -92 -58,26 | 33,74
ABH49 I-A ] 048 | 5260 | 0,31 ] 2,50 {3,6 F1 9,02 109,74 16,48 | 61,00 | 15 20 34,48 -92 -58,26 | 33,74
CH29 B-1 ]061| 5260 | 0,15 | 2,57 {4,3F1|] 10,82 117,43 15 1265,10] 9,5 20 33,00 -92 -67,42 | 24,58
ABH49 I-B ] 0,61 5260 | 0,47 | 2,57 {4,3F1| 10,82 117,43 15,01] 85,10 | 15 20 33,01 -92 -67,42 | 24,58
CH31 C-1 [055] 5260 | 0,15 ] 2,50 |45F1] 11,18 116,63 15 |257,70] 8,5 20 33,00 -92 -65,98 | 26,02
ABH49 I-C |1 0,55] 5260 | 0,4 | 2,50 |4,5F1] 11,18 116,63 15,65| 77,70 | 15 20 33,65 -92 -65,98 | 26,02
CH49 D-1 ]1051] 5260 | 0,19 | 2,61 |3,9F1] 10,05 110,07 15 [ 250,80 8 20 33,00 -92 -58,91 | 33,09
ABH49 I-D | 0,51] 5260 | 0,32 | 2,61 |3,9F1] 10,05 110,07 16,16 70,80 | 15 20 34,16 -92 -58,91 | 33,09
RIT6 E-I 0,5 | 5260 | 0,15 ] 2,41 [3,9F1 9,5 110,10 15 198,50 7,5 20 33,00 -92 -58,34 | 33,66
ABH49 |- E 0,5 | 5260 | 0,34 | 2,41 |3,9 F1 9,5 110,10 16,76 18,50 | 15 20 34,76 -92 -58,34 | 33,66
RIT7 F-1|045]| 5260 | 0,17 | 2,46 |4,2F1| 10,37 113,88 15 | 220,40| 9,5 20 33,00 -92 -62,14 | 29,86
ABH49 I-F | 0,45 | 5260 | 0,28 | 2,46 |4,2F1| 10,37 113,88 16,74 | 40,40 | 15 20 34,74 -92 -62,14 | 29,86
RIT16 G-11047] 5260 | 0,19 [ 2,54 | 3,5F1 8,96 114,86 15 [ 209,00 8 20 33,00 -92 -63,51 | 28,49
ABH49 | |-G | 0,47 ] 5260 | 0,28 | 2,54 | 3,5 F1 8,96 114,86 16,35] 29,00 | 15 20 34,35 -92 -63,51 | 28,49
RIT21 H-I 0,6 | 5260 | 0,19 | 2,69 [{3,7F1| 10,04 115,18 15 [186,60| 7 20 33,00 -92 -65,17 | 26,83
ABH49 I-H 06 | 5260 | 0,4 | 2,69 |3,7F1| 10,04 115,18 15,01 6,60 15 20 33,01 -92 -65,17 | 26,83
ACHG6

RITS A-D | 0,29 | 5280 | 0,13 | 2,08 {4,8 F1 9,63 107,50 15 | 347,20 7,5 20 33,00 -92 -56,14 | 35,86
ABH49 | D-A | 0,29 | 5280 | 0,17 | 2,08 | 4,8 F1 9,63 107,50 16,36 ] 167,20 | 13,5 20 34,36 -92 -56,14 | 35,86
RIT36 B-D | 048] 5280 | 0,19 | 2,51 |3,5F1 9 114,68 15 |[312,80( 10 20 33,00 -92 -63,41 | 28,59
ABH49 | D-B | 0,48 | 5280 | 0,28 | 2,51 | 3,5 F1 9 114,68 16,271 132,80 13,5 20 34,27 -92 -63,41 | 28,59
RIT65 | C-D | 0,87 | 5280 | 0,26 | 3,25 | 2,9 F1 9,36 117,14 15 [ 310,00 8 20 33,00 -92 -65,82 | 26,18
ABH49 | D-C | 0,87 | 5280 | 0,62 | 3,25 | 2,9 F1 9,36 117,14 16,321 130,00 | 13,5 20 34,32 -92 -65,82 | 26,18
ACH7

RIT18 | A-C | 0,24 | 5320 | 0,12 | 1,84 | 5,5 F1 10,1 108,72 15 1180,00] 9,5 20 33,00 -92 -61,18 | 30,82
ABH50 | C-A | 0,24 ] 5320 | 0,12 ] 1,84 [55F1 10,1 108,72 12,54| 0,00 10 20 30,54 -92 -61,18 [ 30,82
RIT66 B-C ] 0,26 ] 5320 | 0,12 | 1,91 | 5F1 9,71 105,92 15 1157,40] 9 20 33,00 -92 -58,47 | 33,53
ABH50 | C-B | 0,26 | 5320 | 0,14 | 1,91 | 5F1 9,71 105,92 12,45] 337,40| 10 20 30,45 -92 -58,47 | 33,53
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d i dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al PtX PIRE S RX Margen

ACH8 | Enlace] (Km)] (Mhz) ] (km) | (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)
RIT12 A-C |1 086| 5260 | 0,31 | 3,33 | 2,8 F1 9,3 120,11 15 129050 5 20 33,00 -92 -68,46 | 23,54
ABH50 | C-A | 0,86 | 5260 | 0,54 | 3,33 [2,8 F1 9,3 120,11 16,651 110,50 | 13 20 34,65 -92 -68,46 | 23,54
RIT38 B-C | 0,79 | 5260 | 0,25 | 3,12 | 2,9 F1 9,05 118,57 15 130850 6 20 33,00 -92 -67,42 | 24,58
ABH50 | C-B | 0,79 | 5260 | 0,54 | 3,12 2,9 F1 9,05 118,57 16,15| 128,50| 13 20 34,15 -92 -67,42 | 24,58
ACH9

CH3 A-E | 0,781 5320 | 0,57 | 2,94 | 3,1 F1 9,13 118,06 15 | 105,20 10 20 33,00 -92 -66,43 | 25,57
ABH51 E-A]0,78] 5320 | 0,21 | 2,94 | 3,1 F1 9,13 118,06 16,63 | 285,2 17 20 34,63 -92 -66,43 | 25,57
CH12 B-E | 0,33 ] 5320 | 0,11 ]| 1,99 | 5,4 F1 11,1 108,59 15 | 126,10 10 20 33,00 -92 -57,20 | 34,80
ABH51 E-B | 0,33 ] 5320 | 0,21 ] 1,99 |5,4 F1 11,1 108,59 16,39 | 306,10| 17 20 34,39 -92 -57,20 | 34,80
CH19 C-E | 0,76] 5320 | 0,56 | 2,96 |3,1 F1 9,01 117,83 15 9160 | 6,5 20 33,00 -92 -66,48 | 25,52
ABH51 E-C|0,76 ]| 5320 | 0,21 | 2,96 | 3,1 F1 9,01 117,83 16,35| 271,60 17 20 34,35 -92 -66,48 | 25,52
CH53 D-E | 0,74] 5320 | 0,19 | 2,82 | 3,4 F1 9,51 117,30 15 1126,30| 8 20 33,00 -92 -65,91 26,09
ABH51 E-D | 0,74] 5320 | 0,55 | 2,82 |3,4 F1 9,51 117,30 16,39 306,30 | 17 20 34,39 -92 -65,91 26,09
ACH10

CH2 A-J |1 0,78 | 5260 | 0,24 | 3,08 |2,9 F1 8,95 118,46 15 | 203,70 6,5 20 33,00 -92 -67,25 | 24,75
ABH51 J-A | 0,78 | 5260 | 0,54 | 3,08 | 2,9 F1 8,95 118,46 16,21 | 23,70 15 20 34,21 -92 -67,25 | 24,75

CH4 B-J | 0,63] 5260 | 0,24 | 295 | 4 F1 11,51 117,11 15 | 215,60| 8,5 20 33,00 -92 -65,37 | 26,63
ABH51 J-B | 0,63 5260 | 0,4 | 295 | 4 F1 11,51 117,11 16,74 | 35,60 15 20 34,74 -92 -65,37 | 26,63

CH9 C-J 1097 5260 | 0,31 ]| 3,44 |2,9F1 10,06 119,96 15 217,80 9 20 33,00 -92 -68,34 | 23,66
ABH51 J-C |1 097 | 5260 | 0,65 | 3,44 |2,9 F1 10,06 119,96 16,62 | 37,8 15 20 34,62 -92 -68,34 | 23,66
CH10 D-J | 0,34 ] 5260 | 0,13 | 2,19 [4,9 F1 10,55 111,15 15 121760 8 20 33,00 -92 -59,52 | 32,48
ABH51 J-D ] 0,34 ] 5260 | 0,22 | 2,19 |4,9 F1 10,55 111,15 16,63 | 37,60 15 20 34,63 -92 -59,52 | 32,48
CH17 E-J | 098] 5260 | 0,33 | 3,563 | 2,8 F1 9,79 122,44 15 |1217,20] 8,5 20 33,00 -92 -70,76 | 21,24
ABH51 J-E | 0,98 | 5260 | 0,65 | 3,53 | 2,8 F1 9,79 122,44 16,68 | 37,20 15 20 34,68 -92 -70,76 | 21,24
CH37 F-J ] 057] 5260 | 0,17 | 2,64 | 3,5 F1 9,1 119,44 15 123590 6,5 20 33,00 -92 -67,88 | 24,12
ABH51 J-F | 0,57 | 5260 | 0,41 | 2,64 (3,5F1 9,1 119,44 16,56 | 55,90 15 20 34,56 -92 -67,88 | 24,12
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rEL | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
ACH10 | Enlace| (Km) | (Mhz) | (km) ] (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)

CH38 G-J | 052] 5260 | 0,21 | 2,67 |44 F1[ 11,84 114,74 15 | 186,80 8,5 20 33,00 -92 | -64,33 | 27,67

ABH51 | J-G | 0,52 | 5260 | 0,31 | 2,67 [44F1] 11,84 114,74 15,41] 6,80 15 20 33,41 -92 | -64,33 | 27,67
CH41 H-J ]0,23] 5260 | 0,11 | 1,81 | 6 F1 10,92 108,35 15 [192,10f 9 20 33,00 -92 | -57,81 | 34,19
ABH51 | J-H [ 0,23 ] 5260 | 0,12 ] 1,81 [ 6 F1 10,92 108,35 15,54 12,10 | 15 20 33,54 -92 | -57,81] 34,19
CH45 I-J 1052 5260 | 0,21 | 2,67 |4, 7F1] 12,61 118,94 15 | 256,60 10,5 20 33,00 -92 | -68,51| 23,49
ABH51 J-1 ]1052] 5260 | 0,31 | 2,67 |4,7F1| 12,61 118,94 15,43 76,60 | 15 20 33,43 -92 | -68,51| 23,49
ACH11

CH27 A-B | 1,36 ] 5280 | 0,38 | 3,95 |6,2F1] 24,54 121,72 21 [151,90] 6,5 20 39,00 -92 | -59,72 | 32,28
ABH52 | B-A | 1,36 | 5280 | 0,98 | 3,95 [6,2F1]| 24,54 121,72 21 [1331,90] 10 20 39,00 -92 ] -59,72 | 32,28
ACH12

CH33 A-C | 0,78 | 5260 | 0,04 [ 1,47 | 6,1 F1 9,51 114,86 15 | 83,20 6 20 33,00 -92 | -64,86| 27,14
ABH52 | C-A | 0,78 | 5260 | 0,74 | 1,47 |6,1 F1 9,51 114,86 15 | 263,20 14 20 33,00 -92 | -64,86 | 27,14
CH47 B-C | 1,01 | 5260 | 0,22 | 3,13 | 8 F1 25,14 116,71 15 | 81,90 8 20 33,00 -92 | -66,71 ] 25,29
ABH52 | C-B | 1,01 | 5260 | 0,79 | 3,13 | 8 F1 25,14 116,71 15 | 261,90 14 20 33,00 -92 | -66,71| 25,29
ACH13

CH20 A-B | 1,8 | 5320 | 0,22 ] 3,30 |3,3F1| 10,68 121,72 21 85,50 | 16,5 20 39,00 -92 | -59,72 | 32,28
ABH52 | B-A | 1,8 | 5320 | 1,58 | 3,30 [3,3F1| 10,68 121,72 21 |26550| 16 20 39,00 -92 | -59,72 | 32,28
ACH14

RIT67 | A-B | 1,6 | 5280 | 0,08 | 2,08 {8,4 F1 17,6 126,54 21 290.8 6 20 39,00 -92 | -64,54 | 27,46
ABH52 | B-A | 1,6 | 5280 | 1,52 | 2,08 [8,4 F1 17,6 126,54 21 [110,80] 12 20 39,00 -92 ] -64,54 | 27,46
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4.4.4.7 Radioenlaces de lared de distribucién en la parroquia Canuto

Tabla. 4.31. Célculo de los radioenlaces de la red de distribucién en la parroquia Canuto

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rFl | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACAN1 | Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)
CAN20 | A-C | 0,9 | 2437 | 0,48 | 5,32 |1,9F1] 10,09 111,42 15 124590] 7 23 36,00 -94 -59,17 | 34,83
ABH53 | C-A | 0,9 | 2437 | 0,43 | 532 |1,9F1] 10,09 111,42 14,25 659 | 12,5 23 35,25 -94 | -59,17 | 34,83

CH50 B-C | 212 ] 2437 | 0,63 | 7,41 |1,3F1 9,27 117,06 15 1243,30] 12,5 23 36,00 -94 -64,33 | 29,67
ABHS3 | C-B | 212 | 2437 | 1,5 | 7,41 | 1,3 F1 9,27 117,06 14,73 | 63,30 | 12,5 23 35,73 -94 -64,33 | 29,67
ACAN2

CH39 A-B | 0,8 | 2462 | 0,12 ] 3,53 | 2,6 F1 9,22 106,39 15 | 105,00 20 23 36,00 -94 | -53,39 | 40,61
ABH53 | B-A | 0,8 | 2462 | 0,68 | 3,53 |2,6 F1 9,22 106,39 15 | 285,00 19 23 36,00 -94 | -63,39 | 40,61
ACAN3

RIT3 A-C | 051 2462 | 0,12 | 3,35 | 5 F1 16,84 102,98 15 | 131,70 6,5 23 36,00 -94 -52,36 | 41,64
ABH54 | C-A | 0,51 ] 2462 | 0,39 | 3,35 | 5F1 16,84 102,98 12,62| 311,7 | 10 23 33,62 -94 | -52,36 | 41,64
RIT69 B-C | 0,77 ] 2462 | 0,61 [ 4,05 |2,3 F1 9,13 106,86 15 [ 232,50 8 23 36,00 -94 | -57,07 | 36,93
ABH54 | C-B | 0,77 | 2462 | 0,17 | 4,05 | 2,3 F1 9,13 106,86 11,791 52,50 | 10 23 32,79 -94 -57,07 | 36,93
ACAN4
CAN25 | A-B | 0,53 ] 2437 | 0,43 | 3,16 |2,9 F1 9,04 105,62 15 1 167,40| 16 23 36,00 -94 -52,62 | 41,38
ABHS5 | B-A | 0,53 ] 2437 | 0,1 | 3,16 | 2,9 F1 9,04 105,62 15 | 347,40] 20,5 23 36,00 -94 | -52,62| 41,38
ACANS
CAN13 | A-C | 1,26 ] 2437 | 0,41 | 5,87 |1,6 F1 9,08 113,04 15 | 320,30 | 22 23 36,00 -94 -62,10 | 31,90
ABH55 | C-A | 1,26 ] 2437 | 0,86 | 5,87 |1,6 F1 9,08 113,04 12,94| 140,3 | 22 23 33,94 -94 | -62,10| 31,90
CAN19 | B-C | 1,02 ] 2437 | 0,19 | 4,36 |1,3F1] 35,85 109,51 15 | 44,70 | 6,5 23 36,00 -94 -58,64 | 35,36
ABH55 | C-B | 1,02 | 2437 | 0,83 | 4,36 |1,3F1| 35,85 109,51 12,87 224,70 22 23 33,87 -94 | -58,64 | 35,36
ACANG
CAN10 | A-B | 3,73 ] 2462 | 0,43 | 6,81 |1,6 F1] 10,58 122,46 15 | 348,20 10 23 36,00 -94 -69,46 | 24,54
ABH55 | B-A | 3,73 | 2462 | 3,3 | 6,81 |16 F1| 10,58 122,46 15 168,20 10 23 36,00 -94 | -69,46 | 24,54
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen
ACAN7 | Enlace] (Km) | (Mhz) | (km) ] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
CAN2 B-A | 319 2462 | 0,12 | 3,75 |4,2 F1 19,19 120,40 15 72,90 13 23 36,00 -94 -67,40 | 26,60
ABH55 | A-B | 3,19 | 2462 | 3,07 | 3,75 |4,2F1 19,19 120,40 15 1252,90| 11 23 36,00 -94 -67,40 | 26,60
ACANS
CAN3 A-C | 1,34 | 2437 | 0,34 | 5,62 | 1,7 F1 9,26 108,78 15 1293,80] 10 23 36,00 -94 -57,88 | 36,12
ABH56 | C-A | 1,34 | 2437 | 1,01 | 5,62 | 1,7 F1 9,26 108,78 12,9 | 113,8 19 23 33,90 -94 -57,88 | 36,12
CAN5 B-C 1,7 | 2437 | 0,79 | 7,22 |1,3 F1 9,15 114,85 15 1315,90| 12,5 23 36,00 -94 -64,31 29,69
ABH56 | C-B 1,7 | 2437 | 0,91 | 7,22 |1,3F1 9,15 114,85 12,54 135,90 19 23 33,54 -94 -64,31 29,69
ACAN9
CAN32 | A-B | 1,94 | 2462 | 0,72 | 7,43 | 1,3 F1 9,36 115,68 15 56,60 | 5,5 23 36,00 -94 -62,68 | 31,32
ABH56 | B-A | 1,94 | 2462 | 1,22 | 7,43 |1,3F1 9,36 115,68 15 1236,60| 11 23 36,00 -94 -62,68 | 31,32
ACAN10
CANG6 A-G | 0,75] 5260 | 0,19 | 2,85 3,2 F1 9,27 117,12 15 | 356,70 7,5 20 33,00 -92 -66,94 | 25,06
ABH57 | G-A | 0,75 | 5260 | 0,56 | 2,85 | 3,2 F1 9,27 117,12 15,18 176,70 17 20 33,18 -92 -66,94 | 25,06
CAN11 B-G | 0,62 5260 | 0,12 ] 2,35 | 4 F1 9,44 117,77 15 285,70 9 20 33,00 -92 -67,89 | 24,11
ABH57 | G-B | 0,62 ] 5260 | 0,5 | 2,35 | 4 F1 9,44 117,77 14,88 | 105,70 17 20 32,88 -92 -67,89 | 24,11
CAN15 | C-G | 045] 5260 | 0,17 | 2,50 (4,5 F1 11,08 113,98 15 |1329,80| 7,5 20 33,00 -92 -62,14 | 29,86
ABH57 | G-C | 0,45 ]| 5260 | 0,29 | 2,50 |4,5F1 11,08 113,98 16,84 | 149,80 17 20 34,84 -92 -62,14 | 29,86
CAN16 | D-G 0,4 | 5260 | 0,16 | 2,34 4,7 F1 11,12 113,76 15 128340| 7 20 33,00 -92 -63,45| 28,55
ABH57 | G-D | 0,4 | 5260 | 0,24 | 2,34 |4,7 F1 11,12 113,76 15,311 103,40 17 20 33,31 -92 -63,45| 28,55
CAN28 | E-G | 0,31 ] 5260 | 0,07 | 1,76 | 5,7 F1 10,07 108,45 15 1304,90] 9,5 20 33,00 -92 -57,02 | 34,98
ABH57 | G-E | 0,31 | 5260 | 0,24 | 1,76 | 5,7 F1 10,07 108,45 16,43 | 124,90 17 20 34,43 -92 -57,02 | 34,98
CAN31 F-G | 053] 5260 | 0,29 | 2,74 (4,4 F1 12,06 113,91 15 1300,60] 8,5 20 33,00 -92 -62,59 | 29,41
ABH57 | G-F | 0,53 | 5260 | 0,24 | 2,74 |4,4 F1 12,06 113,91 16,32 | 120,60 17 20 34,32 -92 -62,59 | 29,41
ACAN11
CAN4 A-B | 1,71 | 2437 | 0,12 ]| 3,71 |4,5F1 16,79 114,60 15 78,70 8 23 36,00 -94 -61,60 | 32,40
ABH58 | B-A | 1,71 | 2437 | 1,59 | 3,71 |4,5F1 16,79 114,60 15 1258,70| 10 23 36,00 -94 -61,60 | 32,40
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rkF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACAN12| Enlace| (Km)| (Mhz) |} (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)
CAN34 | A-B | 2,02 ] 2462 | 1,98 | 2,44 | 3,8 F1 9,13 115,43 15 1252,60] 7,5 23 36,00 -94 -62,43 | 31,57
ABHS8 | B-A | 2,02 | 2462 | 0,05 | 2,44 | 3,8 F1 9,13 115,43 15 72,60 | 12,5 23 36,00 -94 -62,43 | 31,57
ACAN13

CAN24 | A-B | 1,07 ] 2437 | 0,67 | 5,62 |1,6 F1 9,04 110,02 15 | 99,30 | 8,5 23 36,00 -94 -57,02 | 36,98
ABH59 | B-A | 1,07 | 2437 | 0,41 | 5,62 [1,6 F1 9,04 110,02 15 | 279,30 12 23 36,00 -94 | -57,02 | 36,98
ACAN14

CAN18 | A-C | 1,99] 2462 | 0,1 | 3,40 |6,7F1]| 22,37 114,20 15 | 83,20 | 5,5 23 36,00 -94 | -63,39 [ 30,61
ABHG60 | C-A | 1,99 | 2462 | 1,89 | 3,40 | 6,7 F1| 22,37 114,20 12,81] 263,2 | 12,5 23 33,81 -94 -63,39 [ 30,61
CAN21 | B-C | 1,12 ] 2462 | 0,93 | 4,39 |68 F1] 29,98 111,61 15 60,70 5 23 36,00 -94 | -60,33 | 33,67
ABH60 | C-B | 1,12 | 2462 | 0,19 | 4,39 |6,8 F1| 29,98 111,61 13,28 | 240,70 | 12,5 23 34,28 -94 -60,33 | 33,67
ACAN15

CAN22 | A-B | 1,82 ] 2437 | 1,7 | 3,72 |3,7F1] 13,75 118,04 15 1207,40] 5,5 23 36,00 -94 | -65,04 | 28,96
ABHG60 | B-A | 1,82 2437 | 0,12 | 3,72 | 3,7 F1| 13,75 118,04 15 | 27,40 | 15 23 36,00 -94 | -65,04 | 28,96
ACAN16

CAN23 | A-B | 0,87 ] 2462 | 0,31 | 4,89 |1,8 F1 9,06 108,32 15 | 83,80 6 23 36,00 -94 -55,32 | 38,68
ABH61 | B-A | 0,87 | 2462 | 0,55 | 4,89 (1,8 F1 9,06 108,32 15 | 263,80 12 23 36,00 -94 | -55,32 | 38,68
ACAN17

CAN27 | A-B | 1,49 ] 2462 | 0,07 | 2,85 | 3,3 F1 9,46 111,99 15 350,70 5,5 23 36,00 -94 -58,99 [ 35,01
ABH62 | B-A | 1,49 | 2462 | 1,42 | 2,85 | 3,3 F1 9,46 111,99 15 | 170,70 10 23 36,00 -94 | -58,99 [ 35,01
ACAN18

CAN9 | A-C | 1,17 | 2437 | 0,02 | 1,56 | 5,4 F1 9,08 111,00 15 |1 127,50 11 23 36,00 -94 -61,62 | 32,38
ABHG62 | C-A | 1,17 | 2437 | 1,15 ] 1,56 | 5,4 F1 9,08 111,00 11,38] 307,5 | 12 23 32,38 -94 -61,62 | 32,38
CAN17 | B-C | 1,58 ] 2437 | 0,43 | 6,21 |3,9F1]| 24,25 112,01 15 [ 101,30 6 23 36,00 -94 | -61,79| 32,21
ABHG62 | C-B | 1,58 | 2437 | 1,15 | 6,21 |3,9F1| 24,25 112,01 12,221 281,30 12 23 33,22 -94 -61,79 | 32,21
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ACAN19| Enlace| (Km) | (Mhz) | (km)] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)

CAN1 A-C | 213 | 2462 | 0,65 | 7,42 | 1,2 F1 9,2 117,29 15 |1 211,70 13 23 36,00 -94 -66,99 | 27,01
ABH63 | C-A | 213 | 2462 | 1,48 | 7,42 | 1,2 F1 9,2 117,29 12,3 31,7 18 23 33,30 -94 -66,99 | 27,01
CAN26 | B-C | 1,13 | 2462 | 0,02 | 1,55 | 5,3 F1 9,05 111,89 15 | 138,60| 6,5 23 36,00 -94 -62,15 | 31,85
ABH63 | C-B | 1,13 | 2462 | 1,11 | 1,55 | 5,3 F1 9,05 111,89 11,74 | 318,60| 18 23 32,74 -94 -62,15| 31,85
ACAN20

CAN12 | A-B | 2,18 | 2437 | 2,04 | 4,02 | 3,4 F1 13,79 116,81 15 1307,90] 5 23 36,00 -94 -63,81 30,19
ABH63 | B-A | 218 | 2437 | 0,14 | 4,02 | 3,4 F1 13,79 116,81 15 1127,90| 10 23 36,00 -94 -63,81 30,19
ACAN21

CAN29 | A-B | 1,32 | 2437 | 1,22 | 3,37 | 2,7 F1 9,03 112,75 15 1 154,70| 14 23 36,00 -94 -59,75 | 34,25
ABH64 | B-A | 1,32 | 2437 | 0,1 3,37 | 2,7 F1 9,03 112,75 15 | 108,80 19 23 36,00 -94 -59,75 | 34,25
ACAN22

CAN14 | A-B | 2,54 | 2462 | 0,02 | 1,56 | 7 F1 11,98 119,02 15 26,20 7 23 36,00 -94 -66,02 | 27,98
ABHG64 | B-A | 2,54 | 2462 | 2,52 | 1,56 | 7 F1 11,98 119,02 15 1206,20| 11 23 36,00 -94 -66,02 | 27,98
ACAN23

CANS8 A-B | 1,55| 2437 | 0,05 | 2,44 |7,2 F1 17,26 115,24 15 98,60 6 23 36,00 -94 -62,24 | 31,76
ABH65 | B-A | 1,55 2437 | 1,5 | 2,44 |7,2 F1 17,26 115,24 15 | 278,60 10 23 36,00 -94 -62,24 | 31,76
ACAN24

CAN30 | A-B 1,3 | 2462 | 0,29 | 524 | 5F1 25,88 112,50 15 |1318,70] 6 23 36,00 -94 -59,50 | 34,50
ABHG65 | B-A 1,3 | 2462 | 1,01 ]| 524 | 5F1 25,88 112,50 15 | 138,70 12 23 36,00 -94 -59,50 | 34,50
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4.4.4.8 Radioenlaces de lared de distribucidon en la parroquia Santa Rita

Tabla. 4.32. Célculo de los radioenlaces de la red de distribucién en la parroquia Santa Rita

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ARIT1 |Enlace| (Km)] (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)
RIT49 | A-C | 0,91 ] 2437 | 0,8 | 3,29 |4,2F1| 13,76 107,92 15 1158,50] 5,5 23 36,00 -94 | -57,80] 36,20
ABHG66 | C-A | 0,91 ] 2437 | 0,1 | 3,29 |4,2F1]| 13,76 107,92 12,121 338,50] 10 23 33,12 -94 -57,80 | 36,20
CH13 B-C | 1,57 ] 2437 | 0,06 | 2,67 | 6 F1 16,13 114,46 15 76,40 7 23 36,00 -94 -64,42 | 29,58
ABHG66 | C-B | 1,57 | 2437 | 1,51 | 2,67 | 6 F1 16,13 114,46 12,04 | 256,40 10 23 33,04 -94 -64,42 | 29,58
ARIT2

RIT15 | A-C | 1,64 | 2437 | 0,34 | 5,76 | 1,6 F1 9,32 113,23 15 | 150,00 12 23 36,00 -94 | -62,05| 31,95
ABH67 | C-A | 164 ] 2437 | 1,3 | 5,76 |1,6 F1 9,32 113,23 13,181 330,00 15 23 34,18 -94 -62,05 | 31,95
RIT17 B-C | 192] 2437 | 0,78 | 7,55 | 5F1 50,36 115,90 15 [ 106,80 7 23 36,00 -94 | -64,77 | 29,23
ABH67 | C-B | 1,92 | 2437 | 1,14 | 7,55 | 5F1 50,36 115,90 13,131 286,80 | 15 23 34,13 -94 -64,77 | 29,23
ARIT3

RITS4 | A-C | 1,56 ]| 2462 | 1,52 | 2,18 | 4,5 F1 9,83 115,29 15 | 215,60 8,5 23 36,00 -94 | -64,35| 29,65
ABH68 | C-A | 1,56 | 2462 | 0,04 | 2,18 | 4,5 F1 9,83 115,29 12,941 35,60 | 11 23 33,94 -94 -64,35 | 29,65
RIT56 B-C | 1,5 ] 2462 | 1,46 | 2,18 |4,7F1] 10,14 116,35 15 [ 153,90 5 23 36,00 -94 | -65,61| 28,39
ABH68 | C-B | 1,5 | 2462 | 0,04 | 2,18 |4,7F1| 10,14 116,35 12,741 333,80 11 23 33,74 -94 | -65,61| 28,39
ARIT4

RIT51 A-C | 1,35| 2437 | 1,27 | 3,05 | 3 F1 9 111,74 15 | 244,40] 11,5 23 36,00 -94 | -60,59 [ 33,41
ABH69 | C-A | 1,35 ] 2437 ] 0,08 | 3,05 | 3F1 9 111,74 13,15] 64,40 | 12 23 34,15 -94 -60,59 [ 33,41
RIT53 B-C | 0,31] 2437 | 0,21 | 2,89 |4,1F1] 11,78 99,46 15 | 187,80| 6,5 23 36,00 -94 | -48,35| 45,65
ABH69 | C-B | 0,31 ] 2437 | 0,1 | 2,89 |41 F1| 11,78 99,46 13,11| 7,80 12 23 34,11 -94 -48,35 | 45,65
ARITS

RIT72 | A-B | 1,87 | 2437 | 1,79 | 3,07 |45F1] 13,94 115,47 15 189,9 5 23 36,00 -94 | -62,47 | 31,53
ABH71 | B-A | 1,87 | 2437 | 0,08 | 3,07 |45F1| 13,94 115,47 15 9,9 10 23 36,00 -94 | -6247| 31,53
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rEL | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ARIT6 | Enlace] (Km)| (Mhz) ] (km) | (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm) (dB)
RIT24 A-C | 192] 2462 | 0,06 | 266 |7,6 F1| 20,14 114,19 15 129500 7 23 36,00 -94 -61,19 | 32,81
ABH71 | C-A | 1,92 | 2462 | 1,86 | 2,66 | 7,6 F1| 20,14 114,19 15 ] 115,00 12 23 36,00 -94 -61,19 | 32,81
RIT26 B-C 1,9 | 2462 | 0,04 | 2,19 |56 F1| 12,14 114,00 15 1294,50] 6 23 36,00 -94 -61,00 | 33,00
ABH71 | C-B 1,9 | 2462 | 1,86 | 2,19 |56 F1| 12,14 114,00 15 1 114,50| 12 23 36,00 -94 -61,00 | 33,00
ARIT7

RIT73 A-B | 2,08 ] 2462 | 0,20 | 4,70 |3,4F1] 15,85 115,69 15 280 7 23 36,00 -94 -62,69 [ 31,31
ABH73 | B-A | 2,08 | 2462 | 1,88 | 4,70 |3,4 F1| 15,85 115,69 15 100 10 23 36,00 -94 -62,69 | 31,31
ARIT8

RIT48 A-B | 0,7 | 2437 |1 0,58 | 3,50 |4,8F1] 16,64 107,44 15 245 | 5,5 23 36,00 -94 -54,44 | 39,56
ABH73 | B-A | 0,7 | 2437 | 0,12 | 3,50 |4,8F1| 16,64 107,44 15 204,5 | 12,5 23 36,00 -94 -54,44 | 39,56
ARIT9

RIT34 A-B | 1,88 2437 | 0,28 | 5,42 [42F1| 22,76 116,92 15 312,7 6 23 36,00 -94 -63,92 | 30,08
ABH74 | B-A | 1,88 | 2437 | 1,60 | 542 |42F1| 22,76 116,92 15 132,7 | 10 23 36,00 -94 -63,92 | 30,08
ARIT10

RIT31 A-C | 1,34 ) 5320 | 0,52 | 4,24 |2,4 F1 9,96 118,66 15 1194,40] 9 20 33,00 -92 -67,19 | 24,81
ABH76 | C-A | 1,34 | 5320 ] 0,82 | 4,24 [2,4 F1 9,96 118,66 16,47 14,40 | 17 20 34,47 -92 -67,19 | 24,81
RIT39 B-C | 118] 5320 | 0,46 | 3,98 |29F1] 11,53 119,36 15 1164,40] 9 20 33,00 -92 -67,93 | 24,07
ABH76 | C-B | 1,18 | 5320 | 0,72 | 3,98 |29 F1| 11,53 119,36 16,43 344,40 17 20 34,43 -92 -67,93 | 24,07
ARIT11

RIT45 A-B | 1,49] 5260 | 0,58 | 4,47 |3,2F1] 14,58 119,08 15 14,3 8 20 33,00 -92 -69,08 | 22,92
ABH76 | B-A | 1,49 | 5260 | 0,90 | 4,47 |3,2F1| 14,58 119,08 15 1943 | 15 20 33,00 -92 -69,08 | 22,92
ARIT12

RIT22 A-C | 098] 2437 | 0,18 | 4,26 |29F1| 12,26 111,56 15 [ 307,10 6 23 36,00 -94 -59,90 | 34,10
ABH77 | C-A | 0,98 | 2437 | 0,8 | 4,26 [29F1| 12,26 111,56 13,66 | 127,10 15 23 34,66 -94 -59,90 | 34,10
RIT37 B-C | 0,92] 2437 | 0,28 | 4,90 |4,5F1] 22,14 109,61 15 1301,10] 7,5 23 36,00 -94 -56,75 | 37,25
ABH77 | C-B | 0,92 | 2437 | 0,64 | 4,90 |45F1| 2214 109,61 14,86 121,20 15 23 35,86 -94 -56,75 | 37,25
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| r k1l | Peor | Claridad ‘Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ARIT13 | Enlace| (Km) | (Mhz) | (km) ] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
RIT32 A-B | 1,88 | 2437 | 0,12 | 3,72 | 5,3 F1 19,54 116,82 15 93,6 6,5 23 36,00 -94 -63,82 | 30,18
ABH79 | B-A | 1,88 | 2437 | 1,76 | 3,72 | 5,3 F1 19,54 116,82 15 273,6 10 23 36,00 -94 -63,82 | 30,18
ARIT14

RIT70 A-B | 1,29 | 2462 | 0,54 | 6,15 | 1,6 F1 9,63 113,54 15 2426 | 10,5 23 36,00 -94 -60,54 | 33,46
ABH79 | B-A | 1,29 | 2462 | 0,74 | 6,15 | 1,6 F1 9,63 113,54 15 62,6 14 23 36,00 -94 -60,54 | 33,46
ARIT15

RIT50 A-B | 0,77 ]| 2462 | 0,51 | 4,58 |2,1 F1 9,78 107,46 15 36,9 | 13,5 23 36,00 -94 -54,46 | 39,54
ABH80 | B-A | 0,77 | 2462 | 0,26 | 4,58 | 2,1 F1 9,78 107,46 15 216,9 | 12,5 23 36,00 -94 -54,46 | 39,54
ARIT16

RIT13 A-B | 0,78 | 2437 | 0,24 | 4,52 |2,1 F1 9,48 109,18 15 302,6 | 23 23 36,00 -94 -56,18 | 37,82
ABH81 B-A | 0,78 2437 | 0,54 | 4,52 |2,1 F1 9,48 109,18 15 122,6 | 18,5 23 36,00 -94 -56,18 | 37,82
ARIT17

RIT55 A-B | 0,65| 2437 | 0,14 | 3,72 | 4 F1 14,42 106,10 15 71,4 5 23 36,00 -94 -53,10 | 40,90
ABH83 | B-A | 0,65] 2437 |1 0,52 | 3,72 | 4 F1 14,42 106,10 15 2514 10 23 36,00 -94 -53,10 | 40,90
ARIT18

RIT23 A-B | 3,01 | 2462 | 0,72 | 8,17 |3,8 F1] 31,20 118,60 15 330 7 23 36,00 -94 -65,60 | 28,40
ABH83 | B-A | 3,01 | 2462 | 2,29 | 8,17 |3,8 F1| 31,20 118,60 15 150 14 23 36,00 -94 -65,60 | 28,40
ARIT19

RIT19 A-B | 0,82 2437 | 0,26 | 4,68 | 2,1 F1 9,87 109,31 15 133,2 | 28 23 36,00 -94 -56,31 37,69
ABH82 | B-A | 0,82 | 2437 | 0,56 | 4,68 |2,1 F1 9,87 109,31 15 313,2 | 28 23 36,00 -94 -56,31 37,69
ARIT20

RIT63 A-B | 1,69 2462 | 0,62 | 6,95 | 2,1 F1 14,54 115,78 15 237,3 18 23 36,00 -94 -62,78 | 31,22
ABH82 | B-A | 1,69 | 2462 | 1,08 | 6,95 | 2,1 F1 14,54 115,78 15 57,3 26 23 36,00 -94 -62,78 | 31,22
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ARIT21 | Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} ) | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)
RIT61 A-B | 1,12 | 2437 | 0,92 | 4,50 |54 F1| 24,17 109,42 15 | 206,5 | 17 23 36,00 -94 | -56,42 | 37,58
ABH85 | B-A | 1,12 | 2437 | 0,20 | 4,50 |54 F1| 24,17 109,42 15 26,5 | 11,5 23 36,00 -94 -56,42 | 37,58
ARIT22

RIT40 | A-C | 1,69 ] 2437 ] 0,02 | 1,56 | 6 F1 9,33 115,49 15 [ 192,70 13 23 36,00 -94 | -64,14 | 29,86
ABH86 | C-A | 1,69] 2437 | 1,67 | 1,56 | 6 F1 9,33 115,49 13,35] 12,70 | 12 23 34,35 -94 -64,14 | 29,86
RIT62 B-C | 1,26 ] 2437 | 1,14 | 3,66 | 5,6 F1 20,4 110,34 15 | 146,30 10 23 36,00 -94 | -59,18 | 34,82
ABH86 | C-B | 1,26 | 2437 | 0,12 | 3,66 |5,6 F1 20,4 110,34 13,16| 326,3 | 12 23 34,16 -94 -59,18 [ 34,82
ARIT23

RITS8 | A-B | 2,67 | 2462 | 2,08 | 6,88 [2,4 F1| 16,23 118,62 15 258 15 23 36,00 -94 | -65,62 | 28,38
ABH86 | B-A | 2,57 | 2462 | 0,48 | 6,88 |2,4 F1| 16,23 118,62 15 78 14 23 36,00 -94 | -65,62 | 28,38
ARIT24

RIT27 | A-B | 3,45] 2437 | 1,85]10,28|2,5F1]| 26,13 121,29 15 | 210,9 8 23 36,00 -94 | -68,29 | 25,71
ABH87 | B-A | 3,45| 2437 | 1,60 | 10,28 |2,5F1| 26,13 121,29 15 30,9 10 23 36,00 -94 -68,29 | 25,71
ARIT25

RIT33 | A-B | 0,94 | 2462 | 0,02 | 1,55 | 7 F1 10,77 110,29 15 935 | 7,5 23 36,00 -94 | -57,29 | 36,71
ABH88 | B-A | 0,94 | 2462 | 0,92 | 1,55 | 7 F1 10,77 110,29 15 | 2735 | 10 23 36,00 -94 | -57,29 | 36,71
ARIT26

RIT29 | A-B | 0,56 | 2437 | 0,46 | 3,18 [3,2F1| 10,35 105,60 15 342,2 6 23 36,00 -94 | -52,60| 41,40
ABH88 | B-A | 0,56 | 2437 | 0,10 | 3,18 |3,2F1| 10,35 105,60 15 162,2 | 13 23 36,00 -94 | -52,60| 41,40
ARIT27

RIT41 A-B | 0,49 | 2437 | 0,24 | 3,81 |4,1 F1| 15,80 102,64 15 185,4 7 23 36,00 -94 | -49,64 | 44,36
ABHO0 | B-A | 0,49 | 2437 | 0,24 | 3,81 |4,1F1| 15,80 102,64 15 5,4 10 23 36,00 -94 -49,64 | 44,36
ARIT28

RIT14 | A-B | 1,46 | 2437 ] 1,38 | 3,05 | 3F1 9,02 111,52 15 | 277,9 7 23 36,00 -94 | -58,52 | 35,48
ABH91 | B-A | 1,46 | 2437 | 0,08 | 3,05 | 3 F1 9,02 111,52 15 97,9 10 23 36,00 -94 | -58,52 | 35,48
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4.4.4.9 Radioenlaces de lared de distribucidon en la parroquia Ricaurte

Tabla. 4.33. Célculo de los radioenlaces de la red de distribucion en la parroquia Ricaurte

RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1l | Peor | Claridad | Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ARIC1 | Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) @i} () | (m] (dBm)| (dBm)] (dBm)| (dBm)| (dB)
RIC3 A-E | 1,28 2437 | 0,03 ] 1,90 |9,3F1| 17,06 111,18 15 72,90 | 6,5 23 36,00 -94 -58,19 [ 35,81
ABHO92 | E-A | 1,28 ]| 2437 | 1,25] 1,90 |9,3F1| 17,06 111,18 14,991 252,90] 10 23 35,99 -94 | -58,19 | 35,81
RIC16 B-E | 255| 2437 | 0,06 | 2,69 [6,2F1| 16,14 118,07 15 74,10 | 6,5 23 36,00 -94 | -65,07 | 28,93
ABHO92 | E-B | 2,55] 2437 | 2,5 | 2,69 |6,2F1| 16,14 118,07 15 | 254,10( 10 23 36,00 -94 | -65,07 | 28,93
RIC27 | C-E | 2,54 | 2437 | 0,06 | 2,69 [6,5F1| 16,73 119,13 15 74,00 7 23 36,00 -94 | -66,13 | 27,87
ABHO92 | E-C | 2,54 | 2437 | 249 | 2,69 |6,5F1| 16,73 119,13 15 | 254,00 10 23 36,00 -94 -66,13 | 27,87
RIC28 | D-E | 2,563 | 2437 | 0,06 | 2,69 [6,3F1| 16,34 117,60 15 74,20 | 6,5 23 36,00 -94 | -64,60 | 29,40
ABHO92 | E-D | 2,53 | 2437 | 2,47 | 2,69 |6,3F1| 16,34 117,60 15 | 254,20 10 23 36,00 -94 -64,60 | 29,40
ARIC2

RIC25 | A-B | 168 | 2462 | 0,03 ]| 1,90 {8,4F1| 15,39 113,73 15 1554 | 8,5 23 36,00 -94 | -60,73 | 33,27
ABHO92 | B-A | 1,68 ] 2462 | 1,65| 1,90 |84 F1| 15,39 113,73 15 3354 | 12 23 36,00 -94 | -60,73 | 33,27
ARIC3

RIC8 A-B | 3,37 | 2437 | 0,11 ] 3,62 |45F1| 16,53 121,69 15 1886 | 7,5 23 36,00 -94 | -68,69 [ 25,31
ABH92 | B-A | 3,37 | 2437 | 3,26 | 3,62 |45F1| 16,53 121,69 15 8,6 14 23 36,00 -94 | -68,69| 25,31
ARIC4

RIC21 A-B | 1,74 | 2437 | 0,20 | 4,67 |4,3F1] 19,86 115,95 15 112,3 7 23 36,00 -94 | -62,95| 31,05
ABHO3 | B-A | 1,74 | 2437 | 1,54 | 4,67 |43 F1| 19,86 115,95 15 | 292,3 | 12 23 36,00 -94 | -6295| 31,05
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ARIC5 | Enlace] (Km)| (Mhz) | (km)| (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
RIC10 A-E 1,6 | 2462 | 1,52 | 3,04 |4,2 F1 13,08 114,91 15 1211,80| 8 23 36,00 -94 -61,98 | 32,02
ABHO93 | E-A 1,6 | 2462 | 0,08 | 3,04 |4,2 F1 13,08 114,91 14,93 | 31,80 | 10,5 23 35,93 -94 -61,98 | 32,02
RIC26 B-E | 257 | 2462 | 0,11 | 3,58 |4,6 F1 16,74 118,32 15 |210,40| 6,5 23 36,00 -94 -65,58 | 28,42
ABHO93 | E-B | 2,57 | 2462 | 2,46 | 3,58 |4,6 F1 16,74 118,32 14,74 | 30,40 | 10,5 23 35,74 -94 -65,58 | 28,42
RIC32 C-E | 159| 2462 | 1,54 | 2,66 |4,6 F1 11,66 112,85 15 121500 6 23 36,00 -94 -59,85 | 34,15
ABH93 | E-C | 1,59 | 2462 | 0,06 | 2,66 |4,6 F1 11,66 112,85 15 35,00 | 10,5 23 36,00 -94 -59,85 | 34,15
RIC33 D-E | 147 | 2462 | 0,14 | 3,95 | 5F1 19,4 113,77 15 1219,90] 9 23 36,00 -94 -61,34 | 32,66
ABHO93 | E-D | 1,47 | 2462 | 1,34 | 3,95 | 5F1 19,4 113,77 14,43 39,90 | 10,5 23 35,43 -94 -61,34 | 32,66
ARIC6

RIC1 A-B | 0,69 | 2462 | 0,54 | 3,66 | 3,3 F1 12,07 106,50 15 2357 |1 7,5 23 36,00 -94 -53,50 | 40,50
ABH94 | B-A | 0,69 | 2462 | 0,14 | 3,66 | 3,3 F1 12,07 106,50 15 55,7 10 23 36,00 -94 -53,50 | 40,50
ARIC7

RIC11 A-C | 209 ]| 2437 | 0,45 | 6,62 | 3,1 F1 20,4 117,94 15 |1 143,10] 6 23 36,00 -94 -66,85 | 27,15
ABH94 | C-A | 2,09 | 2437 | 1,65 | 6,62 |3,1 F1 20,4 117,94 13,09 323,10 17 23 34,09 -94 -66,85 | 27,15
RIC19 B-C | 1,11 ] 2437 | 0,94 | 4,21 |2,6 F1 10,64 111,54 15 87,00 | 8,5 23 36,00 -94 -60,66 | 33,34
ABH94 | C-B | 1,11 | 2437 | 0,17 | 4,21 (2,6 F1 10,64 111,54 12,88 | 267,00 17 23 33,88 -94 -60,66 | 33,34
ARIC8

RIC15 A-B | 1,7 2437 | 0,56 | 6,82 [4,3F1| 29,39 114,65 15 151,5 6 23 36,00 -94 -61,65| 32,35
ABH96 | B-A | 1,72 | 2437 | 1,16 | 6,82 |4,3F1| 29,39 114,65 15 331,5 10 23 36,00 -94 -61,65 | 32,35
ARIC9

RIC2 A-B | 1,69 | 2437 | 0,67 | 7,02 |1,6 F1 10,94 115,69 15 138,3 10 23 36,00 -94 -62,69 | 31,31
ABH97 | B-A | 1,69 | 2437 | 1,01 | 7,02 |1,6 F1 10,94 115,69 15 318,3 14 23 36,00 -94 -62,69 | 31,31
ARIC10

RIC5 A-C | 113 ]| 2462 | 0,06 | 2,63 | 4,7 F1 11,88 112,59 15 4980 | 11,5 23 36,00 -94 -63,94 | 30,06
ABH97 | C-A | 1,13 | 2462 | 1,07 | 2,63 4,7 F1 11,88 112,59 10,65 229,80 12 23 31,65 -94 -63,94 | 30,06
RIC17 B-C | 162]| 2462 | 0,61 | 6,78 | 3,8 F1| 26,08 113,22 15 66,60 7 23 36,00 -94 -60,29 | 33,71
ABH97 | C-B | 1,62 | 2462 1 6,78 3,8 F1| 26,08 113,22 14,93 | 246,60 12 23 35,93 -94 -60,29 | 33,71
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc| rF1 | Peor | Claridad Totales G Az Al Ptx PIRE S RX Margen

ARIC11 | Enlace| (Km) | (Mhz) | (km)] (m) | F1 (m) (dB) (dBi)] (9 (m) | (dBm)] (dBm)| (dBm)} (dBm)] (dB)
RIC29 A-B | 2,51 | 2462 | 0,34 | 5,99 | 1,6 F1 9,31 118,72 15 290,2 | 9,5 23 36,00 -94 -65,72 | 28,28
ABH97 | B-A | 2,51 | 2462 | 217 | 5,99 | 1,6 F1 9,31 118,72 15 110,2 16 23 36,00 -94 -65,72 | 28,28
ARIC12

RIC12 A-B | 1,37 | 2437 | 0,08 | 3,03 | 2,9 F1 9,01 114,27 15 38,5 16 23 36,00 -94 -61,27 | 32,73
ABHO98 | B-A | 1,37 | 2437 | 1,28 | 3,03 |2,9 F1 9,01 114,27 15 218,5 11 23 36,00 -94 -61,27 | 32,73
ARIC13

RIC13 A-B | 3,82 2462 | 2,59 110,13 |4,4F1| 44,74 123,37 15 170,3 | 6,5 23 36,00 -94 -70,37 | 23,63
ABH98 | B-A | 3,82 | 2462 | 1,24 | 10,13 |14,4 F1| 44,74 123,37 15 350,3 13 23 36,00 -94 -70,37 | 23,63
ARIC14

RIC9 A-B | 1,22 | 2437 | 1,13 | 3,02 |4,9 F1 15,12 112,26 15 103,2 | 11,5 23 36,00 -94 -59,26 | 34,74
ABH99 | B-A | 1,22 | 2437 | 0,08 | 3,02 |4,9F1 15,12 112,26 15 283,2 16 23 36,00 -94 -59,26 | 34,74
ARIC15

RIC20 A-B | 2,57 | 2437 | 0,14 | 4,04 | 2,8 F1 11,11 118,94 15 212 6 23 36,00 -94 -65,94 | 28,06
ABH99 | B-A | 2,57 | 2437 | 2,43 | 4,04 | 2,8 F1 11,11 118,94 15 32 10 23 36,00 -94 -65,94 | 28,06
ARIC16

RIC23 A-B | 3,75 | 2462 | 0,03 | 1,91 |52F1 9,52 119,31 15 183,1 | 22,5 23 36,00 -94 -66,31 27,69
ABH99 | B-A | 3,75 | 2462 | 3,72 | 1,91 | 5,2 F1 9,52 119,31 15 3,1 22 23 36,00 -94 -66,31 27,69
ARIC17

RIC18 A-B | 1,89 | 2462 | 1,74 | 3,97 | 2,3 F1 9,32 115,75 15 230,2 8 23 36,00 -94 -62,75| 31,25
ABH100| B-A | 1,89 | 2462 | 0,14 | 3,97 | 2,3 F1 9,32 115,75 15 50,2 | 10,5 23 36,00 -94 -62,75| 31,25
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RED ENLACE PERDIDAS ANTENAS TRANSMISION RECEPCION
d T dPc] rELl | Peor | Claridad | Totales G Az Al PtX PIRE S RX Margen

ARIC18 | Enlace| (Km) ] (Mhz) | (km) | (m) F1 (m) (dB) (dBi) © (m) ] (dBm)] (dBm)] (dBm)] (dBm) (dB)

RIT59 A-B ] 0821 2437 | 0,79] 1,89 ] 6 F1 11,06 109,61 15 94,5 7 23 36,00 -94 -56,61 | 37,39
ABH101| B-A | 0,82 | 2437 | 0,03 | 1,89 | 6 F1 11,06 109,61 15 2745 | 10 23 36,00 -94 -56,61 | 37,39
ARIC19

RIT60 A-B | 1,29 ] 2462 | 0,95 | 5,53 | 1,6 F1 9,07 111,54 15 2829 | 19,5 23 36,00 -94 -58,54 | 35,46
ABH101| B-A | 1,29 | 2462 | 0,34 | 5,53 |1,6 F1 9,07 111,54 15 1029 | 20 23 36,00 -94 -58,54 | 35,46
ARIC20

RIC30 | A-B | 1,77 | 2437 | 0,17 | 4,35 | 3,2F1] 14,00 115,80 15 1491 | 6,5 23 36,00 -94 -62,80 | 31,20
ABH102| B-A | 1,77 | 2437 | 1,60 | 4,35 |3,2F1| 14,00 115,80 15 329,1 10 23 36,00 -94 -62,80 | 31,20
ARIC21

RIC7 A-B | 24 | 2437 | 0,14 ]| 4,03 |3,2F1| 12,97 119,14 15 18 7 23 36,00 -94 -66,14 | 27,86
ABH104| B-A | 24 | 2437 | 2,26 | 4,03 |3,2F1| 12,97 119,14 15 198 10 23 36,00 -94 -66,14 | 27,86
ARIC22

RIC31 A-B | 0,55] 2462 | 0,30 | 4,08 | 5F1 20,24 104,93 15 173,5 | 6,5 23 36,00 -94 -51,93 | 42,07
ABH104| B-A | 0,55] 2462 | 0,25 | 4,08 | 5F1 20,24 104,93 15 353,5 | 12 23 36,00 -94 -51,93 | 42,07
ARIC23

RIC6 A-B | 099 2437 1 0,90 ] 2,99 |3,8F1] 11,79 110,05 15 182,1 6 23 36,00 -94 -57,05 | 36,95
ABH105| B-A | 0,99 | 2437 | 0,08 | 2,99 |3,8 F1| 11,79 110,05 15 2,1 10 23 36,00 -94 -57,05 | 36,95
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4.5 DIMENSIONAMIENTO DEL TRAFICO DE LA RED

Para el dimensionamiento del trafico que soportara la red comunitaria, se
utilizaran los indicadores poblacionales de las instituciones educativas del canton
Chone obtenidos en el estudio realizado en el tercer capitulo; en el cual se
determind que se asignaran 898 computadoras entre las 287 instituciones
educativas que conformaran parte de la red comunitaria. Lo que prevé que
dependiendo del numero de computadoras que obtengan los centros educativos,
se les asignara un determinado ancho de banda que les permita acceder a la red

en condiciones aceptables para el propdsito del uso de este servicio.

La asignacion del ancho de banda a las instituciones educativas de

acuerdo al numero de computadoras, se lo realizara de la siguiente manera:

= 128 Kbps a instituciones educativas que tengan hasta 10

computadoras.

= 256 Kbps a instituciones educativas que tengan desde 11 y hasta 20

computadoras.

= 512 Kbps a instituciones educativas que tengan desde 21

computadoras en adelante.

Conforme a lo anteriormente explicado se identific6 que a 12 instituciones
educativas se les asignara un ancho de banda de 256 Kbps (SAN26, CH2, CH4,
CH8, CH9, CH11, CH25, CH38, CH49, RIT30, RIT47 y CAN15), que a 5
instituciones educativas se les asignara un ancho de banda de 512 Kbps (CH12,
CH23, CH24, CH32 y CH34) y a los 270 establecimientos educativos restantes se

les asignara un ancho de banda de 128 Kbps.

Con el fin de conocer a manera de resumen el ancho de banda total
requerido por cada parroquia y por la red en su totalidad, a continuacion se

presentan en la tabla 4.1 estos datos:
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Tabla. 4.34. Ancho de banda requerido por lared de Chone

COMPUTADORAS [ANCHO DE BANDA

PARROQUIA ASIGNADAS | ASIGNADO (Kbps)
CHIBUNGA 20 1280
CONVENTO 44 3328
ELOY ALFARO 46 3584
BOYACA 37 2688
RICAURTE 50 4096
SAN ANTONIO 59 3456
CHONE 412 9344
SANTA RITA 148 7936
CANUTO 82 4480
TOTAL 898 40192

El ancho de banda que necesita la red es de 40192 kbps, pero se
considerara una comparticion del ancho de banda con una relacién 4 a 1, con lo
que se necesitara contratar para la red un ancho de banda total de 10048 Kbps,
que equivale a 5 E1s, siendo las parroquias Chone y Santa Rita las que
obtendran el mayor ancho de banda asignado en la red debido a que en estas

parroquias se encuentran estudiando el mayor numero de alumnos del canton.



CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

5.1 CALCULO DEL PRESUPUESTO DE LA RED COMUNITARIA
Para el presupuesto referencial de la red comunitaria de telecomunicaciones

del cantdén Chone se tomaran en cuenta los siguientes costos:

Costos del equipamiento del sistema de radiocomunicacion de la red

troncal y de la red de distribucion.

= Costos del equipamiento del sistema de suministro de energia.

» Costos del equipamiento del sistema informatico.

= Costos de instalacion.

Con los cuales el presupuesto referencial total estimado para la

implementacion de la red comunitaria de acuerdo al disefio planteado, asciende a

1.579.507,25 dolares, desglosados en los siguientes rubros:

Tabla. 5.1. Costo total de los rubros de implementacién de la red comunitaria

RUBRO COSTO TOTAL
Sistema de Radiocomunicacion 230.135,98
Sistema de suministro de energia 97.086
Sistema informatico 606.535,27
Instalacion de estaciones 645.750

TOTAL 1.579.507,25

A continuacion se muestra en detalle los costos del equipamiento de cada

sistema perteneciente a las estaciones de la red comunitaria:
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5.1.1 Costos del Sistema de Radiocomunicacion de la red troncal y la red de distribucidon

En la presente tabla se muestra de forma desglosada el costo del sistema de radiocomunicacion de los nodos inalambricos:

Tabla. 5.2. Costos del Sistema de Radiocomunicaciéon de los Nodos Inalambricos

Costo Unit. Cantidad de Equipos por Parroquia SubTOTAL
Item (USD) CHI | CON| ELO| BOY| RIC | SAN| CH | RIT | CAN (USD)

Antenas
Die-Cast Grid, 24 dBi
para 2,4 Ghz / HG2424G-NF 53,34 19 25 15 18 27 9 2 46 24 9867,9
Wideband Grid Dish, 21 dBi
para 4,9 - 5,8 Ghz / GD5W-21P-NF 33,02 0 0 0 0 0 13 18 5 2 1254,76
Sector Panel, 14 dBi 120°
para 2,4 Ghz / HG2414SP-120 149,99 0 3 0 1 0 0 0 0 2 899,94
Sector Panel, 14 dBi 90°
para 2,4 Ghz / HG2414SP-090 149,99 0 2 2 6 1 1 0 5 1 2699,82
Sector Panel, 16 dBi 120°
para 4,9 - 5,8 Ghz / SA4958-120-16 200,19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 200,19
Sector Panel, 17 dBi 90°
para 4,9 - 5,8 Ghz / SA4958-90-17 200,19 0 0 0 0 0 1 8 1 1 2202,09
Rootenna, 15 dBi 30°
para 2,3 - 2,4 Ghz / R2T24LW-15 49,95 5 15 13 10 22 8 0 21 19 5644,35
Rootenna, 15 dBi 22°
para 4,9 - 5,8 Ghz / R2T2458-LW 62,95 0 0 0 0 0 4 1 1 0 377,7

Tarjetas Inalambricas

Teletronics MiniPCI, 400 mW
para 2,4 Ghz / TT24-400 68 9 12 9 12 20 7 2 24 17 7616
Ubiquiti MiniPCI, 400 mW
para 5,8 Ghz / SR5 99,95 0 0 0 0 0 7 9 4 0 1999
Ubiquiti PCMICA, 200 mW para
2,4 Ghz, 100 mW para 5,8 Ghz / SRC 115 15 33 21 23 30 22 19 51 32 28290
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Costo Unit. Cantidad de Equipos por Parroquia SubTOTAL
ltem (USD) CHI | CONJ ELO| BOY| RIC | SAN] CH | RIT | CAN (USD)

Computadoras Embebidas
Soekris Engineering 4521 181 5 13 9 9 12 9 8 19 14 17738
Soekris Engineering 4511 142 6 7 4 6 10 8 5 15 7 9656
Transcend Industrial CF Type |
Memory Card 512 Mb / TS512MCF100I 18,85 11 20 13 15 22 17 13 33 21 3110,25

Cables y Conectores

Pigtail MMCX macho - N macho
18" 6 Ghz 11 29 60 43 45 72 41 22 97 68 5247
Pigtail U.FL macho - N macho
12" 6 Ghz 14 0 0 0 0 0 7 9 4 0 280
Protector de linea contra rayos de 1/4
de onda para 2,4 Ghz / 2400LAR-NF-NF 34,95 24 45 30 35 50 18 2 72 47 11288,85
Protector de linea contra rayos de 1/4
de onda para 5,8 Ghz / 17-505 45 0 0 0 0 0 18 28 7 2 2475
PoE 31,2 1 0 0 0 1 2 10 4 3 655,2
Conector tipo N macho 3,72 43 75 47 60 78 60 59 | 136 | 79 2369,64
Conector tipo N hembra 3,68 5 15 13 10 22 12 1 22 19 437,92

Para los 105 nodos inalambricos de la red, el costo de los equipos de este sistema es:

TOTAL = 114.309,61 US$
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Tabla. 5.3. Sistema de Radiocomunicacion de estaciones clientes

En la presente tabla se muestra de forma desglosada el costo del sistema de radiocomunicacion de las estaciones clientes:

Costo Unit. Cantidad de Equipos por Parroquia SubTOTAL
ltem (USD) CHI | CONJ ELO|BOY] RIC | SAN] CH | RIT | CAN| (USD)
Antenas
Die-Cast Grid, 24 dBi
para 2,4 Ghz | HG2424G-NF 53,34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 53,34
Wideband Grid Dish, 21 dBi
para 4,9 - 5,8 Ghz / GD5W-21P-NF 33,02 0 0 0 0 0 0 3 1 0 132,08
Rootenna, 15 dBi 30°
para 2,3 - 2,4 Ghz /| R2T24LW-15 49,95 8 26 28 21 31 13 4 36 26 9640,35
Rootenna, 15 dBi 22°
para 4,9 - 5,8 Ghz / R2T2458-LW 62,95 0 0 0 0 0 12 39 18 6 4721,25
Tarjetas Inalambricas

Ubiquitt PCMICA, 200 mW para
2,4 Ghz, 100 mW para 5,8 Ghz / SRC 115 9 26 28 21 31 25 46 55 32 31395

Computadoras Embebidas
Soekris Engineering 4521 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soekris Engineering 4511 142 9 26 28 21 25 25 46 55 32 37914
Transcend Industrial CF Type |
Memory Card 512 Mb / TS512MCF100I 18,85 9 26 | 28 | 21 31 25 | 46 | 55 | 32 5146,05

Cables y Conectores

Pigtail MMCX macho - N macho
18" 6 Ghz 11 17 52 56 42 62 50 89 | 109 | 64 5951
Protector de linea contra rayos de 1/4
de onda para 2,4 Ghz / 2400LAR-NF-NF 34,95 9 26 28 21 31 13 4 36 26 6780,3
Protector de linea contra rayos de 1/4
de onda para 5,8 Ghz / 17-505 45 0 0 0 0 0 12 42 19 6 3555
PoE 31,2 9 26 28 21 31 25 46 55 32 8517,6
Conector tipo N macho 3,72 10 26 28 21 31 25 49 56 32 1034,16
Conector tipo N hembra 3,68 8 26 28 21 31 25 43 54 32 986,24
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Para las 287 estaciones clientes de la red, el costo de los equipos de este

sistema es:

TOTAL = 115.826,37 US$

5.1.2 Costos del Sistema de Suministro de Energia
En la presente tabla se muestra de forma desglosada el costo del sistema de
suministro de energia de los nodos inalambricos que se encuentran en zonas

donde no existe red de energia eléctrica:

Tabla. 5.4. Costos del Sistema de Suministro de Energia de los Nodos Inalambricos

Costo Unit. Computadoras embebidas por Nodo
Item (USD) 1 2 3
Modulo Fotovoltaico 65Wp
BP365J 374 1
Modulo Fotovoltaico 115Wp
BP3115J 575 1
Modulo Fotovoltaico 175Wp
KC175GT 816 1
Soporte para Modulo
Fotovoltaico BP365J 58 1
Soporte para Modulo
Fotovoltaico BP3115J 149 1
Soporte para Modulo
Fotovoltaico KC175GT 92 1
Bateria 12Vdc 56Ah
SunXtender PVX-560T 170 1 3
Bateria 12Vdc 175Ah
SunXtender PVX-2580L 650 1
Regulador de Corriente 20A
Isoler 20 100 1 1 1
Costo por tipo de Estacion (USD) 702 1334 1658
# de Estaciones 40 48 3
SubTOTAL (USD) 28080 64032 4974

Para los 91 nodos inalambricos de la red, el costo de los equipos de este

sistema es:

TOTAL = 97.086 US$
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5.1.3 Costos del Sistema Informatico

En el equipamiento del sistema informatico de las estaciones clientes se
necesita la adquisicion de 898 computadoras, para lo cual se ha encontrado en el
mercado a un valor de 625 ddlares cada una, computadoras de escritorio
apropiadas para los centros educativos, con las siguientes caracteristicas

técnicas:

» Procesador Intel Celeron de 3,06 Ghz.
= 2 GB de memoria RAM.

= 250 GB en Disco Duro.

» Grabador de CD/DVD Doble capa ultra rapido.
» Pantalla Plana de 15” Wide.

» Tarjeta de sonido, video, fax y red.

» Teclado PS2.

= Micréfono con pedestal.

= Mouse Optico.

= (Camara para video conferencia.

= Parlantes Flat Panel.

» Regulador de Voltaje.

= Cobertores.

» Mesa.

= Silla giratoria.

Por lo cual el costo del total de computadoras de escritorio que se necesita
adquirir es de 56.1250 ddlares. Aparte para cada centro educativo se les
entregara una impresora multifuncién (89 $ c/u) y un scanner (53,5 $ c/u), a un

costo de 40.897,5 dodlares para los 287 establecimientos que conformaran la red.

En los 123 centros educativos que tendran asignados mas de una
computadora se les dotara de un switch para repartir el Internet entre las
computadoras, para lo cual se prevé necesario el uso de switch’s de 5, 8, 16, 24 y
48 puertos segun sea el caso. De igual manera en el punto donde se instalara la

conexion principal a Internet, se dotara de un router y un switch para repartir los
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servicios de telecomunicaciones a través de la red troncal, a un costo total de
4.387,77 dolares. En la siguiente tabla se muestra el detalle de los precios de

cada dispositivo:

Tabla. 5.5. Costos del Sistema informatico

Costo Unit. | Dispositivos | SubTOTAL

Item (USD) (Nam) (USD)
Switch 5 puertos (10/100 Mbps)
TE100-S5 16,99 85 1444,15
Switch 8 puertos (10/100 Mbps)
TE100-S8 23,99 17 407,83
Switch 16 puertos (10/100 Mbps)
TE100-S16 52,99 13 688,87
Switch 24 puertos (10/100 Mbps)
TE100-S24R 80,99 3 242,97
Switch 48 puertos (10/100 Mbps)
TEG-2248WS 367,99 4 1471,96
Router 4 puertos (Gigabit Ethernet)
TWG-BRF114 131,99 1 131,99

El costo total de todos los equipos del sistema informatico de la red

comunitaria es de:

TOTAL = 606.535,27 US$

5.1.4 Costos de Instalacion

Para la instalaciéon de los nodos inalambricos y las estaciones clientes, se
debera contratar a una empresa especializada para que realice las labores de
instalacion del sistema de suministro de energia, puesta a tierra, montaje y
alineamiento de torres y antenas, equipamiento del sistema de radiocomunicacién
e informatico. El costo de este tipo de instalaciones esta en el orden de los 2.050
dolares por cada nodo inalambrico y 1.500 ddlares por cada estaciéon cliente, al
ser necesario la instalacién de 105 nodos inalambricos y 287 estaciones clientes,
el costo por concepto de instalacidon de las estaciones de radiocomunicacion

necesarias para las red comunitaria esta en el orden de los 645.750 ddlares.
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5.2 SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

La sostenibilidad se refiere a la cualidad de un proceso, objeto o situacion de
mantenerse como tal durante tiempo indefinido y en el espacio en el que se
desarrolla. Este es un tema importante que no se refiere a que los proyectos
permanezcan en el tiempo sino a que los resultados, los logros que se vayan
alcanzado perduren en las instituciones y muy especialmente se mantengan
desde el punto de vista de las comunidades que estan siendo atendidas, ya que

son ellas las que permiten la cooperacion.

“El uso del término “sostenibilidad” por las ONG y agencias internacionales
de desarrollo ha ido mas alla de consideraciones ambientales y de recursos
naturales. Actualmente, este término es usado para describir la capacidad de un
proyecto o sus resultados de continuar existiendo o funcionando mas alla del fin
del financiamiento o] las actividades del agente externo”

%2 Es decir que las acciones que se estan tomando para mantener la red se
sigan ejecutando, que se cuente con los recursos para continuar operando y por
consiguiente, la permanencia y fortalecimiento de la red construida, manteniendo

los beneficios que esta red proporciona a la comunidad.

Es importante mencionar que no es posible asegurar de antemano la
sostenibilidad de un proyecto, lo unico que se puede hacer es considerar una
serie de factores o facetas que dependiendo del caso algunos son mas
importantes que otros, pero todos son indispensables para alcanzar la
sostenibilidad en un contexto particular y sobre los que se debe tomar medidas y

realizar el respectivo seguimiento.

%2 BOSSIO, Juan Fernando; Manual de estrategias de sostenibilidad para taller TRICALCAR, Octubre 2007.
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Es asi que la sostenibilidad incluye los siguientes factores o facetas

de acuerdo a algunos autores como Stoll & Menou y Fukao:

= Sostenibilidad social
» Sostenibilidad organizativa
» Sostenibilidad politica o legal

= Sostenibilidad econémica

5.2.1 Sostenibilidad Social
“Se consigue sostenibilidad social y cultural considerando las
particularidades del contexto social y cultural donde se hacen los proyectos y

como éstos se insertan en tales contextos convirtiéndose en un ‘bien publico”.>

La sostenibilidad social es proporcionada por el impacto visible del
crecimiento econdémico sobre la calidad de vida de la poblacién en general; por lo
tanto la comunidad participa activamente al igual que las organizaciones en el

proyecto en marcha.

Para que la red comunitaria en el cantén Chone pueda alcanzar la
sostenibilidad social, esta tiene que llegar a ser reconocida por la comunidad
como un ‘bien publico’, a la cual tienen acceso como un medio facilitador del
desarrollo humano. Esto se puede lograr mediante conferencias dirigidas a las
personas involucradas y a la comunidad en general. Las conferencias abarcaria

temas como:

» Importancia de redes de telecomunicaciones en zonas rurales:
Igualdad de oportunidades al acceso que tienen los pobladores del area
urbana en comparacién a los del area rural; desarrollo personal,
profesional, social y econdmico de sus habitantes personal y profesional;

es una herramienta de desarrollo de bajo costo, que da la oportunidad de

5 TRICALCAR, Guia basica de estrategias de sostenibilidad para redes inalambricas comunitarias, Octubre 2007;
www.wilac.net/tricalcar
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derribar muros y barreras entre naciones, constituyendo un mundo

globalizado.

= Beneficios que proporciona la red: Acceso a nuevos conocimientos,
los mismos que pueden ser transmitidos al resto de la comunidad;
intercambio de informacion; beneficios econémicos, ya que a través de la
creacion de una propia pagina web (comunidades virtuales) se puede dar
a conocer la cultura, gastronomia, atractivos turisticos al igual que sus

productos.

= Valor de la participacion de la comunidad y/o organizaciones: Es
necesario obtener la participacion de la comunidad y sus organizaciones,
porque son ellos los que conocen la realidad del dia a dia, por lo tanto es
necesario su opinion acerca del funcionamiento interno de los proyectos
asi como tener acceso a la toma de decisiones, propiciando su
participacion ya que son ellos los que permiten la cooperacion para su

propio beneficio.

Si la comunidad se aduefia del proyecto y lo maneja adecuadamente
incrementado su capacidad de gestion, entonces buscara formas de mantenerlo,
generando importantes ganancias en productividad y crecimiento econémico del

sector.

5.2.2 Sostenibilidad Organizativa
“La sostenibilidad organizativa esta dada por la capacidad de administrar
localmente el proyecto y por el desarrollo de recursos humanos locales que

permitan su continuidad”*.

Para desarrollar sostenibilidad organizativa es indispensable formar personal

local que pueda hacerse cargo de la red y resolver los problemas que en un futuro

* TRICALCAR, Guia basica de estrategias de sostenibilidad para redes inalambricas comunitarias, Octubre 2007;
www.wilac.net/tricalcar
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se pueden suscitar. Esto se debe a que cuando se acaba el financiamiento de
fuentes externas se terminan también los contratos de los profesionales

encargados de la red en sus diferentes areas.

Es importante mencionar que la formacién que reciba el personal local es
clave para seguir dando soporte técnico y mantenimiento a la red, con lo cual se

garantizaria que la operacion de la red tenga un alto porcentaje de continuidad.

La formacion debe partir por dar a conocer al nuevo personal local el
proyecto asi como los objetivos de la red comunitaria de telecomunicaciones para
que se sientan identificados con la misma y entiendan su relevancia en la
comunidad. Como siguiente punto debe estar enfocada en desarrollar habilidades
en varios campos que abarca una red como son: tecnoldgico, administrativo,

contabilidad, etc.

Es indispensable que la formacion y capacitacion del personal local de la
comunidad esté dada por expertos en el tema y aun mas conveniente por los
mismos trabajadores que diseharon e implementaron la red apoyandolos
permanentemente con cualquier duda o problemas que se le pueda suscitar al
nuevo personal; ademas de la creacién de un manual de operaciones y funciones

de la red.

5.2.3 Sostenibilidad Politica o Legal
“La sostenibilidad politica y/o legal se refiere al marco legal y a la estabilidad
politica externa a la organizacion que permite la continuidad de las acciones de

desarrollo.”

La sostenibilidad politica depende de que la red cuente con aceptacion
politica, es decir que las autoridades competentes tengan politicas de apoyo que
puedan ser de utilidad para lograr alguna financiacién de la red o cambios de

reglamentacion requeridos para su funcionamiento.
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Para obtener la sostenibilidad politica o legal es necesario que la
implementacion y disefio de la Red Comunitaria de Telecomunicaciones de

Instituciones Educativas en el canton Chone este dentro del marco legal.

La implementacion y disefio de la red se ajusta a los parametros técnicos
establecidos en la norma para la Implementacion y operacion de sistemas de
modulacién digital de banda ancha (resolucién No. 417-15 — CONATEL-2005).

5.2.4 Sostenibilidad Econ6mica

‘La sostenibilidad econdémica, se refiere a la obtencidon de suficientes
recursos para mantener en funcionamiento el proyecto, para esto es necesario la
definicion de estrategias financieras que garanticen la gestién presente y futura
del proyecto, la definicion de métodos de control sobre el manejo de recursos, la

transparencia en la rendicion de cuentas, entre otros.”

Se plantea como medio de financiamiento de un porcentaje de los gastos de
operacion y mantenimiento de la red, la inclusion en el presupuesto del municipio
del cantéon Chone y de la prefectura de la provincia de Manabi, el mantenimiento
de la red comunitaria. Otro porcentaje se pretende obtener a través de la creacion
de un impuesto para los pobladores del cantdon, con el cual la poblacién en

general se podra beneficiar del el servicio de Internet a un precio econémico.

Se propone la creacion de un fondo para el mantenimiento preventivo y
correctivo de la red, a través de un cobro anual de 10 ddlares a los padres de
familia de los nifios que utilizaran los servicios de la red, con lo cual se

recaudarian 242.020 délares anuales.

Se formula la busqueda de auspiciantes para la creacion de publicidad
acerca del servicio de Internet que puede proveer la red a la poblacion en general
para crear interés en el uso de este servicio especialmente en las zonas rurales
donde no llega ningun operador, con lo cual se puede recadar recursos para el

fondo e mantenimiento, y para el pago del proveedor de Internet.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber cumplido con los objetivos planteados para el presente

proyecto se concluye y se recomienda lo siguiente:

6.1 CONCLUSIONES

El canton Chone presenta una orografia irregular con una altitud
promedio entre 50 y 250 metros sobre el nivel del mar, con un estrato
arboreo disperso y por donde transitan varios rios, en donde siete de las
nueve parroquias son rurales, debido a lo cual las instituciones
educativas se encuentran muy separadas unas de otras. Por lo que se
plantea la utilizacion de tecnologia inalambrica Wi-fi en el disefo de la
red como la alternativa mas viable técnica y econdmicamente para la

implementacion de este proyecto.

Se ha optado por trabajar en las bandas de frecuencia ISM y UNII, ya
que no necesitan licencia para su uso, lo que rebaja el costo de
operacion de la red. A demas en el mercado se encuentra una gran
variedad de equipos que trabajan a estas frecuencias, en diferentes
fabricantes; lo que hace posible la adquisicion de buenos equipos a
precios convenientes. Lo que le vuelve en conjunto una solucion facil de
implementar, de bajo costo, que brinda modularidad y un buen

desempenio a la red.
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» Dentro de las 287 instituciones educativas que formaran parte de esta
red, el 20,21% de las instituciones tienen al menos una computadora y
solo el 3,48% tienen acceso a Internet; lo que demuestra que en la
mayor parte de los establecimientos educativos se necesita de la
consecucidon de este proyecto para poder modernizar y robustecer las
herramientas informaticas y tecnolégicas, a favor de el mejoramiento de
la calidad de la educacion y del acceso a los servicios de voz y datos de

este canton.

= Con el disefio y la implementacion de este proyecto se beneficiarian de
los servicios de voz y datos que ofrecera esta red principalmente 24202
estudiantes de 287 instituciones educativas de las nueve parroquias del
canton Chone. Adicionalmente seran equipadas estos establecimientos,

con un total de 898 computadoras en todo el canton.

» La red comunitaria del cantén Chone estara conformada por 105 nodos
inalambricos, de estos el 86,6% no tienen energia eléctrica; por lo que se
ha disefado un sistema de suministro de energia eléctrica autbnomo que
use energia solar en su alimentacion, capaz de suministrar de manera
continua la energia necesaria para la operacion de los sistema de
radiocomunicacion de los nodos inalambricos en sus diferentes tipos de
configuracion, y que permitan una autonomia de cuatro dias en caso de

presentarse algun desperfecto o dafio en el sistema.

= Al disefiar la red troncal, se ha logrado realizar enlaces de hasta 14 Km
con margenes de recepcion mayores a 27 dB, manteniendo despejado el
60% de la primera zona de Fresnel con un margen de claridad del enlace
minimo de 9 metros, y sin sobrepasar el PIRE maximos permitido para

radioenlaces punto a punto de 48 dBm.

= En el disefio de la red de distribucion, se ha logrado realizar enlaces de
hasta 8,7 Km con margenes de recepcion mayores a 19 dB,

manteniendo despejado el 60% de la primera zona de Fresnel con un
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margen de claridad del enlace minimo de 9 metros, y sin sobrepasar
el PIRE maximos permitido para radioenlaces punto a multipunto de
36 dBm.

6.2 RECOMENDACIONES

En el objetivo de mejorar la educacion publica del pais y principalmente
la de las zonas rurales y urbano marginales, no basta con el
financiamiento y la consecucion de proyectos de servicios de
telecomunicaciones por parte de organismos como el FODETEL, sino
que se recomienda el involucramiento de varios sectores estatales y de
la sociedad en general para la sustentacion, modernizacion y
mejoramiento de lo servicios que actualmente se puedan acceder con la

ejecucion de esta clase de proyectos.

Se invita a continuar realizando proyectos de telecomunicaciones que
beneficien a la educacioén, a través de tecnologias de la informacion y la
comunicacién que permitan mejorar la capacitacion de los estudiantes;
incentivando de esta manera a la poblacion a concurrir en un mayor
numero a los establecimientos educativos publicos, para recibir una
educacién moderna, con tecnologia acorde a las necesidades de la

época.
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ANEXO 1

PLANO DE CONEXION DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION
Y DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA DE LOS NODOS
QUE OPERAN UNICAMENTE COMO ESTACIONES REPETIDORAS
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ANEXO 2

PLANOS DE CONEXION DEL SISTEMA DE
RADIOCOMUNICACION Y DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE
ENERGIA DE LOS NODOS QUE OPERAN COMO ESTACIONES

REPETIDORAS Y COMO PUNTOS DE ACCESO
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ANEXO 3

PLANO DE CONEXION DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACION
Y DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGIA DE LAS
ESTACIONES CLIENTES
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