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RESUMEN

El actual proyecto de grado, propone el estudigiprgel disefio de una red que
permita el acceso a Internet, a la poblacion estiidlide 43 unidades educativas y 2

Bibliotecas comunitarias del Cantén de Pillaro RFraa de Tungurahua, Ecuador.

Auspiciado por el Fondo para el Desarrollo de édscbmunicaciones en areas
rurales y urbano-marginales en el Ecuador (FODETE&)e proyecto tiene como fin

disminuir la brecha tecnoldgica y cultural que exectualmente en nuestro pais.

El estudio y diseiilo comprende el reconocimientaeteéno y levantamiento de
informacion del mismo, asi como el andlisis deplasibles tecnologias aplicables para
finalmente llegar al disefio de la red optima dec®inunicaciones que permitira el

acceso a Internet de las 45 entidades seleccisnada

La red disefiada se encuentra dentro del marco ategol de las
telecomunicaciones que rigen en nuestro pais actudd, el ente regulador para el caso

es la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.
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PROLOGO

Las zonas rurales y urbano-marginales del Ecuadoersuna falta de acceso a
las telecomunicaciones, basado en esta premisstaaldcEcuatoriano ha establecido al
Plan de Servicio Universal, con este, se pretengetados los habitantes del territorio
nacional puedan acceder a las Tecnologias de Ilafwom y Comunicacion TICs a

costos razonables y con calidad de servicio.

El Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicasoan Areas Rurales y
Urbano-Marginales (FODETEL) tiene como principal jebivo gestionar el
financiamiento, a través de la inversion nacionahternacional, de proyectos que
permitan a las comunidades mas olvidadas del pgdgar de servicios de

telecomunicaciones.

El presente proyecto plantea el diseiio de una Redu@itaria para dar el servicio
de Internet a instituciones educativas y biblioskecamunitarias del canton Pillaro,
provincia de Tungurahua, a su vez se plantea utissnéle las tecnologias mas
apropiadas para ser utilizadas en la implantac®riadRed y estudia la factibilidad

economica del proyecto.
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GLOSARIO

GLOSARIO

ATM, De las siglas en inglés @desynchronous Transfer Mod®lodo de Transferencia
Asincrona, es una tecnologia de telecomunicaci@ardslada para hacer frente a la
gran demanda de capacidad de transmision para&issryiaplicaciones.

BER Bit Error Rate.

Bit, (Binary Digit) Digito binario. Es la unidad digital mas pequeia puede manejar
una computadora. Se maneja a través del sistenaaidyires decir, puede tener dos
estados: 1 6 0. Con la combinacion de ocho bit904j10010) se forma un byte.

bps, Abreviatura deBits per Secona Bits por Segundo. Unidad de medida para la
cantidad de bits que se transfieren (entrada, assabd ambos) por segundo.
De esta manera puede ser medida la conexion adhtera una red, etc. Cuando las
transferencias de informacién son mas grandesrsusiarse: Kbps () Mbps (16)

etc.

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol.

Duplex, es utilizado en las telecomunicaciones para dedinin sistema que es capaz de
mantener una comunicacién bidireccional, enviandeogbiendo mensajes de forma
simultanea;Full Duplex permite canales de envio y recepcion simultanedsalf
Duplex, permite transmitir en los dos sentidospper de forma simultanea.

ftp, De las siglas en inglés dele Transfer Protocqles un protocolo de red para la

transferencia de archivos entre sistemas conectadosa red TCP, basado en la
arquitectura cliente-servidor. Desde un equipontdiese puede conectar a un servidor
para descargar archivos desde él o para enviacldvas, independientemente del

sistema operativo utilizado en cada equipo.

FTTH, Fibra hasta el Hogar.

MHz, Abreviatura de Mega Hertz; 1 Mega Hertz =° #i@rtz; el Hertz es la unidad de
medida de la frecuencia, nimero de eventos ocsrpdo segundo.

Modulacion, El conjunto de técnicas para transportar informacgobre una onda
portadora, estas técnicas permiten un mejor aphaveiento del canal de comunicacién
lo que posibilita transmitir mas informacion ennfiar simultanea, protegiéndola de
posibles interferencias y ruidos.

PBX, De las siglas en inglége Private Branch Exchang€entral Secundaria Privada,
es cualquier central telefonica conectada direatéena la red publica de teléfono por
medio de lineas troncales para gestionar, ademkss dlemadas internas, las entrantes
y/o salientes con autonomia sobre cualquier otrdraletelefénica. Este dispositivo
generalmente pertenece a la empresa que lo tiastalado y no a la compafia
telefonica, de aqui el adjetivo privado a su demaidn.

PON, De las siglas en inglés deassive Optical NetwoyKAPON — ATM Passive
Optical Networlx, red oOptica pasiva, permite eliminar todos losmponentes activos
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existentes entre el servidor y el cliente introdando en su lugar componentes Opticos
pasivos (divisores Opticos pasivos) para guiarr&icb por la red, cuyo elemento
principal es el dispositivo divisor optico (conozmidomo splitter). La utilizacion de
estos sistemas pasivos reduce considerablementedtes y son utilizados en las redes
FTTH.

PMP, De las siglas en inglés deoint to Multi Point referido a enlaces Punto a
Multipunto.

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

QoS,De las siglas en Inglés dauality of Serviceson las tecnologias que garantizan la
transmision de cierta cantidad de datos en un tedgulo. Calidad de servicio es la
capacidad de dar un buen servicio.

RDSI, Red Digital de Servicios Integrados, o ISDN erldsglos equipos terminales de
la RDSI se comunican con la RTC a través de seidai@sles en lugar de analdgicas.
Estas lineas de acceso utilizan velocidades debp28&n el acceso basico y de hasta
2Mbps en el acceso primario.

RTC, Red Telefénica Conmutada, o Red Telefonica Bagi®eB), es el servicio
constituido por todos los medios de transmisidonntutacion necesarios que permiten
enlazar a voluntad dos equipos terminales mediamteircuito fisico que se establece
especificamente para la comunicacion y que desaparea vez que se ha completado
la misma. Se trata por tanto, de una red de telescmaciones conmutada.

TCP, De las siglas en inglés deansmision Control Protocpken espariol Protocolo de
Control de Transmisién, es uno de los protocolosléimentales en Internet. Muchos
programas dentro de una red de datos compuesteopgutadoras pueden usar TCP
para crear conexiones entre ellos a través daidspuede enviarse un flujo de datos.
El protocolo garantiza que los datos seran entagad su destino sin errores y en el
mismo orden en que se transmitieron. También poi@ue un mecanismo para
distinguir distintas aplicaciones dentro de unanmaisnaquina, a través del concepto de
puerto.

Throughput, Es el volumen de trabajo o de informacién que dlay través de un
sistema. Asi también se le llama al volumen derinézion que fluye en las redes de
datos. Particularmente significativo en almacenatoi@le informacion y sistemas de
recuperacion de informacion, en los cuales el reraito es medido en unidades como
accesos por hora.

UIT, Union Internacional de Telecomunicaciones, en kdEU, es el organismo
especializado de las Naciones Unidas encargadegidar las telecomunicaciones, a
nivel internacional, entre las distintas administyaes y empresas operadoras.

WiFi, Wireless Fidelity Es un nombre comercial desarrollado por un grdpo
comercio industrial llamado WI-FI Alliance que deke los productos para redes de
area local inalambricos basados en los estandage$18simplemente para que tenga un
nombre mas accesible para los usuarios.
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INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones, CONATE&4 ,un organismo que
ejerce a nombre del Estado las funciones de admaicidn y regulacion de los servicios
de telecomunicaciones y la administracion de teleoucaciones del Ecuador ante la
Union Internacional de Telecomunicaciones, UIT,ntri@és que la Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones, SENATEL, es el organismargaclo de ejecutar las politicas
establecidas por el CONATEL y a la vez es respdasdb la administracion del

espectro radioeléctrico.

La Constitucion Publica del Ecuador establece cama responsabilidad del
Estado la provision de servicios publicos, entiesdhs comunicaciones, estos servicios
puede prestarlos directamente o a través de easprasxtas o privadas es decir
mediante delegaciones, siempre cumpliendo con dasi@mparados por la ley.

Para cumplir con dicho mandato, se delegé al CONAT& creacion del Fondo
para el Desarrollo de las Telecomunicaciones e@rkeas rurales y urbano-marginales,
FODETEL.

Dentro de los principales objetivos de dicha iost@in esta, incrementar el acceso
de la poblacibn en areas rurales y urbano margnae los servicios de
telecomunicaciones, con miras a la universalizaeldia prestacion de estos servicios
para favorecer la integracion nacional, mejorar aeteso de la poblacién al
conocimiento y la informacion, coadyuvar con laspaeion de los servicios de
educacion, salud, y emergencias, asi como ampbafiacilidades para el comercio y la

produccion.
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Es asi que en el FODETEL se generan varios proyetdaelecomunicaciones,
para diferentes zonas del pais, los cuales pratendiendar servicios de

telecomunicaciones en forma gratuita temporas @&tenunidades beneficiadas.

Las telecomunicaciones son una oportunidad parergupa enorme brecha que
divide el mundo entre paises ricos y paises pob@sando en cuenta este factor y el
hecho de que en nuestro pais, las areas rurates tisn acceso limitado y muchas veces
nulo a las telecomunicaciones, el FODETEL, a traleésu Plan de Servicio Universal,
incorpora en sus objetivos la implementacion deygutos orientados a la educacion
cuyo objetivo es lograr que la gran mayoria deels=uelas, colegios y bibliotecas de
todo el territorio nacional puedan incorporarsasaTIC (Tecnologias de Informacion y

Comunicacion).

Como antecedente principal para el desarrollo ¢t m®yecto esta el hecho de
que el sefior Jefe Politico del Cantén Pillaro ndi®ficio 2008-012-JPP del 23 de
enero del 2008, solicité la SENATEL la provisionl dervicio de Internet en las
unidades educativas del Cantén Pillaro como apolgoimplementacion de la red de

telecomunicaciones, conectividad y contenidos phacanton.

Seguidamente se estableci6 una reunion de trabajdaeque participaron
funcionarios del FODETEL y funcionarios de la TegiarPolitica del Canton Pillaro, y
se dieron a conocer los detalles del proyectoafiieeomo se incluyé al Cantén Pillaro
dentro del plan del FODETEL para el afio 2008; elspnte proyecto de tesis esta
enfocado estrictamente al Disefio de la Red de dmlecicaciones Que Permita La
Explotacion De Servicios De Internet En 43 Unidadshicativas Y 2 Bibliotecas
Comunitarias Ubicadas En El Canton Pillaro, PraginDel Tungurahua, dichas
entidades estan situadas en las Parroquias dasoP#laquerizo Moreno, San Andrés,

Rumipamba, San José de Poald, San Miguelito, M&spgel, y Presidente Urbina.

Los beneficiados directos del proyecto seran apragamente 7.500 alumnos y

470 docentes; a continuacion se presenta una ¢ahldas entidades solicitantes a ser
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tomadas en cuanta para el presente proyecto, sasasnique fueron especificadas por la
Tenencia Politica de Pillaro:

Tabla 1. 1. Entidades Solicitantes

ORGANIZACION / ORGANIZACION /
CENTRO EDUCATIVO CENTRO EDUCATIVO

1 |Escuela Mariano Egliez | 24| Escuela Manuela Cansares

Colegio Juan Benigno

2 Vela 25| Escuela Atipillahuazo
3 | Escuela Abel Sanchez | 26| Escuela Sixto Alvarez
4 | Escuela 24 de Mayo 27 Eﬁiﬁigguamom
5 | Escuela Pisayambo 28| Escuela Rufino Carrillo
6 | Escuela José Elias Vascp29| Escuela Oto Arosemena
7 |Escuela Gertrudis Esparz80| Escuela Luis Dominguez
8 Colggio Técnico 12 de 31 Escuela Princesa
Noviembre Choasanguill

. . Escuela Ana Maricela
9 | Escuela Héctor Pilco 32 Cobo
10| Escuela Garcia Moreno | 33| Escuela Efrén Cabrera
11| Escuela Rumifiahui 34| Escuela El Porvenir

12| Escuela Simén Rodriguel35| Colegio Antonio Carrillo

Escuela Unién Nacional
de Periodistas

14| Jardin Pequefios Amigos 37| Escuela Carlos T. Garcig
15| Escuela Mariscal Sucre | 38| Escuela Gabriel Urbina
Escuela Juan Francisco

13 36| Escuela Patria

16 Montalvo 39| Biblioteca de San Andrés

17 Centro Artesanal Lola 40 Biblioteca de San
Gangotena Miguelito

18| Colegio Los Andes 41| Colegio Jorge Alvarez

19| Escuela Isabel La Catélicat2 | Escuela Juan de Velasca
20| Escuela Amado Nervo |43|Joseph Matias de Villalb

Manuel del Carmen 44 Escuela Pablo Arturo
Pachano Suérez

<2

21

Escuela Augusto N.

22| Escuela Manuela Jiménez5s Martinez

23| Escuela José Maria Urbina
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1.2 Justificacién e Importancia

Las areas rurales sufren una gran diferencia frartes urbanas en lo que a la
educacion respecta, y es indudable que el credioni® un pais depende del nivel y
calidad de la educaciéon. El analfabetismo es umestra de las deficiencias histéricas
y actuales del sistema educativo en cuanto a gaaanina minima educacion a la
poblacion. Estos hechos plantean retos de exclusmabilidad social a enfrentarse
como Estado, en funcion de orientar su gestiomdalgorioridad al desarrollo de
tecnologias que fortalezcan el crecimiento intededlcapital humano; dando especial

énfasis a la nifiez y juventud ecuatoriana.

El uso de Internet en el ambito educativo pos#dilgue la mente del estudiante
quede liberada de tener que retener una cantidadnende informacién; solo es
necesario comprender los conceptos sobre la diaéaeidos procesos en los cuales una
informacion esta encuadrada, ello permite utilim&todos pedagdgicos con los cuales

el alumno puede aprender mas en menor tiempo.

La inexistencia de acceso a Internet a costos aes en las escuelas de las
zonas rurales y urbano-marginales del Ecuador, g&teacaso especifico, en el canton
Pillaro en la provincia de Tungurahua, lleva a f@an el presente proyecto
incorporando la herramienta del acceso a Interimetasto para los estudiantes. La
gratuidad del servicio no debe entenderse comaladaa, sino como una inversion en
la formacion de ciudadanos alfabetizados digitatmeque en el futuro seran los
demandantes de nuevos y mejores servicios de telatoaciones, convirtiéndose en el
motor del desarrollo de este sector y por endpaisl

Este proyecto se enmarca dentro de la politicaGaddierno Nacional y de su
responsabilidad social, coadyuvar al cumplimiergbRlan Nacional de Desarrollo de
las Telecomunicaciones para el periodo 2007 -2014;Plan de Servicio Universal.
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Es asi que se plantean los siguientes objetiv@sgsie proyecto:

General

Realizar el estudio y disefio una red comunitagatetecomunicaciones
para la dotacion de servicios de Internet en 48adds educativas y 2
bibliotecas comunitarias del cantén Pillaro, ub&saén las parroquias
Pillaro, Baquerizo Moreno, San Andrés, Rumipamiaa, $sé de Poalo,
San Miguelito, Marcos Espinel, y Presidente Urbin&rovincia del

Tungurahua.

Especificos

Realizar el estudio de campo, necesario para entamiento de
informacion topografica de las entidades selecciasgara el presente
proyecto.

Estudiar las posibles soluciones tecnolégicas papéementar la red de
telecomunicaciones requerida, y determinar cuakltks sera la que
cumpla con los requerimientos y satisfaga las nmdages de la
comunidad educativa de Pillaro-Tungurahua.

Investigar el Marco Regulatorio, vigente, en nuwegiais para que el
disefio a realizarse cumpla con las leyes que rigenlas
telecomunicaciones en el Ecuador.

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

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

Realizar un analisis de costos y factibilidad dglementacién, junto
con analisis de sensibilidad econdmica.

Establecer el plan de sostenibilidad para perfaitvigencia del proyecto

en el tiempo.
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MARCO TEORICO

En este capitulo se abordaran varios temas querfaerinterés para alcanzar el
disefio apropiado de la red, se presenta un listadtichos temas a continuacion:

* Tecnologias de Acceso
+ Radio Enlace
* Software de Disefio a Usarse

2.1Tecnologias de Acceso

La Red de Acceso abarca los elementos tecnolégjaessoportan los enlaces de
telecomunicaciones entre los usuarios finales ylteho nodo de la red. A menudo se
denomina lazo de abonado o simplemente la ultimk.n8us principales componentes
son: los medios de comunicacién o tecnologias desad(par de cobre, cable coaxial, fibra
Optica, canal radioeléctrico, etc.) y los elememjos realizan la adecuacion de la sefal a

los mismos.

Este apartado se centra principalmente en aquetiaslogias de acceso que dan un

servicio fiable y con QoS garantizada de extreragteemo.

Se tomaron en cuenta dos tipos de tecnologias:

» Tecnologias sobre Cable
o Par de cobre (xDSL)
o Fibra Optica

* Tecnologias Inaldmbricas

0 Acceso por satélite
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o CDMA 450
o Tecnologia WiFi

2.1.1 Par de Cobre (xDSL)

Introduccion

En los afios 80 y 90, el acceso telefénico RTCiresaficiente para dar soporte a las
nuevas aplicaciones que empezaban a surgir, b@aj@esnisa se intento mejorar el acceso
conmutado RTC, mediante un enlace asimétrico, paradotar de mayor velocidad al
enlace descendente red-usuario, que al ascendrrdgaired, pero esta opcion seguia sin
satisfacer las necesidades de los usuarios y dei®ss servicios. Pese a los aumentos de
velocidad sobre los médems de 56Kbps, como en lddems RDSI, que llegaban a
velocidades de 64Kbps y 128Kbps, seguian siendwisoles intermedias que ofrecian la
posibilidad de transmisién de datos y voz , pemidiiendo aun la transmisién de video de
buena calidad, o aplicaciones que requieran deayomnancho de banda.

Amparada en la tecnologia XDSL, que fue creadd aefnae1987 por BellcoreBgll
Communications Resealgtsurgié la tecnologia ADSLAGimmetric Digital Susbscriber
Line o Linea de Abonado Digital Asimétrica) en el aR®894, esta denominacion proviene
de dotar de velocidades de transmision y recepdiferentes, consiguiendo de esta

manera comunicaciones bidireccionales asimétrimae | par trenzado.

Alrededor de los afios 1999 y 2000, esta tecnolemizez6 a tener éxito, cuando las
compafias telefénicas, que disponian de un cabldagar trenzado hasta cada hogar, se
percataron de la posicion en la que se encontrphanexplotar un tecnologia que podia

llegar a ofrecer elevadas velocidades en el casahdente, de hasta 6Mbps.

Cabe mencionar que hoy en dia ADSL se ha convemidoel sistema mas
desplegado en todo el mundo, este éxito radica aleera fundamental en la amplia

comercializacion en el mercado residencial.
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Arquitectura de Red

El comun denominador de todas las tecnologias x@Slgue funcionan sobre bucle
de abonado local. Como consecuencia de ello lassrdd acceso XxDSL se han visto
impulsadas por las operadoras clasicas de telefonfao tecnologia que permitiera el
acceso al servicio de banda ancha sobre los twadieis pares de cobre, que daban
servicio a la telefonia. Esta tecnologia se basdanentalmente en la utilizacion por parte
de las compairiias proveedoras del par trenzadolepee Hasta cada teléfono (en caso de
particulares) o centralitas (empresas u otros)ci@saa esto esta tecnologia no requiere de
la implantacion de ninguna red, o coste algunoegixmndo los equipos que se encargan

de transmitir y adaptar la informacion que va aesetia desde el origen.

La base del despliegue de esta tecnologia es ¢lgmarado. Este consiste dos pares
de cobre aislados, trenzados entre si para prédsgde radiaciones y envueltos en una
proteccion de plastico. Ademas este medio de trsi@mtiene la ventaja de ser un medio
muy flexible y de coste relativamente bajo paratresmision de voz y datos. Sin
embargo, presente el inconveniente de que ofreamcimo de banda bastante limitado. De
esta forma, las diferentes tecnologias xDSL sectaiaan por la relacion entre las
distancias alcanzadas entre modems, velocidadnetigas entre el trafico ascendente y

descendente. De esta forma cada médem xDSL seaadafipo diferente de aplicacion.

La arquitectura fundamental de las tecnologias xDSén particular de ADSL, se
basa en la existencia de una pareja de médemdastaaambos extremos del par de cobre
no tienen lugar entre cualquier usuario de la redadRTB a nivel global. Las diversas
modulaciones empleadas no pueden transportarsera diggtancia ni sobre cualquier
categoria de cable ni tampoco la sefal proveniggitenlace ascendente puede atravesar
los equipos de conmutacion de circuitos de la R¥iB;lo tanto estos enlaces de datos solo

pueden establecerse entre el usuario y la central.
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Usuario

Bucle Central

P W errr— 36 ahonads 1| local con
. usuario Fs | modem
B FS ADSL

FS: Filtro separador (splitter)
RTPC: Fed Telefonica Pablica Conmutada

Figura 2. 1. Esquema Béasico ADSL

Estandares

Antes de comenzar es adecuado introducir el cooadpt‘estandar”. En 1978 la
US-NSPAC (Comité consultivo de la politica naciordd los estandares) definio

“estandar” como:

“Un sistema de reglas prescrito, condiciones o egquentos que atafien a las
definiciones de los términos; clasificacion de losmponentes; especificacion de
materiales, prestaciones u operaciones; delimitade procedimientos; o medidas de la
cantidad y calidad en la descripcion de materiafgeductos, sistemas, servicios 0

practicas”

La familia de tecnologias xDSL es muy amplia, exisvariantes que permiten
diferentes velocidades y distancias, el factor aoradtre de todas ellas, ademas de ser
tecnologias de acceso sobre par trenzado de bamoi@,aes el uso de modulaciones
eficientes para alcanzar velocidades de transmisiéwmadas. Son caracterizadas por la
relacion entre la distancia alcanzada entre médeetscidad y simetrias entre el trafico
descendente y el ascendente. Como consecuenciataie aaracteristicas, cada tipo de

modem DSL se adapta preferentemente a un tipolidaapnes.

1

Fuente:
http://www.unavarra.es/organiza/etsiit/cas/estugisipfc/redaccna/Tecnologias%20de%20Acceso/ADSL/A
DSL_index.htm
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HDSL (High Speed Digital Subscriber)

Es una tecnologia simétrica y bidireccional, payue la velocidad desde la central al
usuario y viceversa es la misma, esta es implemanpincipalmente en PBXa
velocidad alcanzada proporciona enlaces primarioa B Mbps o T1 a 1,544 Mbpful{
duple®. Alcanza velocidades de 1,544 Mbps utilizando plaes de cobre y 2,048 Mbps

sobre tres pares.

SHDSL (Symetric High speed Digital Subscriber Line)

Es un sistema considerado como una mejora de Hip®tientado a reemplazarlo,
se destaca por el empleo de un uUnico par, y esayernalcance que los sistemas HDSL
analogos. El SHDSL es un sistema simétrico, coacidhdes de datos iguales en ambos
sentidos de la comunicacion y por lo tanto fulldéxplLos regimenes de datos e van desde
192Kbps a 2.3Mbps o desde 384kbps a 4.6Mbps solsrpates.

ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line)

Esta tecnologia es la mas popular y comercial slgdaantes xDSL existentes en la
actualidad. Es un sistema asimétrico, bidireccioz@hpatible con el servicio telefonico y
de transmision digital. La caracteristica mas irtepe de esta técnica es que comparte del
espectro con la telefonia o la transmisibn RDSkes@b mismo par, permitiendo asi el
empleo simultdneo del par de cobre para la consiérsdelefonica y la transmision de
datos; logra esto al colocar wplitter (filtro separador de bandas) o microfiltro en la

residencia del cliente.

ADSL es un sistema asimétrico, posee mayor veldc@hala direccion red usuario,
que en la direccidon usuario red. Pese a las boaddgl&DSL, como estandar principal de
xDSL, también es un sistema altamente limitado,gbanedio en el que se implementa.,
posee una gran limitacion en el alcance, este be daperar 5,5Km medidos desde la
central telefénica. El objetivo de los sistemas AD&S llegar a la mayor parte de los

abonados dentro del area de servicio.
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Actualmente, en diversos paises (como Espafia) fgeesas de telefonia estan
implantando versiones mejoradas de esta tecnotogi@a ADSL2 y ADSL2+, estos tienen
la capacidad de suministro y television de altédadl por medio del par telefonico, con
estas se dio la aparicion de ofertas integradasodgedatos y television, a partir de una

misma linea 0 empresa.

Tabla 2. 1. Comparativa Tecnologias ADSL

ADSL ADSL2 | ADSLS+
Ancho de banda de Descarga [MHZ] 0,5 11 2,2
Velocidad Maximo de Descarga [Mbps] 8 12 24
Velocidad Maxima de Subida [Mbps] 1 2 5
Tiempo de Sincronizacion [s] 10 a 1004 3 3
Correccién de Errores No Si Si

VDSL (Very high speed Digital Subscriber Line)

Logra aumentar ancho de banda sobre el par de,dws®& llegar a los 11MHz, con la
consiguiente mejora en la tasa de transferename®bargo, estos anchos de banda sélo
pueden ser operativos en alcances mas reduciddssdgue presentados en ADSL y
HDSL. En VDSL la distancia cubierta es mucho menanca superior a 1,5Km, esto hace
qgue la tecnologia VDSL se implemente conjuntameateun amplio despliegue de fibra
en la planta, hasta nodos que cubran la dltimamtg hasta el abonado con tiradas muy

cortas de cobre.

VDSL es, asi como ADSL, compatible con el servitéefénico simultaneo, es
actualmente una tecnologia no madura, sin desgliggal y muy dependiente del
despliegue de fibra hasta la vecindad del abonado.

SDSL (Single line Digital Subscriber Line)

Es una tecnologia similar a HDSL pero utiliza Gmeate un par, pero tiene su tope de

alcance en los 3Km, a pesar de este detalle, lasidades son las mismas que en HDSL.
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IDSL (I SDN Digital Subscriber Line)

Ofrece un servicio basico de RDSI utilizando lantdogia DSL. Los circuitos de
IDSL llevan los datos (no voz). IDSL también fur@osobre un par de hilos y alcanza
5,5Km.

ADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line)

Puede adaptarse a cambios en las condiciones lteday ajustar las velocidades

por separado para maximizar el rendimiento de Bada individual.

A partir de este punto el desarrollo esta centeadel andlisis de ADSL, por ser este
el mas popular y comercial del mercado, a mas disspcion a tomar en cuenta para el
disefio de la red “Pillaro”, en vista de la dispdidbd de esta tecnologia en los

proveedores de nuestro pais.

Estructura de la Red ADSL

Para obtener un conocimiento detallado de estalagia se analizaran, los

elementos, modulaciones Yy las prestaciones dedrdfie esta ofrece.

Elementos de la Red ADSL

Los elementos que intervienen en la red ADSL son:

« MODEM ADSL o ATU-C (ADSL Terminal Unit Central), este reside en el nodo
de acceso Yy su funcion es la de modular la infordnmadigital para adaptarla al
bucle de abonado.

e Splitters o Microfiltros, Estos se encargan de separar la voz de los datos
transmitidos, este hecho particular lo logra hatdeque la voz vaya desde el
teléfono abonado hasta la Red telefénica ConmuRaithtica, y los datos desde el
equipo Terminal hasta la red de acceso al servicio.

* Bucle, Por este se envian las sefales de voz y datos.odalacion evita que

interfieran las bandas de ambos.
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« MODEM ADSL o ATU-R (ADSL Terminal Unit Remote), este reside con el
abonado o usuario final, convierte la informaciagitdl de la red de usuario en

celdas ATM y la modula para que pueda enviarselpoucle de abonado.

Fom——————————— === Central local

N /! ATL-C
EwEs 5 -
—— Splitter

Splitter

== h tMatriz de
Camicilio del usuario

Conmutacion

Bucle de
abanado

Figura 2. 2. Arquitectura ADSL?

Modulaciones

Las modulaciones empleadas en ADSL son un aspkste para permitir el acceso
de banda ancha en el par de cobre. Como se exgwasanterioridad, el objetivo de los
sistemas ADSL es llegar a la mayor parte de loanssidentro del area de servicio, que
no es mas que la zona geogréfica en la que laatel@rconmutacion puede dar servicio a
los usuarios. Existen grandes limitaciones que eanpien la implantacion de las
tecnologias ADSL en algunos lugares, por ejempldasidistancia a la central de
conmutaciéon supera la distancia maxima, el sengsianviable, adicionalmente el estado
de los pares es fundamental para determinar ldachly la distancia maxima donde el

servicio es operativo.

En cuanto a la velocidad que se puede alcanzauremoh del tipo de par trenzado

ADSL verifica (de forma tedrica):

* 1,506 2Mbps para un par de 0,5mm, distancia 5,5Km.
e 1,506 2Mbps para un par de 0,4mm, distancia 4,6Km.
* 6,1Mbps para un par de 0,5mm, distancia 3,7Km.
* 6,1Mbps; para un par de 0,4mm, distancia 2,7Km.

2

Fuente:
http://www.unavarra.es/organiza/etsiit/cas/estugisipfc/redaccna/Tecnologias%20de%20Acceso/ADSL/A
DSL_index.htm
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Podemos apreciar que la tasa maxima que se puadegtor mediante los médems
ADSL varia en funcién de la longitud del bucle terado, y del didmetro del hilo.

Modulacion 2B1Q

2B1Q es un tipo de codificacion de linea, en lal,cpares de bits binarios son
codificados de 1 a 4 niveles para la transmisi@n {@nto 2 binarios/1 cuaternario). Puede

emplearse también en SDSL y HDSL.

Modulacion CAP (Carrierless Amplitud Phase)

Este fue el primer sistema empleado en la tranémi8iDSL, sencillo y de bajo
costo, pero de menor rendimiento que DMT. La marafaes "carrierless”, donde una
portadora real es superpuesta por la banda denisias, formando un filtro a través del

cual los simbolos fuera de los limites son filtmdo

La Modulacién CAP estd basada en la Modulacién QAMreceptor de QAM
necesita una sefial de entrada que tenga la misac#reentre espectro y fase que la sefal
transmitida. Las lineas telefonicas instaladasarargizan esta calidad en la recepcion, asi
pues, una implementacion QAM para el uso de xD$hetique incluir ecualizadores
adaptativos que puedan medir las caracteristicals dimea y compensar la distorsion
introducida por el par trenzado. CAP divide la $efiadulada en segmentos que después
almacena en memoria. La sefal portadora se suppoesto que no aporta ninguna
informacion. La onda transmitida es la generadaaahr cada uno de estos segmentos por
dos filtros digitales transversales con igual ataglipero con una diferencia de fase de 90°
("cuadratura"). En recepcion se reensamblan lomeetps y la portadora, volviendo a
obtener la sefial modulada. De este modo, obtenkenmisma forma del espectro que con

QAM, siendo CAP mas eficiente que QAM en implemeiatzes digitales.

Modulacion DMT (Discrete Multitone Modulation)

La modulacién DMT (MutliTono Discreto), es un codigle linea que divide el
ancho de banda disponible en unidades mas pequesias, bandas individuales son
probadas para determinar si pueden ser utilizagi@stgansmitir informacion. DMT divide
las frecuencias disponibles en 256 subcanales, dadolas sefiales de alta frecuencia

atravesando las lineas de cobre sufren mayoreglpéreh presencia de ruido.
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Antes de comenzar a transmitir, realiza una congmion al inicio de la transmision
para determinar la capacidad de la sefial portadi®reada subcanal, a continuacion, los
datos entrantes se fragmentan en diversos numerdstsl y se distribuyen entre una
determinada combinacion de los 256 subcanalesasead funcion de su capacidad para
efectuar la transmision. Para eliminar el problatekruido, se transportan mas datos en

las frecuencias inferiores y menos datos en lasrsups.

2.1.2 Fibra Optica

Introduccién

Como resultado de estudios en fisica enfocadoa dgtlca, se descubrid un nuevo
modo de empleo para la luz llamado rayo laser. Htteo es usado con mayor vigor en el
area de las telecomunicaciones debido a lo factjole es enviar mensajes con altas
velocidades y con una amplia cobertura. Sin embhargae disponia de un conducto para

hacer viajar los fotones originados por el laser.

A inicios de la década de los 50 las fibras Opticasienzaron a interesar a los
investigadores, con muchas aplicaciones practicasegtaban siendo desarrolladas. En
1952, el fisico Narinder Singh Kapany, apoyandoselos estudios de John Tyndall,

realiz6 experimentos que condujeron a la invend®ia fibra dptica.

Uno de los primeros usos de la fibra Optica fue learpun haz de fibras para la
transmision de imagenes, que se uso en el endosowaico. Usando la fibra dptica, se
consiguid un endoscopio semiflexible, el cual fusteptado por la Universidad de
Michigan en 1956. En este invento se usaron unegasufibras forradas con un material

de bajo indice de refraccion, ya que antes se gnpitEan con aceites o ceras.

Charles Kao, en su tesis doctoral de 1956, estio®lgs maximas pérdidas que
deberia tener la fibra Optica, para que resultaaetigca en enlaces de comunicaciones, eran
de 20dB/Km. En 1970 los investigadores Maurer, K&dhultz y Zimar que trabajaban
para Corning Glass fabricaron la primera fibra @ptplicando impurezas de titanio en

silice. Las pérdidas eran de 17dB/Km. Durante éétada las técnicas de fabricacion se
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mejoraron, consiguiendo pérdidas de tan solo OfaiB/Y en 1978 ya se transmitia a
10Gbps.

En 1966 un comunicado dirigido a Baitish Association for the Advancement of
Sciencelos investigadores Charles Kao y G.A. Hockhamindéaterra, propusieron el uso
de fibras de vidrio y luz, en lugar de electricidgdconductores metélicos, en la
transmision de mensajes telefonicos. La obtencetakks fibras exigidé grandes esfuerzos
de los investigadores, ya que las fibras hastaneatopresentaban pérdidas de orden de
100dB/Km, ademas de una banda pasante estrecha gnomme fragilidad mecanica.
Mientras tanto, como resultado de los esfuerzohjcseron nuevas fibras con atenuacion
de 20dB/Km y una banda pasante de 1GHz para ua tedglLKm, con la perspectiva de
sustituir los cables coaxiales. La utilizacion deas de 100um de diametro, envueltas en
nylon resistente, permitirian la construccién deshian fuertes que no puedan ser rotos
con las manos. Hoy ya existen fibras Opticas cemusiciones tan pequefias como de

1dB/Km, lo que es muchisimo menor a las pérdidashdmable coaxial.

El 22 de abril de 1977, Generdklephone and Electronicenvid la primera

transmision telefonica a través de fibra Opticabtbps, en Long Beach, California.

El primer enlace transoceanico con fibra opticadu@AT-8 que comenzd a operar
en 1988. Desde entonces se ha empleado fibra @ptinaultitud de enlaces transoceanicos
0 entre ciudades, y paulatinamente se va exterglisndiso desde las redes troncales de

las operadoras hacia los usuarios finales.

En los ultimos afos, se han instalado serviciosza@dos en millones de hogares
utilizando tecnologia DSL. Sin embargo, los re@sntlesarrollos han conducido a un
creciente interés por parte de los proveedoresa feentrega de servicios de banda ancha
sobre fibra. Estos desarrollos incluyen la impletaeidon de FTTH (fibra-hasta-el-hogar)
con fibra enterrada en nuevas construcciones glg@mos casos, la instalacion posterior

de FTTH utilizando fibra aérea.

El desarrollo de la tecnologia de redes opticawga s\ TM (APON) es esencial para

el éxito de la implementacion a gran escala de FETOd$ distintas plataformas APON
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permiten a los proveedores entregar servicios aeledbancha a usuarios residenciales,
cubriendo sus necesidades presentes y futuras.

En 1998, la UIT presentd oficialmente el estand##8G.1, que define el acceso

Optico de banda ancha utilizando APON.

La tecnologia de fibra oOptica ofrece virtualmenter® de banda ilimitado, y es
ampliamente considerada como la solucion fundarhpata enviar acceso de banda ancha
a la dltima milla, parte de la red donde se encagmincipalmente el cuello de botella que
provoca el envio de servicios de baja velocidasgae hay que tener en cuenta que
nuevas tecnologias como las xDSL, han logrado atamehancho de bando disponible en

la infraestructura de cobre existente.

Las topologias que extienden la fibra Optica aésagle la arquitectura de acceso

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

suficiente ancho de banda para el envio de nuerei®s y aplicaciones.

Un simple cable de fibra éptica puede tedricamématesportar trillones de bits de

informacion cada segundo.

El grosor de una fibra éptica es mulgado es asi que se lo puede comparar a la
de un cabello humano. La fibra se encuentra cabienprotegida por varias capas que
sirven para mejorar la reflexion de la luz, derde cada envoltura pueden encontrarse

varios cables de fibra.

e revestimiento
K. o, g
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\—__,,//

Figura 2. 3. Revestimiento de Fibra Optica

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

* Muy poca atenuacion

« Virtualmente inmune a todo tipo de interferencia.

* No la afectan las variaciones de temperatura.

» Tamafio reducido.

* No se deteriora con clima adverso ni en presetemgua.

» Las fibras no se corroen ni se rompen en la humedsditre, como sucede con los

alambres de cobre.

2.1.3 Enlaces Satelitales

Introduccion

Los satélites han resultado un elemento fundamesalel desarrollo de las
comunicaciones y las tecnologias de la informaa@émo soporte universal para el
intercambio y la difusion de la misma. El éxito lds comunicaciones via satélite en
diferentes ambitos (militar ,empresarial, hogac,)etiene asociado a sus caracteristicas
especiales, estas, asociadas a los enlaces exéelamtisrra, han permitido el desarrollo de
multiples aplicaciones, asi como la comunicacidrbal, al romper las barreras fisicas,
geograficas y espaciales impuestas por la supetéciestre. El satélite al estar situado en
una orbita exterior a la tierra, posee unas caiatitas de difusion y repeticion que le

dotan de elevada capacidad para proveer servieias@eso.

A continuacion se enuncian estas caracteristiqaecedes:

» Costo independiente de la distancia de transmision

» Capacidad de establecer enlaces multipunto

* Ancho de banda considerable

* Amplia cobertura geogréfica, no le afectan lasdyag naturales y geogréficas
» Servicio disponible en zonas rurales o poco polslada

» Facilidad para establecer nuevos mercados

» Facilidad de establecer nuevos servicios y aplices.
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Durante muchas décadas, este tipo de sistemasmdenimaciones fue fundamental
para el desarrollo de los servicios basicos, exiete Gracias a la capacidad de
interconexion, y a la cobertura global, tradicionahte los satélites de comunicaciones se
han utilizado para establecer enlaces troncalesceapde transportar y soportar maltiples
aplicaciones diferentes como, circuitos telefonicosimutados, circuitos alquilados o
canales de television punto a punto y de radiodifusActualmente los servicios y la
capacidad asociada a los enlaces via satélite eatAhiando rapidamente. Esto ha sido
posible gracias los avances tecnoldgicos desailodlan los ultimos 20 afios, a través de
la integracion de circuitos de alta frecuenciaa@ndquipos espaciales, y al uso de nuevas
bandas de frecuencias en el rango de decenas de(BaiHda Ku y Ka), permitiendo

reducir el tamafio y el coste de los terminales.

El desarrollo tecnologico de los satélites, hecbsilge el acceso directo de los
usuarios al satélite. Desde hace 40 afios se emgdedlites para distribuir y difusion de
programas de TV a los usuarios residenciales. &stecio se desarrollo inicialmente
como un servicio dbroadcast sin posibilidad de canal de retorno o comunigacion la
fuente de los contenidos. Asi la introduccién péngade un canal de retorno terrestre por
mabdem telefénico, posibilitd prestar ademas seawgidnteractivos a través de los enlaces
via satélite. En los sistemas de TV digital poréldat parte de la capacidad puede
utilizarse para acceso a Internet sustituyendodldie video por flujos de paquetes IP, de
forma similar a la combinacion de servicios de TYhternet sobre redes de cable. En la
actualidad, los operadores y proveedores de sesvigia satélite, implantan sistemas
unidireccionales con canales de retorno terrestrégdireccionales, con comunicacion
integramente por el enlace satelital. Este permita comunicacion de manera mas
eficiente, dindmica, y con mayor capacidad. Peraccoontrapunto, esta el hecho de que
los servicios bidireccionales son mucho mas carcsnyplejos tecnolégicamente, al tener
disponer los usuarios de equipos transmisores eakccomunicarse con el satélite.

Estandares

El consorcio DVB Digital Video Broadcasting Projectreado en 1993, define los
estandares para TV digital y servicios de datosdgdi@en las comunicaciones via satélite.
Se recogieron los diferentes intereses del mergatsarrollé un sistema completo basado

en un método unificado y normalizado. DVB usa casjgn de audio (MPEGayer 2) y
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de video (MPEG-2) y permite transmitir entre 6 ye&es mas canales de TV que los
sistemas anal6gicos sobre el mismo ancho de b&hdansorcio DVB tiene una parte
comercial que analiza la situacion del mercadosyrémjuisitos de los usuarios, en funcién
de los cuales la parte técnica desarrolla espacitines técnicas. Estas especificaciones
propuestas se envian al Instituto Europeo de Eatésdle Telecomunicaciones (ETSI)
para su aprobacién como estandares. Fuera de EDWUBacompite con otros estandares

como el ATSC norteamericano para TV digital.
Arquitectura de Red

La arquitectura de las redes de acceso por sgheidde ser definida en funcion del
tipo de canal de retorno desde los usuarios haciedl Asi de esta forma se pueden definir

tres tipos de arquitectura de red basica:

* Redes UnidireccionalesSon redes sin canal de retorno. So6lo permitericées de
difusion, por ejemplo distribucion de TV. Son I@gjeemas y arquitecturas clasicas
empleadas durante los afios 80 y principios de @osu@ndo Unicamente se tenia

acceso a contenidos sin interaccion con el proveedo

aatellite
snnnlemimnn

@ /
pvas [y
pral o X

Multiples SV

Receptores Muleiples

Receptores

Transmisor

Figura 2. 4. Esquema Redes Satelitales Unidirecciales’

* Redes Hibridas Son redes con canal de retorno, permitiendotéadncion con la
cabecera y el servidor del servicio, pero con urakde retorno a través de otra red

diferente a la satelital, tradicionalmente redftelea conmutada. Se basan en el

3

Fuente:
http://www.unavarra.es/organiza/etsiit/cas/estugisipfc/redaccna/Tecnologias%20de%20Acceso/SATELI
TE/Satelite_index.htm
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estandar de transmision DVB-S, solo en el segméattvansmision por el enlace
satelital, sin retorno por el mismo. Este tipo ddes permiten prestar servicios
interactivos asimétricos, por ejemplo navegacionlpoVeb en Internet o redes
VSAT de capacidad limitada y terminal sin capacidkd transmision. EXxisten

diversas formas de coordinar el canal de ida pgéfiacon el de retorno por la otra
red, de forma que la informaciéon que el usuariee gdr el canal de retorno sea
encaminada por el satélite, no planteandose ninguolalematica a la hora del

intercambio de informacion. Los sistemas hibridesen como ventaja que los

terminales son mas baratos y pueden ser instagemtad propio usuario.

N

usuarno

contenidos
o miultimedia

Figura 2. 5. Esquema Redes Satelitales Hibridas

Sistemas bidireccionalesSon redes completas, ya que es posible la conuidica
en ambos sentidos a travées del satélite. Normaériantapacidad disponible en el
sentido de bajada es mayor que en el de subidaudolos presenta como
arquitecturas de red asimétricas. Generalmentesmteados crear redes privadas
virtuales VPN’s para empresas con muchas sucuysatesparticular si estan
situadas en areas rurales y de dificil accesoefeanplo, el servicio de Correos de
EE.UU. tiene unas 17000 estafetas conectadas niedizared satélite de Spacenet.
Los terminales satélite bidireccionales son masscgrusan antenas mayores que
deben ser instaladas por personal especializado,tigeen la ventaja de que no

dependen de otra red para el canal de retorno.cannte los sistemas

4

Fuente:
http://www.unavarra.es/organiza/etsiit/cas/estugisipfc/redaccna/Tecnologias%20de%20Acceso/SATELI
TE/Satelite_index.htm
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bidireccionales han estado mas orientados al mea&mpresarial y de negocios,
pero actualmente extendido hasta el mercado resaleml bajar los costos y

aumentar el empenfo de los operadores por su imptanién.

da

arel * Modulador .
ﬁi%;ﬁaa L] OVE terminal
: Contral de interactivo
acceso al RCS I I
acceso al F Demad.
MF-TDMA I D

retamo (RCS) ﬂ Ey— ——

Figura 2. 6. Esquema Redes Satelitales Bidireccioles’

Estructura de Red

Se puede estructurar el sistema satelital como estacion repetidora (satélite)
situada en el espacio, al que se conectan estaci@meestres mediante enlaces de
microondas. Los sistemas satelitales, pueden pd#eeentes configuraciones satelitales,
tipos de satélites, alturas, usos, coberturastastbétc. Pero sin embargo todos comparten
una serie de caracteristicas comunes. Estas a@stcts son la existencia de dos
segmentos diferenciados como son el segmentottergesl segmento espacial. Cada uno

de ellos esta formado por los siguientes elementos:

Segmento espacial: Satélite.

Segmento terrestre: Estaciones terrenas (diferexetg8n servicio), se las divide en las

siguientes:

5

Fuente:
http://www.unavarra.es/organiza/etsiit/cas/estugisipfc/redaccna/Tecnologias%20de%20Acceso/SATELI
TE/Satelite_index.htm
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Estaciones de capacidad alta
Formada por antenas grande de 30m de altas puestacicon capacidad de

interconexion exterior de los contenidos recibigidsansmitidos por el satélite, asi como

pasarela entre redes y subsistemas terrestres.

Estaciones de capacidad media

Formada por antenas de 2-10m, y encargadas dergesyi procesar el trafico de

una empresa o regién determinada.

Estaciones de capacidad pequefia (VSAT y USAT)

Antenas pequefias de 0,5 -2m de diametro. Son sist@ara un Gnico usuario,

dentro de las redes VSAT remotas.

Estaciones terrestres moéviles

Son estaciones con antenas de tamafio 1-2m, coridagade movimiento o
terminales telefébnicos moviles. Actualmente sonmieales interactivos, como los

terminales GPS.

Estaciones terrestre fijas

Son terminales fijos sin capacidad de movimienasados en antenas de 0,5-2m a

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

2.1.4 Enlaces con Tecnologia Celular CDMA 450

Esta tecnologia es considerada como una de laspnépiadas para soluciones en
las zonas rurales, la misma que esta basada onmiemdada en la tecnologia CDMA 2000
pero en los 450MHz. Teniendo como ventaja la @tdiian de una sola estacion base, la

cual sin ningun obstaculo en su trayectoria podftanzar a cubrir hasta 80Km. Una
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caracteristica muy importante de esta tecnologiquesal estar el espectro esté libre en
zonas rurales, es ideal, algo que no sucede egrdemles ciudades donde estd siendo
intensamente utilizado por diferentes serviciopgg de terminales

CDMAZ2000 es usado por la telefonia movil, a difetfande CDMA450 que se
desarrolla para tener una forma de llevar comuitnas inalambricas de banda ancha a

las zonas rurales.

Esta tecnologia es capaz de ofrecer transmisiovodedatos e Internet a grandes
velocidades. En el siguiente grafico podemos ver lqucobertura de CDMA450, y se

aprecia que el alcance es mucho mayor que sussisiil

Figura 2. 7. Cobertura CDMA450

La contraparte de esta tecnologia es el costomypkca su implementacion, tanto en
los equipos como en los derechos para el uso luEnida.

Entre las principales caracteristicas podemos ropacias siguientes:

» Alta calidad de voz

» Alta velocidad de transmision de datos

* Requerimiento de una pequefa cantidad de espé¢2®MHz), una consideracion
importante para los operadores NMT450 que tienservado de 4 a 5MHz

* Permite un crecimiento gradual

® Fuente: http://www.cdg.org/technology/3g/imagesiad450_v04.jpg
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2.1.5 Enlaces Inaldmbricos WiFi

Introduccién

Desde el afio 2001, una de las tecnologias que smm@o en consideracion muy
seriamente para las comunicaciones de largas diasaes la IEEE 802.11, popularmente
llamada WiFi; si bien este estandar no se congiaia redes extensas, sus indudables
ventajas de costo, uso de frecuencias libres amdia y gran ancho de banda, han
despertado el interés de diversos agentes tecnokge paises en desarrollo. Incluso en
los nucleos urbanos de muchos paises se han dpdiescias de aplicacion de WiFi para
distribuir el acceso a Internet con la mayor cabariposible en exteriores. Ademas, el
enorme éxito de WiFi en todos los ambitos ha dadarla una gran cantidad de productos
en el mercado, casi todos ellos de bajo consumpoe@os bajos y mucha flexibilidad de
uso, especialmente en combinacién con desarradieefiware abierto. Respecto al uso de
frecuencias en los casos en que no hay un vac#, legmayor parte de los estados
adoptan las restricciones de la FCC en el usogdbdadas ISM 2.4GHz y 5.8GHz usadas
por esta tecnologia. Como se puede apreciar eabla, testas normas son mucho mas
permisivas que las europeas y permiten realizdasnonas rurales enlaces tanto punto a

punto (PTP) como punto a multipunto (PMP) de valiesenas de kilbmetros.

Tabla 2. 2. Maxima Potencia Transmisible en 2.4GHgor Regiones

Maxima Potencia

o Dominio Legal Normativa
Transmisible
1000mw USA y varios paises en desarrofaCC 15.247
100mwW Europa ETS 300-328

MTP Ordenance for Regulating

10mw Japon Radio Equipment, Article 49-20

IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y ElectrémctEEE es una organizacion
internacional sin fines de lucro, lider en el camg® la promocion de estandares
internacionales, particularmente en el campo deel@somunicaciones, la tecnologia de
informacion y la generacion de energia. IEEE tienesu haber 900 estandares activos y

otros 400 en desarrollo.



CAPITULO Il MARCO TEORICO 25

Algunos de los productos del IEEE méas conocidosedairupo de estandares para
redes LAN/MAN IEEE 802 que incluye el de Ethern#HE 802.3) y el de redes
inalambricas (IEEE 802.11). La actividad del IEEEEsaliza a través de grupos de trabajo
integrados por voluntarios internacionales queeseen varias veces al afio para discutir y

votar las propuestas, a menudo con encarnizados

Estandares

El estdndar 802.11 fue aprobado por el IEEE en [1p8@mitiendo trabajar con
velocidades de transmision de 1Mbps y 2Mbps. Enestr IEEE 802.11b primero, y luego
los estandares IEEE 802.11a y IEEE 802.11¢, aftadimrevas técnicas de modulacion en
la capa fisica logrando mayores velocidades desrmesidon y una mayor robustez en la
conectividad.

El estandar IEEE 802.11b trabaja en la banda dedreia de 2.4GHz utilizando el
sistema de transmisiéon HR/DSSS. Mediante el uda deodulacion CCK se da soporte a
las velocidades de transmision de 5.5Mbps y 11MBpscuenta con catorce canales (que
pueden estar limitados a once o trece segun €l gai22MHz, de los cuales se pueden

utilizar simultaneamente hasta tres de forma rexfietente.

El estandar IEEE 802.11a trabaja en la banda dedneia de los 5GHz utilizando la
técnica de transmision OFDM. Da soporte a velo@dade transmision de 6Mbps a
54Mbps y ocho canales no interferentes de 20MHia Banda de frecuencia esta menos
saturada que la de 2.4GHz, lo cual es una ventajgue la banda de 2.4GHz también es
utilizada por algunos teléfonos inaldmbricos, herndcroondas y equipos Bluetooth. El
gran inconveniente de este estandar es el de noosagpatible con el IEEE 802.11b,

mucho mas difundido.

El estandar IEEE 802.11g fue desarrollado a raizimportante problema de
incompatibilidad entre los equipos de IEEE 802.¢18BEE 802.11b. Ademas, la creacion
de este estandar atendia al interés en incremartapacidad de los equipos y redes WiFi.

IEEE 802.11g trabaja en la banda de frecuencia.d&tz, manteniendo ademas los
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mismos canales y modulaciones de IEEE 802.11bageBl sistema OFDM mediante el
cual se soportan velocidades de transmision da bdstbps.

Topologias de Red Relevantes en Conexion de Redealdmbricas

A continuacion se hacen algunas observaciones @esegue ayudaran a entender
como y por qué algunas topologias de red, pueden ser aplicadas a redes inalambricas.
Estas observaciones pueden sonar triviales, percosiprension es fundamental para

lograr la implementacion de una red inalambricéosai.
Topologia Bus o Barra

No aplicable generalmente. Estudiando la topoldgidus se puede notar que cada
nodo se conecta a todos los demas nodos, en @ gantle un cable se conecta con
otros cables. En el caso inalambrico esta topolegiequivalente a una red de malla

completa operando en un canal Unico.

Q9
© 00O

Figura 2. 8. Topologia Bus o Barra

Topologia Estrella

Esta es la topologia estandar de una red inalambric

Figura 2. 9. Topologia Estrella
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Topologia Linea o Multiconcentrador

Con dos o0 mas elementos. Una linea de dos nodos&dace Punto a Punto.

000000

Figura 2. 10. Topologia Linea o Multiconcentrador

Topologia Arbol

Tipicamente usado por ISP’s (Proveedores de Serde&internet Inalambricos)

Figura 2. 11. Topologia Arbol

Topologia Anillo

Si es usada, pero muy dificil de encontrarla

Figura 2. 12. Topologia Anillo

Topologia Malla

Es de uso comun pero la mayoria son mallas pasciale
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Figura 2. 13. Topologia Malla y Malla Parcial

Componentes de Redes Inaldmbricas

Punto de Acceso

Un punto de acceso es un “concentrador” inaldmbrteb transmisor/receptor
conecta entre si los nodos de la red inalambrinargnalmente también sirve de puente
entre ellos y la red cableada. Un conjunto de pudéoacceso se pueden conectar unos con

otros para crear una gran red inalambrica.

Un punto de acceso debe distinguirse de un ennutadtAmbrico, que es muy
comun en el mercado actual. Un enrutador inalaral@scuna combinacion entre un punto
de acceso y un enrutador, y puede ejecutar tardascamplejas que las de un punto de
acceso. Considere un enrutador inalambrico compuente (entre la red inaldmbrica y la
red Ethernet) y un enrutador (con caracteristieasrautamiento IP).

Los enrutadores o ruteadores y los puentes seepugttargar de interconectar dos
redes (por ejemplo Internet y su red local, o @oes locales). Los ruteadores a diferencia
de los puentes pueden hacer mas eficiente el tersge paquetes entre las redes debido
al uso de tablas de enrutamiento que permitenrdetar la mejor ruta que puede seguir un
paquete de datos para llegar a su destino, adem&sutador inalambrico se encargara de
realizar la traduccion de direcciones de red (NAT)enmascaramiento. Los puntos de
acceso podran captar las sefiales de los ruteagolestes, amplificandolas para dar una
mayor cobertura a la red. A pesar de que los putgaceso son “transparentes” para los
otros dispositivos de la red, siempre se les dslgmar una direccion IP que permita su
configuracion. Esto aplica a todos los dispositi#eda red, los cuales para ser gestionados

requieren tener asignada una direccion IP.
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Puentear vs. Enrutar

Un puente es un dispositivo que permite intercareadtiferentes redes,
independientemente del protocolo que cada unaaitiisto ocurre debido a que un puente
trabaja en los niveles 1 y 2 del modelo OSI (fisiadatos respectivamente), utilizando la
direccién MAC1 de los dispositivos, para definiréal de donde proviene y hacia donde se

dirige un paquete de datos.

Un enrutador permite también interconectar varees, pero a diferencia de un
puente, estas deben utilizar el mismo protocolo.edrutador trabaja en las 3 primeras
capas del modelo OSIl y utiliza las direccionesatkde los equipos que toma de la capa 3

(de red), las cuales corresponden a un protocplecéso.

Si se desea interconectar dos redes que utilizanisgho protocolo (p.e. IP) es
recomendable utilizar un enrutador ya que esteetlancapacidad de optimizar las rutas
recorridas por los paquetes para llegar a su destilizando tablas de enrutamiento que se

actualizan constantemente aumentando su eficiencia.

Se recomienda el uso de puentes cuando no eseosdalr subredes IP o cuando el
protocolo de su red no permite enrutamiento (NefBIO DECnet). Un puente es mas

facil de configurar pero puede afectar el rendituete la red.

Clientes Inalambricos

Los clientes se conectan a un punto de acceso media nombre. Este mecanismo
de identificaciébn se conoce como SSIervice Set Identifier(Identificador del Conjunto
de Servicio) y debe ser el mismo para todos losminies de una red inalambrica
especifica. Todos los punto de acceso y clientegpgtienecen a un mismo EExtended
Service Set(Conjunto de Servicio extendido) se deben coméigicon el mismo 1D
(ESSID).

Conectarse a una red inalambrica con SSID “X” egivatpnte a conectar un

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

El conjunto de estandares 802.11 definen dos mddodamentales para redes

inalambricas:

1. Ad hoc

2. Infraestructura

El modo puede ser visto como la configuracion iitlial de la tarjeta inalambrica

de un nodo, mas que como una caracteristica daut@mfraestructura.

Modo Ad hoc

También conocido como punto a punto, es un métoaia mue los clientes
inalambricos puedan establecer una comunicacidrctdirentre si. Al permitir que los
clientes inalambricos operen en modo ad hoc, naeegsario involucrar un punto de
acceso central. Todos los nodos de una red adehpueslen comunicar directamente con

otros clientes.

En una red ad hoc el rendimiento es menor a meplideel nUmero de nodos crece.
Para conectar una red ad hoc a una red de arda(l#dd) cableada o a Internet, se
requiere instalar una Pasarela o Gateway especial.

Modo Infraestructura

Contrario al modo ad hoc donde no hay un elemestdra, en el modo de
infraestructura hay un elemento de “coordinaci@am’punto de acceso o estacion base. Si
el punto de acceso se conecta a una red Ethelrleada, los clientes inalambricos pueden
acceder a la red fija a través del punto de acdeam interconectar muchos puntos de
acceso Yy clientes inaldmbricos, todos deben camfiga con el mismo SSID. Para
asegurar que se maximice la capacidad total dedatambién se conoce como maestro

cliente.
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Uso de WiFi para largas Distancias

Debido a que la que la tecnologia WiFi fue en stiardisefiada para redes locales,

la mayor dificultad reside en su aplicacion pargda distancias.

Los limites fisicos de distancia alcanzable coniWé@penderan, por lo tanto, de los
siguientes parametros:
* La maxima potencia que podamos transmitir (PIRE).
* Las pérdidas de propagacion.
* La sensibilidad de recepcion.
* La minima relacion sefal a ruido que estemos d&psea aceptar como

suficiente.

El propio estandar determina que los limites deeqpoé que se puede transmitir
dependen de la legislacion que permita la band&edeiencias ISM para cada region

geogréfica.

Ademas, hay algunos aspectos de la capa fisicdepen ser tenidos en cuenta para

obtener una mayor estabilidad en el enlace:

* Velocidad. El protocolo IEEE 802.11 recoge dissnt@locidades segun el modo
de funcionamiento: 1, 2, 5.5 y 11Mbps para 802.8.9, 12, 18, 24, 36, 48 y
54Mbps para 802.11a, y el conjunto de todas laarianés para el modo 802.11g.
Estos modos usan diferentes tipos de modulaciondyficacion, de forma que
cuanto mayor sea la velocidad, mayor es la potemet@saria en recepcion para
mantener un enlace con una BER baja. Esta potdiacregda sensibilidad, obliga a
usar velocidades bajas si se quiere lograr enkdedarga distancia con una cierta
estabilidad. La diferencia en la sensibilidad depeion entre 1 y 11Mbps, aunque
depende de equipos, suele ser de mas de 10dBaleeguivale practicamente a
cuadruplicar con 1Mbps el alcance que se tienelédfbps. Si ademas se tiene en
cuenta que la banda ISM 2.4GHz impone limitacioeascuanto al nivel de
potencia que es legal transmitir, es facil comprapee para enlaces muy largos

normalmente deben usarse las velocidades mas Heja802.11b para tener
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estabilidad y buena calidad. La aparicion de tasjebn mejores sensibilidades o la
tecnologia 802.11g pueden ayudar a lograr veloeglathyores.

» Se debe afiadir también que en términos de estabyighrestaciones resulta mejor
configurar la velocidad del canal a un valor fij@ experiencia recomienda ser
conservadores para soportar una cierta pérdidaegéapiones que sin duda se va a
dar con el tiempo por pérdida de alineacion deatggnas, cambios climaticos y
otros factores.

* Fendmenos meteoroldgicos. En las zonas rurales@sehte encontrar condiciones
meteoroldgicas adversas. Aunque tradicionalmentsusée decir que las lluvias
influyen “de forma sensible” a partir de los 10GHKmando los enlaces son muy
largos una pequefia atenuacion en dB/Km acaba siemglwtante. Los estudios
consultados no parecen conceder mucho peso anaaatén de nubes y nieblas,

pero todo depende de la distancia.

» Polarizacion. El mejor comportamiento se da coranqmacion vertical, pero las
condiciones atmosféricas y el terreno pueden piodua cierta despolarizacion,

con lo que la recepcion de la sefial empeora yeswation aumenta.

* Interferencias. Si bien en las zonas rurales aslagsto no suele suceder, los
enlaces que conectan zonas aisladas con zonaasrbapueden ver afectados por

este problema.

Los equipos que usan esta tecnologia usan bandaspetacion libre “ISM”,
autorizada por el Estado Ecuatoriano mediante &olReion 417-15-CONATEL-2005a

continuacion se presenta un listado de dichas samdangos de frecuencias libres:

* 902 — 928 [MHZ]
« 2400 — 2483.4 [MHz]
« 5150 — 5250 [MHz]

"Ver ANEXO 5, Resolucién 417-15-CONATEL-2005
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« 5250 — 5350 [MHz]
« 5470 — 5725 [MHz]
« 5725 — 5850 [MHz]

Arquitectura de Redes WiFi para largas Distancias

La topologia mas basica de una red WiFi es aquallda que un conjunto de
estaciones (minimo dos), se conectan entre sirdefdirecta (Ad hoc). En este tipo de
redes las estaciones se comunican de forma daectaés del medio inalambrico sin que
medie ninguna otra. Debido a las limitaciones iahtgs en el alcance de las transmisiones
puede que no todas las estaciones sean capacsgsile@r comunicacién entre si, puesto

que deberan estar dentro del rango del alcancdainta.

Es necesario establecer una diferenciacién funcamaes tipos de nodos:

Estacion pasarela es una estacion dotada de conectividad final terrat,
permitiendo al resto de estaciones de la red inai@macceder a través de ella a Internet.

Puede haber una o varias de estas estaciones ereduim@galambrica, pero lo mas
frecuente sea que no se disponga mas que de unsoede mas de una implica el uso de
encaminamiento dinamico. Estas estaciones freamemte tendran que desempefar

funciones como NAT o cortafuegos.

Repetidor: los distintos repetidores se unen formando latr@acal que se encarga

de conmutar las comunicaciones con otras estaciones

Estacion cliente Es aquella que se beneficia y hace uso de tedasekvicios que la
red pone a su servicio, estos servicios se basanigaimente en: correo electronico,

acceso a la Internet y la transferencia de archivos
Interferencias
Para evitar interferencias entre los enlaces, e&exisa division de frecuencias dentro de las

bandas, estos son llamados canales. A continugei@aresenta una tabla con los canales

existentes en la banda de 2.4GHz y 5GHz.
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Tabla 2. 3. Canales en las bandas 2,4GHz y 5.8GHz

Identificador | Frecuencia | Identificador | Frecuencia

de Canal [MHZz] de Canal [MHZz]
1 2412 34 5170

2 2417 36 5180

3 2422 38 5190

4 2427 40 5200

5 2432 42 5210

6 2437 44 5220

7 2442 46 5230

8 2447 48 5240

9 2452 52 5260

10 2457 56 5280

11 2462 60 5300

12 2467 64 5320

13 2472 149 5745

14 2484 153 5765
157 5785

161 5805

Equipos

En la actualidad se dispone de equipos de radie, aftecen prestaciones para
realizar enlaces Punto a Punto, tanto como, PuRtol@punto; podemos encontrar Puntos
de Acceso (AP), y equipos para estaciones clieGRE] y en los mejores casos estos
equipos son configurables para funcionar en cuatgule estos modos.

Este tipo de equipos son una solucion Optima paspldgar redes WiFi de larga
distancia, suelen poseer potencias de transmislénuadas, antenas integradas o en su
mayoria, conectores para antenas externas. Perdutasi colocarlos en los dos extremos
del enlace, y bajo una configuracion adecuada dales obtener un enlace confiable para

brindar los servicios previamente mencionados.

Es posible encontrar equipos que trabajan en ldabde 2.4GHz asi como 5GHz,
que cumplen con los Estandares IEEE 802.11. A moation se presenta uno de estos
equipos con sus caracteristicas.

Tranzeo 5Plus

* Equipo todo en uno AP/PTP/CPE
* Frecuencia de Operacion 5Ghz (5.3GHz, 5.4GHz, 58GH
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» Potencia controlable hasta +23dBm

* Doble Puerto Ethernet

« Bajo consumo de potencia (7W)

* Seguridad WPA y WEP

* LED'’s de sefalizadores de alineamiento

» Sensibilidad del Receptor -76dBm @ 54Mbps
» Conector tipo N para antena externa

» Estadndar 802.11a

FRENTE REVERSO

Figura 2. 14. Tranzeo 5Plus

Para realizar un enlace con estos equipos es miecesaar en cuanta los valores de
potencia de transmision, umbral de recepcion, gaaate las antenas usadas y velocidad
de transmision, para realizar el calculo apropiadsi tener un enlace confiable. Este tema

es ampliado en el apartado de Radio Enlace.

Antenas

La antena es el dispositivo fisico que sirve deerfaz entre las ondas

electromagnéticas guiadas por el cable o la gudagrel espacio libre o el aire.

Caracteristicas Fundamentales

La antena debe transferir la maxima cantidad degenéesde el cable o guia-onda
procedente del transmisor hacia la direccion doseleencontrara la estacion receptora
correspondiente. Para ello, la impedancia caratisaide la antena debe acoplarse a la

impedancia del cable o guia-onda a la cual estéctada.
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Los cables coaxiales se producen con impedanci&® de75 ohmios. En television
se utiliza frecuentemente el valor de 75 ohmiosp @& todas las demas aplicaciones el

valor predominante es de 50 ohmios.

Cuando la impedancia de la antena es diferenteda la guia-onda o cable que la
alimenta, parte de la energia entregada a la asteneflejara hacia el alimentador donde
puede inclusive causar dafios en el transmisor.oBa taso disminuye la cantidad de
energia disponible para la comunicacion, por lo esi@ecesario siempre esmerarse para

lograr que la impedancia del alimentador se acapdede la antena.

Caracteristicas de las Antenas

Entre las principales caracteristicas de las astpodemos encontrar:

Ganancia de la antena

» Diagrama de radiacion o patrén de radiacion
* Ancho del haz

* Impedancia de entrada

* Polarizacion

Ganancia de la Antena

Se define a la ganancia de una antena dada cowumciehte entre la cantidad de
energia irradiada en la direccion preferencial ygle irradiaria una antena isotropica
(irradia en todos los sentidos) alimentada porishm transmisor. Este nimero se expresa
en decibeles con relacion a la isotropica y poeeseldenota en dBi.

Es muy importante entender que las antenas soneetem pasivos que no

amplifican la sefial de radio. Las antenas soloemtnan la sefial en la cierta direccién.



CAPITULO Il MARCO TEORICO 37

Cuando se usa como transmisora la antena es regpomie dirigir la potencia del
radiotransmisor en la cierta direccién; cuando actdimo receptora la antena colecta la

potencia de radio que le envio el transmisor.

Si una antena tiene una ganancia de 3dBi en diéeacion, quiere decir que la
potencia transmitida o recibida en esa direccioreqsvalente a la potencia que sera
transmitida o recibida por una antena isotropica gsa doble de la potencia en el radio

transmisor.
Diagrama de Radiacion

El diagrama de radiacion o patron de radiacionres grafica de la potencia de la
sefal trasmitida en funcién del angulo espaciaklkrs podemos apreciar la ubicacion de
los I6bulos laterales y traseros, los puntos ertl@des no se irradia potencia (NULOS) y

adicionalmente los puntos de media potencia.

Lébulo trasero Area de cobertura

|

Puntos de media potencia
Lobulos laterales

Figura 2. 15. Diagrama de Radiacion

Los diagramas de radiacion son voliumenes y comadatepresentan en forma
tridimensional, en la siguiente figura se aprecra diagrama de radiacion, se ha

representado la intensidad minima por el color ydpmaxima con el color azul.
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Figura 2. 16. Diagrama de Radiacion Tridimensional

Normalmente los diagramas de radiacion se repraseatd forma bidimensional en
dos planos, el vertical y el horizontal, como seegtta a continuacion

a0

2';'0' .
Horizontal

Figura 2. 17. Diagrama de Radiacion Bidimensional

Ancho del Haz

El ancho del hazbgamwidth es el angulo subtendido por la radiacion emitidae
los puntos en que la potencia disminuye a la m{&dB) respecto a la radiacion méaxima.

Puntos de media potencia

Figura 2. 18. Ancho del Haz
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Impedancia de Entrada

Es el cociente entre el voltaje aplicado a los iesites de entrada y la corriente

resultante. En general tiene una parte resistivaayparte reactiva.

Para maxima transferencia de potencia la impedadeida antena debe estar
acoplada a la de la linea de transmision que taealia. La calidad del acoplamiento se
mide en términos de la relacion de onda estadmneSWR {/oltage Standing Wave
Ratig). Idealmente deberia ser la unidad, cuando lasdamcias son exactamente iguales,
cuando excede de 2 existen problemas, Si es mayoB @l transmisor sufre peligro y se

esta desperdiciando mucha potencia.
Polarizacion de la Antena

La polarizacion de una antena corresponde a laaiie del campo eléctrico emitido
por una antena. Esta polarizacion puede ser: Véértidorizontal y Eliptica, Circular
(Hacia la derecha o hacia la izquierda).

Tipos de Antena Representativos

Antenas Direccionales Directivas

Figura 2. 19. Antena Directivd

Orientan la sefial en una direccion muy determir@daun haz estrecho pero de
largo alcance. Las antenas Direccionales enviamftamacion a una cierta zona de

cobertura, a un angulo determinado, por lo cualsance es mayor, sin embargo fuera de

8 Fuente: http://www.34t.com/Unique/wiFiAntenas.asp
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la zona de cobertura no se "escucha" nada, noestemstablecer comunicacion entre los
interlocutores. El alcance de una antena directionene determinado por una
combinacion de los dBi de ganancia de la antengptancia de emision del punto de

acceso emisor y la sensibilidad de recepcién deigptdle acceso receptor.

Antenas Omnidireccionales

R

Figura 2. 20. Antena Omnidireccional

Orientan la sefial en todas direcciones con un higati@ pero de corto alcance. Las
antenas Omnidireccionales "envian" la informacédritamente a los 360 grados por lo
que es posible establecer comunicacion indeperadiemtte del punto en el que se esté. En

contrapartida el alcance de estas antenas es mea@l de las antenas direccionales.

El alcance de una antena omnidireccional vienemé@tado por una combinacion de
los dBi de ganancia de la antena, la potencia dsi@mdel punto de acceso emisor y la
sensibilidad de recepcién del punto de acceso t@cep mismos dBi, una antena sectorial

o direccional dara mejor cobertura que una omridiomal.

Antenas sectoriales

Figura 2. 21. Antena Sectorial
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Son la mezcla de las antenas direccionales y lasdmeccionales. Las antenas
sectoriales emiten un haz mas amplio que una dnemicpero no tan amplio como una
omnidireccional. La intensidad (alcance) de la m@atesectorial es mayor que la

omnidireccional pero algo menor que la direccional.

Para tener una cobertura de 360° (como una antam&iceccional) y un largo
alcance (como una antena direccional) deberemtaans tres antenas sectoriales de 120°
0 4 antenas sectoriales de 90°. Las antenas sdesosuelen ser mas costosas que las

antenas direccionales u omnidireccionales.

Apertura Vertical y Apertura Horizontal

La apertura es cuanto se "abre" el haz de la ani ez emitido o recibido por una
antena tiene una abertura determinada verticalmgntetra apertura determinada

horizontalmente.

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

La apertura vertical debe ser tenida en cuentxisteemucho desnivel entre los
puntos a unir inalambricamente. Si el desnivehg®ortante, la antena debera tener mucha
apertura vertical. Por lo general las antenas, m&nos apertura vertical. En las antenas

direccionales, por lo general, suelen tener lasnassaperturas verticales y horizontales.

Las antenas direccionales se suelen utilizar pairades puntos a largas distancias
mientras que las antenas omnidireccionales sersugliézar para dar sefial extensa en los
alrededores. Las antenas sectoriales se suelmamtduando se necesita un balance de las
dos cosas, es decir, llegar a largas distancida yez, a un area extensa.

Si necesita dar cobertura de red inalambrica ea tmdarea proxima (una planta de

un edificio o un parque por ejemplo) lo mas probabk que utilice una antena
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omnidireccional. Si tiene que dar cobertura deimatimbrica en un punto muy concreto
(por ejemplo un PC que esta bastante lejos) utllimaa antena direccional, finalmente, si

necesita dar cobertura amplia y a la vez a largfanitia, utilizara antenas sectoriales.

Figura 2. 22. Comparativa entre Antena%

2.2Radio Enlace

Introduccién

Independientemente del buen equipamiento de rddnii@ica que se posea y del
despeje de la linea de vista, es necesario calell@resupuesto” de potencia de enlace.
Sobrecargar un radio enlace no hara necesariamgunéelas cosas mejoren para su

implementacion y causara problemas a otros usuaeilosspectro.

Definimos un presupuesto de potencia para un eplact® a punto como el calculo
de ganancias y pérdidas desde el radio transiffignte de la sefial de radio), a través de
cables, conectores y espacio libre, hacia el recelpa estimacion del valor de potencia en
diferentes partes del radio enlace es necesarm Iparer el mejor disefio y elegir el

equipamiento adecuado.
Los elementos del presupuesto de potencia puedelivaidos en 3 partes principales:
1. El Transmisor, con potencia de transmision efect

2. Pérdidas en la propagacion.

3. El Receptor, con sensibilidad receptiva efectiva

° Fuente: http://www.34t.com/Unique/wiFiAntenas.asp



CAPITULO Il MARCO TEORICO 43

Un presupuesto de potencia de un radio enlace edones simplemente la suma de
todos los aportes (en dB) de las tres partes pafes.

antena perdida en el espacio abierto 4 (. antena
'\

X

receptor

; ST
T XS

Figura 2. 23. Trayectoria completa de transmisionrgre el transmisor y el receptor

2.2.1 El Transmisor

Potencia de Transmision (Tx)

La potencia de transmisién es la potencia de salalaradio. El limite superior
depende de las regulaciones vigentes en cada gepsndiendo de la frecuencia de
operacion y puede cambiar al variar el marco reégrita En general, los radios con mayor
potencia de salida son mas costosos.

La potencia de transmisiéon del radio, normalmentge encuentra en las
especificaciones técnicas del vendedor, por lorgéestas especificaciones técnicas seran
valores ideales, los valores reales pueden vaaarfactores como la temperatura y la
tension de alimentacién. La potencia de transmisigica en los equipos IEEE 802.11
varia entre 15 — 26dBm, es decir entre 30 — 400mW.

Pérdidas en el Cable
Las pérdidas en la sefal de radio se pueden proeindos cables que conectan el

transmisor y el receptor a las antenas. Las pé&ditgpenden del tipo de cable y la

frecuencia de operacién y normalmente se miderBém @ dB/pies.
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Independientemente de lo bueno que sea el cablmps se tendra pérdidas. Por
eso, se debe tomar en cuenta que el cable dedaaadéebe ser lo mas corto posible. La
pérdida tipica en los cables esta entre 0,1dB/aiByrti. En general, mientras mas grueso y

mas rigido sea el cable menor atenuacion presentara

Las pérdidas en los cables dependen mucho dedaefieia, por eso al calcular la
pérdida en el cable, debemos asegurarnos de saslares correctos para el rango de
frecuencia usada. Como regla general, se tieneileea €l doble de pérdida en el cable [dB]

para 5,4GHz comparado con 2,4GHz.

Tabla 2. 4. Valores tipicos de pérdida en los calsigara 2,4GHz.

Tipo de cable Pérdida [db/100m]
LMR-200 50
LMR-400 22
Aircom plus 22
LMR-600 14
Flexline de 1/2” 12
Flexline de 7/8” 6,6
C2FCP 21
Heliax de %2 “ 12
Heliax de 7/8” 7

Amplificadores

Opcionalmente, se pueden usar amplificadores pamgpensar la pérdida en los
cables o cuando no haya otra manera de cumpliretqresupuesto de potencia. En
general, el uso de amplificadores debe ser la @loption. Una eleccion inteligente de las
antenas y una alta sensibilidad del receptor sqaraseque la fuerza de amplificacion.

Los amplificadores de alta calidad son costososng acondomico empeora el
espectro de frecuencia (produce ensanchamientogué puede afectar los canales
adyacentes, todos los amplificadores anaden ruxdia & la sefial, y los niveles de

potencia resultantes pueden infligir las normaalkegyde la region.

Técnicamente hablando, no hay limites en la cashiigapotencia que puede agregar
a través de un amplificador, pero nuevamente, dwme dener en cuenta que los

amplificadores siempre elevan el nivel de ruidokim.
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Ganancia de Antena

La ganancia de una antena tipica varia entre Zai8eifa integrada simple) y 8dBi
(omnidireccional estandar) hasta 21 — 30dBi (pdiedo@irectiva). Existen muchos

factores que disminuyen la ganancia real de urenant

Las pérdidas pueden ocurrir por muchas razonescipalmente relacionadas con
una incorrecta instalacion (pérdidas en la incliivacen la polarizacion, objetos metélicos
adyacentes). Esto significa que solo puede espaeaganancia completa de antena, si esta

instalada en forma éptima.

Pérdidas de propagacion

Las pérdidas de propagacion estan relacionadasacatenuacion que ocurre en la

sefial cuando esta sale de la antena de transriste que llega a la antena receptora.

Pérdidas en el espacio libre

La mayor parte de la potencia de la sefial de &ljgerdera en el aire. Aun en el
vacio, una onda de radio pierde energia que skarea direcciones diferentes a la que
puede capturar la antena receptora. Nétese quaesiene nada que ver con el aire, la

niebla, la lluvia o cualquier otra cosa que puedieianar pérdidas.

La Pérdida en el Espacio libre 6 FSL, por sus siglainglés, mide la potencia
gue se pierde en el mismo sin ninguna clase daallst La sefial se debilita en al aire
debido a la expansion dentro de una superficigieafd_a Pérdida en el Espacio libre
es proporcional al cuadrado de la distancia y témiroporcional al cuadrado de la

frecuencia, aplicando decibeles, resulta la sigaienuacion:

FSL e = 20log,,(d) +20log,,(f) + K
d = Distancia [Km]; f = Frecuencia [MHz]; K = 32,4
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Pérdida en Espacio Libre 2,4/5,8GHz ——2,4GHz
—=—5,8GHz
125
‘“Il"“"“.“
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Figura 2. 24. Pérdida en dB en funcion de la distama en Kildmetros

Zona de Fresnel

Teniendo como punto de partida el principio de Hungy es posible calcular la
primera zona de Fresnel, el espacio alrededorjeejwe contribuye a la transferencia
de potencia desde la fuente hacia el receptor.ddasen esto, se puede investigar cual
deberia ser la maxima penetracion de un obstaoual@dificio, una colina o la propia

curvatura de la tierra) en esta zona para contesgrérdidas.

L NC S RN T
M|

AR

Figura 2. 25. Zona de Fresnel

Lo ideal es que la primera zona de Fresnel noasttruida, pero normalmente
es suficiente tener un despeje del 60% del raditageimera zona de Fresnel para
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tener un enlace satisfactorio. Para grandes distahay que tomar en cuenta también
la curvatura terrestre que introduce una alturaiamihl que deberan despejar las

antenas.

La siguiente formula calcula la primera zona deskeé

di*d2

=1732* T Y
LR )

Donde:

d1 = distancia al obstaculo desde el transmisor][Km
d2 = distancia al obstaculo desde el receptor [Km]
d = distancia entre transmisor y receptor [Km]

f = frecuencia [GHZz]

r = radio [m]

Si el obstaculo esta situado en el medio (d1 =ldZyrmula se simplifica:

Id

r=1732* | —
3 4f

06r =52* (:

Tabla 2. 5. Radio [m] para la primera zona de Fresgl

Tomando el 60% se obtiene:

Distancia Altura de la
2,4GHz 5,8GHz Curvatura
[Km]
Terrestre
1 6 4 0
10 18 11 42
100 56 36 200

La “Altura de la curvatura terrestre” describe lavacion que la curvatura de la

tierra crea entre 2 puntos.
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2.2.2 El Receptor

Ganancia de antena desde el receptor

Véase “Ganancia de Antena desde el transmisor”.

Amplificadores desde el receptor

Los célculos y los principios son los mismos qudrahsmisor. Nuevamente, la
amplificacion no es un método recomendable a meues otras opciones hayan sido

consideradas y aun asi sea necesario, por ejepgobbcompensar pérdidas en el cable.

Sensibilidad del Receptor

La sensibilidad de un receptor es un parametronggrece especial atencion ya que
identifica el valor minimo de potencia que necepidea poder decodificar o extraer “bits

l6gicos” y alcanzar una cierta tasa de bits.

Cuanto mas baja sea la sensibilidad, mejor serédepcion del radio. Un valor
tipico es -82dBm en un enlace de 11 Mbps y -94dBra pno de 1 Mbps. Nétese que la

sensibilidad depende de la tasa de transmision.

Tabla 2. 6. Valores tipicos de la sensibilidad detceptor [dBm]

Equipo 11[Mbps] 6[Mbps] 1[Mbps]
Senao 802.11b Card -89 -91 -95
Tranzeo TR-CPQ -85 -89 -90

Margen y Relacion SNR

No es suficiente que la sefial que llega al recegggarmayor que la sensibilidad del
mismo, sino que ademas se requiere que haya ciegtggen para garantizar el

funcionamiento adecuado.
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La relacion entre el ruido y la sefial se mide potaka de sefial a ruido (SNR en
ingles). Un requerimiento tipico de la SNR es 1(da una conexion de 11Mbps y 4dB

para la velocidad mas baja de 1Mbps.

En situaciones donde hay muy poco ruido el enlat lanitado primeramente por
la sensibilidad del receptor. En areas urbanaselbag muchos radioenlaces operando, es
comun encontrar altos niveles de ruido (tan almaa-92dBm). En esos escenarios, se

requiere un margen mayor:

Relaciorsenalaruido[dB] =10* Loglo( Potenciadelasena[W] ]

Potenciadelruido{W]

En condiciones normales sin ninguna otra fuentdranda de 2.4GHz y sin ruido
de industrias, el nivel de ruido es alrededor de 1©00dBm.

Rx
At

Ar
Pt

L= 32.4+20 log(d/km)+20 log(f MHz)
Pérdida en el espacio |
p \ Pr

libre
Margen

sEessnEE

Sensibilidad
Del Receptor

Figura 2. 26. Potencia en dBm en funcién de la distcia para un radio enlacé®

2.2.3 Términos y conceptos

Presupuesto de enlace / Presupuesto de Potencia dn@ncia del Sistema;un

calculo de potencia de la sefial a lo largo dealgettoria de la misma.

9 Fuente: Proyecto TRICALCAR, Alberto Escudero PAsgcu
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Margen del sistema;Corresponde a la diferencia entre el valor de fialsecibida y

la sensibilidad del receptor.

EIRP (Effective Isotropic Radiated Power) = PIRE (Ptencia Irradiada
Isotropica Efectiva); Esta esta regulada por la autoridad nacional. lssaiespecifica la
potencia maxima legalmente permitida para ser davéh espacio abierto en un area/pais
especifico. El limite legal en Europa es normalmdfiOmW, en algunos escenarios muy

particulares (enlaces punto a punto) y en otrasegadste maximo es de 4W.

La PIRE es una medida de la potencia que se efiaagdo en una determinada
region de espacio, determinada por las caractax$stie la antena transmisora. La PIRE es
el resultado de restar pérdidas de potencia ealdé ¢/ conectores y sumar la ganancia

relativa de antena a la potencia del transmisor.

PIRE (dBm) = Potencia del transmisor (dBmPérdidas en el cable y conectorgsB) +

ganancia de antena (dBi)

2.2.4 Caélculo con Decibeles (dB, dBm, dBi)

Conversion de Watt a dBm

Es necesario familiarizarse con la conversion gmbtencia (W) y dBm para hacer

calculos de enlaces. En los calculos de enlacetrbayipos de unidades logaritmicas:
dB (decibel)

Se usa para medir pérdidas en los cables y coesctorganancia de antenas y
amplificadores. El decibel es una unidad relativaespondiente al logaritmo decimal del

cociente de dos valores de potencia.

1

dB=10* Iog(PZJ
P

Los dB son positivos cuando se refieren a una gaamaromo la de una antena o un
amplificador, y negativos cuando corresponden aaterauacion, como la de un cable.
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dBm (dB referido a un m\W )
El dBm es una unidad logaritmica referida a la potede 1mW. Por lo tanto mide

potencia absoluta. Es positivo cuando se refievalares superiores a 1mW y negativo
para valores inferiores a 1mW, como los correspntds a potencias recibidas.

dBm=10* Iog(Pj
ImW

dBi (decibel respecto a la isotropica)

Usado para expresar la ganancia de una antenanepaccion con una antena

isotrépica, es decir aquella que irradia en todi@ezcdones con la misma intensidad:
dBi = dB relativo a una antena Isotropica
Cuando se usa dB para calcular la Potencia eeatitdar la siguiente guia:

1. Duplicar la potencia es igual que agregar 3dB

2. Reducir la potencia a la mitad es igual quearexdB

Suponiendo que se tiene una potencia de transm@doi00mW (20dBm); si
duplicamos la potencia del transmisor a 200mW, gagr®s 3dB a 20dBm que dan
23dBm.

Presupuesto de Enlace Completo

El célculo de presupuesto de enlace es para esgarcsde que el margen en el
receptor es mayor que un cierto umbral. AdemasPIRE debe estar dentro de las
regulaciones. El margen de un presupuesto de eplssse ser resumido de la siguiente

manera.
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Margen = Potencia de Transmision [dBm] — Pérdidesle€able TX [dB] + Ganancia de
Antena TX [dBi] - Pérdida en la trayectoria del &sijp Abierto [dB] + Ganancia de
Antena RX [dBi] - Pérdida de Cable RX [dB] - Serigilad del receptor [dBm]

2.2.5 Otros célculos y aproximaciones importantes

Ademas de los elementos considerados, debemos &neuenta factores de
correccion debido al terreno y la estructura deddsicaciones, factores climaticos y

muchos otros, todos ellos muy empiricos por nataeal

Estos se pueden encontrar bajo términos como deswaento por lluvia, urbanos,
del terreno, rain fading, urban fading, terrain fadipgcon varias aproximaciones
diferentes para calcularlos apropiadamente, sinaggobhay limites en estas teorias como
factores que no pueden ser calculados o estimadménte, normalmente son los que

deciden si el enlace funciona o no.

En enlaces de grandes distancias, factores comthovia, la niebla y ain el cambio

en las condiciones de la vegetacion pueden coirtalyue se pierdan 15dB.

2.2.6 Fuentes de latitud/longitud y datos de elevacioniumbo

Cuando se planifica un enlace, el primer paso audwnes conseguir datos
confiables sobre la latitud/longitud y de elevaciditgunos puntos de partida para esto

pueden ser:

1. Datos de un GPS que mida uno mismo. Ademas detagdenadas, el GPS indica
la distancia y el rumbo (Azimut) entre cualquier ga puntos. Se debe tener en
cuenta que el rumbo geografico difiere del rumb@mético. La diferencia es la
declinaciébn magnética, que varia en con el tiempaoow el lugar. EI GPS
normalmente calcula tanto el rumbo geografico odagero como el magnético.

2. El proyecto SRMT (Shuttle Radar Topography Missiomntiene una base de

datos acerca de las elevaciones de todo el planetigue en resolucion variable.
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3. Los sitios de aviacion y los aeropuertos localedesumostrar listas precisas con

datos de latitud y longitud.

4. Listas de ciudades en linea muestran coordenadas.

5. Los mapas indican normalmente las coordenadas ne sedios se puede medir
directamente la distancia y el rumbo entre dos gqaynd menudo también las

elevaciones.

2.2.7 El programa RadioMobile

Radio Mobile es un programa que permite la plaadign integral de una red, linea
de vista, y calculos de alcance basados en datagrdeno y angulos de alineacion de
antena tanto en vertical como en horizontal. Elgmama ahora corre bajo Windows
solamente, pero se puede utilizar en Linux mediantemulador, y es usado por mucha

gente que trabaja con redes inalambricas comorhieméa de planificacion/soporte.

Usa datos de elevaciéon provenientes de diversameiien formato HGT, DTED,
GLOBE, SRTM30, GTOPO Yy los obtiene directamentestes repositorios. También los

combina con otros mapas disponibles en la red.

Una fuente popular es el repositorio de la NASA BR(Shuttle Radio Topology
Mission) de datos de elevacidfrde elevation dadaque cubre el planeta completo a una

resolucion de 90m.

2.2.8 Calculadores en linea y hojas de calculos

Los calculadores en linea y las hojas de calculo lrramientas valiosas que

apoyan al trabajo con presupuestos de enlace.
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El programa Google Eartlhs también muy util para planificar enlaces. Estica
distancias, rumbos y caracteristicas del terrennpsg/ permite examinarlo desde varias

perspectivas.

2.3 Software de Disefio a Utilizar (Radio Mobile)

“RadioMobile” es un Software de libre distribucipara el calculo de radio enlaces
de larga distancia en terreno irregular. Para @iliza perfiles geograficos combinados
con la informacién de los equipos (potencia, sdlicdlal del receptor, caracteristicas de las

antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse.

Este software implementa con buenas prestaciondsdtlo Longley-Ricemodelo
de prediccion troposférica para transmision radibre terreno irregular en enlaces de
largo-medio alcance. Ademas de tener multiplesaties de apoyo al disefio y simulacion
de los enlaces y las redes de telecomunicaciommssparametros a introducir para realizar
las simulaciones permiten reflejar de forma fial émuipos reales que se piensa utilizar en
la instalacion para la que estarian destinados.

“RadioMobile” utiliza para la evaluacion de los &tgs, el perfil geografico de las
zonas de trabajo. La obtencién de estos mapas peatiearse directamente desde una
opcion del software que permite descargarlos derdet. Hay tres tipos de mapas
disponibles: los SRTM, los GTOPO30 y los DTED.

Al igual que el modelo de propagacién en el québasa, permite trabajar con
frecuencias entre los 20MHz y 20GHz y longitudesrdgecto de entre 1Km y 2000Km.

El Modelo de Longley-Rice

También conocido comdrtegular Terrain Model o ITM. Esta basado en la teoria
del electromagnetismo y en el analisis estadistictas caracteristicas del terreno y de los
parametros del radioenlace, prediciendo la atetnatiedia de una sefial de radio que se
propaga en un entorno troposférico sobre terrgagufar. Para ello, calcula la atenuacion
media de la misma, en funcion de la distancia ladariabilidad de la sefial en el espacio
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y en el tiempo. Fue disefiado para frecuenciasabajty entre 20MHz y 20GHz y para

longitudes de trayecto entre 1Km y 2000Km.

El modelo ha sido adoptado por el Instituto de €les de Telecomunicacion del
Departamento del Comercio de los Estados Unidostitute for Telecommunication

Sciences, U.S. Department of Commerce NTIANITS
Conceptos particulares

» UNDAD: Estacion de radio.
» SISTEMA: (Equipo) Especificaciones o parametroslal@stacion de radio que
definen su performance: altura de la antena, aktbsquipo, etc.

* RED: Grupo de estaciones de radio

Radio Mobile requiere de mapas que tengan datagtaficos o de elevacioén sobre
el nivel del mar para fijar en ellos las estacioges se quieran analizar. La elevacion en
estos mapas, esta dada por datos digitales (DTEDital Terrain Elevation Data

Primeros pasos

Puede ocurrir que, al iniciarse el programa o parmaenzar a definir nuestra primera

red, se pidan tres parametros iniciales:

« Numero de Redes: Red. Por defecto son 25.
* NuUmero de Unidades: Estaciones. Por defecto son 50.

* Numero de Sistemas: Numero de tipos de equipoa @sthcion. Por defecto son

25.
E Inicializacion de una nueva red @

M) de red o5

umero de redes 95 -
Mumero de unidades |5EI
Mumero de sistemas 25 Por defecto

kemaria necesaria estimada [0

4571 8'00.0"N 072"18'00,0"0 50,00 Km

Uzar mapa

Figura 2. 27. Inicializacion de una Nueva Red (RadiMobile)
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Debemos crear las carpetas apropiadas para dimeccios archivos de mapas e

imagenes adecuadamente, las rutas a crearse son:

C:/ Geodata/DTED C:/ Geodata/SRTM

C:./ Geodata/Google Earth C./ Geodata/Terraserver
C:/ Geodata/GTOPO C:/ Geodata/Topograma
C:/ Geodata/Landsat C:/ Geodata/VirtualEarth
C:/ Geodata/OpenStreetMap C:/ Geodata/YahooMap

A continuacion se indica la ubicacién de todostipss de mapa, como ejemplo los

mapas tipo SRTM:

Vamos a Menu > Opciones > Internet > SRTM.

1. Seleccionamos la opciéon “Bajar de Internet siatchive no se encuentra en el disco
local y guardarlo en el disco local”.

2. En “Ubicacién archivos locales”, seleccionan®sguta o directorio SRTM.

3. En “Directorio ftp Internet”, seleccionamos “US&outh América — 3 arcsecond”.

i x|

Prowy

Actualizar via web Cancelar 0k

SRTM
Landsat

OpenStreettap ) ) ) i
Terrazerer " Bajar desde Intemnet i un archiva no se encuentra en el disco local

Toporama

Yirtual Earth

Google Map &+ Baiar desde Intemet 5i un archiva no se encuentra en el disco local y guardarle en
“ahoo Map el disco local

" Uszar zdlo archivos locales

Ubicacion archivos locales

|C:'\GeodatakSF|TM Buzcar...

Diirectorio ftp Internet

|USGS South America - 3 arczecond j

| v

Figura 2. 28. Opciones de Internet (Radio Mobile)
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Repetimos los pasos para direccionar todos los tipanapa que aparecen en la ventana.

Definiendo las estaciones de la red (UNIDADES)

En este punto se cargan las estaciones de radicogy@ondran una red.

1. Entrar a Menua > Archivo > Propiedades de la ddid

2. En “Nombre”, colocar un nombre.

3. Dar clic en el botén “Ingresar LAT LONG o QR#’targar los datos de la estacion.

4. En el pie del cuadro, aparece el simbolo asmment defecto. Recorrer con la barra
deslizante para cambiarlo por el que se desee.

5. Se deben cargar, por lo menos, dos estaciomesga red.

6. Antes de poder ver la cobertura teorica, se debeir la red

Vs x|
E. Mariaha Equez A | Mombre Alkitud [m]
E. Juan Benigno Yela [E. Mariano Equez ] [31746
E. Abel 5anchez
E. 24 de Mayo .,
: Pozicidn Borrar
E. Pisapambo 01°08'11.3"5 078'28'47.1"0
E. José Elias Yasco Copiar : . Pegar
E. Gertrudiz Esparza Q FI035Y Q

C. Técnico 12 de Maov
E. Héctar Filca

E. Garcia Maoreno

E. Rumifiahui

E. Simdn Rodriguez
E. Unidn Nacional .
J Pequefios Amigos
E. Mariscal Sucre

E. Juan F. Montalvo
Centro Artezanal LG
C. Loz Andes

E.ls. LaCatolica

E. Amado Mervo
Manuel del Carmnen P.
E Maruela Jiménez
E.José Maria Urbina
E. Manuela Cafizares
E. Atipilabuaza

E. Sisto Alvarez

E. Hual Duchicela

E. Rufing Carilla

E. Otto Arosemena

E. Luiz Dominguez

E. Frin. Choazanguil
E. &na Maricela Cobo

33 Coordenadas E]
Latitud N ﬂ
Longtud 078 * 22 1 " ﬂ —

Latitud |-1.103133

Longitud |-78.47975
QR |FI025Y

T T oL raooneTaa == |EL=i L=y
¥ Transparente
o Color de

fondao

™ Sin etiqueta

Caolor
lcono 1616 pixeles

a1 Il| [<]

I Mostrar s6lo unidades que son miembros de una red visible

Mover hacia ariba

Mover hacia abajo

E xportar

Importar

Ordenar

Aplicar estilo

B b

¥ Pequefio

&

Figura 2. 29. Propiedades de la Unidad (Radio Mol#)

Adicionalmente, usando la opcién “Importar”, esiplesobtener la informacion de
varias unidades a partir de un archivo plano, daratesten los datos respectivos, este
archivo se lo puede crear con la herramienta “MiofioExcel”, y los datos que debe
incluir la tabla son mostrados en la siguientergu
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| ~ | B8 | ¢ | O | E | F | 6 [ H | 1 |
1 |Unit name Enabled Latitude(s) Longitude(s) Elevation{m]lcaon Faorecolor |Transparent Backcolor
2 |Escuela M 1 1103139 -78 47975 24 FFFFFF 0 a
3 |Colegio Juz 1/ -1,100361 -78.476 24 FFFFFF 1] a
4 |Escuela At 11 -1,120861 -78 4545583 24 FFFFFF 0 a
5 |Escuela 24 1 -1,1115 78471861 24 FFFFFF 1] a

Figura 2. 30. Archivo Plano de Unidades (Radio Mobg)
* Unit Name: Nombre de la Unidad

* Enabled: 1 si esta habilitado, O si esta deshat¥dit

» Latitude: Latitud en Grados.

* Longitude: Longitud en Grados.

» Elevation: Elevacion de la unidad, puede quedaslanco para que Radio Mobile
lo ajuste.

* Icon: Icono de la unidad, podra ser modificado Rropiedades de la Unidad”

» Forecolor: Color del Primer plano (Fuente).

« Transparent: Transparencia del cuadro de textd,eBta deshabilitado, 1 si esta
habilitado.

+ Backcolor: Color del Fondo del Cuadro de texto.

Una vez completada la tabla, debe ser guardada cdmexto delimitado por
Tabulaciones”, seguidamente se procede a cargactal/o en la opcion “Importar” dentro
de “Propiedades de la Unidad”.

o Importar unidades _@g

Lista de laz unidades de Radio Maobile Pillaro.tat [ 46 entradas]

1B unidades seleccionadas para impaortar
Unidad 2 1

Unidad 3
Unidad 4
Unidad &
Unidad £
Unidad 7
Unidad 8
Unidad 9
Unidad 10
Unidad 11
Unidad 12

Urnidad 13

Uridad 14 <«
Uridad 15

Uridad 16 =

Uridad 17

Uridad 18

Uridad 19

Uridad 20

Uridad 21

Uridad 22

Urnidad 23

Uridad 24

Uridad 25

Uridad 26

Unidad 27 Iniciar sobrescrbir a partir de
Unidad 28 | Unidad 1

Figura 2. 31. Importar Unidades (Radio Mobile)
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Inclusién del Mapa

Vamos a Menu > Archivo > Propiedades del Mapa

1. El cuadro “Tamafio (pixel)” representa el tamafgantalla de nuestro mapa

2. El cuadro “tamafio (Km)” representa el tamarfiontigba en Km, dentro de la pantalla. A
mayor kilometraje, mas detalle de cobertura.

3. EL cuadro “Centro”, permite ingresar el centeondiestro mapa, opcion vital para ubicar
el mapa, podemos ingresar las coordenadas, o cate de una lista de ciudades del
mundo.

4. El cuadro “Fuentes de datos de Altitud” perrimigresar las rutas donde estan los
archivos bajados de Internet, estas rutas debemesstas previamente.

5. Debemos marcar la opcion “Ajustar la alturaateunidades”, para que se ubiquen
correctamente con los datos de altitud apropiados.

6. Para obtener el mapa debemos dar clic en “EXtrae

7. El mapa aparecera en la pantalla.

8. Si se desean ajustar detalles o tamafo enteaamente a Menu > Archivo >

Propiedades del Mapa y corregir lo necesario.

@ X
Centro T amafio [pixel]
01°09'43,015 078°31'56.7°0 Ancholpixeles) Alto [pixeles) Extraer
FloaRU 500 Ba0
Latitud Longitud
- Cancelar
|-1.161944 |-78,53242 T amafia (km]
Ancholkm) el Supenior izquierda
Uzar posicidn del cursar | 23.80 01°0317s

O7E3reEa"o

Mapa del mundo | Fuente de datos de altitud . Superior derecha
Dizco o ubicacian Capa supeniar 01 0317"s
Seleccionar un nombre de

ciudad [SRTM =] |egeodatahstm Buscar... 078"26'01"0

Inferion izquierda
Ingrezar LAT LON o QRA |DTED ﬂ |l::\g|30data\dted Buscar... 01°16'09"5

07873730

- -“geodatahgh B
|Seleccionar una unidad ﬂ |GTDPDBD J |c genaaagiopa Hee Inferior derecha
01*16'058"S
|Ninguno ﬂ |c Busear... 07826010
[v Ajustar altitud de las unidades |Ningun0 ﬂ |c Buscar.. g;?kflif:el

[ Combinar imagenes [ Ignorar archivos perdidos Capainferior | 1 19 arcsecond

[~ Forzar a escala de grises Inicializar la matriz cot altitud (m] |0

Figura 2. 32. Propiedades de la Unidad (Radio Mol#)
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Definiendo la Red

1. Entrar a Menu > Archivo > Propiedades de Redes
2. Aparece el cuadro “Parametros” En “Nombre deRkd”, ingresar un nombre,
podremos ingresar cuantas redes diferentes hayaspesificado en la inicializacion del
programa.

3. Ingresar los datos “Frecuencia Minima (MHz)";Maxima Frecuencia (MHz)".

4. En “Polarizacion” indicar “vertical” u “horizoal’

5. El resto de los datos pueden quedar asi, pesoque el analisis sea efectivo, deberian
revisar aspectos tales como pérdidas adicionales igperfieran la sefial (“Ciudad”,

“Bosque”, etc.) y “Clima”

e Propiedades de las redes

Fardmetras por Copiar Red Cancelar Ok
defecta
Al | Parametros Topologia ‘ Miembroz | Sistemas ‘ E shlo ‘
Tenencia Politica - Escuslas

Red?
Repetidora Altipillahuazo 1
Fepetidora Luiz Domingusz

Refractividad de la superficie
Mambre de la red ilridadesN] a1

Repetidora El Porvenic

Repetidora Chiquicha
Tenencia Palitica - Cemo Chic
Tenencia Politica - Biblicteca

|Tenencia Puolitica - Escuelas 2

Modo estadistico

Redl Conduchvidad del suela [S/m)

Repetidora 24 de Mayo Frecuencia minima (MHz) |2400 0.005

Tenencia Politica - 24 de Ma Permitividad relativa ol sueh

Eegi Frecuencia méxima [MHz) |2480 efmirvdad elalva al suslo ,15_
=

RedS - Palarizacian Clima

Egsgtldora Biblioteca de San & Vettical B Ml ——

" Continental sub-tropical

Tenencia Politica - Altipillah " Intenta % de tismpo |50 " Maritimo sub-tropical

Repetidora Alipillahuazo 2 " Accidental

Red 21 =, - " Desierto

Fed 22 o Mévil % de ubicaciones |50

E:g gi & Difuzidn % de situaciones |70 € Continental templado

Ried 25 ™ Maritimo templado sobre |a tierra
Pérdida adicional
" Ciudad & Bosque z [ " Maritimo templade sobre el mar

Figura 2. 33. Propiedades de las Redes, Parametr@tadio Mobile)

A continuacién se presentan los valores recomersdagai@a parametros de superficie.

Tabla 2. 7. Valores Recomendados para Parametros &iperficie

Tipo de Suelo | Conductividad Permeabilidad Relativa
Tierra Promedio 0,00pb 15
Tierra Pobre 0,001 4
Tierra Buena 0,02 25
Agua Fresca 0,01 25
Agua de Mar 5 25
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6. Dar clic en Topologia y escoger la adecuada, paestro caso;

Nodo/Terminal.
i 5

FPardmetraz por
defecto

Lista de todag las redes

| EopiarHed‘ ‘ Cancelar ‘ QK ‘

Ten
Repetidora C. Artesanal Lola Farémetras | Topologia | Miembraos | Sisternas | Estila |
Tenencia Politica - Escuelas

Redz?

Repetidora Altipillahuazo 1

Fepetidora Luiz Dominguez

Repetidora El Parvenir

Redl .

Repetidora 24 de Mayo v isible

Tenencia Politica - 24 de Ma

Red3

Redd ) .

Reds " Red de voz [Controlador/Subordinado/Fepetidor)
Fiepetidora Biblioteca de San

Reds

Fiepetidora Chiquicha " Red de datos, Topologia estrella [Master/Esclava)
Tenencia Politica - Camo Chic

E:g:g:z Eg::::g: -E:Egﬁl::a + Red de datos, cluster [MododT emninal]

Repetidora Altipillahuazo 2

Egﬂ 312 MNumera maxima de retranzmisiones: pemitidas |0
Fed 23

Fed 24

Red 25

Figura 2. 34. Propiedades de las Redes, TopologRadio Mobile)
7. Dar clic en el botén “Sistemas”, aqui podremsgpeeificar cuantos equipos diferentes
como hayamos propuesto en la inicializacion debgnma, procedemos a ingresar las

especificaciones de los equipos que se van a asaepdisefo.

; Propiedades de las redes

Pargmfetros por ‘ Copiar Red ‘ | Cancelar ‘ 0K ‘

Lista de todos los sistemas fecta

AP/CPE 2.4GHz Ditectiva 24 | Parémetios ‘ Tiapalgia ‘ Miembros Sistemas | Estilo ‘

AP/CPE 2 4GHz Directiva 15 :

AP/CPE 5.8GHz Directiva 27

AP 2 4GHz Sectonal 20dBi - -

Sistema B |Seleccmnar dexde R adiosys. dat j

Sistema 7

Sistema Maombre del sistema |4P 2.4GHz Sectorial 17dBi

Sigtema 9

Sistema 10 . .

Sistema 11 Potencia del Transmisor [wiatt] |0,3981072 [dBm) |26

Sistema 12

gis:ema :Ili Umbral del receptor () |35.4813 [dBm] |-76

istema

g;z:gm: 13 Pérdida de la linea [dB) 0.5 [ Cable+cavidades+conectores |

Sigtema 17

Sistema 18 Tipo de antena |cardi0.ant ﬂ e

Sistama 13

2istema 20 Ganancia de antena (48 |17 (dBd) [14.85

Sistema 22

Sistema 23 Albura de antena [m] |15 [ Sobre el suela ]

Sistema 24

Sistema 23 Pérdida adicional cable [dB/m) [0 15l elluma d b et i |
Aagregar a radiosys.dat Remaover del radiosys.dat ‘

Figura 2. 35. Propiedades de las Redes, Sistemasi® Mobile)
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8. Dar clic en el botén “Miembros”. En este apant@ddremos seleccionar los miembros

pertenecientes a cada una de las redes creadesramtate, asi como el sistema o equipo

gue estd en cada uno de estos miembros o unidaddsemas el “Rol” que cumple cada

uno, Nodo o Terminal. De ser necesario también podeindicar el azimut de la antena

gue se encentra en cada unidad.

A

Lista de todas las redes
Tenencia Politica - Escuelas
Repetidara C. Artezanal Lola
Tenencia Palitica - Escuelas
RedZ

Fepetidara Altipillshuazo 1
Repetidara Luis Domingusz
Repetidara El Parvenir

Riedl

Repetidora 24 de Mayo
Tenencia Politica - 24 de Ma,
Red3

Redd

Reds

Repetidora Biblioteca de San
Redt

Repetidara Chiquicha
Tenencia Politica - Cema Chic

Tenencia Palitica - Biblioteca
Tenencia Politica - Altipillak
Fepetidara Altipillshuazo 2
Red 21

Red 22

Red 23

Red 24

Red 25

X

Pardmetros par Copiar Red Cancelar 0k
defecto
Parametros | Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemasz ‘ E stilo |

Lista de todas las unidades

E. Otto Arosemena

E. Luiz Dominguez

E. Prin. Choazanguil

E. &na Maricela Cobo

E. Efrén Cabrera

E. El Parvenir

C. &ntonio Carillo

E. Patria

E. Carlos T. Garcia

E.Gabriel Ltbina

B.de San Andres

B. de San Miguelito
w| C. Jorge Alvarez

E. Juan de Velazco

Jozeph M. deVillal.

E. Pablo & Suarez
Pl Tenecia Politica
v| E.Agusto M. Martinez

Cerro Chiquicha

IMiembro de Tenencia Politica - Escuelas
Rol de Tenecia Politica

|N0d0 j

Siztema

|4P 2.4GHz Sectarial 20dBi ~|

Altura de antena [m)

+ Sistema 15
" Otro
Direccidn del antena
[Fiio [ =
Azimut(*] Angula de elevacion’]
160 [

“er patron |

Figura 2. 36. Propiedades de las Redes, Miembrosd&o Mobile)

9. Al dar clic en “OK”, habremos formado las redeseadas, con las especificaciones de

equipos adecuadas.



CAPITULO I

SITUACION ACTUAL

3.1Aspecto Socio Econémico

La educacién ecuatoriana atraviesa una crisis guenanifiesta en la falta de
infraestructura, maestros mal remunerados y la fd& presupuesto, que inciden en
paralizaciones permanentes. Pero el problema pahen la educacion es la calidad de la

misma.

De acuerdo al Sistema de Evaluacion de la CaligaBdlicacion, apenas el 7% de
los estudiantes estan en capacidad de dominarekieedas en matematicas, y en menor
porcentaje, las nuevas tecnologias. Estas falerommsnayores especialmente en el sector
rural, donde apenas se cuenta con una pizarraay Bz este sector de la educacion la
oportunidad de estudio se limita a aprender aylescribir, donde las nuevas herramientas
tecnoldgicas pasan desapercibidas por los educaadasdo el nuevo siglo demanda de

un amplio dominio de la informatica.

La crisis educativa también se evidencia en el iallice de desercidén. En el ciclo
primario en el area urbana es del 11 %, y en @l amal del 53%, a nivel de pais. En cada

provincia los parametros son muy similares.

3.1.1 Actividad Econ6mica

La principal actividad econdmica del cantdn esdaagleria con una produccion que
sobre pasa los cien mil litros de leche diariosaigente la fertilidad de las tierras dan
lugar a que tenga una gran produccion de hortaliEgumbres, cereales y una

extraordinaria variedad de frutas. La talabarter&gptra actividad en la cual se elaboran
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monturas tipo Galapagos, zamarros, riendas, amcetsa cinchas, estribos, pellones,

guruperas, entre otros.

3.1.2 Indicadores Sociales

La pobreza en el cantdn llega al 55,9% de la paliaotal; en el sector rural llega a

ser del 61,3% en promedio.

Tabla 3. 1. Incidencia de la Pobreza de Consurho

Incidencia de la
Cantén / Parroquias Pobreza de |Numero n| Poblacion Total
Consumo

Santiago de Pillaro 55,9 19.364 34.667
Pillaro 374 4.394 11.753
Baquerizo Moreno 53 145 273
Emilio Maria Teran (Rumipamb 62,4 829 1.329
Marcos Espinel (Chacata) 49 1 1.076 2.174
Presidente Urbina (Chagrapamt; 59,4 1.432 2.42(
Patzucul)

San Andrés 74 7.24¢ 9.794
San José De Poalo 74,9 1.42( 1.89¢
San Miguelito 56,1 2.822

La incidencia de la pobreza representa la insufiei@tencion de servicios basicos

que presenta la poblacion; dentro de ellos los@esvde telecomunicaciones.

Los pueblos indigenas representan la poblacion puse del Ecuador. Segun un
reciente informe del Banco Mundial, el 87% de lodigenas ecuatorianos son pobres, y el
porcentaje llega hasta el 96% en las zonas ruddésltiplano, un porcentaje mucho
mayor que el que registra la poblacion no indigg&l?a. La extrema pobreza afecta al 56%
de los indigenas y al 71% de los que habitan egsi¢sigas rurales, comparado con el 25%
de la poblacion no indigena. Las razones de edt@aep® hay que buscarlas en una

histdrica exclusion social, econémica y politica.

1 Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 2081stema Integral de Indicadores Sociales SIISE
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La pobreza rural es el resultado de una larga distaarencias: escaso acceso a los
factores de produccion; a los servicios socialegcbé de salud, saneamiento y educacion;
a oportunidades de empleo agricola y no agricole falta de insercion en el tejido

econdmico, y a una larga exclusion histérica ppomas de sexo y etnia.

El 70% de los nifios viven en situacion de extrewlargza. La mitad de los pobres
son menores de 18 afos. La pobreza y exclusioncarpla mitad de las muertes de los
niios menores de 5 afios. Uno de cada 5 nifios dedreutricion. En el ambito educativo,

los indicadores son poco alentadores:

* 3 de cada 10 nifios y nifias no completan la edutgritharia, y solamente 4 de cada
10 adolescentes alcanzan los 10 afios de educasab

* Nueve de cada diez nifios menores de 6 afios na ticeso a la educacion preescolar
o cuidado diario; uno de cada 3 nifios no llegamaptetar los seis afios de educaciéon
primaria y 1 de cada 5 nifios abandona la escuetaato grado (quinto de educacion
basica).

* Apenas 6.1% de nifios y niflas con necesidades edigaspeciales tiene asistencia
especializada.

* Problemas de infraestructura y servicio basico lesistema publico: 2 de cada 10
escuelas no tienen electricidad ni agua potabtks Gada 10 no tienen alcantarillado, 4
de cada 10 no tienen teléfono o fax. La situae®mas severa en las zonas rurales: 5
de cada 10 escuelas unidocentes carecen de sezMéctaco, 9 de cada 10 no tienen
acceso a teléfono u otros medios de comunicacion.

» El Ecuador tiene uno de los niveles mas bajos deatividad en la region — menos del
5% de hogares con acceso a computadora e Intgrgedn desigualdad entre el sector
urbano y rural, asi como entre provincias, en auardisponibilidad de infraestructura
de telecomunicaciones (PNUD 2003).

e Cerca de la mitad de los/las profesores viven gafes catalogados como pobres o
vulnerables (CEPALY?

12 Fuentes: CEPAL, OCDE, PNUD, SIISE, UNESCO, UNICEBtres 2004.
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3.2 Aspecto Geografico

El canton Pillaro, cuenta con una topografia véighe va desde los 2.270.m.s.n.m.
hasta los 3800.m.s.n.m. Su principal rio es el €uficuya red alimentadora constituyen
los rios: Culache, Yurac o Blanco, Pumancuchi, &diagsiche y Ambato (Pachanlica),
Saquimalac, San Diego y Purgatorio, Tambuyacu, wdaqy Yanayacu, llluchi y
Campadre Huayco. El rio Cutuchi al pasar por Riltama el nombre de Culapachan y
luego de recibir al rio Cutzatahua toma el nomler@dtate. Ya en el cantén Pillaro, el rio
Yanayacu-Guapante nace de la cordillera Centraleylad lagunas de Pisayambo y
Pucayarubo, del lado oriental de los Llanganatcere rio Curaray. Al este de Pillaro se
encuentran las siguientes lagunas: Miquiayambugriayambu, Sindiyambu, Susuyambu,
Yutuyambu. Al sur se encuentran las lagunas dexnfyd y Aquira; en Quimbana la laguna
Alules; al oeste del Huicotango las Igunas Sumcogh@zanhuancocha, entre otras
pequefas. Pocos sitios en el mundo tienen el ggiailde poseer una multiplicidad de
micro-climas a los diferentes pisos ecoldgicosterigs. Pillaro, es uno de esos sitios en

los que la naturaleza se muestra exuberante ygiosdien una extension de 472 Km2.

Se encuentra en la zona Centro-Norte del Callejtardndino, en la Hoya del Patate.

3.2.1 Ubicacion Geogréfica

Tabla 3. 2. Ubicacién Geogréfica del Canton Pillaren diferentes Unidades

Latitud: -1.1666667
Longitud: -78.5333333
UFI: -931874
UNI: -1378392
UTM: QuU77

3.2.2 Limites

Norte: Canton Salcedo de la Provincia de Cotopdaiprovincia del Napo.
Este: Provincia de Napo.
Sur: Cantones Patate y Pelileo.

Oeste: Cantdon Ambato.
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3.2.3 Poblacion

35.772 Habitantes.

3.2.4 Parroquias Urbanas

Ciudad Nueva y Pillaro.

3.2.5 Parroquias Rurales

Baquerizo Moreno, Emilio Maria Teran (Rumipambajrbbs Espinel (Chacata),

Presidente Urbina (Chagrapamba-Patzucul), San Andgan José de Poal6, San

Miguelito.
San José de Poald
Presid
Urbir Marcos Espinel
. Baquerizo
San Moreno
Miguelito
Figura 3. 1. Division Politica del Cantén Pillaro -Tungurahua
3.2.6 Clima

Su clima es diverso modificado por la altitud; &si,paramos y montafas llueve y
nieva con frecuencia, el frio es intenso. En mesetsub-paramos, las precipitaciones son
menores. Ubicado en la region de clima Ecuatoredotérmico, la media anual es de 13°
C a 14°C.
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3.3Estudio de Campo

Con el fin de recopilar la informacion necesarieadavar a cabo el disefio de la red
se realizd una visita a cada centro educativo, elonse realizaron a cabo diversas

actividades, las mismas que se detallan a coniiintac

Levantamiento de Informacion In Situ.

a. Levantamiento de informacion de ubicacidén geogadftmordenadas, altura).
Levantamiento de informacion de infraestructura ldeunidad educativa
(infraestructura, equipos de telecomunicaciondsynimaticos, uso de sistemas
de radiocomunicaciones, de energia, fotografiag, et

c. Levantamiento de informacion de beneficiarios (#nmalos, # docentes,

responsables)

La siguiente tabla contiene la informacion levaatad los centros educativos y bibliotecas
del Cantén Pillarb.

Tabla 3. 3. Estudio de Campo

. . _ Beneficiari
Centrp Localidad Longitud Latitud enenicianos

Educativo Docentes| Alumnos
,\Eﬂzcr‘l‘:r']"z‘) Eqtie? Sag gglsée 44 7gorg47 10| 1961139 10 144
ggﬁgg’oiﬂgg Sal';‘, gglze d¢ 7gopg336'0|  196'1,3"S 15 41
gzﬂéﬁszbe' Sag gglsée de 7gopga 50| 107151"S 7 108
hEAZ‘;‘:)e'a 24 de Sal';‘, gglze d¢ 7gopg'18,7'0|  196'41,4"S 2 18
Ei?y‘fa'ﬁ] o Sag gglsée 44 7gop7202'0|  104'46"S 6 66
Eﬁg‘;e\'/aaigje Vi gs‘uaerl‘ito 78032'26,1"0| 1°12'14,5"$ 10 88
Escuela San
Gertrudiz Miouslto | 78732250 | 1°1213.8°$ 11 112
Esparza 9
Colegio Téc. San 02 " 01917 @n
12 Noviembre Miguelito 78°3224,1'0 1°12'7,6"3 33 358

3 ver Anexo 1, Estudio de Campo con FotografiasadéEntidades Beneficiarias



CAPITULO Il SITUACION ACTUAL

69

. . . Beneficiarios
Centrp Localidad Longitud Latitud il

Educativo Docentes | Alumnos
Eﬁgge'a Hectof Vi gsuaer;ito 78°31'27,8"0| 1°12'46,2"$ 2 24
hEAiCr‘éﬁ'(‘;‘ Garcig . gsuaer;ito 78031'42,1"0|  1°12'5.1"9 3 48
Escuela San 0211 " 0111 e
e Miguelio | 78°31'30.5°0|  1°11'46,3'% 13 194
Escuela Simon| San 78°32'20,8"0|  1°12'13"S 2 30
Rodriguez Miguelito
Escuela Unién
Nacional de La Matriz | 78°32'39,1"0|  1°10'9,2"9 20 440
Periodistas
Jardin
Pequefios La Matriz | 78°32'19,3'0| 1°10'17,3"b 9 171
Amigos
,\Eﬂsacrfseggl ucre| L@ Matriz | 78323390  1°10'9,2'3 18 545
Escuela Juan Ciudad
Francisco Nueva | 78°3329.1°0|  1°10243'% 10 149
Montalvo
Centro Barrio
Artesanal Lola Callate 78°32'39,1"0 1°9'47,3"S 18 198
Gangotena
ir‘::jeegs'o Los il'l‘j‘ej\‘j‘g 7803322,7°0|  1°10'33"S 60 800
E:%’:t'g”':aabe' LaMatriz | 78°32'27,5"0| 1°10'23,2"B 25 500
/Esr;qc:iaNervo Bag‘r‘;r]'go 78029'54,7'0|  1°1341"S 1 17
Manuel del Marcos
Carmen Eenis | 78°3127,.8°0| 1°1028,8'$ 8 103
Pachano P
Escuela
Manuela San Andrés| 78032'22,4"®  1°8'8,5"$ 13 130
Jiménez
,\Eﬂsacr‘ﬁae'grf)?rfae San Andrés|  78°32'23"0 108'0,7"$ 12 170
Escuela
Manuela SanPedro| 78°32'54,1"0  1°7'29.1S 7 92
Cafizares
Escuela Huapante | 2g035490 |  1067.8"S 6 53
Atipillahuazo Chico '
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. . ! Beneficiari
Centrp Localidad Longitud Latitud enenciarnos
Educativo Docentes | Alumnos
EscuelaSixto | yoionii | 7893151,2'0|  196'20,4"9 7 81
Alvarez
Escuela Andahualo
Hualcopo . 78°30'27,9"0 1°6'10,5"9 0 170
g San lzidro
Duchicela
Escu_ela Rufino| Huapante 78032'57"0 194'51,1"S 7 145
Carrillo Grande
Escuela Oto San Juan 78931'49,9"0 194'8.8"S 4 80
Arrosemena cardosanto
gscu,e'a LUIS | Chaupiloma| 78°31'39,3'd  1°5'15,8"5 4 70
ominguez
Escuela Andahualo
Princesa - 78°30'57,1"0 1°5'39,3"S 3 39
. San Luis
Choasanguil
Escuela Ana | San José de| 0211 " 0717 qn
Maricela Cobo Baratillo 78°31'34,2"0 1°711°S 3 3
Escuela Efrén . , " . o
Santa Rita 78°30'49,7"Q 1°7'33,2"6 6 63
Cabrera
Escuela El El Porvenir | 78°30'57"0 1°7'10"S 2 33
Porvenir
Colegio
Antonio La Dolorosa| 78°32'28,7"C 1°8'22,1"B 15 240
Carrillo
Escuela Patria Chag;apam 78932'57,2"0|  1°9'26,3"S 5 47
Escuela Carlog . , " . "
. Urbina 78°33'18,6"0 1°8'46,9"9 4 35
T. Garcia
Escuela Centro 78°30'26,5"0  1°13'26,5'S 7 119
Gabriel Urbina
Biblioteca de 78032'23.8'0|  1°8%6,8"S
San Andrés
Biblioteca de 78032231"0|  1°12'6,5"S
San Miguelito
Colegio Jorge | Ciudad | 75033151 50| 1010'24,3"$ 59 1300
Alvarez Nueva
EscuelaJuan | Barmio | ;g03096 gig|  101355°S 2 22
de Velazco Prazuela
Joseph Matias| -\ oahua|  78030'39,5"0  1014'5,31S 1 18
de Villalva
Escuel Pablo | - 1 unieo | 780307,9'0|  109'59,3'$ 1 26
Arturo Suéarez
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. . . Beneficiarios
Centr_o Localidad Longitud Latitud
Educativo Docentes | Alumnos

Tenencia : 029! " oq! g
Politica Urbina 78°33'17,9"0) 1°8'46,5"S

Escuela

Augusto N. La Matriz 78°32'28,1"0| 1°10'14,9"
Martinez

U)

18 405

Total Beneficiarios 469 7495

A continuacion se presenta un esquema de lasadesdbeneficiarias, con sus

ubicaciones georeferenciadas, obtenido mediargefetare “Radio Mobile”, el cual sera
usado para el disefio de la red.

S
Figura 3. 2. Ubicacién Geogréfica de las EntidadeBeneficiarias (RadioMobile)



CAPITULO IV

SELECCION DE LA TECNOLOGIA A USARSE

En este capitulo se analizan las tecnologias @ldaseen el capitulo uno, para asi
optar por la solucion 6ptima para el disefio deeth tomando en cuenta las prestaciones
estas, asi como ventajas y desventajas de las migmgor ultimo los costos para su

implementacion.
Cabe mencionar aqui, que no existe un sistema as@ddeal, sino que cada uno
presenta ciertos condicionantes que lo hacen méspiado para una determinada

situacion geografica o tipo de mercado.

A continuacion se presenta una tabla comparativiasi¢éecnologias de acceso, en
cuanto a aspectos técnicos clave de cada una.

Tabla 4. 1 Comparativa Técnica de las Tecnologiagdhcceso

Tipo de Normallzacmn Medio Fisico Topologia Terminales Alcance
Acceso o Estandar
Radio, 2,45GHz . . Méviles, o Hasta 20Km
WLAN IEEE.?SIZ'H’ (11b,119) '\f;;]ltt(')p;ntﬁn(io fijos si son con Linea de
5GHz(11a) P P punto a punto Vista
Par trenzado
xDSL ITU-T, ETSI telefonico de | Punto a puntd Fijos 0.3-6 km.
cobre
Radio,11-14 Fijos, 0 ;;Z'gtg
Satelital DVB, ETSI GHz (Ku), 20- Multipunto moviles (a :
30 GHz (Ka) ocos Kbps) Cobertura
P P Global
CDMA . : Fijos o
CDMA450 1XEVDO Radio, 450MHz Multipunto Méviles Hasta 80Km
Fibra | hoegg pyg| Fibraopticay | ininto Fijos 40Km
Optica cable coaxial
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4.1.Ventajas e inconvenientes de las TecnologiasAleso

4.1.1. Tecnologia WiFi

Ventajas

1. Son sistemas de gran Flexibilidad. Dentro de laazde cobertura de la red
inalambrica los nodos se podran comunicar y nord@statados a un cable para
poder estar comunicados por el mundo. Esto lesdmigran libertad y capacidad

para adaptarse a las necesidades que los uswngzst

2. Requieren muy poca planificacion y tiempo de imfaaidn, con respecto a las
redes cableadas. Antes de cablear un edificio s ofieinas se debe pensar mucho
sobre la distribucién fisica de las maquinas, méntue con una red inalambrica
s6lo nos tenemos que preocupar de que el edifiths oficinas queden dentro del

ambito de cobertura de la red. Esto reduce altariestesfuerzos de planificacion.

3. El disefio de los equipos es muy sencillo y de fatéigracion. Los receptores son
bastante pequefios y pueden integrarse dentro dispaositivo y llevarlo en un
bolsillo. Esto permite que cualquier dispositivoega integrarse en las redes
WLAN.

4. Robustez ante fallos de la integridad de la redie Agventos inesperados que
pueden ir desde un usuario que se tropieza comhie o lo desenchufa, hasta un
pequefio terremoto o algo similar. Una red cablepddria llegar a quedar
completamente inutilizada, mientras que una redammarica puede aguantar

bastante mejor este tipo de percances inesperados.

5. Son sistemas que ofrecen una mayor cobertura guedies clasicas de cable, al

poder cubrir amplias zonas con un Unico puntocdeso.
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6.

llimitada capacidad de implantacion, pudiendo estatodo tipo de entornos, como
los son entornos residenciales, empresarialesnd@c@publico biotspoty, centros

de ensefianza, aeropuertos y aviones, trenes yoestsaicle tren, trasporte urbano,
centros de conferencias y reuniones, zonas rurapb¢caciones medicas y

sanitarias etc.

Provisionalidad. Las WLANSs tienen una gran utilidad instalaciones que tienen
caracter de provisionalidad. Ejemplos de ello sofraéstructuras itinerantes
(ferias, congresos, demostradores), despliegudsscor limitados en el tiempo
(oficinas temporales), para absorber fuertes pm®sutilizacion ocasional (las
WLAN pueden soportar un numero elevado de usuardositorios, mientras que
las fijas estan limitadas a las conexiones ya eddle exclusivamente) y para
permitir crecimientos urgentes en una red ya estatd hasta adoptar otras
alternativas. Las razones que soportan esta cedsiict® frente a la solucidon
cableada son mudltiples: economia, escalabilidagiidea de implantacion,

movilidad, etc.

Desventajas

1. La seguridad es el talon de Aquiles de las redds.\#n dos vertientes: Por una

parte seguridad e integridad de la informacion sgidransmite. Este campo esta
bastante criticado en casi todos los estandareslast que, segun dicen no se
deben utilizar en entornos criticos en los cuales‘rabo” de datos pueda ser
peligroso. Por otra parte este tipo de comunicapadria interferir con otras redes
de comunicacién (policia, bomberos,

hospitales, etc.) y esto hay que tenerlo en cuant disefio.

Las redes WIiFi operan en un tramo del espectroedslitrico. Este esta muy
saturado hoy dia y las redes deben amoldarse r@déss que existan dentro de

cada pais.

Las redes inalambricas ofrecen menor calidad decseique las redes cableadas.
Estamos hablando de velocidades que no superatudlaiente los 11 Mbps
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(802.11b, existen estandares de hasta 54 Mbps)efaelos 100 que puede alcanzar
una red normal y corriente. Por otra parte haytquer en cuenta también la tasa
de error debida a las interferencias. Esta se psitilr alrededor de 10-4 frente a
las 10-10 de las redes cableadas. Esto signifieshgy 6 6rdenes de magnitud de
diferencia y eso es mucho. Estamos hablando deetrbneo cada 10.000 bits o lo
que es lo mismo, aproximadamente de cada Mb tréidemil Kb sera erroneo.
Esto puede llegar a ser imposible de implantargumas entornos industriales con

fuertes campos electromagnéticos y ciertos regsisié calidad.

5. Son redes altamente sensibles a interferenciasppalar en el espectro
radioeléctrico. Las WLAN no solo se ven afectades |ps interferencias entre
diferentes dispositivos conectados a una red, tanabién entre otro tipo de
dispositivos independientes que generen campogateagnéticos, por ejemplo,

microondas.

4.1.2. Tecnologia xDSL-ADSL

Ventajas

1. La infraestructura ya esta disponible en la mayddacasos, pues se utiliza la
planta de cobre existente, para estos casos rexgere trabajos de la ingenieria
civiles para colocar nuevos cables, o0 necesidguedaisos de obra. Esto redunda
en una reduccioén de costes y de los tiempos daestppara ofrecer el servicio.

2. Proporciona accesos de alta velocidad. Esto pigilsjue se ofrezcan servicios
como la videoconferencia o la difusién de vided, @smo desde aplicaciones
multimedia a interconexiones LAN, WLAN, o accesolndernet. Pese a ello
algunas de estas aplicaciones tienen restriccemesianto a la velocidad operativa

de la linea.

3. Conexibén ininterrumpida. Los usuarios pueden dgscargran cantidad de

informacioén al tener un ancho de banda dedicads enlace.
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4. Red de Acceso domestica y personal. Dada la enoapitaridad de esta red de
acceso, que presenta topologia de red, en esfrelide topologias en bus de los
medios compartidos, dotan al enlace se mayor skl privacidad. Ello la hace
muy adecuada para ofrecer servicios de datos alatedoméstico.

5. Flexibilidad. Antes del desarrollo de la tecnologiaSL, aquellos quienes querian
utilizar Internet sin ocupar su linea debian adlara mas; lo que en realidad tenia
un costo bastante elevado. Utilizando la tecnolodd&L, los usuarios pueden
utilizar la misma linea para recibir y hacer llamadelefonicas mientras estén
conectado a Internet y trasfiriendo o recibiendimslaJna de las mayores ventajas
de ADSL sobre los médem analégicos, RDSI y HDSlideesn su capacidad para
proporcionar soporte de servicio telefonico sinaetp alguno en la capacidad de
procesamiento de datos. La razon es que ADSL aitibznologia de division de
frecuencia, permitiendo separar los canales tdlaénde los otros dos canales.
RDSI y HDSL sin embargo aunque pueden efectuar xiomes telefonicas, lo
hacen consumiendo 64 Kbps de ancho de banda.

6. Totalmente digital. xXDSL convierte las lineas téle€as analogicas en digitales
adhiriendo un dispositivo denominadgplitter’, y un médem del tipo xDSL. De

ese modo la linea permite la convivencia de améngcsos.

7. Conectividad a bajo coste. Al no ocupar la lineagdnexion es permanente y es
posible asignar direcciones IP fijas. Ademas, Aldgkcarga la red telefénica de
trafico de datos. Ademas permite que no se tarfe tigmpo, resultando una

solucion econdmica para el mercado residencial.

8. Seguridad. Como consecuencia de que a cada dieleéga un par trenzado, entre
las central y el abonado se crea un acceso dedicedecompartido, donde la
seguridad es

9. mayor que en un medio compartido donde las tramsn@s requieren de algun
algoritmo

10.que garantice la confidencialidad de los datos.
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11.Facilidad en el crecimiento del servicio. ADSL peedtroducirse en base a la

demanda por usuario individual; esto es import@ate los operadores de la red
porque significa que su inversion en ADSL es propmal a la demanda del

servicio de los usuarios.

12.Capacidad de integracion en redes de fibra. Laswolegias xDSL, y en especial

VDSL, posee una elevada capacidad para ser el métedlifusion final de las

tecnologias FTTx (como FTTC), permitiendo acereafidra hasta muy cerca del
usuario, y permitiendo abaratar los costes quersirfm llevar la fibra hasta cada
cliente (FTTH).

Desventajas

1.

Incompatibilidades. El sistema no es compatible dimeas con servicios
especiales, como son RDSI, hilo musical, servidRAT, lineas backup, circuitos
alquilados, grupos centrex, centralitas, etc. Hllficulta la instalaciéon de la

tecnologia al tener que llevar a cabo reformaggeipamiento anterior.

Diferencias en cuanto a ancho de banda, atenuadistancia o calibre (0.4 —
0.6mm) del par trenzado utilizado, para cada tegial xXDSL, que evitan el
despliegue de ADSL y sus tecnologias analogas lestdientes cuando la red no
es la adecuada.

Estado del bucle de abonado. Presenta algunos eprabl] como rampas
multipladas, calibres heterogéneos, empalmes,aestlo en los Gltimos metros,
existencias de bobinas de carga, etc. que impidéespliegue de estas tecnologias

por problemas de pérdidas o imposibilidad de usanisho de banda del par.

El Ruido las interferencias degradan altamentealadad de las sefiales que se
intercambian entre la central y el mdédem, produenna reduccion de la tasa
binaria al aumentar el BER. En condiciones de ryidgxceso de interferencias en
la linea telefénica, quizas no es posible desplé@BL. En ocasiones los cables

de pares son mas sensibles al ruido e interfergnclaso que los cables coaxiales.
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5. Diafonia en cables multipares. Los pares trenzap®es viajan agrupados en un
mismo cable, pueden interferir electromagnéticamemios con otros, de manera

gue se distorsionen las sefiales que se transportan.

6. Problema de la longitud del bucle. En las tecnal®giDSL, el régimen binario
maximo obtenible disminuye cuando la longitud detlb de abonado aumenta.
Asi, tecnologias como VDSL, que permiten regimepi@srios muy elevados,
precisan que el bucle de abonado tenga 300m comonmaPodemos decir que
para utilizar xDSL, se debe estar a menos de S1ifos (aproximadamente) de la
central telefénica, ya que a una distancia mayose@uede disfrutar de la gran
velocidad que provee el servicio. Después de ld®Q2.metros la velocidad
comienza a disminuir, aunque pese a ello en ggialt tecnologias la conexion es

mas veloz que mediante un médem y una linea tetefon

7. Dimensionamiento Debemos considerar que los operadpue ofrecen servicio,
incorpora una funcién de multiplexacion ATM, asi tzaracteristicas del acceso a
Internet de Alta Velocidad ofrecidas, permite obteganancia estadistica mediante
“sobre suscripcion”, es decir, la suma de los ¢o&i “medios” ofrecidos a los
abonados es superior al trafico que se suele ofreoia la red. Asi los usuarios de
ADSL deben competir por el ancho de banda, y de estnera los operadores
pueden contratar mas lineas ADSL. Existe pues $ibjidad, de que el servicio

contratado no sea ofrecido por el operador, ataate la red.

8. xDSL tiene dificultades para integrar todos losviears. Actualmente ADSL,
HDSL, etc., no son capaces de solventar las apitas de video de manera
robusta, ni combinarlas de forma eficiente concekeao a Internet y la telefonia.
VDSL, nacié con el propésito de solucionarlo, pem ha quedado como una
simple posibilidad futura, de introduccion de accés alta velocidad integral.

9. Monopolio. Como consecuencia de que la empresémata posea el bucle de
abonado en propiedad y la liberalizacion solo afeait acceso de los demas

operadores al bucle, el mercado estd en una pospnéo balanceada con un
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control excesivo por parte del operador dominake maneja el sector desde su

posicion privilegiada.

4.1.3. Tecnologia Cableada con Fibra Optica

Ventajas

1. Alta capacidad de crecimiento y escalado, medielhtesdoblamiento de las redes
de fibra dptica, que permiten dimensionar la reduacion del nUmero de clientes

qgue hayan contratado el servicio.

2. Capacidad Integracion de otras tecnologias de accemo el xDSL de la cual se
puede valer para llevar mas lejos el alcance dedpscios prestados, sin mas que
usar el par trenzado de cada usuario si este dispom®el. También es posible usar
tecnologia de WLAN en la difusion final de servgiprovistos por las redes de

fibra optica.

3. Asignacion dinamica de recursos, en funcion deelaahda y namero de clientes
que paulatinamente solicitan el servicio, medidateeduccion de los usuarios por
canal y la dotacion de un mayor numero de portaddigitales para prestar los

servicios.

4. Posee una capacidad nominal de hasta 40Mbps yapaidad efectiva de hasta
30Mbps en el canal descendente y de 10Mbps erntat@oeque la convierten en la
red de acceso de mayor capacidad de las que gmtéatigas en la actualidad.

5. Estas redes dotan a los operadores de una potdraestructura, que puede ser
explotada de multiples opciones, asi como es cdpadotar de servicio de alta
capacidad en &reas desde decenas a cientos degkestdmanera siempre se tiene
la posibilidad no solo de explotar los servicioba clientes, sino también puede

explotarse la red y toda su capacidad de transporte
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6.

8.

Al ser un sistema cableado, que requiere de uneaestfuctura de red
independiente por operador, el espectro es el niedicansmision y por lo tanto, el
ancho de banda disponible es exclusivo para cadaderellos. Esto permite una
gran flexibilidad, y no impone restricciones contuiwe en el medio inalambrico
tales para satélite, LMDS,WLAN, GSM, etc.

Capacidad de integrar todos los servicios de matnarsparente bajo un Unico
acceso para el usuario final. Ademas esto supoegistéencia de una tarificacion
Gnica y un unico elemento al que dirigirse en @sexistir problemas asociados al

servicio.

Acceso simple al servicio para los clientes, Unigat@ requiere la instalacién de un
nuevo equipo en casa del usuario y la provisionsdelicio en los sistemas de

gestion (aparte de la acometida y la RIC).

Las redes de fibra Optica poseen un elevado anelmadda, haciendo de ella una
red ideal para los servicios interactivos, al teleered también una estructura

béasica de difusion.

10.Capacidad de soportar indistintamente servicios ieanpio real (telefonia,

videoconferencia), o servicios de datos, de InteréeD y alta latencia de

transmision.
Desventajas

1. La capacidad del canal ascendente y descendentenasartida por todos los
usuarios de la red de distribucién, lo cual anwvalas tasas de carga, 0 un
dimensionamiento excesivamente ajustado, puede opaov una elevada
ralentizacion del servicio prestado al reducirsdalsa minima asignada a cada
usuario para transmitir y recibir.

2. La velocidad de transmision de la red se ve altéenaefectada por las condiciones

de propagacion de las sefales eléctricas, es ¢ecirel ruido, “ingress”,
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“funneling, intermodulacion, no linealidades en la red, eg®,) retardos de
propagacion y ecos, etc. Por ello es fundamentatiseiio de la red que los

prevenga.

3. Equipos activos de la red de como amplificadom@spducen ruido y generan una
alta degradacion en la red, exigiendo de unos étsvaiveles de calidad para
mantener un servicio. Ademas estos amplificadoebenl ser bidireccionales para
gue los contenidos transmitidos por los usuarezgun hasta la cabecera.

4. Las redes de cable son un medio compartido, lo syabdne un problema para la
seguridad dentro de la red. Esto hace que seasar@a=sistemas que prevengan
de violaciones de seguridad por parte de otrosriosua intrusos que accedan a la
red de manera ilegal, pudiendo tener acceso aridote prohibidos para ellos.
Pese a la existencia de potentes herramientasgdeda en las redes Opticas, es
necesario que los clientes del servicio extremanpl@cauciones debido a las
caracteristicas de la red.

5. Canal de retorno “hostil” y del tipo multipunto argo. El canal de retorno de las
redes Opticas, tiene un ancho de banda de entsdI5t6 Esto es reducible a una
banda entre 20-65MHz debido, a que el ruido presentla banda de 5-20MHz,
hace practicamente inservible este rango de fretaenAdemas como el medio es
compartido, compitiendo por los recursos y usamdpalrte mas baja del espectro
(la mas ruidosa), estamos ante un canal hostiift® destion y control. Ademas
la reduccion del espectro de retorno, asi comogabdi modulaciones robustas
frente a eficientes reduciendo la velocidad efecfimal. La red, en el canal de
retorno es del tipo multipunto-punto, al viajar ikada cabecera todas las
transmisiones de los usuarios, pudiéndose proguechilemas si el dimensionado
de la red, se ve saturado por las demandas diebtopue los usuarios generen.

6. Las redes opticas, poseen un elevado costo dertapian, debido a la necesidad
de realizar una obra civil para la instalacionalefraestructura de red, asi como el

cableado hasta los usuarios. Esto pese a la aidizale canalizacion existente
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genera un costo elevado que es la principal deg@epira su implementacion

global en mayor nimero de localidades.

7. La red Optica puede tener problemas en el canakteno cuando la carga es
excesiva, de manera que algunos servicios intecgctque requieren elevada

capacidad de respuesta en el enlace.

4.1.4. Tecnologia Satelital

Ventajas

1. Las redes via satélite son redes que admiten hesltippologias de red, y sistemas
de transmision. Dada la posicién orbital en la geesituan, les permite tener
multiples configuraciones de red pudiendo proveeredlaces punto a punto,
enlaces punto a multipunto (multicast) o multiputomultipunto, enlaces de

difusion unidireccional, redes VSAT en estrellanomalla, etc.

2. Los satélites GEO, y en menor medida los MEO y LE€hido a la orbita a gran
altura en la que orbitan poseen una amplia colzegeografica (la huella del haz
de un satélite GEO puede llegar a cubrir 1/3 dmufserficie terrestre), permitiendo

romper las barreras impuestas por la distancieafisi

3. En la actualidad los sistemas embarcados en |ébtest son tecnologia de ultima
generacion permitiendo que los satélites esténtadep a las nuevas demandas

actuales.

4. Gracias a los anchos de banda de los transpondedorbarcados los satélites
poseen capacidades comparables a enlaces STM{llGaléptica, lo que permite

un ancho de banda elevado para aplicaciones temoale acceso de banda ancha.

5. Los sistemas por satélite permiten eliminar losblenmas asociados con la

distancia propia de los sistemas inalambricos ylxD& que la distancia fisica
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10.

entre puntos, las barreras naturales y geograficks limitaciones de potencia, se
ven subsanadas, al ser un enlace espacial querdiguel espacio exterior a la

tierra.

Como en otros sistemas inalambricos, el desplielguéos terminales satélite es
rapido. Una vez que se dispone de la infraestraictlg acceso (el satélite o
transpondedores alquilados, la estacion terresttesyaccesos a otras redes),
pueden instalarse terminales rapidamente en cealguinto dentro de la zona de

cobertura que tenga vision directa con el satélite.

Los sistemas satelitales pueden ejercer indistieméegnde segmento de redes de
transporte de manera transparente, 0 como sopertedis de acceso hacia los
usuarios que demandan los servicios. Esto le detand elevada capacidad de
adaptacion en funcion de las demandas y necesidadesda momento, facilitando

la posibilidad para establecerse en nuevos meraaohdgoducir nuevos Servicios.

La creacion de una red satelital no requiere deyumntipo de cableado, o
infraestructura terrestre, que requiera el dedardd una red de transmision como

las redes de fibra Optica. Ademas la red accesereslla y rapida de instalar.

Los sistemas satelitales actualmente son sistedi@dsionales, ya que la nueva
tecnologia satelital permite que la transmisiorpsm®iuzca integramente a través
del enlace via satélite sin necesidad de interaacioon redes terrestres, para el
canal de retorno. De esta forma el canal de retpese a tener menor capacidad
que el descendente, es posible habilitarlo sinigerde otros servicios como el

telefénico.

Las velocidades de acceso a Internet o para trar@snide datos IP a través de las
redes via satélite posee velocidades de hasta 4Mimotuso mas (definidas en los
estandares DVB-S y DVB-RCS) en el enlace desceadehaista 1Mbps en el de

retorno satelital.
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11.EIl costo del servicio es independiente de la dtsatle transmision, lo cual le hace
un servicio muy eficiente para transmisiones dgaladistancia, como enlaces
internacionales, entre continentes o puntos dessardentro de una misma

corporacion.

12.Al ser un sistema global, posee diferentes cordigones de servicio, desde
servicio fijo (FSS), servicio acceso mévil (MSS)afiitimo, aeronautico, terrestre),
servicio de radiodifusion (BSS), servicios de piosiamiento y localizacion
(RNS), servicios de informacion (metereologia), lesarion de la Tierra (EES),

Investigacion en el Espacio (SRS), Enlaces entédites (ISS), etc.

13.El satélite es una plataforma multiservicio, quedgmiproveer todos los servicios y
aplicaciones actuales, desde los mas clasicos maldgica y digital), telefonia
(movil o fija), radio, hasta Internet, transmiside datos, redes VPN, enlaces

dedicados, tele-educacion, videoconferencia, etc.

14.El satélite es la herramienta ideal para cubrisigserficies de la tierra a las que no
pueden llegar otras tecnologias de banda anchadodebsus limitaciones de
cobertura e implantacion. Asi los servicios satk# son la principal alternativa

para dotar de banda ancha a las zonas ruraleo@pbtadas.

15.Los servicios via satélite pueden ser integradosireminico enlace de manera
transparente y sencilla. Ademas este servicio liatkges ofertado generalmente

con un unico proveedor, pudiéndose disfrutar cdependencia de su localizacion.

Desventajas

1. Los satélites que prestan el servicio en el esplxisacen por un tiempo finito de
entre 10 a 15 afios. Una vez superado deben sduislost por otros satélites que
cubran el servicio que estos prestan. Esto haoedasidad de tener una flota en

continua regeneraciéon, lo cual lo encarece, yalgsiesatélites, sus sistemas de
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control y su proceso de lanzamiento al espacio, tetnen elevados costos no

faciles de asumir.

2. Los sistemas satelitales excepto para aplicacioniekreccionales (distribucion de
TV), el nimero de usuarios que se puede atendee Vimitado por la capacidad
disponible en la interfaz radio, normalmente eerghce ascendente. De esta forma
el nimero final de usuarios que pueden disponeptieaciones bidireccionales via
satélite, es finito y condicionado a la demanda.

3. Los sistemas satelitales son sistemas con defiakrtevadas de seguridad, como
consecuencia de estar en un medio compartido ptiipfeg usuarios. Esto hace
necesario mecanismos severos de proteccion catugles externas, cosa que es

compleja en las configuraciones satelitales PEP.

4. Los sistemas satelitales comerciales y de comubpitag operan en la banda Ku y
C, lo cual les hace altamente sensibles a las atemes durante la transmision de
la lluvia, la atmosfera y otros elementos medioamiales. Estos fendmenos
generan elevadas pérdidas que obligan a tenermrgusntitir mayor potencia que
garantice la recepcion correcta de la sefial (lenoi transmisora a bordo del

satélite esta muy limitada).

5. La transmision, sobre todo en el enlace descendentee muy afectada por los
obstaculos fisicos que puede encontrase, comoeétbolontafias, edificios, etc.
Esto obliga a la necesidad de tener una visionctdirg en linea recta con el

receptor, aspecto complejo en entornos muy urbanos.

6. Los sistemas GEO, tienen elevadas limitaciones iada& al retardo de
propagacion (250ms.) consecuencia del camino d¢ mMaelta (78.000 Km) que
debe hacer la sefial para propagarse. Asi las eiplies que requieren de elevada
interactividad, como la telefonia, la videoconfeianetc. se ven muy limitadas y
degradadas. Los sistemas LEO, soluciona el probldmala latencia, pero

introducen los problemas asociados de conmutacaire satélites, asi como la
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necesidad de decenas de estos, para garantizaobertwra, lo cual es

excesivamente caro para las prestaciones ofrecidas.

7. Los sistemas del satélite son criticos debidoimpsibilidad de solventar posibles
problemas surgido una vez puesto en orbita. Astrdasmision del enlace
descendente es mucho mas critica, al tener losnsst del satélite elevadas
restricciones en la potencia transmitida, asi camonayor ruido, ya que se suma
el proveniente del enlace ascendente el introdupatosus equipos. Ademas las
frecuencias usadas en este enlace son menorege yasigla potencia empleada en

transmitir se reduce sustancialmente.

8. Al ser un sistema inalambrico, que hace uso dedatsp publico, se encuentra
mediatizado por la disponibilidad de este, ya quetd la capacidad total del

sistema al no poder disponer de un ancho de baagarmpara la transmision.

9. Los servicios que requieren de elevadas tasasteeadaion y retardos bajos, no
son adecuados en sistemas MEO y GEO principalmegmteque el retardo
acumulado genera una gran pesadez en las comumeacique acaba por

degradarla.

10.Los costos de los sistemas bidireccionales soralactunte excesivamente caros
para que estén a disposicion de los usuarios resales, orientdandose mas al
mercado empresarial y local. Esto hace que setiaesu penetracion y la toma de

contacto del usuario con el servicio.

11.Muchos de los sistemas tradicionales de satélt@sio Iridium, Globastar, etc.
fueron optimizados para la telefonia y las comuniazaes moéviles, no poseyendo
capacidad de transmision de datos superiores ébpsHKesto ha producido tras el
triunfo de la telefonia movil terrestre el hundini® de los sistemas y una dificil

situacion de explotacién comercial.
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Tabla 4. 2. Comparacion de Costos de Diferentes Tremlogias

RESUMEN DE POSIBLES SOLUCIONES TECNOLOGICAS
. . Instalaciones en puntos remotos fueral
Instalaciones locales en Quito .
de Quito
Costo de tener un CPE $ 4.000,00 Costo del CPE en zonas $ 6.000,00
local rurales
Enlaces Costos de Operacion $ 600,00 Costos de Operacion $ 900,00
Radiales anual anual
WiEi Total |nvert|d~0 al cabao $ 7.000,00 Total |nvert|d~0 al cabo $ 10.500.00
de 5 afios de 5 afios
Total invertido al cabag Total invertido al cabo
de 10 afios $ 10.000,00 de 10 afios $ 15.000,00
Costos de equipos par $ 50.000,00 Costos de equipos po $ 50.000,00
punto local punto remoto
Costos de Operacion $ 6.000,00 Costos de Operacion $ 6.000,00
Enlaces anual anual
Microondas | Total |nvert|d~0 al cabao $ 80.000.00 Total |nvert|d~0 al cabo $ 80.000,00
de 5 afios de 5 afios
Total invertido al cabag Total invertido al cabo
de 10 afios $ 110.000,00 de 10 afios $ 110.000,00
Costo de Ig estacion $ 3.500,00 Costo de Ig estacion $ 3.500,00
satelital satelital
Costo mensual de un Costo mensual de un
enlace de 128Kbps $ 200,00, enlace de 128Kbps $ 200,00
Enlaces recepcion recepcion
satelitales Costos del servicio Costos del servicio
VSAT anual $ 2.400,00 anual $ 2.400,00
Total |nvert|d~o al cabg $ 15.500,00 Total |nvert|d~o al cabo $ 15.500,00
de 5 afios de 5 afios
Total invertido al caba Total invertido al cabo
de 10 afios $ 27.500,00 de 10 afios $ 27.500,00
Costo mensual de un Costo mensual de un
enlace local de $ 140,00 enlace regional de $ 250,00
128Kbps 128Kbps
Enlaces Costos del servicio $ 1.680,00 Costos del servicio $ 3.000,00
terrestres anual anual
de cobre | Total |nvert|d~o al cabg $ 8.400.00 Total |nvert|d~o al cabo $ 15.000,00
de 5 afios de 5 afios
Total invertido al caba Total invertido al cabo
de 10 afios $ 16.800,00 de 10 afios $ 30.000,00
Costo mensual de un Costo mensual de un
enlace local de $ 150,00| enlace regional de 12§ $ 250,00
Enlaces 128Kbps Kbps
terrestres Costos del servicio $ 1.800,00 Costos del servicio $ 3.000,00
; anual anual
d? Fibra Total invertido al cabag Total invertido al cabo
Optica o $ 9.000,00 ~ $ 15.000,00
de 5 afios de 5 afios
Total invertido al cabag Total invertido al cabo
de 10 afios $ 18.000,00 de 10 afios $ 30.000,00
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Una vez planteadas las ventajas y desventajazoasd los costos de cada una de las

tecnologias posibles, se pudo llegar a conclusimngsrtantes como fueron:

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

para la zona de influencia.

La banda ancha sobre WIFI es la solucién méas ecoadpara desplegar una red
en zonas rurales. La inversion en infraestructeréetbcomunicaciones es pequefia
0 moderada, ya que implica una serie de pequefitara@y radios ubicadas en
distintas entidades sin necesidad de llevar cableamunicaciones hasta cada

entidad beneficiaria.

El principal inconveniente radica justamente ennktalacion de estos equipos.
Ante un eventual fallo del sistema es necesariaceeso al inmueble para la
reparacion o simple reinicio por fallo eléctricoclaro, esto no siempre es sencillo
ya que cada usuario no esta siempre pendientéstirhs.

La banda ancha sobre ADSL es sin duda la soluciéds fable. Utilizando los
pares telefénicos evitamos problemas de interfeasmradioeléctricas y problemas
eléctricos. Por tanto, la red es mucho mas estalue usuarios perciben una gran
calidad del servicio. Con esta tecnologia nos emamms principalmente dos
inconvenientes. Por un lado el costo de la invarsidinfraestructura es mayor que
en redes WIFI. En caso de no estar disponiblerexsso llevar cable telefénico a
cada entidad y ademas es necesario alquilar a laresm telefénica
correspondiente, los pares de cobre para postesrgendar el servicio de ADSL.
También hay costos relevantes en la central teledesociada. Por otro lado, la
viabilidad técnica del proyecto puede peligrar@ncifon de las caracteristicas de la

central telefénica, tamafo, capacidad, distantia, e

Se descarta la tecnologia cableada con fibra opticda no existencia del tendido

de la misma en la zona de influencia.
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» La tecnologia Satelital es ideal para el disefitaded, en los casos en los que la
entidad beneficiaria carezca de linea de vista worcerro u otra entidad para
realizar un enlace de radio, 0 no se tenga eleadbl necesario para realizar
enlaces ADSL o de fibra oOptica, esto debido a laataristica principal de los
enlaces satelitales, con la cual es posible aceedersatélite desde cualquier parte
del planeta.

La zona de influencia del proyecto, no goza erotalitlad, de cobertura telefonica,
tan solo unas pocas escuelas y colegios tienersesteio, por lo que para acceder a la
tecnologia ADSL seria necesaria la expansion dbleado telefénico, con un costo

adicional y por ende elevado a la red.

Finalmente se definié que la tecnologia mas apdappara la implementacion de la
red Pillaro sea WiFi, ya que al usar la banda ISM2diGHz y 5,8GHz, el ahorro en
cuestion de costos en comparacion a tecnologiaoamdas en banda licenciada, es

realmente significativo.

Adicionalmente se establecié que se use WiFi, lparedes LAN de cada institucion,
debido a su rapidez y facilidad de implementacirsu facilidad de mantenimiento y

gestion.



CAPITULO V

ESTUDIO DE TRAFICO

En base a experiencias en proyectos anteriorespnjurdamente entre el
FODETEL, ANDINATEL y el Fondo de Solidaridad se ed® que el ancho de banda
gue va a ser asignado a las entidades benefigidependera directamente del nimero
de alumnos que esta tenga, al mismo tiempo debarérplir con un ndmero de
computadores, haciendo relacion con el nUmerowtarals; de no contar dicha entidad
con el numero de computadores solicitado, se legatan los equipos necesarios hasta

gue cumpla con los valores de la siguiente tabla.

Tabla 5. 1. Ancho de Banda segiin Namero de Alumnos

NUmero de Alumnos | Computadoras| Ancho de Banda (Kbps)
De 10 a 30 2 128
De 31 a 100 3 128
De 101 a 300 1( 12B
De 301 a 600 15 25pb
De 601 a 1000 20 51p
De 1001 a 3000 40 51p
3001 o mas A( 102¢

A continuacion se presenta un cuadro con el anelwadda que se les asignara a
las entidades beneficiarias, cabe recalcar queosli@nchos de banda tienen una
compresion de 4 a 1, y de ser el caso, el # de B@sse le deberan entregar para

cumplir con los valores determinados.
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Tabla 5. 2. Ancho de Banda Requerido por Institucid

ORGANIZACION / # PC'S QUE ANCHO PC'S
CENTRO EoUcATivo | #ALUMNOS | #EERE DE(EbAp'\S‘)DA ADICIONALES
Escuela Mariano Eguez 144 2 1p8 8
Colegio Juan Benigno Vela 41 5 128 0
Escuela Abel Sanchez 108 3 1p8 7
Escuela 24 de Mayo 18 1 128 1
Escuela Pisayambo 68 3 128 0
Escuela José Elias Vasco 86 9 128 0
Escuela Gertrudiz Esparza 112 8 128 2
Colegio Téc. 12 de Noviembre 358 10 256 5
Escuela Héctor Pilco 24 il 128 1
Escuela Garcia Moreno 48 1 128 2
Escuela Rumifiahui 194 5 128 5
Escuela Simén Rodriguez 30 1 1p8 1
Escuela UNP 44( 3] 256 2
Jardin Pequefios Amigos 171 3 128 7
Escuela Mariscal Sucre 545 8 2b6 7
Escuela Juan F. Montalvo 149 5 1p8 5
Centro Artesanal Lola G. 198 1 128 9
Colegio Los Andes 800 b 512 0
Escuela Isabel La Catélica 500 P0 256 0
Escuela Amado Nervo g 1 128 1
Manuel del Carmen Pachano 103 7 128 3
Escuela Manuela Jiménez 180 2 128 8
Escuela José Maria Urbina 170 6 128 4
Escuela Manuela Cafizares D2 3 128 0
Escuela Atipillahuazo 53 3 128 0
Escuela Sixto Alvarez 81 3 128 0
Escuela Hualcopo Duchicela 170 2 128 8
Escuela Rufino Carrillo 14% il 128 6
Escuela Otto Arosemena 80 1 1p8 2
Escuela Luis Dominguez 70 2 128 1
Escuela Princesa Choasangul|l 39 2 128 1
Escuela Ana Maricela Cobo 3 2 128 0
Escuela Efrén Cabrera 63 1 128 2
Escuela El Porvenir 38 il 128 2
Colegio Antonio Carrillo 240 g 128 P
Escuela Patria a4y L 128 2
Escuela Carlos T. Garcia 35 3 1p8 0
Escuela Gabriel Urbina 119 4 128 6
Biblioteca de San Andrés 3 128 3
Biblioteca de San Miguelito 3 128 3
Colegio Jorge Alvarez 130D 43 512 0
Escuela Juan de Velasco P2 2 128 0
Joseph Matias de Villalba 18 0 128 2
Escuela Pablo Arturo Suarez P6 0 128 2
Tenencia Politica 3 51p 3
Escuela Agusto N. Martinez 405 15 256 0
Total 7168 123
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AB_ Total = 7164Kbpg

Comparticon= 4:1
AB_ Total _Requerido= 7168/ 4Kbpg

AB_Total Requerido= 1792[Kbp§
AB _a_Contratar= 2Mbps

Se realiz6 un analisis del ancho de banda tomandwenta las aplicaciones que

serian las mas usadas en las entidades beneficmdasobtener en el mejor y peor de

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

mas utilizadas, y el tamafio de cada una de esfassenta a continuacion:

Tabla 5. 3. Aplicaciones mas Frecuentes y Tamafio &ytes

Aplicacion Tamafio
Pagina Web 25KB = 200Kb
Correo Electrénico 5KB = 40Kb
Mensajeria instantanea 1KB = 8Kb
Descarga de Musica 3MB = 24Mb

5.1Dos Computadores / 128Kbps

Mejor de los Casos;Este se presentara cuando ninguna otra escuel&luse

servicio de Internet y cuando se use solo un Pidsddisponibles.

Compresion=1:1

PCs _Usando el Servicio=1

Ancho_de_Banda_Disponible=128Kbps
Pagina_Web= 200Kb

Tiempo_de_Carga=

Correo_Electréniao = 40Kb

Tiempo_de_Carga=

200';2 =16s
128—

S
40Kb _

Kb 0.3s

128—

S
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Cancion_mp3 = 24Mb
24Mb
Kb

128—
S

Tiempo_de_Carga= =187.5s = 313min

Peor de los CasosEste se presentara cuando todas las demas esuseta®l
servicio de Internet y cuando se usen las dos Bpermbles.

Compresio =4:1
PCs Usando el Servicio=2

Ancho_de_Banda_Disponible= %bps

=16Kbps

Pagina_Web= 200Kb

200Kb
16K—b
S

Correo_Electronio = 40Kb

40Kb _

16"
s

Tiempo_de_Carga= =125s

Tiempo _de_Carga= 25s

“Cancion_mp3 = 24Mb

24Mb

16K0
S

Tiempo _de_Carga = =1500s = 25min

5.2Tres Computadores / 128Kbps

Mejor de los Casos;Este se presentara cuando ninguna otra escuel&luse
servicio de Internet y cuando se use solo un Pi@sdeisponibles.

Compresion=1:1

PCs Usando el Servicio=1
Ancho_de_Banda_Disponible=128Kbps
Pagina_Web=200Kb
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200Kb

Tiempo_de_Carga= Kb =16s
128—
S
Correo__Electronio = 40Kb
Tiempo_de Carga= 40}?3) =03s
128—
S
Cancion_mp3=24Mb
Tiempo_de_Carga= 24“:':; =1875s= 313min
12%S

Peor de los CasosEste se presentara cuando todas las demas esusetasl

servicio de Internet y cuando se usen las tresdipsnibles.

Compresion= 4:1
PCs _Usando el Servicio=3

128Kbps

Ancho_de_Banda_Disponible= =10.7Kbps

Pagina_Web=200Kb
200Kb
10.7K—b
S

Correo_ Electroniao = 40Kb

40Kb

10.7K—b

S

=1869.:s

Tiempo_de Carga=

Tiempo_de_Carga= = 374s

‘Cancion_mp3 = 24Mb
24Mb
Kb

10.7—
S

=2243=374min

Tiempo_de_Carga=
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5.3Diez Computadores / 128Kbps

Mejor de los Casos;Este se presentara cuando ninguna otra escuel&luse

servicio de Internet y cuando se use solo un Pi@sdeisponibles.

Compresié =1:1
PCs _Usando el Servicio=1
Ancho_de_Banda_Disponible=128Kbps
Pagina_Web=200Kb

200Kb

Tiempo_de_Carga= Kb =16s
128—
s
Correo__Electrénio = 40Kb
Tiempo_de Carga= 40}?3) =03s
128—
s
Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga= 24'\/}2) =1875s= 313min
128?

Peor de los CasosEste se presentara cuando todas las demas esusetasl

servicio de Internet y cuando se usen las diezdX&psnibles.

Compresion= 4:1
Pcs_Usando_el _Servicio=2

Ancho_de_Banda_Disponible= 128bps = 3.2Kbps
4*10
Pagina_Web=200Kb
Tiempo_de Carga = 200kb =62.5s
Kb
32—
S
Correo_ Electrénio = 40Kb
Tiempo_de_Carga = 4OKKbb =125s
10.7—
S
‘Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo_de_Carga = 24Mb = 75005 =125min
10 7K—b

S
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5.4Quince Computadores / 256Kbps

Mejor de los Casos;Este se presentara cuando ninguna otra escuel&luse

servicio de Internet y cuando se use solo un Pidsdéisponibles.

Compresié =1:1

PCs _Usando el Servicio=1
Ancho_de_Banda_Disponible= 256Kbps
Pagina_Web=200Kb

Tiempo_de_Carga= ZOOEE = 0.78s
256—
s
Correo_Electronio = 40Kb
Tiempo_de Carga= 4OKKbb = 016s
256—
s
Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo_de Carga= 24N||<t;) =903.73s=156min
256?

Peor de los CasosEste se presentara cuando todas las demas esusetasl

servicio de Internet y cuando se usen las quincedponibles.

Compresion= 4:1
Pcs_Usando el Servicio=15

Ancho_de_Banda_Disponible= 256Kbps = 426Kbps
Pagina_Web= 200Kb
Tiempo_de_Carga= ZOCKKT) =4694s
426——
s
Correo_Electrénio = 40Kb
Tiempo_de Carga= 40K|Eb =939
426——
s
“Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo_de Carga= 24Mb =5633% =93.89min
226"P

S
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5.5Veinte Computadores / 512Kbps

Mejor de los Casos;Este se presentara cuando ninguna otra escuel&luse

servicio de Internet y cuando se use solo un Pi@sdeisponibles.

Compresié =1:1

PCs_Usando el Servicio=1
Ancho_de_Banda_Disponible=512Kbps
Pagina_Web=200Kb

Tiempo_de_Carga= 200:22 = 039s
512—
s
Correo_Electrénio = 40Kb
Tiempo_de Carga= 4OIT<bb = 008s
512—
s
Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga= 24“:':;) =4687s
512?

Peor de los CasosEste se presentara cuando todas las demas esusetasl

servicio de Internet y cuando se usen las veingedt€ponibles.

Compresio =4:1
Pcs_Usando el _Servicio=20

Ancho_de_Banda_Disponible= %bps = 6.4Kbps
Pagina_Web=200Kb
Tiempo_de_Carga= 200Kb =3125s

64

S
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Correo_ Electréoniao = 40Kb

Tiempo_de_Carga= 40Kb = 625s
Kb
64—
s
“Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo_de Carga= 24Mb =375 =6250min
64"

S

5.6 Cuarenta Computadores / 512Kbps

Mejor de los Casos;Este se presentara cuando ninguna otra escuel&luse

servicio de Internet y cuando se use solo un Pi@sdeisponibles.

Compresié =1:1

PCs_Usando el Servicio=1
Ancho_de_Banda_Disponible=512Kbps
Pagina_Web=200Kb

Tiempo_de_Carga= 200:22 = 039s
512—
s
Correo_Electrénio = 40Kb
Tiempo_de Carga= 4OIT<bb = 008s
512—
s
Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga= 24“:':;) =4687s
512?

Peor de los CasosEste se presentara cuando todas las demas esusetasl

servicio de Internet y cuando se usen las cuaR@sadisponibles.

Compresio =4:1
Pcs _Usando el Servicio= 40

512Kbps

Ancho_de_Banda_Disponible= = 3.2Kbps

Pagina_Web= 200Kb
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200Kb

Tiempo_de_Carga= =6250s
Kb
32—
s
Correo_ Electronia = 40Kb
Tiempo_de_Carga= 40Kb =1250s
Kb
32—
s
“Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo_de_Carga= 24Mb =7500s =125min
Kb
64—
S

5.7 Cuarenta Computadores / 1024Kbps

Mejor de los Casos;Este se presentara cuando ninguna otra escuel&luse

servicio de Internet y cuando se use solo un Pidsdéisponibles.

Compresi6 =1:1

PCs _Usando el Servicio=1
Ancho_de_Banda_Disponible=1024Kbps
Pagina_Web= 200Kb

Tiempo_de_Carga= ZOOIT(bb =02s
1024—
s
Correo_Electrénio = 40Kb
Tiempo _de _Carga = 4OK}Eb = 004s
1024—
s
Cancion_mp3 = 24Mb
Tiempo _de Carga = 24M|Eb =2343s
1024?

Peor de los CasosEste se presentara cuando todas las demas esusetasl

servicio de Internet y cuando se usen las cuaR@sadisponibles.

Compresion= 4:1
Pcs_Usando el Servicio=40



CAPITULO V ESTUDIO DE TRAFICO 100

1024Kbps _

Ancho_de_Banda_Disponible= 6.4Kbps

Pagina_Web=200Kb
200Kb
6.4K—b
s
Correo_ Electroniao = 40Kb

40Kb

6.4K—b
S

Tiempo_de_Carga= =3125s

= 6255

Tiempo_de_Carga=

“Cancion_mp3 = 24Mb
24Mb

640

S

=375 =625min

Tiempo_de Carga=



CAPITULO VI

DISENO DE LA SOLUCION

La red a implementarse interconectara la Tenemdigidad del Canton Pillaro con
los diferentes centros educativos que han sidoidersglos para formar parte de este
proyecto. Se contratara un canal dedicado de aecksmternet con un ancho de banda
de acuerdo a los requerimientos de cada uno deelosos educativos previamente

establecidos.

En la siguiente figura se puede apreciar el esquemeral de la red a disefarse.

=
=
=
1

Escuela, Colegio,
Biblioteca

Red Pillaro a
Implementarse

=
=
=
1

Escuela, Colegio,
Biblioteca

Tenencia Politica
Pillaro - Tungurahua

=
=
=
1

Escuela, Colegio,
Biblioteca

Figura 6. 1. Diagrama Funcional de la Red

El nodo de concentracion del servicio de Inters¢aréd ubicado en el edificio de
la Tenencia Politica de Pillaro, debido a los ressirlogisticos disponibles para un
adecuado control, operacién y administracion de es$tema de distribucion del
servicio de Internet a los centros educativos a@eltah.

Adicionalmente se estableciéo que cada entidad logaréd tendra una red LAN

inalambrica, para que los computadores de dichtidades accedan al servicio de



CAPITULO VI DISENO DE LA SOLUCION 102

Internet, so optd por tecnologia inalambrica pocilittad de implementacion vy
mantenimiento.

En cuanto a la red WAN, en un principio, teniendo aeienta que el cerro
Pilisurco es utilizado para infraestructura devision, radio, y otros servicios de
telecomunicaciones, se habia planteado la posbilide usarlo también como nodo
central para el disefio actual de la red; pero ludganalizar dicha solucién en el
software de disefio “Radio Mobile”, se concluye goees una solucion éptima por la
distancia desde dicho cerro a varias de las es;ualmisma que supera en su mayoria
los 15Km.

Las coordenadas geograficas del cerro Pilisuraa, so
Latitud: 01°09'18"S
Longitud: 78°40'06"O

' e T
< 222G 2428 2625 2626 3028 3225 3427 3627 362
| | 2 .aa—-

Figura 6. 2. Vista de Enlaces desde el Pilisurco tia, Escuela Pisayambo, Escuela 24 de Mayo,
Escuela Joseph Matias de Villalba (Radio Mobile)
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Enlace de Radio X

Editar Wer Inwertir

Diztancia=25.08km

Transmizor Receptor
L _ & & 1 _§ 7 & _§ _§ __m 1 B I _ & & _§ _§ 71 _§ _§ 1 __u & __mEmd
Pilizurco ;I IEscuela Fizayambo ;I

Figura 6. 3. Distancia Pilisurco — Escuela Pisayansh25.08Km (Radio Mobile)

Enlace de Radio X

Editar Wer Inwertir

Distancia=18.50km

Trangmigor Receptor
L & & 1 _§ 1 _§ _§ _§ __m 1 B L _ L & & 5§ _§ 31 _§ _§ 1 __u_ & __mEmd
Pilizurco ;I IEsc:uel Fablo Arturo ;I

Figura 6. 4. Distancia Pilisurco — Escuela Pablo Anro 18.5Km (Radio Mobile)

Enlace de Radio b4

Editar Wer Inwertir

Distancia=19.60km

Tranzmizor Receptar
I & & T § T § ® § & T B I & & T ® § § § T & & Bl
IF'iIizuru:o ;I IJoxeph M atiaz de il ;I

Figura 6. 5. Distancia Pilisurco — Joseph Matias Walba 19.6Km (Radio Mobile)
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Es por esto que se decidid contemplar otro tipadidefio de red, con varios
enlaces Punto-Punto y Punto-Multipunto, que cubitarentes areas, y asi abarquen la
mayor cantidad de entidades posibles, partienddediesTenencia politica, que sera el
centro de administracion de la red.

Se ha tomado en cuenta al Cerro “Chiquicha”, tamb@nocido como “Niton”,
para el diseiio de la red, sabiendo que en esteteexdraestructura de
telecomunicaciones, lo que facilitara el uso delma para los enlaces.

Las coordenadas del cerro Chiquicha o Niton, son:
Latitud: 1°15'46,1"S
Longitud: 78°31'47,8"0"

6.1. Consideraciones Previas

Para disefiar la red, y tomar en cuenta los parémattecuados de los sistemas a
usarse en Radio Mobile, se revisaron especificasiole varios equipos posibles para la
implementacion, a continuacién se presentan lascdigmciones de dichos equipos.
Estas consideraciones se realizaron con el firadengjizar un ancho de banda para cada
uno de los enlaces WiFi, los parametros tomadosuenta fueron la frecuencia de
operacion, potencia de transmision, las velocida@esansmision y la sensibilidad del
receptor para diferentes velocidades de transmision

Tabla 6. 1. Especificaciones de Equipos para Enlexe

Frecuencia de Potencia de Tx o
Marca Modelo Operacién [GHz] [dBm] Sensibilidad de Rx
AIRBR500GHP 26
AIRBR500GUHP 2.400 - 2.497 30
Netk -92dBm@1Mbps,
etkrom | AIR-BR500AGH - 1;.4203‘-528;459;25 23 -70dBm@54Mbps
AIRBR500GAHP ' _ 5.850 ’ 26
TT2400 2.4 23 -95dBm@1Mbps,
Teletronics 5.15-5.825&
TT5800 5 795 - 5 850 23 -72Mbps@54Mbps
SB32115 2.400 - 2.485 24 '? ig:m@gm’gs'
SmartBridges £ 15 535 R 5705 ) m@ ps
SB32116 S 5850 22-17 (Con Antena Externa)

14 Fuente: Direccién General de Gestién del Espdeadio Eléctrico (SENATEL)
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TR-6001 2.401 - 2.483 23
Tranzeo TR5PIUS 5.170 - 5805 23 ~/6Mbps@54Mbps

Bajo estas especificaciones, se seleccionaron lidsredtes sistemas a

implementar en el software de disefio “RadioMobile”.

Mombre del sisternsa

Paotencia del Transmizor [Wwatt)
Umbral del receptor (W)
Pérdida de la linea [dB)

Tipo de antena

Ganancia de antena [dBi)
Altura de antena [m)

Pérdida adicional cable [dB/m)

Agregar a radiosyz. dat

|Selecciunar desde Radiosys dat ﬂ
|4P/CPE B.8GHz Ditectiva 27 dBi

01935262 [Bm 232
/4813 [Bm) |76
lll'ii [ Cable+cavidades+oonectores |
| parabolic. ant j Wer

27 [dBd) |2485
|'|57 [ Sabre &l suela )

a [ Sila altura de la antena difiere ]| —

FRemover del radiogys. dat

Figura 6. 6. Sistema 5.8GHz AP/CPE (PTP) con Anterairectiva

MNambre del sistemna

Potencia del Trangmizor [WwWatt]
Umbral del receptar [pt]
Pérdida de la linea [dB]

Tipo de antena

Ganancia de antena [dBi)
Altura de antena [m)

Pérdida adicional cable [dB /m]

Agregar a radiosys. dat

De 27dBi

|Seleu:u:iunar desde Radiosys. dat j
|4P 2. 4GHz Sectorial 17dBi

0.3981072 [dBm] |26
EXEI [@Bm) |76
’U.Ei [ Cable+cavidades+oonectores |
| cardio.ant j e
v (Bd) [1485
"“57 [ Sobre el suels |

1] [ Sila alura de la antena difiere ] —

Rermover del radiosys.dat

Figura 6. 7. Sistema 2.4GHz AP (PMP) con Antena Secial de 17dBi
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Mombre del siztema

Fatencia del Tranzmizor [ att)
Umbral del receptar [pi)
Pérdida de |z linea [dE]

Tipo de antena

Ganancia de antena [dBi]
Altura de antena [m)

Férdida adicional cable [dB/m)

Agregar a radiosyz.dat

|Seleccianar dezde Radiogys.dat j

|&4P 2.4GHz Sectorial 20dBi

03381072 (dBm] |26
Mz202 (dBm) |86
’El.'ii [ Cable+zavidades+conectores |
| cardio. ant ﬂ el

FI. [@Bd) [17.85

15 [Sobre el suelo ]
1] [ Sila altura de la antena difiere ] —

Femover del radiozyz. dat

Figura 6. 8. Sistema 2.4GHz AP (PMP) con Antena Secial de 20dBi

Maombre del sizterna

FPotencia del Transmizor (W att)
IUmbral del receptar [pi]
Pérdida de la linea [dB]

Tipo de antena

Ganancia de antena [dBi]
Altura de antena [m)

Pérdida adicional cable [dB./m)

Aagreqgar a radiozys.dat

|Seleu:c:iu:unar dezde B adiosys. dat j

|.-’-'«F'.-"I:F'E 2.4GHz Directiva 15dBi

(01995262 (dBm) |23
56234 (dBm) |92
|E|.57 [ Cable+cavidades+conectares |
| parabolic.ant j Wer

s (@eq 1288

[} [ Sobre el suelo ]
I [ Sila altura de la antena difiere ] —

Remaover del radiosps.dat

Figura 6. 9. Sistema 2.4GHz

AP/CPE (PMP) con AntenDirectiva 15dBi

6.2. Seleccion de Rutas y Perfiles de Enlaces

Usando el software de disefio de redes Radio Makilseleccionaron las rutas
mas apropiadas para los enlaces, tomando en dosna&cidentes del terreno, alturas
efectivas, y distancias adecuadas. Se puede aplad@aleccion de dichas rutas en la
siguiente figura.

Adicionalmente se puede llamar o distinguir la toga de red como tipo

“Estrella Extendida”, segun lo expresado en eltcépP.
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6.2.1. Topologia de Red Propuesta

Escuela Amado
Nervo

Escuela Gabriel
Urbina ‘
Escuela Juan de {
Velasco ‘ ~
s l

Escuela Joseph
Matias de Villalba

{ Xxe
W

0 —
a0 A )
Esﬁue o arel L —
o0 AT
& \Q“e‘b /‘j/ |
<o & J H
@ /
= /|
& @
@ o Y
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¢ &

Cerro Chiquicha

Oup,
Ugy,, 7 lalloed

(Y lanUQW

Escuela Atipillahuazo

Tenencia /” /
Politica

Zauipep
‘N 0isnBny ejenosg

Escuela Sixto Alvarez
Cafiizares

Escuela Rufino Carrillo
Escuela Manuela

c\a v 0P
EsC\.\Dud\-\oe\a

Escuela Luis Dominguez

Escue\a o
1ceS2
\awm >
///Q ( >E$%1:oa53“9“\\
NG

Colegio Antonio Carrillo

Biblioteca de San Andrés

Escuela Carlos T. Garcia

Centro Artesanal Lola
Gangotena

2
Nose‘“e“

Escuela El Porvenir

Escuela Pisallambo
A (satelital)

Escuela Ana Maricela
Cobo

- Escuela 24 de Mayo

Escuela Patria

D 5.8 GHz
O 2.4 GHz

10. Topologia de la Red Propuesta
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6.2.2. Tenencia Politica - Escuela Atipillahuazo (PTP)

Tenencia Politica
e AP 5.8GHz (Rx=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=15m)
* Antena Directiva 27dBi

Escuela Atipillahauazo
¢ CPE 5.8GH4Prx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva 27dBi

Figura 6. 11.Enlace Tenencia Politica - E. Atipillauazo
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6.2.3. Repetidora Escuela Atipillahuazo 1(PMP)

Escuela Atipillahuazo
e AP 2.4Ghz (R=26dBm, Umbra},= -76dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 90 Grados 17dBi (AZ= 25 Grados)
Escuela Rufino Catrrillo
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 12.Enlace Escuela Atipillahuazo - EscuelRufino Carrillo
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Escuela Luis Dominguez
* CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral,= -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 13.Enlace Escuela Atipillahuazo - Escuelauis Dominguez



CAPITULO VI DISENO DE LA SOLUCION 111

6.2.4. Repetidora Escuela Atipillahuazo 2 (PMP)

Escuela Atipillahuazo
* AP 2.4Ghz (=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 90 Grados 17dBi (AZ= 150 Grados)

Escuela Manuela Cafizares
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 14.Enlace Escuela Atipillahuazo - Escuelslanuela Cafizares
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Escuela Sixto Alvarez
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 15.Enlace Escuela Atipillahuazo - Escuel@ixto Alvarez
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6.2.5. Repetidora Luis Dominguez (PMP)

Escuela Luis Dominguez
* AP 2.4Ghz (Rx=26dBm, Umbral= -76dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 120 Grados 17dBi (AZ= 55 Grados)

Escuela Hualcopo Duchicela
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 16.Enlace Escuela Luis Dominguez - EsdaeHualcopo Duchicela
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Escuela Otto Arosemena
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=10m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 17.Enlace Escuela Luis Dominguez - EscaeDtto Arosemena
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Escuela Princesa Choasanguil
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 18.Enlace Escuela Luis Dominguez - EscadPrincesa Choasanguil
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6.2.6. Tenencia Politica 1 (PMP)

Tenencia Politica
* AP 2.4GHz(Prx=26dBm, Umbrai,= -76dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 90 Grados 17dBi (AZ= 35 Grados)

Escuela José Maria Urbina
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=10m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 19.Enlace Tenencia Politica - Escuela Jo#/aria Urbina
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Escuela Efrén Cabrera
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 20.Enlace Tenencia Politica - Escuela En Cabrera
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Escuela El Porvenir
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 21.Enlace Tenencia Politica - Escuela Blorvenir



CAPITULO VI DISENO DE LA SOLUCION 119

Escuela Manuela Jiménez

* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 22.Enlace Tenencia Politica - Escuela Maela Jiménez
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Colegio Antonio Carrillo
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 23.Enlace Tenencia Politica - Colegio Aahio Carrillo
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Biblioteca de San Andrés
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 24.Enlace Tenencia Politica - Bibliotecde San Andrés
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Escuela Carlos T. Garcia
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 25.Enlace Tenencia Politica - Escuela Cas T. Garcia
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6.2.7. Repetidora El Porvenir (PTP)

Escuela El Porvenir
* AP 2.4GHz (Rx=26dBm, Umbrai,= -92dBm, Altura=15m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Escuela Ana Maricela Cobo
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=15m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 26.Enlace Escuela El Porvenir - Escuelarfa Maricela Cobo
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6.2.8. Tenencia Politica - Escuela 24 de Mayo (PTP)

Tenencia Politica
e AP 5.8GHz (Fx=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=15m)

+ Antena Direccional 27dbi

Escuela 24 de Mayo
* CPE 5.8GHZPr=26dBm, Umbral= -76dBm, Altura=5m)

* Antena Direccional 27dBi

o

Figura 6. 27.Enlace Tenencia Politica - Escuela 2i& Mayo
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6.2.9. Repetidora 24 de Mayo (PMP)

Escuela 24 de Mayo
* AP 2.4GHz(Prx=26dBm, Umbrai,= -76dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 90 Grados 17dBi (AZ= 275 Grados)

Escuela Mariano Eguez
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 28.Enlace Escuela 24 de Mayo - Escuela Mano Eguez
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Colegio Juan Benigno Vela
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 29.Enlace Escuela 24 de Mayo - Colegioa Benigno Vela
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Escuela Abel Sanchez
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 30.Enlace Escuela 24 de Mayo - Escuela ét5anchez
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Resultados del Sector Norte de la Red

b, A
E-E| Forenip

E. Rufin

# i
f ; E. tanuela

v
)

4
6/,—#”

Figura 6. 32.Vista 3D Red Pillaro (Sector Norte)
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6.2.10.Tenencia Politica 2(PMP)

Tenencia Politica
* AP 2.4GHz(Prx=26dBm, Umbra,= -86dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 90 Grados 20dBi (AZ= 160 Grados)

Escuela Unién Nacional de Periodistas
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 33.Enlace Tenencia Politica - Escuela Uim Nacional de Periodistas
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Jardin de Infantes Pequefios Amigos
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 34.Enlace Tenencia Politica - Jardin defantes Pequefios Amigos
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Escuela Mariscal Sucre
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 35.Enlace Tenencia Politica - Escuela Mical Sucre



CAPITULO VI DISENO DE LA SOLUCION 132

Escuela Juan Francisco Montalvo
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 36.Enlace Tenencia Politica - Escuela Jndrancisco Montalvo
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Centro Artesanal Lola Gangotena
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 37.Enlace Tenencia Politica - Centro Artganal Lola Gangotena
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Colegio los Andes
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 38.Enlace Tenencia Politica - Colegio Losndes
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Escuela Isabel La Catolica
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 39.Enlace Tenencia Politica - Escuela Ikal la Catélica
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Jorge Alvarez
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 40.Enlace Tenencia Politica Colegio Jorgélvarez
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Escuela Agusto N. Martinez
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 41.Enlace Tenencia Politica - Escuela Agto N. Martinez
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Manuel del Carmen Pachano
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 42.Enlace Tenencia Politica - Manuel d&2armen Panchano
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6.2.11.Repetidora Centro Artesanal Lola Gangotena (PTP)

Centro Artesanal Lola Gangotena
* AP 2.4GHz (Rx=26dBm, Umbral,= -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Escuela Patria
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 43.Enlace Centro Artesanal Lola GangotenaEscuela Patria
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6.2.12.Tenencia Politica Biblioteca de San Miguelito (PTP)

Tenencia Politica
e AP 5.8GHz (Fx=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=15m)

+ Antena Direccional 27dbi

Biblioteca de San Miguelito
* CPE 5.8GHZPr=26dBm, Umbral= -76dBm, Altura=5m)

* Antena Direccional 27dBi

Figura 6. 44.Enlace Tenencia Politica - Bibliotecde San Miguelito
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6.2.13.Repetidora Biblioteca San Miguelito (PMP)

Biblioteca San Miguelito
* AP 2.4GHz(Prx=26dBm, Umbrai,= -76dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 120 Grados 17dBi (AZ= 105 Grados)

Escuela José Elias Vasco
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 45.Enlace Biblioteca de San Miguelito - &uela José Elias Vasco
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Escuela Gertrudiz Esparza
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 46.Enlace Biblioteca de San Miguelito - &uela Gertrudiz Esparza
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Colegio Técnico 12 de Noviembre
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 47.Enlace Biblioteca de San Miguelito - @egio Técnico 12 de Noviembre
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Escuela Héctor Pilco
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 48.Enlace Biblioteca de San Miguelito - &uela Héctor Pilco
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Escuela Garcia Moreno
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 49.Enlace Biblioteca de San MiguelitoEscuela Garcia Moreno
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Escuela Rumifiahui
 CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=15m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 50.Enlace Biblioteca de San Miguelito - €uela Rumifiahui
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Escuela Simon Rodriguez
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 51.Enlace Biblioteca de San Miguelito - €uela Rumifiahui
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Escuela Pablo Arturo Suéarez
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 52.Enlace Biblioteca de San Miguelito - &uela Pablo Arturo Suarez
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Resultados del Sector Sur-Este de la Red

E. Rumifiahui

a

Figura 6. 54.Vista 3D Red Pillaro (Sector Sur-Este)



CAPITULO VI DISENO DE LA SOLUCION 150

6.2.14.Tenencia Politica - Cerro Chiquicha (PTP)

Tenencia Politica
» AP 5.8GHz (Fx=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=15m)

+ Antena Direccional 27dbi

Cerro Chiquicha
* CPE 5.8GHZPr=26dBm, Umbral= -76dBm, Altura=15m)

* Antena Direccional 27dBi

Figura 6. 55.Enlace Tenencia Politica - Cerro Chigaoha
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6.2.15.Repetidora Cerro Chiquicha (PMP)

Cerro Chiquicha
* AP 2.4GHz(Prx=26dBm, Umbrai,= -76dBm, Altura=15m)
* Antena Sectorial 90 Grados 17dBi (AZ= 35 Grados)

Escuela Amado Nervo
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbggt -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 56.Enlace Cerro Chiquicha - Escuela Amadblervo
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Escuela Gabriel Urbina
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

0.1 km
2908 5
107F1

Figura 6. 57.Enlace Cerro Chiquicha - Escuela Gabel Urbina
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Escuela Juan de Velasco
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 58.Enlace Cerro Chiquicha - Escuela Juade Velazco
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Joseph Matias de Villalba
* CPE 2.4GHz (PTx=23dBm, Umbgat -92dBm, Altura=5m)
* Antena Directiva (Grilla) 15dBi

Figura 6. 59.Enlace Cerro Chiquicha - Joseph Matiade Villalba
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Resultados del Sector Sur de la Red

Figura 6. 61.Vista 3D Red Pillaro (Sector Sur)
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Resultados Globales de la Red Pillaro

Figura 6. 63.Vista 3D Red Pillaro Completa
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6.2.16.Escuela Pisayambo (Caso Especial)

Debido a la ubicacién de la Escuela Pisayambonessible acceder por medio
de uno de los demas miembros de la red, dada estplajidad, queda abierto el
criterio que se tome para solucionar la comunicacan este punto.

Se planted, como posible solucién a la tecnologtalital, dicha solucion queda para
decision de la empresa que implemente la red.

6.3.Direccionamiento IP de la Red

Para un adecuado direccionamiento de la red “Pf]lae la ha catalogado como
clase “C”, méscara 24. A continuacion se presemta tabla completa con las
direcciones IP de la r&d que serviran para la configuracién y correcta waicacion

de los equipos, luego de que los enlaces se hayantado correctamente.

Tabla 6. 2. Direccionamiento IP de la Red

Nombre Descripcion Direccion IP

Direccion de Red 192.168.19.0

Gateway 192.168.19.1

Esc José Maria Urbina 192.168.19.3

Esc. Efrén Cabrera 192.168.19.4

Red Tenencia Politica 1 | Esc. El Porvenir 192.168.19.5
Esc. Manuela Jimenez 192.168.19.6

Col. Antonio Carrillo 192.168.19.7

Bibl. San Andrés 192.168.19.8

Esc. Carlos T.Garcia 192.168.19.9

Direccion de Red 192.168.21.0

Rep. El Porvenir Gateway 192.168.21.1
Esc. Ana Maricela Cobo 192.168.21.2

Red Tenencia Politica 2 | Direccion de Red 192.168.20.0
Gateway 129.168.20.1

C. Artesanal L. Gangotena | 192.168.20.3

Jard. Pequefios Amigos 192.168.20.4

Esc. Mariscal Sucre 192.168.20.5

Esc. Juan F. Montalvo 192.168.20.6

Esc. Unién N. Periodistas 192.168.20.7

Col. Los Andes 192.168.20.8

Esc. Isabel la Catélica 192.168.20.9

Col. Jorge Alvarez 192.168.20.10

Esc. Augusto N. Martinez | 192.168.20.11

15 ver Anexo 3,Gréfico de Direccionamiento IP de &R



CAPITULO VI DISENO DE LA SOLUCION

158

Nombre Descripcién Direccion IP
Manuel del Carmen P. 192.168.20.12
Direccion de Red 192.168.22.0
Rep. Lola Gangotena | Gateway 192.168.22.1
Esc. Patria 192.168.22.2
Direccion de Red 192.168.23.0
Red Tenencia-24 Mayo | Gateway 192.168.23.1
Escuela 24 de Mayo 192.168.23.3
Direccion de Red 192.168.24.0
Gateway 192.168.24.1
Rep. 24 de Mayo Esc. Mariano Eguez 192.168.24.2
Col. Juan B. Vela 192.168.24.3
Esc. Abel Sanchez 192.168.24.4
Red Tenencia - Direccion de Red 192.168.25.0
B. San Miguelito Gateway 192.168.25.1
Bibl. San Miguelito 192.168.25.3
Direccion de Red 192.168.26.0
Gateway 192.268.26.1
Esc. José Elias Vasco 192.268.26.2
Esc. Gertrudiz Esparza 192.268.26.3
Rep. Bibl. San Miguelito Col. TéF. 12 d_e Noviembre | 192.268.26.4
Esc. Héctor Pilco 192.268.26.5
Esc. Garcia Moreno 192.268.26.6
Esc. Rumifiahui 192.268.26.7
Esc. Simén Rodriguez 192.268.26.8
Esc. Pablo A. Suarez 192.268.26.9
Red Tenencia - Direccion de Red 192.168.27.0
Cerro Chiquicha Gateway 192.168.27.1
Cerro Chiquicha 192.168.27.3
Direccion de Red 192.168.28.0
Gateway 192.168.28.1
Rep. Cerro Chiquicha Esc. Joseph Matias Villalba| 192.168.28.2
Esc. Gabriel Urbina 192.168.28.3
Esc.Juan de Velasco 192.168.28.4
Esc. Amado Nervo 192.168.28.5
Red Tenencia - Direccion de Red 192.168.29.0
Esc. Atipillahuazo Gatewa_ly_ 192.168.29.1
Esc. Atipillahuazo 192.168.29.3
Direccion de Red 192.168.30.0
Gateway 192.168.30.1
Rep. Atipillahuazo Esc. R_ufino Carrillo 192.168.30.3
Esc. Sixto Alvarez 192.168.30.4
Esc. Manuel Cafizares 192.168.30.5
Esc. Luis Dominguez 192.168.30.6
Direccion de Red 192.168.31.0
Gateway 192.168.31.1
Rep. Luis Dominguez | Esc. Hualcopo Duchicela 192.168.31.2
Esc. Otto Arrosemena 192.168.31.3
Esc. Princesa Choasanguil | 192.168.31.4
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6.4. Segmento del Espectro Radioeléctrico a utiliza

La red sera implementada en base a radios quejamnalea las bandas no
licenciadas ISM de 5,8GHz y 2,4GHz. Los enlac&ackbon& Punto-Punto, se
implementaran con tecnologia WiFi en la banda @Bz, mientras que las redes

Punto-Multipunto se implementaran con tecnologi&iwhn la banda de 2.4GHz.

6.5.Plan de Frecuencias de la Red Disefiada

Dentro del disefio es necesario tomar en cuent@nializacion de los puntos de
acceso a la red, ya que se debe garantizar queista ainguna interferencia entre los
diferentes equipos que se instalaran.

Los canales que no producen interferencia en laldate 2.4GHz son los
canales 1, 6 y 11, mientras que en la banda deHz.&@n los canales 149,153, 157,
161, en base a lo expresado en el capitulo 2. Ant@tion se presenta una ilustracion

de la canalizaciéon de la red

W§

Q ESCUELA

ATIPILLAHUAZO

CH 149

CH 1
CH 161
-\
ESCUELA 24 DE MAYO
2 AG‘“ s. sGH7
CH
( H 11 CH 153 TENENCIA POLITICA 296,

CANTON PiLLARO
CERRO CHIQUICHA

4( GH;

<, CH6
& 0,
& CH 157 %
“ . ESCUELA ANA M.
BIBLIOTECA DE %

SAN MIGUELITO

ESCUELA PATRIA

Figura 6. 64. Plan de Frecuencias de la Red
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6.6. Infraestructura existente de Operadoras en lagonas de Influencia

Se corroboré la presencia de varias operadorasjné@estructura en el Cerro
“Chiquicha” o “Nitén”, el cual es parte fundamentkel disefio de la red, luego de
obtener la informacién del levantamiento realizpdola Direccién General de Gestion
del Espectro Radio Eléctrico, SENATEL (SecretaréciNnal de Telecomunicaciones)

en el ano 2008.

Existen 24 torres de telecomunicaciones, y lacqrates operadoras son:
* Telconet
* Porta (Conecel)
* Impsat (Globalcrossing)
* Globalcom
* Tvcable
» Hidro-Agoyan
» Policia Nacional
e Camara de Comercio del Tungurahua

» Operadores Varios (Sistemas de Radio Privados)

6.7. Equipamiento de Telecomunicaciones para la Red

Ver Anexo 2, resumen de equipamiento de la red.

Cabe mencionar que en el caso de las torres y dstiles propuestos en la tabla,
estos podrian variar segun considere quien implararred, con el aval previo de una
visita a los sitios.

Se deben afadir a los equipos anteriormente prigsjéss debidosSwitcheo
“Bridges, que serviran para interconectar equipos ennéidades en las que existan

mas de uno de ellos (Repetidoras).
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Entidad Beneficiaria Switch de 8 Puertos

Tenencia Politica 1
Escuela Atipillahuazo 1
Escuela Luis Dominguez 1
Escuela El Porvenir 1
Escuela 24 de Mayo il
Centro Artesanal Lola Gangoteng 1
Biblioteca de San Miguelito L
Cerro Chiquicha 1
Switches Necesarios 8

6.8.Equipos para redes LAN

Adicionalmente a los equipos mencionados en latabterior necesitan equipos para
conformar las redes internas LAN de cada entidath se lograra con la ayuda de
equipos “Router” inalambricos que se instalaramama escuela o entidad beneficiaria,
para que las computadoras se conecten a dicho éRmé instalaran tarjetas de red

inaldmbricas en cada maquina.

Esta solucién permitira una instalacion, configigmg/ administracion mas sencilla, de

las redes internas de cada entidad beneficiaria.

Tabla 6. 3. Tarjetas de Red Inalambricas Requeridas

Numero de PC's Escuelas y Bibliotecas
Existentes Adicionales por Adquirir Total
240 123 363
Numero de PC's Tenencia Politica
Existentes | Adicionales por Adquirir Total
5 3 8
Tarjetas de Red Necesarias 371

Tabla 6. 4. Enrutadores Inalambricos Requeridos

NUmero de Entidades

Beneficiadas 46

Nuamero de “Routers”
Inalambricos 46
Necesarios
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6.9.Requerimientos de Equipos

Se recomiendan equipos de caracteristicas simddeessindicadas a continuacion:

Para los Ruteadores Inalambricos Internos

» Deben proporcionar hasta 54Mbps de velocidad détencia de datos

e Deben ser compatible con dispositivos que opere802riLlb/g

e Switch de 4 puertos para incorporar a red dispasitcableados (Ethernet)
* Deben soportar VPN Passthrough

» Deben soportar encriptacion WPA (TKIP) y WPA2 (AES)

» Asistente de configuracion amigable http o web.

* Smart QoS (Calidad de Servicio Inteligente).

e Deben Soportar DHCP.

Para los enlaces de 5GHz y 2.4GHz

» Elradio debe de cumplir el estandar IEEE 802.1a/b

» Eltipo de modulacion debe de ser OFDM

* Labanda de frecuencia debe ser 5.3/5.4/5.8/2.4Gdtz]11 canales no
coincidentes.

* La Potencia méaxima de transmision debe ser de 304Bm)

* La sensibilidad de los equipos debe estar de -91@Ba6dBm.

e Los equipos deben de tener DH¥/namic Frequency Selectijpn

* Las velocidades de transmisién de datos deberasta 64 Mbps.

» Deben tener conector para antena externa.

» ElI Rango de distancias efectivas del enlace deldedgasta 15Km.

» Los equipos deben tener capacidad de administraé@dnalambrica, Ethernet,
y debe ser basado en Web (http, https). Usandat#igacion de usuario y
contrasefa.

» Los enlaces deben ser gestionables via SNMP.

* Los equipos deben tener parametros de seguridaddssn encriptacion de
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paguetes WPA-PSK (AE®&dvanced Encryption Standard

* Deben Soportar VPN

* Los equipos deben tener capacidad de soportargototode ruteo: dinamico y
estatico.

* Lainterfase hacia la red del cliente debe serQiDBase T

e Los equipos deben soportar condicionelgnaticas extremas: 90% de
humedad, -40°C a +55°C.

Para los enlaces Satelitales

Se recomienda estaciones VSAT con un enlace de #8Kle recepcion y
64Kbps de transmisidn, suficientes para recibierimtt en estas escuelas, y tener la
plataforma lista para soportar llamadas telefonicsendo el protocolo IP y las otras
aplicaciones que cumplan con los objetivos plamtead
A continuacion se detallan las caracteristicasdgien de tener estas estaciones VSAT:

« El sistema satelital debe de operar en banda KU.

e Los equipos VSAT deben ser totalmente digital IP.

» Deben ser tecnologia de estandar abierto tipo DIBR interoperable con
otras marcas de equipos que siguen el mismo estacddificado por
organismos internacionales.

* Lainterfase con la red IP debe ser Ethernet.

e Los equipos deben soportar condiciordisnaticas extremes: IDU 90%
de humedad, 0°C a +45°C. ODU 100% de humedad, -85°85°C.

e La disponibilidad total del sistema satelital dsbe99.95%.

» EIl sistema satelital debe permitir simultdneamerdafiguraciones con los
siguientes anchos de banda (bajada/subida):

« 128/64Kbps
« 256/64Kbps
» 256/128Kbps
» 512/128Kbps

» El sistema satelital debe permitir topologia ektrel
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» El sistema debe tener la capacidad de crear VPN.

« El sistema debe tener la capacidad de crear VLAN.

» La plataforma satelital debe permitir el uso decapiones a nivel de usuario,
como correo electronico, transferencia de archywBsoxy de navegacion.

» El sistema debe poder asignar direcciones IP demastatica.

» El sistema debe permitir direccionamiento Wfbligo Yy privado.

» El sistema debe ser capaz de soportar protocolnge® dinAmico y estatico.

» El sistema debe poder asignar prioridades de dréfic

6.10. Equipos Adicionales

FODETEL decidié entregar adicionalmente, un proyeaina impresora y una
pizarra electronica a cada una de las entidadesfibamnias, a excepcion de las dos

bibliotecas y el jardin de infantes.



CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo se analizan los costos de implamién del disefio propuesto,
ya que previamente se establecié el presupuestomodara el proyecto Pillaro; por
parte del FODETEL.

7.1. Presupuesto y Costo Referencial

El presupuesto maximo establecido por FODETEL pmrproyecto asciende a
360.000 dolares y considera el costo de implem&mage una red inalambrica, la
dotacion de equipos para la conectividad, compugadoimpresoras, servidor y

sistemas de respaldo de energia.

Para la ejecuciéon del presente proyecto la SENA@HEiavés de la Direccién de
Gestion del FODETEL asegura los recursos para rcldsricomponentes de acuerdo a
los términos del presente proyecto. La Tenencidti®olde Pillaro junto con los

beneficiarios, creara mecanismos para dar sodlieaiby sustentabilidad al proyecto.

Es necesario mencionar, que el costo de la commti(INTERNET), sera nulo
para FODETEL, debido a un convenio con la empré$BINATEL, quien proveera el

servicio.
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Una vez dejado de lado el costo de conectividateessario plantear los costos
de equipamiento, infraestructura e instalacionadtener dicho costo referencial fue
solicitada una cotizacion, a la empresa CARREINTELgual implement6 un proyecto
de similares caracteristicas en la provincia demBbrazo, dicha cotizacién se
encuentra en el apartado de Anexos.

Tabla 7. 1. Costo Referencial del Proyecto Pillaro

Item Cantidad Cpstc_) Costo Total
Unitario
Pizarra Electrénica de 60" 42 $1.488,00 | $62.496,00
Equipamiento Proyector 42 $930,00 | $39.060,00
Adicional Computador 123 $367,71 | $45.228,33
Impresora Laser 42 $99,68 $4.186,56
Equipamiento para Tarlj,etas de Red 371 $103,39 | $38.356,65
Redes LAN Inalambricas PCI
Ruteador Inalambrico 46 $124,06 $5.706,87
AP/CPE 5,8GHz Tranzeo
Infraestructura de TR-5PIus-Nf 8 $838,75 $6.709,96
Telecomunicaciones Antena Direccional Grilla
5,8GHz 27dBi 5,8GHz 8 $139,10 $1.112,83
AP 2,4GHZ Tranzeo TR-
600-Nf 10 $706,87 $7.068,66
CPE 2,4GHz Tranzeo TR-
SL2-Nf 41 $453,60 $18.597,60
Antena Sectorial 17dbi 90
o| seeaas] siaude
Antena Sectorial 17dbi 120
2,4GHz Grados 2,4GHz 2 $383,04 $766,08
Antena Sectorial 20dbi 90
Grados 2,4GHz 1 $836,64 $836,64
Antena Direccional Grilla
15dBi 2,4GHz 43 $100,80 $4.334,40
Ig:;e Tipo RHON 25G 9 $1.993,60 | $17.942,40
Infraestructura Torre Tipo RHON 25G 9m 2 $1.196,16 | $2.392,32
Mastil 5mts 35 $303,72 $10.630,26
:szj"’i‘(')ac'on de Equipos de 59 $340,80 | $20.107,48
Instalaciones de Instalacién de Torres 11 $1.120,00 | $12.320,00
Ingenieria Instalacién de Mastiles 35 $612,80 | $21.447,89
Configuracion y Pruebas 59 $120,00 $7.079,81
Ingenieria de Detalle 1 $2.400,00 $2.400,00
Instalacién y Configuracién
. de PC's y Tarjetas de Red 371 $32,00 | $11.871.41
Instalaciones de - —
Red Interna Configuracion Router
Inalambrico y Pruebas de 46 $96,00 $4.415,78
LAN
Conectividad Switch 8 Puertos 8 $70,40 $563,23
LINUX Server Equipo e Instalacion 1 $1.440,00 $1.440,00
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Item Cantidad Cpst(_) Costo Total
Unitario
Configuracion de Proxy
Cache con SQUID 1 $240,00 $240,00
Configuracion de Firewall
Avanzado con IP Tables 1 $320,00 $320,00
Infraestructura .
Satelital Estacion VSAT 1 $1.500,00 $1.500,00
Sistema de Respaldo de
Otros Gastos Energia 8 $2.450,00 | $19.600,00
Mejoras en Red Eléctrica 46 $120,00 $5.520,00
Costo Total $376.065,55

Cabe mencionar que la cotizacién presentada porREARTEL es de caracter
referencial puesto que los valores tienen un inerdnde al rededor del 20% de su
valor real; esto debido a que mientras no sea wotidaacion para acreditacion del

proyecto, ninguna empresa entrega sus costos.reales

Es por este motivo que el valor de $376.065,5508sidera valido y se espera

qgue en el momento de la implementacion se redumtsiderablemente.

7.2. Sostenibilidad

La duracion del proyecto es de 5 afios, para loesalecesario plantear un método de
sostenibilidad para que luego de que este per@dmoyecto sea autosustentable y la

manutencion del mismo sea posible.

Se propone el uso de los centros de coémputo dertidades beneficiarias como
Telecentros, una vez que el periodo de clases balainado, de esta forma se
promovera el uso de Internet por parte de todaraunidad con un costo accesible para

sus miembros. Ademas se aprovechara el serviaisagror cantidad de horas.

Existen otros métodos que podrian ser implemestgor la comunidad para
autosustentar el proyecto, como el aporte fijo mahde las entidades beneficiarias, o
el cobro mensual en planillas de luz o agua degi@picantidades a todo el cantén.
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El método que se emplee para proveer de sosteaithilpara el proyecto queda
completamente abierto para decisibn de la comunidield cantén Pillaro y sus
autoridades, puesto que una vez culminados losoS efi proyecto entero sera de

propiedad de la misma.

7.3. Nota Final

El presente proyecto, fue entregado a FODETEL darelato solicitado, parte técnica
y econOmica, en el mes de noviembre del 2008, y dpmbado por parte del
CONATEL, por lo que la partida presupuestaria faediticada mediante memorando
No. DGAF-2008-864 del 21 de noviembre del 2008a paimplementacion del mismo.

A la fecha de entrega de este proyecto de tesimpbementacion se encuentra en su
primera etapa, la entrega de computadoras, im@&sqgoroyectores y pizarras
electronicas (ver Anexo 7), se ha establecido azglde 6 a 9 meses para que se
implemente la conectividad y el servicio de Intérpara todas las entidades
beneficiarias del proyecto.
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Conclusiones

» Entender la relacion de la tecnologia con la codaahies de vital importancia
para lograr proyectos exitosos y maximizar el apcbamiento de las
herramientas tecnolégicas, logrando los mayoreefloéoss para la poblaciéon
objetivo.

* La escasa infraestructura, los altos costos, ta fié¢ capacitacién en el uso y
apropiacion de la tecnologia, hacen que la breditaldse profundice en los
paises en vias de desarrollo y que un porcentgeriante de la poblacion se

aisle de la sociedad del conocimiento, como easa de nuestro pais Ecuador.

e La introduccién de las TIC permite a una comunitladerse visible, dando a
conocer su vida cotidiana, sus esfuerzos, proyegtogcesidades. Ademas,

posibilita el acceso a la informacion y al cono&nto.

» Conocer los elementos de un enlace y su aportedl@ &b presupuesto, en
términos de ganancias o pérdidas, es crucial pamalementar una red
inalambrica que funcione en forma confiable. Laxgitemas mas importantes
gue se deben tomar en cuenta son:

1. Tener un buen presupuesto de enlace es un regertintiasico para
el buen funcionamiento del mismo.

2. Un presupuesto de enlace de una red inaldmbrida esenta de
todas las ganancias y pérdidas desde el radiontrams hacia el
receptor.

3. Las pérdidas mas grandes del enlace se producknpeapagacion
en espacio libre debido a la atenuacion geoméleda sefal.

4. EIRP o PIRE es un valor que especifica la maxintarmma que esta
transmitiendo al espacio.

5. La sensibilidad del receptor es un parametro qaécanel valor
minimo de potencia que se necesita para alcanzaciarta tasa de
bit.
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La tecnologia mas apropiada para implementar lae@mdad en la Canton
Pillaro, es WiFi con un grupo de enlaces radialEBI2 en la banda de 5Ghz y
2.4GHz y un enlace satelital VSAT para la escueds memota alejada de la

cobertura radial.

La probabilidad de interferencia en la banda de 5&simenor a las de 2.4GHz,
sin embargo es necesario realizar el analisis dmsteficio de implementar los
enlaces en la banda de 5GHz, puesto que el eq@ptmpara esta tiene un

valor méas elevado.

Un software de disefio de redes, como Radio Moédale gran ayuda a la hora
de planificar y simular las mismas, las prestagote este programa permiten

tener una aproximacion a la realidad muy eficaanfiable.

Recomendaciones

Se recomienda el uso de las frecuencias 5Ghz yHz4@ra los enlaces radiales
por su baja difusion en el mercado ecuatoriand,ryrpor su caracteristica de
bandas “ISM”, especificada por el CONATEL en resaa 417-15-
CONATEL-2005.

Los equipos CPE tienen capacidad de transmisid@tattes de hasta 54Mbps, no
se recomienda limitar este ancho de banda, pexdmsinistrar en los AP, de tal
manera que se pueda brindar un servicio de caldadguridad para cada
escuela. Este control se recomienda hacerlo usawitoh Capa 4 mediante los
métodos de QoS y ACL en IP.

Se recomienda el uso de AP (Ruteadores Inalambpricdernos para la
conectividad en cada escuela, de tal manera gaptseice el uso de cableado

de red, dando asi mayor facilidad a las instal@&sonternas.
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* Un punto critico de las redes inalambricas raditdaeseguridad de estas, son
ciertamente vulnerables, por lo que es recomendab#ncriptacion para los
enlaces, usando WEP, WPA, WPA2.

« Se recomienda el uso de estaciones VSAT para taslas sin cobertura; en
banda KU, por su bajo costo y gran difusion de mmpii actualmente en el
mercado existen MODEM Satelitales con capacidadadrol de ganancia y

potencia para superar problemas atmosféricos;iefrég 99,95 % d&lpTime

e Se recomienda solicitar a la empresa que implenedieyecto, que provea de
una solucion de monitoreo de la red, para admarisygrpoder manejar el trafico

de la misma.

* Se recomienda la capacitacion a los encargadosdte una de las entidades
beneficiarias, para garantizar el uso adecuad@aslénétalaciones asi como del
servicio prestado.
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ORGANIZACION /
CENTRO EDUCATIVO LOCALIDAD |LONGITUD |LATITUD FOTOGRAFIAS
. N San José de 05a! " ont "
Escuela Mariano Egliez X 78°28'47,1"0Q 1°6'11,3"S
Poalo
Colegio Juan Benigno | San \}ose de 78028'33.6'0  1°6'1,3"S
Vela Poald i
Escuela Abel Sanchez | 22N JOS€ € | 280594 50 107151
Poalo
Escuela 24 de Mayo | 521 J0S€ e | 70058118 7' 196'41,4"S |
Poald i
Escuela Pisayambo San \}ose de 78027'20,2"0  1°4'46"S
Poald
Escuela José Elias Vasco  San Migueljito  78°32'26,1°12'14,5"S
Escuela Gertrudiz Esparza San Miguelito 78°32'282'13,8"S OR LA | ancs ROBALING|
EN BIEN DE | & s A0A
B
Colegio Técnico 12 de . . 029 WA 10197 and
Noviembre San Miguelito | 78°32'24,1"0 1°12'7,6"S
Escuela Héctor Pilco San Miguelitp  78°31'27,8'10912'46,2"S
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ORGANIZACION /

CENTRO EDUCATIVO LOCALIDAD |LONGITUD | LATITUD FOTOGRAFIAS

Escuela Garcia Moreno San Miguelito  78°31'42,1"0?12'5,1"S

Escuela Rumifiahui San Miguelitpo  78°31'30,5%211'46,3"S

Escuela Simén Rodrigueg  San Miguelito ~ 78°32'20/8"0°12'13"S &

Escuela Unién Nacional

. . . o1va o
de Periodistas La Matriz 78°32'39,1"(Q 1°10'9,2"S

Jardin Pequefios Amigos  La Matriz 78°32'19,31€10'17,3"S

Escuela Mariscal Sucre La Matriz 78°32'33,9"@°10'9,2"S

Escuela Juan Francisco

Ciudad Nueva| 78°33'29,1'1Q0°10'24,3"9
Montalvo

Centro Artesanal Lola

Barrio Callate | 78°32'39,1"0 1°9'47,3"S
Gangotena
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ORGANIZACION /

CENTRO EDUCATIVO LOCALIDAD |LONGITUD |LATITUD FOTOGRAFIAS
Colegio Los Andes Ciudad Nueva 78°33'22,7"Q°10'33"S
Escuela Isabel La Catolida La Matriz 78°32'27,51€10'23,2"9
Escuela Amado Nervo Baquerizo 78°29'54,7"Q 1°13'41"S

Moreno
Manuel del Carmen Marf:os 78031'27,8"0) 191028, 8"
Pachano Espinel
Escuela Manuela Jiménez San Andrés 78°32'22,4"¥8'8,5"S
Escuela José Maria Urbin&®an Andrés 78°32'23"0 1°8'0,7"S
Escuela Manuela San Pedro 78°32'54,1101°7'29,1"9
Canlizares
Escuela Atipillahuazo | Huapante 7803249"Q  1°6'7,8"S

Chico
Escuela Sixto Alvarez Yatchil 78°31'51,2['01°6'20,4"S

‘7‘5:“

Escugla Hualcopo Andah_ualo 7893027.9"Q 196'10,5"S
Duchicela San lzidro
Escuela Rufino Carrillo Huapante 78°32'57"Q 1°4'51,1"S

Grande
Escuela Oto Arrosemena S2n 9480 | 76031149 9"q  104'8,8"S

cardosanto
Escuela Luis Dominguez| Chaupiloma 78°31'39,3"1¥5'15,8"S
Escuela Princesa Andahqalo 78930'57,1"Q 195'39,3"9
Choasanguil San Luis
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ORGANIZACION /

CENTRO EDUCATIVO LOCALIDAD |LONGITUD |LATITUD FOTOGRAFIAS
Escuela Ana Maricela | San José del 78931'34.2°  197'11"S T

Cobo Baratillo

Escuela Efrén Cabrera Santa Rita 78°30'49,7'197'33,2"S

Escuela El Porvenir El Porvenir 78°30'57"0 1°7'10"S

Colegio Antonio Carrillo | La Dolorosa 78°32'28,71'A1°8'22,1"S

Escuela Patria Chagrapamhba  78°32'57{2"09'26,3"S

Escuela Carlos T. Garcial Urbina 78°33'18,6"(0r8'46,9"S
Escuela Gabriel Urbina Centro 78°30'26,5'%913'26,5"9
Biblioteca de San Andrég 78°32'23,8"01°8'6,8"S
Biblioteca de San 78032'23,1"0 1°12'6,5"S
Miguelito

Colegio Jorge Alvarez Ciudad Nuevya 78°33'21,61€10'24,3"S
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ORGANIZACION /

CENTRO EDUCATIVO LOCALIDAD |LONGITUD |LATITUD FOTOGRAFIAS

Barrio

78°30'16,9"Q 1°13'55"S
Prazuela

Escuela Juan de Velazco

Joseph Matias de Villalva Cuzatahua 78°30'39|5"1914'5,3"S

Escuel Pablo Arturo

Suz Tagcinteo 78°30'7,9"0 1°9'59,3"S |
uarez
Tenencia Politica Urbina 78°33'17,9/'Q1°8'46,5"S
E:xl\
Escuela Augusto N. La Matriz 78032'28.1"(01°10'14,9"S L L

Martinez
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Antena Antena Antena | Antena | Antena
ORGQE‘LIZ_I'_A‘;(I)ON / AP CPE AP CPE |Direccional| Direccional Si%oélial Si%oé'ial SgggoBr)lial Estacion | Torre | Torre | Mastil
5.8GHz |5.8GHz|2.4GHz| 2.4GHz| 27dBi (5.8 15dBi o R o VSAT 15m | 10m 5m
EDUCATIVO GHZ) (2 4 GHZ) (90 , 2.4 (120 , (90 , 2.4
' GHz) | 2.4GHz)| GH2z)
Escuela Mariano 1 1 1
Eguez
Colegio Juan
Benigno Vela 1 1 1
Escuela Abel
Sanchez 1 1 1
Escuela 24 de 1 1 1 1 1
Mayo
Escuela Pisayambo 1
Escuela José Elias 1 1 1
Vasco
Escuela Gertrudiz 1 1 1
Esparza
Colegio Técnico 12 1 1 1
de Noviembre
E_scuela Héctor 1 1 1
Pilco
Escuela Garcia 1 1 1
Moreno
Escuela Rumifahui 1 1 1
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Antena | Antena | Antena
ORGANIZACION / Antena Antena Sectorial | Sectorial | Sectorial
CENTRO AP CPE AP CPE |Direccional| Direccional 17dBi 17dBi 20dBi Estacion | Torre | Torre | Mastil
5.8GHz |5.8GHz|2.4GHz| 2.4GHz| 27dBi (5.8 15dBi o R o VSAT 15m | 10m 5m
EDUCATIVO GHz) (2.4 GHz) (90°, 2.4| (120°, | (90°, 2.4
' GH2z) 2.4GHz)| GH2)
Escugla Simon 1 1 1
Rodriguez
Escuela Union
Nacional de 1 1 1
Periodistas
Jar(_jm Pequerios 1 1 1
Amigos
Escuela Mariscal 1 1 1
Sucre
Escuela Juan
Francisco 1 1 1
Montalvo
Centro Artesanal 1 1 > 1
Lola Gangotena
Colegio Los Andes 1 1 1
Escy_ela Isabel La 1 1 1
Catolica
Escuela Amado 1 1 1
Nervo
Manuel del
Carmen Pachano 1 1 !
E_SCLIJeIa Manuela 1 1 1
Jiménez
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Antena | Antena | Antena

ORGANIZACION / Antena Antena Sectorial | Sectorial | Sectorial

CENTRO AP CPE AP CPE |Direccional| Direccional 17dBi 17dBi 20dBi Estacion | Torre | Torre | Mastil

5.8GHz |5.8GHz|2.4GHz| 2.4GHz| 27dBi (5.8 15dBi o R o VSAT 15m | 10m 5m
EDUCATIVO GHz) (2.4 GHz) (90°, 2.4| (120°, | (90°, 2.4
' GHz) | 2.4GHz)| GHz)

Esc_uela José Mariaq 1 1 1
Urbina
EscNL_Je,Ia Manuela 1 1 1
Canizares
Escuela
Atipillahuazo 1 2 1 2 1
Escuela Sixto 1 1 1
Alvarez
Escugla Hualcopo 1 1 1
Duchicela
Escgela Rufino 1 1 1
Carrillo
Escuela Otto 1 1 1
Arrosemena
Escugla Luis 1 1 1 1 1
Dominguez
Escuela Prlncesa 1 1 1
Choasanguil
Escuela Ana
Maricela Cobo 1 1 1
Escuela Efrén
Cabrera 1 1 !
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Antena Antena Antena | Antena | Antena
ORGQE‘LIZ_I'_A‘;(I)ON / AP CPE AP CPE |Direccional| Direccional Si%oélial Si%oé'ial SgggoBr)lial Estacion | Torre | Torre | Mastil
5.8GHz |5.8GHz|2.4GHz| 2.4GHz| 27dBi (5.8 15dBi o R o VSAT 15m | 10m 5m
EDUCATIVO GHZ) (2 4 GHZ) (90 , 2.4 (120 , (90 , 2.4
' GHz) | 2.4GHz)| GH2z)

Escuele_l El 1 1 > 1
Porvenir
Cole'glo Antonio 1 1 1
Carrillo

Escuela Patria 1 1 1
Escugla Carlos T. 1 1 1
Garcia
Escuela Gabriel
Urbina 1 1 !
Biblioteca de San
Andrés 1 1 !
Blpllot(_aca de San 1 1 1 1 1
Miguelito
Colegio Jorge 1 1 1
Alvarez
Escuela Juan de 1 1 1
Velazco
J(_)seph Matias de 1 1 1
Villalva
Escuela Pablo
Arturo Suarez 1 1 !
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Antena | Antena | Antena
ORGANIZACION / Antena Antena Sectorial | Sectorial | Sectorial
CENTRO AP CPE AP CPE |Direccional| Direccional 17dBi 17dBi 20dBi Estacion | Torre | Torre | Mastil
5.8GHz |5.8GHz|2.4GHz| 2.4GHz| 27dBi (5.8 15dBi o R o VSAT 15m | 10m 5m
EDUCATIVO GH2) (2.4 GHz) (90°, 2.4| (120°, | (90°, 2.4
' GHz) | 2.4GHz)| GHz)
Tenecia Politica 4 2 4 1 1 1
ESCL{eIa Agusto N. 1 1 1
Martinez
Cerro Chiquicha 1 1 1 1 1
Total 4 4 10 41 8 43 5 2 1 1 9 2 35
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ESC, EL PORVENIR 192.168.21.1
1 1 192,168.21.0
192.168.27.1 191.168.19.2
CERROD 191,168.27.2
192.168.28.0 CHIQUICHA

Internet
192,168.19.0
192.168.28.1
BIB.DE SAN - an .
192,168,251 192.168.23.1 ESC. 24
MIGUELITO 192,168.19.1 -
192.16626.0 b a b @_\ - 192.168.24.0
TENENCIA
B POLITICA 192.168.23. 192,168.24.1
192.168.25.0 132168201 192.168.23.0
C. LOLA GANGOTENA 192,168.22.1
192.168.30.0 ‘ a
192,168.30.1 153168292 192.168.29.1

192.168.20.2

192.168.22.0
192.168.31.1

192.168.30.2

181.168.20.0
192.168.3L.0
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.... .
.’ cor-reinte’l
o, o O
(T )
COT-08-00169 R.U.C.: 1792021634001
pag 1/3
Quito, 20 de Octubre de 2008 No.- COT-08-00189
PARA: Serfiores
FODETEL
Att.
Eduardo Andrade
Telf: (593)-2-
Fax: (593)-2-
e-mail: EAndrade@conatel.gov.ec; michel787 8@gmail.com
Ciudad.-
ITEM DESCRIPCION ‘ CANT. ‘ UNID. ‘ UNIT. TOTAL
Hsn usn
INFRAESTRUCTURA INALAMBRICA
INFRAESTRUCTURA 5.8GHz
1 [TR-5plus Series. 8 $ 74588 | % 5.967,00
Marca: Tranzeo.
Modelo: TR-5plus-Nf.
Descripcion: Outdoor wireless router, 5170 to 5805 MHz AP/PtP/CPE
with N connector for external antenna, 23dBm output.
Incluye: Outdoor unit, power adapter, PoE injector, montaje 2.5".
2 |Directional grid antenna, 27dBi gain. 8 $ 12420 % 993,60
Marca: Hyperlink Technologies.
Maodelo: HG5827G.
Descripcidn: Antena direccional de grilla 27dBi, 5725-58050GHz.
Incluye: Antena, montaje para torre de 2.5", conector N hembra.
INFRAESTRUCTURA 2.4GHz
1 |[TR-6D00 Series. 10 $ 631,13 % 6.311,25
Marca: Tranzeo.
Modelo: TR-6600-Nf,
Descripcidn: Outdoor wireless router, 2401 to 2483,5 MHz AP/PtP/CPE
with N connector for external antenna, 26dBm output.
Incluye: Qutdoor unit, power adapter, PoE injector, montaje 2.5".
2 |TR-SL Series. 41 $ 40500 | % 16.605,00
Marca: Tranzeo.
Modelo: TR-SL2-Nf.
Descripcidn: Outdoor wireless router, 2401 to 2483,5 MHz AP/PtP/CPE
with N connector for external antenna, 23dBm output.
Incluye: Outdoor unit, power adapter, PoE injector, montaje 2.5".
3 |Sector Antenna, 2,4-2,5GHz, 90 Degree, 17dBi. 5 $ 324,00 | $ 1.620,00
Marca: Hyperlink Technologies.
Modelo: HG2417P-090.
Descripcidn: Antena para estacion base, 90 grados, 17dBi ganancia
en el rango 2,4 - 2,5 GHz ISM/UNII.
Incluye: Antena, montaje para torre de 2.5", conector N hembra.
4 |Sector Antenna, 2,4-2,5GHz, 120 Degree, 17dBi. 2 $ 342,00 | $ 684,00
Marca: Hyperlink Technologies.
Maodelo: HG2417P-120.
Descripcidn: Antena para estacion base, 90 grados, 17dBi ganancia
en el rango 2,4 - 2,5 GHz ISM/UNIL.
Incluye: Antena, montaje para torre de 2.5", conector N hembra.
5 |Sector Antenna, 2,4-2,5GHz, 90 Degree, 20dBi. 1 $ 747,00 | $ 747,00
Marca: Hyperlink Technologies.
Modelo: HG2417P-120.
Descripcidn: Antena para estacion base, 90 grados, 17dBi ganancia
en el rango 2,4 - 2,5 GHz ISM/UNIL.
Incluye: Antena, montaje para torre de 2.5", conector N hembra.
6 |Directional grid antenna, 15dBi gain. 43 $ 90,00 | $ 3.870,00
Marca: Hyperlink Technologies.
Modelo: HG2415G.
Descripeidn: Antena direccional de grilla 15dBi, 2400-2500MHz.
Incluye: Antena, montaje para torre de 2.5", conector N hembra.
Jesus Maria Yépez NT6-36 y Solano Telf: 6010-340 / 099808-370 Fax: 60710-340
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COT-08-00169 R.U.C.: 1792021634001
pag 2/3
Quito, 20 de Octubre de 2008 No.- COT-08-00169
ITEM DESCRIPCION ‘ CANT. ‘ UNID. l:':g TI?::L
INFRAESTRUCTURA INAI AMBRICA
INFRAESTRUCTURA
1 |Torre tipo RHON 25G de 15mts de altura, con vientos. 9 $ 1.780,00 16.020,00
Marca: No aplica.
Modelo: Tipo RHON 25G.
Descripcion: 5 tramos de torre triangular de 3mts, en tubo redondo de
30x20mm, para piernas de torre y varilla de 10mm para el
reticulado, cable tensor de acero 3x16, galvanizado en
caliente, pintura anticorrosiva blanco-narania.
Incluye: Tarre, anclaje, cimentacion, malla de tierra.
2 |Torre tipo RHON 25G de 9mts de altura, con vientos. 2 $§ 1.068,00 2.136,00
Marca: No aplica.
Modelo: Tipo RHON 25G.
Descripcién: 3 tramos de torre triangular de 3mts, en tubo redondo de
30x20mm, para piernas de torre y varilla de 10mm para el
reticulado, cable tensor de acero 3x16, galvanizado en
caliente, pintura anticorrosiva blanco-naranja.
Incluye: Torre, anclaje, cimentacion, malla de tierra.
3 |Mastil 5mts de altura, con vientos, 35 $ 271,18 9.491,18
Marca: No aplica.
Modelo: Tipo anclaje piso.
Descripcidn: 1 1/2 tramos de mastil tubular de 3mts, en tubo redondo de
30x20mm, cable tensor de acero 3x16, galvanizado en
caliente, pintura anticorrosiva blanco-naranja.
Incluye: Mastil, anclaje, cimentacion, malla de tierra.
INSTALACIONES INGENIERIA
1 |Instalacién equipos de radio. 59 $ 304,29 17.952,86
Descripcién: Instalacién de mastil, puesta a tierra mastil y equipo,
instalacion de radio, cableado interior, canaleta decorativa.
Incluye: IMano de obra, movilizacidn, alimentacion.
2 |Instalacion de torres. 11 § 1.000,00 11.000,00
Descripcion: Instalacion infraestructura, mallas de tierra, pozos de revision.
Incluye: Mano de obra, movilizacidn, alimentacidn.
3 |Instalacion mastiles. 35 $ 457,14 16.000,00
Descripcidn: Instalacién infraestructura, mallas de tierra, pozos de revision.
Incluye: Mano de obra, movilizacidn, alimentacisn.
4 |Configuracion y pruebas. 59 $ 107,14 6.321,43
Descripcion: Configuracién, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Incluye: Configuracién enlaces backbone, radio cliente.
5 |Ingenieria de detalle. 1 $ 2.142,86 2.142,86
Marca: Mo aplica.
Descripcion: Ingenieria de detalle, diagramas de configuracion, tablas
de configuracion, niveles en campo, diagramas de cables
de interconeccidn, configuracion de cables, célculos de
confiabilidad, cobertura, niveles de emisiones RNL
Incluye: Se entregara un documento con toda la informaidn indicada
a la finalizacidn de los trabajos.
EQUIPAMIENTO RED LAN INTERNA
1 |Wireless router indoor. 46 $ 110,77 5.095,38
Marca: Linksys.
Modelo: WRTS54G.
Descripcion: Indoor wireless router, 2401 to 2483,5 MHz AP-NAT-Firewall
Incluye: Unit, power adapter.
2 |wWireless PCI adapter card, 371 $ 92,31 34.246,15
Marca: 3Com.
Modelo: 3CRDAGB/5B.
Descripcion: PCI wireless card 11a/b/g.
Incluye: PCI card, dipole antenna.
Jesus Maria Yépez N16-38 y Solano Telf: 6010-340 / 099808-370 Fax: 68010-340
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COT-08-00169 R.U.C.: 1792021634001
pag 3/3
Quito, 20 de Octubre de 2008 No.- COT-08-00169
ITEM DESCRIPCION ‘ CANT. ‘ UNID.| UNIT. ‘ [EIAC
1sn sn
INFRAESTRUCTURA INAL AMBRICA
INSTALACIONES RED INTERNA
1 |Instalacién tarjetas PCI. 371 $ 28,57 | $ 10.600,00
Descripcién: Instalacidn de PCI en desktop.
Incluye: Mano de obra.
2 |Configuracion router inalambrico y pruebas red interna. 46 $ 85,71 | % 3.942,86
Descripcion: Configuracién, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Incluye: Configuracidn router inalambrico y PCI card.
CONECTIVIDAD
1 |Switches. 8 $ 62,86 | $ 502,86
Marca: 3Com.
Modelo: 3CFSU08.
Descripcion: Switch capa 2, 8 puertos 10/100
Incluye: Unit, power cord, CD package.
LINUX SERVER
1 |Equipo e Instalacion, i $ 1.28571|% 1.285,71
Incluye: Equipo Core2Duo e instalacion de sistema CentOS Linux 5.0.
Actualizacidn de parches y paquetes preinstalados.
Configuracién de seguridades preliminares.
Configuracién de programa de automantenimiento y
backup de archivos de configuracion.
2 |Servicios.
Configuracicn de Proxy Cache con SQUID. 1 $ 21429 |% 214,29
Configuracidn de acceso a navegacién por usuario.
Negacidn de sitios prohibidos: sexo, drogas, musica, etc.
Configuracidn de anchos de banda por grupos de trabajo
y limitacién de descargas de archivos.
Configuracidn de caché transparente.
Configuracion de Frewall Avanzado con IPTABLES. 1 $ 28571 |% 285,71
Politicas de uso de servicios por grupos de trabajo o usuarios.
Proteccion y filtrado de paquetes al servidor LINUX.
NAT especificado por puertos.
Redirecionamientos de puertos a servidores intermos.
Configuracidn de programa de automantenimiento y
backup de archivos de configuracidn.
SUBTOTAL| § 174.035,14
12% LV.A.| & 20.884,22
TOTAL| § 194.919,36
NOTA: Este total incluye L.V.A.
CONDICIONES GENERALES:
Forma de pago: 60% anticipo - 40% contra-entrega.
Tiempo de entrega: 4 a 6 semanas previa orden de compra y entrega del anticipo.
Tiempo de instalacién: 60 dias laborables.
Validez de la oferta: 15 dias.
Garantia: 1 afio limitada por el fabricante.

1 aiho en mano de obra libre de errores.

Jestis Maria Yépez N16-36 y Solano Telf: 6010-340 / 099808-370

o LIS P P

Fax: 6010-340
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TRANZEO

WIRELESS TECHMNOLOGIES INC

TR-6000f Series

All-in-One Advanced . . B I et
AP/PtP/CPE Model

Tranzeo is pleased to announce our TR-6000f Series 2.4 GHz
products. These integrated fully functioning radios can be
configured as an Access Point, a Point to Pointbridge, or a
Client Adapter (CPE).

Overall Features:

Dual Ethernet Ports

This allows you to daisy-chain radios at your installation sites
(depending on power requirements). Great for installing peripheral
Power over Ethernet devices like weather monitoring or security
cameras.

More Robust Routing Features

Tunneling Protocol Support

Includes support for tunneling protocols such as VPN, PPTP, RSA,
etc.

Low Power Requirements
Excellenk for solar and other alternative power source installations. TR-6000f Series radios require only 7 Watts.

Access Point Features:
Wireless Distribution System (WDS)
WDS allows Access Points to be wirelessly connected to each other while also servicing clients.

Wi-Fi Protected Access (WPA)
WPA improves on the security features of WEP. It includes improved data
encryption and user authentication.

WPA and WEP LEDs
Outside LEDs allow you to easily see if WEP or WPA is activated on your
Access Point.

Client Adapter (CPE) Features:

Alignment LEDs

Now you can align your client and point to point installations without having
to log into the radio. Get visual signal strength at a glance by using this great
feature.

Controllable High Gain Output
Radios have +23dBm maximum output, depending on model. Great for long distance client applications. Power
can be scaled back for closer installations to avoid noise issues and to meet local regulatory requirements.

Not all channels approved for use in all areas.

19473 Fraser Way, Pitt Meadows, BC, Canada V3Y 2v4
T: 604.460.6002 = F: 604.460.6005 = Toll Free: 1.866.872.6936 « Website: www.tranzeo.com
@© Tranzeo Wireless Technologies. All rights reserved. E & OE.
TRO135
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RANZEO

WIRELESS TECHNOLOGIES INC

TR-6000f Series Specifications
- Featwes ]

Standard 802.11b/g*
Frequency Range 2401 MHz to 2483.5 MHz
Radio Mode Access Point / Point to Point / Customer Premise Equipment

B-mode | 5.5/11 Mbps CCK, 2 Mbps DQPSK, 1 Mbps DBPSK
Data Range & Modulation Gmode | 48/5% Mbps QAM-64, 24/36 Mbps QAM-16, 12/18 Mbps
OPSK, 6/9 Mbps BPSK
Communication Method Half-Duplex
- o B-mode | -85dBm @ 11 Mbps, -90dBm @ 1 Mbps
Receiver Sensrvy G-mode | -72dBm @ 54 Mbps, -39dBm @ 6 Mbps

Polarization

TR-6000f / TR-6015f /| TR-6019f +23dBm max

Wind Loa ()

| Horizontal or Vertical |

Remote Configuration

Model Tie _ Beamwidth _
100 mph | 125 mph Horizontal Vertical

TR-6000f N-Connector 105 165 N/A N/A

TR-6015f 15dBi Panel (internal) 105 165 20° 330

TR-6019f 19dBi Panel (internal) 182 285 150 16°

Based on IP Address

Device Management

Windows Utility, Web-Based Management, SNMP (MIB-II and
80211 mib compliant)

Protocol Supported

TCR/IP

Security

40 bits and 128 bits WEP encryption, Media Access Control
address filter (MAC), WPA

Ethernet Connector

10/100 base T (Water Tight R1-45)

Operating Temperature

-65°C to +60°C

Warrant 3 Year Depot**
TR-6000f / TR-6015f 13" X 10-1/8" (radio only)

16" X 14-1/4" (radio onl

Standard

[ AC Wall Plug
Input: 120V 60Hz
Qutput: 18V, 1000mA

Optional

AC Wall Plug
Input: 120V 60Hz
Output: 24V, 1000mA

Specifications are subject to change without notice.
Subject to local regulations.
*G-mode available only in radio product built after January 10, 2007,

**3 Yoar warranties only apply to radio product built after December 1, 2006,
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TRANZEO

WIRELESS TECHNOLOGIES INC,

TR-5plus Series

All-in-One Advanced

AP/PtP/CPE Model

Tranzeo is pleased to announce our all new TR-5plus Series
5.3/5.4/5.8 GHz* products. These are integrated fully
functioning radios. That means these units can be
configured as an Access Point, a Point Fo Point bridge,
or a Client Adapter (CPE).

Overall Features:

Controllable High Gain Output

All radios have +23dBm of output. Power can be scaled
back for closer installations to avoid noise issues and to
meet local regulatory requirements.

Dual Ethernet Ports

This allows you to daisy-chain radios at your installation

sites (depending on power requirements). Perfect for back

to back point to point scenarios. Also great for installing
peripheral Power over Ethernet devices like weather g
monitoring or security cameras.

More Robust Routing Features

Tunneling Protocol Support

Includes support for tunneling protocols such as VPN, PPTP, RSA, etc.

Low Power Requirements
Excellent for solar and other alternative power source installations. TR-5plus Series requires only 7
Watts.

All New Access Point Features:
Wireless Distribution System (WDS)
WDS allows Access Points to be wirelessly connected to each other while also servicing clients.

Wi-Fi Protected Access (WPA)
WPA improves on the security features of WEP. It includes improved
data encryption (AES) and user authentication.

WPA and WEP LEDs
Qutside LEDs allow you to easily see if WEP or WPA is activated on
your Access Point.

All New Client Adapter (CPE) Features:

Alignment LEDs

Now you can align your client and point to point installations without
having to log into the radio. Get visual signal strength at a glance by
using this great new feature.

*Not all channels approved for use in all areas.

19473 Fraser Way, Pitt Meadows, BC, Canada V3Y 2v4
T: 604.460.6002 » F: 604.460.6005 » Toll Free: 1.866.872.6936 « Website: www.tranzeo.com
(© Tranzeo Wireless Technologies. All rights reserved. E & OE.
TROOB0
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TRANZEO

WIRELESS TECHNOLOGIES INC

TR-5plus Series Specifications

Standard B02.11a

Frequency Range 5170 MHz to 5805 MHz

Radio Mode Access Point / Point to Point / Customer Premise Equipment
Communication Method Half-Duplex

Transmit Power +23dBm

Receiver Sensitivity

76dBm @ 54Mbps

Polarization

Horizontal or Vertical

Wind Load (N) Beamwidth
Model Type - "
100 mph | 125 mph Horizontal Vertical
TR-5plus-Nf N-Connector 105 165 NfA /A
TR-5plus-24f 24dBi Panel (internal) 182 285 8.7° 7L
TR-5plus-26f 26dBi Grid (external) 149 232 62 6°
TR-5plus-29f 29dBi Dish & Radome [external) 350 547 69 6%
TR-5plus-32f 32dBi Dish & Radome (external) 787 1230 4° 4°
TR-5plus-v15f 15dBi Vertical Sector {external} 52 32 54 120°
TR-5plus-V17f 17d8: Vertical Sector {external} 52 81 59 60°
TR-5plus-H16f 16dBi Horizontal Sector (external 105 164 a0° 6%
Remote Configuration Based on IP Address

Device Management

Windows Utility, Web-Based Management, SNMP (MIB-1T
and 80211 mib compliant)

Protocol Supported

TCP/IP

Security

40 bits and 128 bits WEP encryption, Media Access Control
address filter (MAC), WPA

Ethernet Connector

10/100 base T (Water Tight R1-45)

Operating Temperature

-65°C to +60°C

Warran

TR-5plus-24f

1 Year Depot

16" X 14-1/4" (radio only)

TR-5plus-Nf / TR-5plus-26f / TR-5plus-29f /| TR-Splus-32f /
TR-5plus-V17f / TR-5plus-V15f /| TR-5plus-H16f

13" X 10-1/8" (radio only)

AC Wall Plug
Standard Input: 120V 60Hz

Qutput: 18V, 1000mA

AC Wall Plug
Optional Input: 120V 60Hz

Output: 24V, 1000mA

Specifications are subject to change without notice.
Subject to local regulations.

19473 Fraser Way, Pitt Meadows, BC, Canada V3Y 2v4
T: 604.460.6002 » F: 604.460.6005 » Toll Free: 1.866.872.6936 « Website: www.tranzeo.com
(© Tranzeo Wireless Technologies. All rights reserved. E & OE.

TROOGO
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TT™5800 -

®
TELETRONICS
INTERNATIONAL INC.

High Power 802.11a Bndge

item# 11-144i (AP Mode)
item# 11-146i (Bridge Mode)
FCC ID: MFMTT5300

res

Ultra High 500mW Output power in

OFDM modulation (w/eptional M58 amp)

Web & SNMP based Management
EZManager

Adjustable Transmit (TX) Power
VLAN Transparent Suppert
Intra-BSS Traffic Blocking

(Layer 2 Isolation)

Standard Compliance:
IEEE 802.11a

Modulation:

OFDM w/BPSK, QPSK, 16 QAM,

654 QAM Modulation

Frequency Band:

5.725 - 5.850 GHz (US FCC)

5.15 - 5.825 {Available ONLY

for OEM, Military & Export Version)
Data Rate:

54, 48, 36, 24, 18, 12, 9, and
6Mbps

Dutput Power:

23 dBm (+/- 1.50B) @ 6/9,/12
/18724 Mbps, 22 dBm @ 36 Mbps,
21 dBm @ 48 Mbps, 18 dBm @ 54 Mbps
Mounting:

For both wall and pole mount
Enclosure:

Silver Powder Coated Cast Aluminum
Fully Transparent Bridge:

Bridge Layer 2 in AP + WDS mode only,
Bridge Layer 2.5 In 5U mode
Connector:

N-Type Female

Configurable ACK timeout
for long distance

Turbos-mode for high
data rate {Optional)

Ruggedized waterproof and
all weather enclosure

WDS available in AP Mode

Receive Sensitivity:

-90 dBm = 6 Mbps

-72 dBm = 54 Mbps

RF Channels:

Total of 12 Non-Ovedapping Ch.
(5 Channels: 5.725 = 5.850 GHz)

Data Security:

WPA, WPA2 & 64/128 bit WEP
Data Security, MAC Address Filter,
Intra-BSS Traffic Blocking

(Layer 2 Isolation)

Management:

Web and SNMP based Management
EZManager

Ethemet Connection:

10/100 Base T

Auto MDI/MDX

DC Power Input:

Includes 48VDC Adapter & FoE
Injector with surge protection

IEEE 802.3af compliant
Operating Temperature:

40 *Cto+T70°C

Weight:

5.51bs

www.teletronics.com

Introducing Teletronics' TT™Series

“TT™2400

ngh Power 250mw 802.11b/g Bridge

Features

Web & SNMP based Management
EZManager

Adjustable Transmit (TX) Power
VLAN Transparent Support

Intra-BSS Traffic Blocking
(Layer 2 Isolation)

Configurable ACK timeout
for long distance

Turbo-mode for high
data rate (Optional)

Ruggedized waterproof and
all weather enclosure

WDS available in AP Mode
Specifications

Standard Compliance:
|EEE 802.11b/g (54Mbps)

Modulation:
OFDM w/BPSK, QPSK, 16 QAM,
64 QAM Modulation

Frequency Band:
2.4GHz IEEE
£02.11b/g ISM Band

Data Rate:
54, 48, 36, 24, 18, 12, 11, 9, 6,
5.5, and 1 Mbps

Output Power:

|EEE 802.11h: 23dBm {+/- 1.50B)
@ 1,/2/5.5,/11Mbps, IEEE 802.11g:
200Bm (+/- 1.508) @ 54 Mbps
21dBm (+/- 1.54B) @ 48 Mbps
22dBm (+/- 1.5dB) @ 36 Mbps
23dBm {+/- 1.5dB) @ 6 Mbps

Mounting:
For both wall and pole mount

Enclosure:

Silver Powder Coated Cast Aluminum
Connector:

N-Type Female

Item# 11-152i (AP Mode)
ftem# 11-153i (Bridge Mode)
FCC ID: MFMTT-2400

Receive Sensitivity:

IEEE 802.11g IEEE 802.11h
SaMlops: < -T20Bm  11Mops: < -BRdem
48Mbps: = -73dBm  5.5Mbps: < -90d8m
36Mbps; = -77dBm  2Mbps: < -32dBm
24Mbps: < -81dBm  IMbps: < -95dBm
18Mbps; = -B4dBm

12Mbps: < -86dBm

SMbps: < -B8dBm

GMbps: < -89dBm

Management:
Web and SNMP basad Management
EZManager

Fully Transparent Bridge:
Bridge Layer 2 in AP + WDS mode only,
Bridge Layer 2.5 in SU mode

RF Channels:
Total of 3 Non-Overapping Channels

Data Security:

WPA, WPA2 & 64,128 bit WEP
Data Security, MAC Address Flter,
Intra-BSS Traffic Blocking

{Layer 2 Isolation)

Ethemet Connection:
10/100 Base T

Auto MDI/MDX

DC Power Input:

Includes 48\VDC Adapter & PoE
Injector with surge protection
IEEE 802.3af compliant
Operating Temperature:
-40°Cto+ 70 °C

Weight:

5.5 1bs

All Rights Resaved. Copyright 2007 Teletronics Intamational, Ine.
2 Choke Cherry Road, Rockille; MD 20850 Tel: 301,209.2500 Fax: 301.208.8851
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sB3216
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The sB3216 [airPoint™ MNexus TOTAL 551] is a MNear Line of Sight (NrLOS), COFDM wireless IP infrastruciure solution for
deploying large and scalable Radio Access Networks. The sB3216 is built upon the award winning Mexus platform. It operates
in the license free UNIl 5x GHz bands and suppers both Point-to-Point (PtP) and Point-to-Multipoint (PtMP) wireless
broadband applications (Please refer to sB3215 for 2 4 GHz eperation) Advanced RF interference mitigation, resistance to

multi-path delays, and advanced Layer 3 networking features of sB3216 help realize affordable and reliable wireless
broadband communication.

In Point-to-Point (PtP) mode sB3216 can provide as much as 25 Mbps of TCF/IP data throughput and range of up to 40 km.
The Bandwidth Management, Voice, Data traffic priontization, QoS, Multicast capability ensures reliable delivery of Voice over
IP (VolP), high definition video and prioritized data traffic, all “converged” aver the radio access network.

smartBridges has enhanced the widely available, state-of-the-art COFDM wireless technology fo carrier grade robustness.
The sB3216 performance can be further enhanced with the smartBridges proprietary fechnology extensions to denve superior
performance. The sB3216 can be customized for specific projects to provide variable channel width, licensed frequency
support, noise immunity and data traffic turbo booster.

Application Scenario _
| @ irponNexss TOTAL 551 (sB216V] |
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aiPoint Nexus TOTAL 551 [sB32 sk SmartBridges

R s R to the future ...

RADIO PARAMETERS

Radio Freguency Bands” License Exempt UNIT: 5.150 - 5.250, 5.250 - 5,350, 5.470 - 5.725, 5.725 - 5.875 GHz. Livensed band cperation from 4.6 fo 5.9 GHz bands’
Typical Transmit Cutput Power with +36 to'+18 @ € Mbps, =33 1o +18 @ 36 Mbps, +31 to +16.@ 54 Mbps

intemal antenna (d8m)

Typical Receive sensitvity with nternal 105 i@ @ Mbps, -06 @ 36 Mops, -63 @ 54 Mbps. Self-sdapting, depending on the radic modulation

antenna {dBm)

Typical Transmi Output Power at the +22 1o +4 @ 0 Mbps, +19 1o +4 @ 36 Mbps, +17 10 44 {@ 54 Mbps

eaternal N connector (dBm)
Typical Receive sensitivity at the eutemal -81 @ & Mbps. -22 @ 26 Mbos, -60 @ 54 Mbps

N Cennecter (dBm) Se¥-adapting, depending on the radic modulation
RF Interference Mitigation CIOFS (IEEE 802 11}, Tight Spectral Mask, Carriar sensing raceive signal thrasheid control (Sauelch Control), Propristary Advanced Naise immunity”
RF Channels 24 non-ovarlapping channeis. 20 MHz channal width, 540 or 40 MHz channel widsh and customized channal plan for up fo x non-overlapping channeis”
Wireless Modulaticns COFDM with BPSK. GPSK. 16 CAM. 840AM Modulaticn
Eeff-adapting medulation to maintain opsimal nk wnder differant tal diti
Media Aecass Control (MAC) Methed HCF {Hybrid Controlled Channel Accsss, Enhanced Distributad Channel Access). OCF (Carrier Sense Multipie Acrass with Collision Awsidsnce, RTSICTS)
Data Rates 108, 54, 48, 38, 24, 18, 12,9, 6. Mbps.
‘Wireless Ermar Correciion FEC, ARG
Wireless System Gain Vares with self adapting radio modulation mode, frequency and channe! width selection.
Standards Compliance IEEE 802143, 4. h,i. Proprisfary 5B Enhanced Mode™
Recommended Max Link Distance For Point 2o Point Backhaul links {FCC 5.8 GHz EIRP limit 43dBm]-
40 %W using exiEmal 31 OB Anlenna on Dot Racics.

3 K wsing Ategraled Antennia on Dot Radios

For Point 2o Multi-Point Links [FCC 5.6 GHz EIRP fmit 36d8m]:
5 eing =xtemal 17 dBI A Ant=nna and 25 65 CFPE Anenna

4 W LS INMEGr3Me ATRERNA 3 17 7 9B nleqales CRE Anerna

R Atz 1 1 681 GPE Az
Lal!r-usﬂgle 5] FteCyaten ANMENna on D0 RaNCs

Typical Useiul Troughput™ Up fo 25 Mbps TCP/IP in Point-to-Point mode and 20 Mbps TCPIIP in Point-to-Multipoint mede
Up o 30 Mbps UDP in Point-to-Paint meds and 25 Meps UDF in Point-to-Multipeint mode
Ugp 1o 10 Mbps Muflicast in Point-o-Faint mode and & Mops Multicast in Poini-to-Mulipeant mode

Diata Throughput Turbic Booster Throwghput baoster in Point-fo-Point mads”
Packet Processing Capacity (PPS) Data - TBO. VOIP: TED and Video : TED
Maximum Packet Size 1532 bytes
Clients Supported Up 1o 128 clients per radic, Mulfiple VSSID7
Cperating Modes Fully transparent Bridge and RIFv2 Router modes
Metwork Redundancy ‘Spanning Tree Protocc! (IEEE 302.1d)
External RADIUS Support Authentication and Bandwidth Control
Layer 3 Routing RIPv2
Wetwork Suppart DHCP Client, Refay and Client. NTP Chent. PPPoE Relay Agent. YLAN and MPLS pass through
Bandwidih Management ( 5LA | MAC or IP based for upstream and rates on wirekess interfacs
Traffic Prioriization (5] IEEE B02.11= for woice, wideo and data iraffic gives multimedia traffic capabity, Layer 3 QoS priority queues”
Data Security. IEEE 802.11i (WEP 84/128, WPAWPAIB02. 1 EAP, EAP-FAST. PEAP-MSCHAP EAP-TLS). 128 bit AES (U.5. Govt. FIPS 197) compatible (Hardware
Accelerated) on wireless interface
Client Privacy Block client to chient communication for ensuring privacy
Wireless Network Access Contral MAC Authentication - internal ACL and RADIUS, PPPoE Relay Agent
VLAN Support |IEEE802 10, Management YLAN and VLAN Pass through, User VLAN and VLAN splt. 2 IPs for VEAN communication”
Device Management Interface Web and SHMP based remote management
Remate Metwork Management SMMP v2 support, Network Management System”
Device Management Utilities Link test, Remole wireless frmware upgrade, Link Budget calculaior. Device Discovery tool, Radio and Ethernet Trafiic Statistics, Configurable Sysiog reports
and SNMP traps
Calendar Function TrmHF-da\' based service Dmﬁles for managing different SLA
High Availakility System niforing and a = with Hard Linux OS5
Network Connection Dual |IEEE B02.3 compliant 107100 BaseT with Auto MDUMDX. slectrical surge protecied.
integrated Antenna 14 dBi 60715 antenna
External Antenna Connection One N (Female] Bulkhead Comnector (50 Ohm)
PoEl Adaptor {Included) [s82843] Buis-in lightring surge protecton. Remote radic hardware rese: capability. Input 100V 5o 240V AC, 47-63 Hz: Output: 48V DC, 0.67A, 32 Watlls
Power Consumption 48V, 200mA (2.8W), with Pawer over Ethernet (PoE] Injsctor
LED Indicators Uttra bright LEDs for outdoor viewing of RF and Ethernet aciivity
Device and Electronic Components Purpase built for harsh envi extended range ics. ESD and electricat overstress protection
Radio Operating Environment -45°F 1o = 140°F (45°C to +60°C). 5% to 35% non-condensing humidity: cutdoor rated
Enciosure Duidaor rates UV stabilized plastic ((PE3)
Mounting Accessory (included) Cemplete swive] mounting kit for instaliation on wall or pole
Dimensions and Weight Shwmn’ 12" % 12" x 6" (305 % 305 x 152 mm), approx. 7.28 b {3.3 ka)
it (without mounting accessoryl: 11.17 x 11.2" x 2.4" (280 x 285 x 80 mm}, spprox. 445 I (2.1 kg)
and Waste R(_)HS, WEEE, 100% Resyclable Biodegradable packagng
Compliance
Certification USA FCC 47 CFR Part 15C, Section 15.247, 15407 - FCG ID: PWGE NEXUS1/Z ; Europe: ETSI 301 893, CE! Marked, WEEE compliant; Canada: RSS 138

‘channels may not be svakabie In your reguiatory domain

¥pected Performance. Subject to RESI and #nk condriont.

For detailed product information, visit

www smartbridges.com/products/aPNT551_sB3216.asp Copyright © 1000-2008 smartfindges.

F All iights reserved. {Versior 1)
To contact us, visit The content herein s subject th changa wihout further rioice. smanBrisges, airHaul,

www_smarthbridges_ com/contact/ Mexus, airPoint, arChent andlor all other products andlor services referenced hersin are
either registered trademarks, |racE|'|a£ks or service marks of smartBridges Pte Lid.
North Ameries » South America « Europe » Russia + Middie East + Africa + South Asia « Asia Pacific All siher names arefor may be the trademarks of their respactive owners.
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The sB3215 [airPoint™ Nexus TOTAL 241] is a Near Line of Sight (NrLOS), COFDM wireless |P infrastructure solution for
deploying large and scalable Radio Access Networks. The sB3215 is built upon the award winning Nexus platform_ It operates
in the license free ISM 24 GHz band and supports both Point-to-Multipoint (PtMP) and Point-to-Point (PtP) wireless
broadband applications (Please refer to sB3216 for 5.x GHz operation). Advanced RF interference mitigation, resistance to
multi-path delays, and advanced Layer 3 networking features of sB3215 help realize affordable and reliable wireless
broadband communication.

In Point-to-Multipoint (PtMP) mode sB3215 can provide as much as 20 Mbps of TCP/IP data throughput, range of up to 15 km
and support of up to 128 client devices. The Bandwidth Management, Voice, Data traffic prioritization, QoS, Multicast
capability ensures reliable delivery of Yoice over IP (VolP), high definition video and prioritized data traffic, all “converged”

over the radio access network. In Point to Point mode sB3215 can support 25 Mbps of TCPIP data throughput, range of up to
40 km.

smartBridges has enhanced the widely available, state-of the-art COFDM wireless technology to carrier grade robustness.
The sB3215 performance can be further enhanced with the smartBridges proprietary technology extensions to derive superior
performance. The sB3215 can be customized for specific projects to provide vanable channel width, licensed frequency
support, noise immunity and data traffic turbo booster.

Application Scenario
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w1 Point Nexus TOTAL 241 [5332'_ 5V] Technical Sp smart Bridges |
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RADIO PARAMETERS

Risdio Fraquency Sands” License Exempt 1SM: 2400 - 2435 GHz . Licensed band aperation from 2.2 ks 2.5 GHz bands”
Tupical Transmit Cidout Power with +36 40 +18 @ 5 Mbps, +34 to +18 @ 35 Mbps, #3210 +18 @ 54/108 Mbps.

intamal antenna (dBm)

Twpical Receive sensifivity with internal -102 @ & Mips, -38 @ 5+ Mbps. Self-adapting, depanding on the radio modulation

antenna (gSm)

Typical Transmit Cutout Power at the 424t +4 @ & Mbps +22t6+4 @ 35 Mbps, +20 fo +4 @ 54 Mbes

axternal M connector [dBm}
Typical Receive sensifivity at the exdemal -21 & 8 Mbps, -82 & 36 Mops, -74 & 54 Mbps.
TR i

M Connecior (dBm) . dep w7 on the radio
RF Interference Mifigation DF5 (IESE 802.11h), Tight Spectral Mask, Camier sensing receive signal threshold control (Squelch Controll, Propristary Advanced Noize fmmunity”
RF Channels 14 channels at 5 MHz soacing {3 non-overlappingl, 20 MHz ch width, 51040 MHz ch wicth and customized ch plan for Up %o 14 non-oweranoing channels”
Wirelsss Modulations COFDM with BPEK, QPSK, 18 QAM, B40AM Modulation. DSES with CCH, BPSK, @PSHK Medulation.
Self-adanting maduiation to maintain cotimal ink performance under different environmental conditions
Mediz Access Control [MAC) Method HCF {Hybrid Controlled Channel Access, Enhanced Distributed Channel Access), DCF (Carrier Sense Muftiple Access wih Collision Avoidance, RTS/CTE]
Diasta Rates 108, 54, 48, 38,24, 18,12, 8,8, 11, 5.5, 2 and 1 Mbps.
Wireless Error Comrection FEC. ARG
Wiretess System Gain aries with seif adapting radic moedulation mode, frequency and channe! width selection.
Standards Compliancs JEEE 80Z2.1 1big, 802.11d, 802, 111, Propristany o8 Enhanced Mads
Recommended Max Link Distanca For Point to Multi-Point Links [FCC 2.4 GHz EIRF limit 38dBm]:

15 km using external 17dBi Secior Antenna at 583215 and 244dBi Dish Parabolic Anfenna at sB 3415 CPE
4 km using sB3215 infegeated Antenna and 15¢8i infegrated Antenna at sB3415

For Paintto Point Backhaud finks fFCC 2.4 GHz EIRP fimit 48 dBm]
40 km usina extemal 27 dEi Grid Parabolic Antenna on Both 583215 Radios
£ km using integrated Antenna on both Radios.
For Paint to Mulh-Point and Point-io-Point Links [FTSI 2 4 GHz FIRP linit 20dBm]:
3 km using integrated Antenna on both Radios
Typical Ussful Throughpue® Up to 28 Mbps TOFIP in Foint-to-Peint mede and 20 Mbps TCPAP in Point-to-Multi-Point made.
Up to 30 Mbps UDF in Poiri-to-Foint mode and 25 Mibps UDP in Point-to-Multi-Point mode
Up ta 10 Mbps Multicast in Point-to-Psint mode and & Mops Multicast in Point-to-Multi-Point mode

Dista Throughput Tirbo Boostar Throughput booster in Point-éo-Foint mods.

Packet Processing Capatity (PPS) Data - TBD, VOIP- TBD and Video - TAD

Maimum Packet Size 1532 bytes

Cliends Supported Up fo 128 glients per radic, Muliple VSSIE

Operating Modes Fully fransparent Bridge and RIPvZ Router modes

Metwork Redundancy Spanning Tree Protocol (IEEE 802,74}

Exfernal RADIUS Support Authentication and Bandwidth Control

Layer 2 Foutng RIPV2

Network Support DHGF Clisnt, Relay and Client, NTF Client, FPPGE Relay Agert, VLAN and MPLS pass through

‘Bandwadih Management { SLA ) MAC or IP based bandwidth management for upstream and downstream rates on wireless interface

Traffic Prioritization {Q0S) IEEE B02.11e for voice, video and data traffic gives muimedia trafiic capability . Layer 3 QoS prioniy quesas’

Dista Sacurity |EEE BOZ 11i [WEP 847128 WPAWPAZIE02 1x. EAR, EAP-FAST. PEAP-MSCHAF EAP-TLS), 128 bit AEE (U 5. Gowt FIPS 157) compatible (Hardware
Accelersied) on wirsless interface.

Cliant Privacy, Biock chient to client communication for ensuring privacy

‘Wireless MNetwork Access Control MAC Authentication - internal ACL and RADIUS, PPPoE Relay Agent

WLAN Suppart IEEE202 1@, Managsment VLAM and YLAN Pass through, User VLAN and VLAN spit. 2 1Ps for VLAN communication’

Devicz Management Infedface Web and SNMP based remote management

Remcte Network Management SNMP v2 support, Network Mansgement Sysfem’

Dewvice Management Utilifies Link test, Remote wireless firmware upgrade, Link Budge! calculstor, Radic and Ethernet Traffic Statistics. Configurable Syslog reports and SNMP traps

Calendar Funclion Time-of-day based service profiles for managing different SLA

High Avaslabiity System Seif-mondtoring and auto-recovery. WatchGuard with Hardened Linux OF

Metwork Connection Dzl IEEE B02.2 compliant 107100 BasaT with Auto MDUMDX, slecirica! surge protected.

Integrated Antenna 12 dBi B0%35° antenna

Exferna Antenna Conneclion Gme N {Female) Bitkhead Connactor (50 Chmj

PoEl Adapior {Inciuded) [s82843] Input: 100V o 240V AC, 47-53 Hz; Output: 48V DC, 0ETA. 32 Watts. Builk-in lighining surge protection. Remots radio hardwars reset capabiity.

Power Consumption £48V, 200mA (9.8W), with Power over Ethemet [PoE) Injector

LED Indicators Ultra bright LEDs for outdoar viewing of RF and Ethernet activity

Device and Electronic Components Purpose buiit for harsh environments; extended temperature range electronics, ESD and electrical oversiress protection

Radio Operating Environment A0 to +1409F {450C to +B0PC) , 5% to 5% non-condensing humidity: auidoor rated

Enclosura Dutdoor rated UV stabilized plastic (IPEE]

Mouniing Accessory (Included) Complete swivel mounting kit for installation on wall or pole

Dimensions and Wiight Shipping: 12" x 12" x 87 (305 x 305 x 152 mm). aporox. 7.281b (3.2 kak
Unit iwithout mounting aceessoryk 11.1" x 11.27 x 2.4" {280 x 255 x 60 mm), avprox. .45 1b {2.1 ka}

and Waste ROHS, WEEE, 100% Recyclable Biodegradabie packaging
Certification USA: FCC 47 CFR Part 16C. Section 15.247, 15,407 - FCC ID: PWG NEXUS1/2, Europe: ETEI 301 883, CE! Marked, WEEE compiiant Canada: RSS 130

* Faature Upgrads. Option for spactal projects. Please consult the salee manager tar more detalls
* All shannee may nat be avalzhle m your reguiatory domain
* Expected Perlamance. Subject to RSS! and Ink candsions

For detailed product information, visit

www .smartbridges.com/products/aPNT241_sB3215.asp Copyright © 1000-7008 smerBiidges.
i - Al rights resenve fersion 2.1}
To contact us, visit The camtent hersin is subject fo changs withaut further notics. smartBridges, airHal,

www.smartbridges.com/contact/ Mewus, aifoint, srClient andior 2l other products andior services referanced herein are
sifher registered trademarks, frademarks or service marks of smartBrdges Pt Lid
Nerth America » South Americs + Eurcpe » Russia + Middle Sast + Afiics » South Asia « Asia Pacfic Al giher names arelor may be the irademarks of their respective owners,
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AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge

The AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series is a high-performance Access Point and
Bridge designed for enterprises and outdoor users. It is compatible with IEEE
802.11ab/g and supports high-speed data transmission up to 54Mb. Housed mn a
NEMAB/IPET waterproof casing, AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series is designed to
withstand any extreme climatic conditions, making it the ideal solution for outdoor
applications.

The AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series has the ability to operate in 7 different
modes and can be used in 2 wide variety of wireless applications like Point-to-Point,
Point-to-Multipoint, Wireless ISP, Hot Spot and Mesh Network applications. The
integrated WDS (Wireless Distribution Systemn) feature creates a virtually larger wireless
network infrastructure by linking up other access points.

Perfect for applications requiring high bandwidth at a fraction of the cost of T1/E1 leased-line, with the additional advantage of zero monthly
recurring cost from the service carrier. Typical usages include bridging satellite offices, corporate LANs, school campus, as well as wireless
Internet services, at distances up to 31 miles or 50 Km (without amplifier). The Aimet 54Mb Outdoor Bridge High Power also represents the
perfect solution for bridging networks that are impossible to connect using wired alternatives, including networks separated by difficult
terrains, railroads, or bodies of water.

The AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge series is based in Atheros eXtended Range (XR) chipset and provides powerful features such as
High Power, higher throughput, Long Range Parameter Settings, high security 64/128/152 WEP and WPAZ, DHCP Server, Spanning Tree
Protocol, Web-based Configuration and QOS feature which allows media files to be delivered over the network more efficiently.

Designed for outdoor use, the AIRNET 54Mb Qutdoor AP/Bridge seres is able to draw power through Cat-5 Ethernet cable from our DC
injector. This ensures that power is available wherever you need it, without the need of expensive electrical work often associated with
outdoor installations.

Features:

I Outdoor and Waterproof Design

3 Full IEEE 802.11a/b/g compatibility allows inter-operation among multiple vendors
B High Power up to 30dBm/1000mW for long distance (up to 31 miles or 50Km) without amplifier
B High speed data transfer rate up to 54Mbps

Bl Muiti SSID (up to 16 Virtual APs)

) WDS - Wireless Distribution System for Mesh applications

B Long-Range Parameter Settings

E¥ Power over Ethernet — PoE

B Supports 64/128/152 WEP, WPA and WPAZ

El SNMP, Web base Management System and Windows-based utility

B Supports Atheros extended Range (XR) technology

Spanning Tree Protocol and DHCP Server

i Bandwidth control

i SPI Firewall and packet/URL filtering

) eerkaom Point to Point Link
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N
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General Specifications:
Ethernet Port Ethemet 10/100Base-TX (RJ-45)
Access Point
Client mode
Wireless Routing Client
RF Operation Mode Gateway

Wireless Adapter
Transparent Client
Repsaater

\WEP B4/128/152 - bit
Mac Address Filtering

Baiaecally IEEE 802.1x—TLS, TTLS, PEAP
WPA-PSK and WPA-EAP, WPAZ (with AES encryplion technique)
1P Routing - staiic Routing, NAT and Port Forwarding (Wireless Routing Client and Gateway mode only)
WDS - Wireless Distribution System
PPPoE Client (Wireless Routing Client and Gateway mode only)
PPTP for YPhs Network
802 1d Spanning Tree Protocol
Network Advanced SNMP support
Features DHCP Server and Client
Bandwidih Conirol
YLAN technology
Proprietary Long Distance Algorithm for ACK and CTS timeout adjustment support
Firewall and Packet™URL Filtering (Wirgtess Routing Client and Gateway mode onfy)
Load Balancing & Fail-Over Redundancy (Gateway mode only)
Antenna alignment and RSSI Signal levels
Link parameters Site Survey
Radio and Ethernet Traffic Statistics
Management Web and utlity Windows based
Antenna Connector N Female
Power Power over Ethemnet — Pok B02.3af (AC 110~220/DC 48V) with surge protecior
Dimensions LXxWx H 10" x 7.1" % 2.25" (254 x 180 x 57mm)
Weight 52 Lb (2.4 Kg.}include PoE Injector, Mounting Brackets and accessories
Humidity -10-80%, (Operating)
Temperature -30~70 degree C {Operating)
Electromagnetic
Compatibility FCC Part 15 class B, CE Mark, ETSI 300 328

Radio Specifications:

Model Freguency RF Output Power Data Rate
AIR-BRSDOGHP 2400 ~ 2497 Ghz _ 26d8m
AIRE GUHP Programmable for different country regulations 0B
B802.11big:
2400 ~ 2,497 GHz
802.11a: 802.11big: 23dBm
AIR-BR500AGH 4940 ~ 4990MHz (Public Safety Band)
515-5.35 & 5.725-5 850 GHz (US) 802.11a: 23dBm 54,48, 36,24, 18,12, 11, 5.5, 2, 1Mbps

5.15~5.35 GHz & 5.47~5725GHz(Europe)
Programmabie for different country regulations

802.11a:
4040 ~ 4390MHz {Public Safety Band)
AIR-BR500AHP 5.15~535 & 5.725-5.850 GHz (US) 26dBm
515~5.35 GHz & 5.47~5.725GHz(Europe)
Programimabte for different country regulations
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.._H NETKRO_M ,) Long Range Wireless Networks

Technologies

Additional Radio Specifications:

AIR-BR500GHP

AIR-BR500GUHP

AIR-BR500AGH

AIR-BR500AHP

RF Modulation Sensitivity Range
802.11b: DSSS (DBPSK, . . .
DQPSK, CCK) 802.11b: -92dBr@1Mbps, -S7dBm@11Mbps | 20 eSS (40 Km) with 24dBi antenna
8021 ;&: orou ﬁ?PSK,(?PSK. 802.11g: -900BM@6Mops, TOBM@SAMDDS | 30 oo toma
802.11b: DSSS (DBPSK,
DQPSK, CCQ) 802.11b: -92dBm @1Mbps, B7dBm@11Mbps | 2.4GHz 15 miles (24 Km) with 2408 antenna

802.11a'g: OFDM (BPSK,QPSK, 802.11a/g: QDdBm@GMst ?UdBm@54Mbp5 5GHz 15 miles {24 Km) with 32 5dBi antenna
16-0AM, 64-CAM)

802.11a: OFDM (BPSK QPSK, ey = - ; " .
16-QAM, 64-QAM) 802.11a: -90dBm@EMbps, -70dBm@s4Mbos | 20 miles (32Km) with 32.5dBi antenna

1 AIR-BR500GHP
7 AIR-BRS00GUHP
 AIR-BR500AGH
2 AIR-BR500AHP

AIRNET 54Mb 802.11b/g 2.4GHz QOutdoor AP/Bridge High Power {Z6dBm/400m\W)
AIRNET 54Mb 802.11b/g 2.4GHz Outdoor AP/Bridge High Power {30dBm/1Watt)
AIRNET 54Mb 802.11a/bfg 2.4/5GHz Outdoor AP/Bridge (23dBm/200mW)
AIRNET 54Mb 802.11a 5GHz COutdoor AP/Bridge High Power (26dBm/400mW)

3 WE PROTECT YOUR INVESTMENT: WiMAX and 801.11n Support

Wimax

As a company focused exclusively on Wireless data transmission, Netkrom is committed to long-term product planning,
backwards compatibility and the integration of new technologies that will allow it to support traditional enterprise markets. The

Netkrom Qutdoor AP/Bridge Series will be upgradeable to WiMAX and future 802.11n.

OEM/ODM/WISP ATTENTION

- For special frequency version, MMDS and Licensed band (2300 to 2700 MHz & 4900 to 6100 MHz) Contact us
- For customization or special firmware version and support for open source Linux software, contact us.
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5.8 GHz ISM / UNII Band 27 dBi Reflector Grid Wireless LAN
Antenna - Model: HG5827G

Applications and Features

Applications: 5.8GHz UNII applications

5.8GHz ISM applications

5.8GHz Wireless LAN systems

Long-range Directional Applications

Point to Point, Point to Multi-point Systems
Wireless Bridges

Backhaul Applications

Wireless Video Systems

Features: 27 dBi gain

Superior performance

Cast aluminum construction

UV stable light gray powder coat finish
All weather operation

Easy to assemble

Description

Superior Performance

The HyperGain® HG5827G High-Performance Reflector Grid Wi-Fi Antenna is ideal for long-range highly
directional 5.8GHz ISM and UNII band applications. These antennas are ideal for point to point systems, point to
multi-point and wireless bridges. Its compact design makes it nearly invisible in most installations, and it can be

installed for either vertical or horizontal polarization.

Rugged and Weatherproof

The antennas’ construction features a rustproof cast aluminum reflector grid for superior strength and lightweight.
The 2-piece reflector grid is simple to assemble and significantly reduces shipping costs. The grid surface is UV
powder coated for durability and aesthetics. The open-frame grid design minimizes wind leading.

This antenna is supplied with a 60-degree tilt and swivel mast mount kit. This allows installation at various

degrees of incline for easy alignment. They can be adjusted up or down from 0° to 60°.

Vertical or Horizontal Pelarization

Hypethk e-mail: sales@hyperlinktech.com » tel: 561-095-2256 » fax: 561-995-2432
MNC web: www.hyperlinktech.com » 1201 Clint Moore Road « Boca Raton FL 33487
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Specifications
Frequency 5725-5850 MHz
Gain 27 dBi
Polarization Herizontal or Vertical
Horizontal Beam Width 6°
Vertical Beam Width ge
Front to Back Ratio 25dB
Impedance 50 Ohm
Max. Input Power 100 Watts
VSWR < 1.5:1 avg.
Weight 5.3 Ibs. (2.4 kag)

Grid Dimensions

15.7 % 23.6 inches (400 x 600 mm)

Mounting

2 in. (50.8 mm) diameter mast max.

Operating Temperature

-40° C to to 85°°C (-40° Fto 185° F)

Lighting Protection

DC Short

Wind Loading Data

Connector N-Fernale
RoHS Compliant Yes
Wind Speed Loading
(MPH)
100 20.0 Ib.
120 31.0 lb.

RF Antenna Patterns

? 2"?0' : .
Horizontal

Guaranteed Quality

E Technologies, nc.

e-mail; sales@hyperlinktech.com » tel: 561-995-2256 » fax: 561-995-2432
web: www.hyperlinktech.com » 1201 Clint Moore Road » Boca Raton FL 33487
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2.4 GHz 15 dBi Die Cast Mini-Reflector Grid
Wireless LAN Antenna - Model: HG2415G

Applications and Features

Applications: 2.4 GHz ISM Band

IEEE 802.11b, 802.11g Wireless LAN

1EEE 802.11n {Pre-N, Draft-N, MIMO) Applications
WiFi Systems

Long-range Directional Applications

Point to Point Systems

Point to Multi-point Systems

Wireless Bridges

Backhaul Applications

Wireless Video Systems

Features: Superior performance

Die cast aluminum construction

UV stable light gray powder coat finish
All weather oparation

16° beam-width

12 inch coax lead

Easy to assemble

RoHS Compliant

2
i

Description

The HyperGain® Directional Mini-Reflector Grid WiFi Antenna provides 15 dBi gain with a 16° horizontal beam-width for
directional applications. Its compact design makes it nearly invisible in most installations, and it can be installed for either
vertical or horizontal polarization. It is ideally suited for 2.4GHz ISM band applications such as IEEE 802.11b, B02.11g and
802.11n wireless LAN systems.

This antenna’s construction features a rust-proof die cast aluminum reflector gnd for superior strength and light weight. This
antenna's 2-piece reflector arid is simple to assemble and significantly reduces shipping costs. The grid surface is UV powder

coated for durability and aesthetics. The open-frame grid design minimizes wind loading.

The HG2415G antenna is supplied with a 60 degree tilt and swivel mast mount kit. This allows installation at various degrees of

incline for easy alignment. It can be adjusted up or down from 02 to 60°.

Vertical or Horizontal Polarization

Tilt & Swivel Mast Mount

d M e-mail: sales@hyperlinktech.com s tel: 561-995-2256 » fax: 561-095-7432
m ING. web: weew.hyperlinktech.com = 1201 Clint Moore Road = Boca Raton FL 33487
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reless Communications

Specifications
Frequency 2400-2500 MHz
Gain 15 dBi
Horizontal Beam Width 16°
Vertical Beam Width 210

Polarization Horizontal or Vertical
Front to Back Ratio 20 dB

Impedance 50 Ohm

Max. Input Power 100 Watts

VSWR < 1.5:1 avg.
Lightning Protection DC Short

Weight 3 lbs. (1.4 kg)

Grid Dimensions

11.8" (300 mm) % 15.77 (400 mm)

Mounting

1.25- 2 in. (31.8 - 50.8 mm) dia mast max.

Elevation Angle

0 to +15°

Operating Temperature

-40° C'to to 85° C (-40° F to 185° F)

RoHS Compliant

Yes

Wind Loading Data

Wind Speed (MPH) Loading
100 10.0 Ib.
120 15.6 lb.

RF Antenna Patterns

2mn°

Vertical

Guaranteed Quality

This product is backed by Hyperlink's Limited Warranty

‘I’Mm

‘ 2;0‘ -
Horizontal

e-mail: sales@hyperlinktech.com » tel: 561-995-2256 » fax: 561-995-2432
web: www . hyperlinktech.com » 1201 Clint Moore Road » Boca Raton FL 33487
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2.4 GHz 20 dBi 90 Degree Sector Panel Wireless LAN Antenna
Model: HG2420P-090

Applications and Features

Applications: .
Ll
L]
L]
-
L]
L]
Features: ®
L]
-
-
-
L]
-
Description

2.4 GHz ISM Band

1EEE 802.11b and 802.11g Wireless LAN

Blustooth®

Public Wireless Hotspot
WiFi

Wireless Video Systems

Wireless Internet Provider "cell” sites

Superior performance
All weather operation
00° beam-width

20° Down-Tilt Mounting Bracket
Includes Mast Mounting Hardware

Integral N-Female Connector
RoHS Compliant

Superior Performance

The HyperGain® HG2420P-090 Sector Panel WiFi Antenna combines very high gain with a wide 90°
beam-width. It is a professional guality "cell site” antenna designed pnimarily for service providers in
the 2.4GHz 1SM band. Applications include IEEE 802.11b and 802.11g wireless LAN systems.

Rugged and Weatherproof

This antenna features a heavy-duty plastic radome for all-weather operation. The mounting system

adjusts from 0 to 20 degrees down-tilt.

Ideal for Wireless Internet "Cell" Sites

This antenna is an ideal choice for Wireless Internet Provider "cell” sites since the cell size can be

easily determined by adjusting the down-tilt angle. Horizontal coverage is a full 90 degrees, and

side-radiation is minimized by the heavy-duty aluminum reflector.

E’Mm

e-mail: sales@hyperlinktech.com » tel: 561-995-2256 » fax: 561-995-2432
web: www.hyperlinktech.com » 1201 Clint Moore Road » Boca Raton FL 33487
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Technologies

Specifications

Electrical Specifications

Frequency 2400-2500 MHz =
Gain 20 dBi
Horizontal Beam Width 90 degrees
Vertical Beam Width +/- 52
Impedance 50 Ohm 3
Max. Input Power 250 watts b i
VSWR <1.3:1 avg.
Connector N Female 210 " e
Lightning Protection DC Short 4 5
Mechanical Specifications it
Vertical
Weight 12 |bs. (5.44 Kag) ! 0’
Dimensions 39 x 9 x 2.5 inches =11
(99 % 22.9 % 6.4 cm)
Radome Material Uv-Inhibited Polymer
Reflector Material Aluminum
Operating Temperature -40° C to to 85° C
[-40° F to 185° F)
Mounting 2 inch (5 cm) 0.D. pipe max.
Polarization Vertical
Downtilt (mech) 0 to 20 degrees {adjustable)
RoHS Compliant Yes : %
ny
Wind Loading Data Honzonta'
Wind Loading Front Surface Side Surface
Area 2.43 sq. ft. 0.68
(.23 sg. meters) (.06 sg. meters)
@ 100 MPH (161 KPH) 709 Ibs. (35.8 Kg) 23 |bs.(10.4 Kg)

Guaranteed Quality

This product is backed by Hyperlink's Limited Warranty

' Hyp@"—hk =-mail: sales@hyperlinkbech.com » tek: 561-995-2256 « fax: 561-995-2432
Technologies,nc. wieb: www.hyperlinktech.com « 1201 Clint Moore Road » Boca Raton FL 33487
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2.4 GHz 17 dBi 90 Degree Sector Panel Wireless LAN Antenna
Model: HG2417P-090

Applications and Features

Applications: 2.4 GHz ISM Band

IEEE 802.11b and 802.11g Wirsless LAN
Bluetooth®

Public Wireless Hotspot

WiFi

Wireless Video Systems

Wireless Internet Provider "cell” sites

Features: Superior performance

All weather operation

90° beam-width

20° Down-Tilt Mounting Bracket
Includes Mast Mounting Hardware
Integral N-Female Connector
RoHS Compliant

Description

Superior Performance

The HyperGain® HG2417P-090 Sector Panal WiFi Antenna combines high gain with a wide 902
beam-width. It is a professional guality "cell site” antenna designed primarily for service providers in
the 2.4GHz ISM band. Applications include IEEE 802.11b and 802,11g wireless LAN systems.

Rugged and Weatherproof

This antenna features a heavy-duty plastic radome for all-weather operation. The mounting system
adjustsfrom 0 to 20 degrees down-tilt.

Ideal for Wireless Internet "Cell” Sites

This WiFiantenna is an ideal choice for Wireless Internet Provider "cell” sites since the cell size can

be easily determinad by adjusting the down-tilt angle. Horizontal coverage is a full 90 degrees,

) HyperLlnk e-mail: sales@hyperlinktech.com » tel: 561-995-2256 « fax: 561-995-2432
Technologies, inc. web: www.hyperlinktsch.com » 1201 Clint Moore Road » Boca Raton FL 33487
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2.4 GHz 17 dBi 120 Degree Sector Panel Wireless LAN Antenna
Model: HG2417P-120

Applications and Features

Applications: 2.4 GHz ISM Band

IEEE 802.11b and 802.11g Wireless LAN
Bluetooth®

Public Wireless Hotspot

WiFi

Wireless Video Systems

Wireless Internet Provider "cell” sites

Features: Superior performance

All weather operation

120° beam-width

20° Down-Tilt Mounting Bracket
Includes Mast Meunting Hardware
Integral N-Female Connector
RoHS Compliant

Description

P

ior Perfor

The HyperGain® HG2417P-120 Sector Panel WiFi Antenna combines high gain with a wide 120°
beam-width. It is a professional quality "cell site” antenna designed primarily for service providers in
the 2.4GHz ISM band. Applications include 1IEEE 802.11b and 802.11g wireless LAN systems.

Rugged and Weatherproof

This antenna features a heavy-duty plastic radome for all-weather operation. The mounting system

adjusts from 0 to 20 degrees downtilt.

Ideal for Wireless Internet "Cell" Sites

This WiFi antenna is an ideal choice for Wireless Internet Provider "cell” sites since the cell size can

be easily determined by adjusting the down-tilt angle. Horizontal coverage is a full 120 degrees.

' Hyp&f’-hk =-mail: sales@hyperlinkbech.com « tek 561-995-2256 « fax: 561-995-2432
Technologies,nc. wieb: www.hyperlinktech.com » 1201 Clint Moore Road » Boca Raton FL 33487



A6 RESOLUCION 417-15-CONATEL-2005



ANEXO 6 RESOLUCION 417-15-CONATEL-2005 214

RESOLUCION 417-15-CONATEL-2005
EL CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL
CONSIDERANDO:

Que el articulo 247 de la Constitucién Political@drepublica, asi como también el
articulo 47 del Reglamento General a la Ley Esped&a Telecomunicaciones
Reformada, disponen que el Espectro Radioelécegain recurso natural limitado
perteneciente al dominio publico del Estado; enseounencia es inalienable e
imprescriptible.

Que de conformidad con lo sefialado en el articularnerado primero del articulo 10
de la Ley Especial de Telecomunicaciones ReformaflaConsejo Nacional de
Telecomunicaciones es el ente de Administracion eguRacion de las
telecomunicaciones en el pais.

Que el Reglamento de Radiocomunicaciones de laldaJNota 5.150, establece que las
bandas 902 - 928 MHz, 2400 - 2500 MHz y 5725 - 5Bz estan asignadas para
aplicaciones industriales, cientificas y medic&s\).

Que como parte de las Resolucion 229 de la CordererMundial de
Radiocomunicaciones 2003 (CMR-03), celebrada enel@& se establecié la
utilizacion de las bandas 5150-5250 MHz, 5250-58Bz y 5470-5725 MHz para el
servicio mévil para la implementacion de SistemasAdceso Inaldmbrico (WAS),
incluidas las redes radioeléctricas de area |6tah\N).

Que la implementacion y operacion de Sistemas deuMoion Digital de Banda
Ancha, permiten utilizar una baja densidad espled®apotencia, que minimiza la
posibilidad de interferencia.

Que los Sistemas de Modulacién Digital de Bandaharmueden coexistir con Sistemas
de Banda Angosta, lo que hace posible aumentarfidgereia de utilizacion del
Espectro Radioeléctrico.

Que es necesario que la administracion ecuatosanasegure que los sistemas que
emplean técnicas de Modulacion Digital de Bandahancomo es el caso de Sistemas
de Acceso Inalambrico (WAS), incluidas las Redesli®aéctricas de Area Local
(RLAN), cumplan con las técnicas de reduccion dentarferencia requeridas, de
acuerdo al tipo de equipos y la observancia de asrm

Que los avances tecnoldgicos y los nuevos servidigelecomunicaciones, hacen
necesario designar dentro del territorio naciormaddas de frecuencias radioeléctricas,
para operar sistemas de telecomunicaciones sirarcauerferencia perjudicial a un
sistema que esté operando a titulo primario.

Que se hace necesaria la regulacion para la operacimplementacion de Sistemas
gue emplean Modulacién Digital de Banda Ancha.

En ejercicio de las atribuciones legales que lefiemn el articulo 10, articulo
innumerado tercero, y demdas normas pertinentes alelLdy Especial de
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Telecomunicaciones Reformada, y en concordanciaaaispuesto en el articulo 41
del Reglamento General a la Ley Especial de Telaotaciones Reformada.

RESUELVE:
Expedir la siguiente:

NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION
DE SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA
ANCHA

CAPITULO |
OBJETO, TERMINOS Y DEFINICIONES

Articulo 1. Objeto. La presente Norma tiene por objeto regular la iastdn y
operacién de Sistemas de Radiocomunicaciones djimmttécnicas de Modulacién
Digital de Banda Ancha en los rangos de frecuengas determine el Consejo
Nacional de Telecomunicaciones, CONATEL.

Articulo 2. Términos y Definiciones.En todo aquello que no se encuentre definido
técnicamente en el Glosario de Terminos y Defimes de la presente Norma, se
aplicaran los términos y definiciones que constam la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada, su Reglamento Generhl Reglamento de
Radiocomunicaciones y el Reglamento de Radiocoraaines de la UIT.

CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 3. Competencia. EI Secretario Nacional de Telecomunicaciones, por
delegacion del CONATEL, aprobara la operacion déeBias de Modulacion Digital de
Banda Ancha mediante la emision de un Certifica®€gistro.

Articulo 4. Atribucién. La atribucion de los Sistemas de Modulacion Digi@iBanda
Ancha es a titulo secundario, de acuerdo a lo lesidb en el Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT y en el Plan NacidedFrecuencias.

CAPITULO Il
NORMA TECNICA
Articulo 5. Caracteristicas de los Sistemas de Mothcion Digital de Banda
Ancha.- Los Sistemas de Modulacién Digital de Banda Anslon aquellos que se
caracterizan por:
a) Una distribucion de la energia media de la sé@asmitida, dentro de una
anchura de banda mucho mayor que la convencionabnyun nivel bajo de

potencia;

b) La utilizacion de técnicas de modulacidon quegyproionan una sefal resistente a
las interferencias;
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c) Permitir a diferentes usuarios utilizar simu#tdmente la misma banda de
frecuencias;

d) Coexistir con Sistemas de Banda Angosta, lo lgaee posible aumentar la
eficiencia de utilizacién del Espectro Radioel@ctri

e) Operar en Bandas de frecuencias inscritas enaglro de Atribucién de bandas
de frecuencias.

Articulo 6. Bandas de Frecuencias.-Se aprobara la operacion de sistemas de
radiocomunicaciones que utilicen técnicas de MadditaDigital de Banda Ancha en
las siguientes bandas de frecuencias:

BANDA
(MHz) ASIGNACION

902 - 928 ICM
2400 - 2483.5 ICM
5150 — 5250 INI
5250 — 5350 INI
5470 - 5725 INI
5725 - 5850 ICM, INI

El CONATEL aprobara y establecera las caractedstitecnicas de operacion de
Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha erdaa distintas a las indicadas en
la presente Norma, previo estudio sustentado yigonor la SNT.

Articulo 7. Configuracion de Sistemas que emplean dtlulacion Digital de Banda
Ancha.- La operacion de los sistemas con técnicas de MoiduleDigital de Banda
Ancha se aprobara en las siguientes configuraciones

Sistemas punto - punto;

Sistemas punto - multipunto;

Sistemas moviles.

Articulo 8. Caracteristicas Técnicas de los Sistersade Modulacion Digital de
Banda Ancha.- Se establecen los limites de Potencia para cadaeifas bandas de

acuerdo con el Anexo 1; asi como los Limites deskemes no Deseadas de acuerdo

con el Anexo 2 de la presente Norma.
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CAPITULO IV
HOMOLOGACION

Articulo 9. Homologacién. Todos los equipos que utilicen Modulacién Digita d
Banda Ancha deberan ser homologados por la SUPdd&acuerdo con los Anexos 1y
2 de la presente Norma.

Articulo 10. Bases de la Homologaciéri.a homologacion de los equipos se efectuara
en base a las caracteristicas estipuladas en&bgattécnico del equipo, de acuerdo
con lo establecido en el Reglamento para Homoldgacde Equipos de
Telecomunicaciones.

CAPITULO V
SOLICITUD Y REGISTRO

Articulo 11. Solicitud de Registro.La SNT llevard un Registro de los Sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha, siempre y cuamdtén exentos de requerir
autorizaciéon del CONATEL de acuerdo a lo que estabEl Reglamento de
Radiocomunicaciones. Para la inscripcion en estgsRe, los interesados en cualquier
parte del territorio nacional, deberan presenta swlicitud con todos los requisitos
para su aprobacion dirigida a la SNT, cumpliendo s datos consignados en el
formulario técnico que para el efecto pondra aatigpdn la SNT.

Articulo 12. Certificados de Registro.Una vez presentada la documentacion y previo
el andlisis respectivo, la SNT procedera con laseémidel Certificado de Registro de
los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Anche sera entregado al interesado,
el cual incluira la descripcion del sistema registr.

El Certificado de Registro sera otorgado por la S&Tel término maximo de diez (10)
dias a partir de la presentacién de la solicituelip el pago de los valores establecidos
en el Reglamento de Derechos por Concesion y Fapfa Uso de Frecuencias del
Espectro Radioeléctrico, vigente a la fecha destegimas los impuestos de ley.

Articulo 13. Vigencia del Registro.El Certificado de Registro para la operacion de los
Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha t&noha duracion de cinco afios y
podra ser renovado, previa solicitud del interesdéatro del plazo de treinta (30) dias
anteriores a su vencimiento, previo el pago coorediente.

De no darse cumplimiento a lo establecido en ebf@anterior el Certificado quedara
anulado de manera automatica, y el usuario o cmm=e# no estara autorizado para
operar el sistema.

CAPITULO VI

DERECHOS Y OBLIGACIONES DEL USUARIO

Articulo 14. Respecto de los Sistemas de ExplotagidCuando la aplicacion que se dé
a un Sistema de Modulacion Digital de Banda Anairaesponda a la prestacion de un
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Servicio de Telecomunicaciones, el concesionaribede contar con el Titulo
Habilitante respectivo, de conformidad con la ndmvaavigente.

Articulo 15. Respecto de los Sistemas Privado€uando la aplicacion que se dé a un
Sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha cpoada a Sistemas Privados, es
decir que se prohibe expresamente el alquiler détnsa a terceras personas, el
concesionario debera obtener previamente el Titdebilitante respectivo, de
conformidad con la normativa vigente.

Articulo 16. Interferencia. Si un equipo o sistema ocasiona interferencia gieipl a
un sistema autorizado que esta operando a titif@apo, aun si dicho equipo o sistema
cumple con las caracteristicas técnicas estabkeadalos Reglamentos y Normas
pertinentes, debera suspender inmediatamente facife del mismo. La operacion no
podra reanudarse, hasta que la SUPTEL envie unmraftécnico favorable indicando
gue se ha subsanado la interferencia perjudicial.

Articulo 17. Modificaciones.Los usuarios que requieran modificar la ubicaciérsals
sitios de transmision o la informacién de las dmrdsticas técnicas registradas en la
SNT, deberan solicitar previamente dicha modifigaca la SNT a fin de que sea
autorizada por la referida entidad.

Los usuarios que requieran interrumpir el procesaeatistro de un “Certificado de
Registro de Sistemas de Modulacion Digital de Bafidaha”, unicamente lo podran
realizar por voluntad del concesionario o usuagq@resada mediante solicitud escrita
dentro de las 48 horas posteriores a la solicitiginal.

Articulo 18. Responsabilidad El usuario de Sistemas de Modulacién Digital dedzan
Ancha es responsable de asegurar que las emisemguentren dentro de la banda de
frecuencias de operacion y de cumplir con todasdasliciones técnicas especificadas
en el Certificado de Registro, de conformidad @preceptuado en la presente Norma.

CAPITULO ViII
CONTROL

Articulo 19. Control. La SUPTEL realizara el control de los sistemas gtikcen
Modulacion Digital de Banda Ancha y vigilara quéoéscumplan con lo dispuesto en la
presente Norma y las disposiciones Reglamentagidsentes.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera. Todos los beneficiarios de los Certificados de Begi para Uso de
Tecnologia de Espectro Ensanchado otorgados cenaitad a la presente Norma y
gue se encuentren vigentes deberan proceder &raeggsen la SNT como Sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha de conformidad éo dispuesto en esta Norma
dentro de un plazo de 30 dias anteriores al veraiimidel periodo anual de pago. Los
Certificados de Registro para Uso de Tecnologi&sjectro Ensanchado, deberan ser
canjeados por su correspondiente Certificado desRegpara uso de Sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha en la Secretbidaional de Telecomunicaciones.



ANEXO 6 RESOLUCION 417-15-CONATEL-2005 219

Segunda.La tarifa por uso de frecuencias de Espectro Emsatucde acuerdo a lo que
establece el Reglamento de Derechos por Concesi@mifias por Uso de Frecuencias
del Espectro Radioeléctrico que se encuentra \egamfiplicard a todos los Sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha.

Los pagos por el Certificado de Registro para l@ra@én de los Sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha se realizaranfema anual, en la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones.

DISPOSICION FINAL

Deroguese la Norma para la Implementacion y Op&nade Sistemas de Espectro
Ensanchado aprobado con la Resolucion 538-20-CONAMIBDO0, publicada en el
Registro Oficial 215 del 30 de noviembre del 2086 como todas las disposiciones
gue se opongan al contenido de la presente Norma.

La presente Norma entrara en vigencia a partiudeublicacion en el Registro Oficial,

y de su ejecucidon encarguese a la Secretaria NdderTelecomunicaciones.
Dado en Quito a 13 de octubre de 2005.

DR. JUAN CARLOS SOLINES MORENO
PRESIDENTE DEL CONATEL.

AB. PAOLA COSIOS GONZALEZ

SECRETARIA DEL CONATEL (S)
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PROYECTO PILLARO
0 1 2 3 4 5
2008 2009 2010 2011 2012 2013
1 Ingresos 900000,00 540000,00 540000,00 540000,00 540000,00
Telecentros 540000,00 540000,00 540000,00 540000,00 540000,00
Aporte FODETEL 360000,00 |
2 Costos -112003,58 -112003,58 -111974,00 -111974,00 -110974
Internet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Internet Satelital -3615,00 -3615,00 -3615,00 -3615,00 -3615,00
Mantenimiento -2788,58 -2788,58 -2759,00 -2759,00 -2759|,00
Salario de Personal -105600,00 -105600,00 -105600,00 -105600,00 -108®600
MARGEN OPERACIONAL
BRUTO ‘ 787996,42 427996,42 428026,00 428026,00 428026,00
3 Gastos no desembolsables -40106,76 -40106,76 -40106,76 -40106,76 -40106,76
Depreciacion equipos -40106,76 -40106,76 -40106,76 -40106,76 -40106,76
MARGEN OPERACIONAL
FINAL ‘ 747889,67 387889,67 387919,24 387919,24 387819,2
4 Ajuste por Gastos no desembolsables 40106,76 40106,76 40106,76 40106,76 40106,76
Depreciacion por equipamiento 40106,76 40106,76 40106,76 40106,76 40106,76
5 Inversion -376065,56
376065,56
Equipamiento de Telecomunicaciones 120332,30
Instalacion 79642,37
Mejoras Electricas 25120,00
Equipamiento adicional 150970,89
Total US$ -376065,56, 787996,40 42799642  428026,00  4280236,0428026,00
Tasa de descuento para actualizacion 16,0%
Tasa Interna de Retorno (TIR) 173,8%
Valor Actual Neto (VAN) (US$) 1.33815
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