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RESUMEN

El proyecto “Disefio de una red de telecomunicacamee permita proveer el
servicio de Internet en Centros Educativos ubicadnos areas rurales y urbano
marginales del Cantén Antonio Ante — Provincialmeabura”, tiene como fin dar el
servicio de Internet a diferentes centros educatocamo a instituciones inmersas en el
proyecto, y asi permitir un avance tecnolégico cammmbién un desarrollo en sus

actividades en estos lugares alejados de nuedtra. pa

El Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicasan areas rurales y urbano
marginales (FODETEL) cuyo objetivo consiste en rmamrmia administracion,
financiamiento, operacién y fiscalizacibn de prdgec de interconectividad, sin
perjuicio de su condicion economica, social o lae&ién geografica, a precio
asequible y con calidad de vida, permitira que éstefio se lo haga realidad.

Para lograr el objetivo de este proyecto se harddls@lo el levantamiento de
los diferentes puntos a donde se quiere llegaretaservicio, de ahi partir con un
analisis de tecnologias al igual que del marcolatgio para el disefio de la red que

lograra interconectar los diferentes centros edwamsmbprobado dentro de este estudio.
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PROLOGO

El presente proyecto “Disefio de una red de teleocraciones que permita
proveer el servicio de Internet en Centros Eduoatisbicados en areas rurales y urbano
marginales del Cantén Antonio Ante — Provincidmbabura”, es un proyecto piloto,
que permitira tener una base para los demas estadiesarrollarse dentro de nuestro

pais.

Este contara con informacion tecnolégica como témble tipo econémica, con
lo cual se podra hacer una estimacion mas acedadas futuros proyectos que se

quisiera emprender.

Con la ayuda que ofrece el Gobierno a estos proyesera posible llegar a los
lugares mas apartados del Ecuador, con lo quersditiara al desarrollo, crecimiento

y produccion de estos sitios.
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GLOSARIO

ACCESS POINT: Dispositivo que hace de puente entre la red cablgada red
inalambrica. Podemos pensar que es, de alguna aal@eantenaa la que nos

conectaremos.

Ad-Hoc: (Punto a Punto)
0 Modo de conexion en una red wireless que define guestro equipo (PDA,
ordenador portatil o de sobremesa) se conectagétainente a otro equipo, en vez de

hacerlo a un Punto de Acceso.

o Ad-Hoc es una forma barata de tener conexiéneariet en un segundo equipo (por
ejemplo un portétil) sin necesidad de comprar unté’ule Acceso. Para este uso la
configuracion se dificulta ya que tenemos que coméir en el ordenador que tiene la

conexion a Internet un prograrearutadoro una conexiéon compartida.

ADSL: son las siglas dé&symmetric Digital Subscribekine ("Linea de Abonado
Digital Asimétrica"). Consiste en una linea digit& alta velocidad, apoyada en el par
trenzado de cobre que lleva la linea telefénicavencional o linea de abonado. Es una
tecnologia de acceso a Internet de banda anchaelonplica capacidad para transmitir
mas datos, lo que, a su vez, se traduce en malpmicad.

Ancho de Banda:Capacidad maxima de transmision, que se mideifsopér segundo.

Bridge: Une dos redes de &rea local cableadas en localiwescidiferentes usando una
conexién inalambrica de alta velocidad. Mantiena gaonexion permanente entre las
redes cableadas que pueden estar separadas paraustera, campo, parking o

cualquier espacio abierto.

Bps: (Bits por segundo): Unidad de medida que indisabits por segundo transmitidos

por un equipo



DHCP: Tecnologia utilizada en redes que permite que dpspes que se conecten a
una red (con DHCP activado) auto-configuren lososladirecciéon IP, mascara de
subred, puerta de enlace y servidores DNS, de foueano haya que introducir estos
datos anualmente o por defecto la mayoria de laemr®ADSL y los Puntos de Acceso

tienen DHCP activado.

E1l: Es un formato de transmisién digital; su nombme dado por la administracion de
la (CEPT). Es una implementacion de la portador&iHormato de la sefal E1 lleva
datos en una tasa de 2,048 millones de bits pamseg(Mbps) y puede llevar 32

canales de 64 Kbps cada uno.

FDD: Duplexacion por divisién de frecuencia.

Firewall: Un dispositivo que hace que una red o un PC esgseguro limitando y
previniendo accesos del mundo exterior. Una vez qu ordenador esta

permanentemente conectado a Internet un firewasescial.

IEEE: La abreviatura dinstitute of Electrical and Electronic Engineers,

802.11: Referida a la familia de especificaciones desaels por IEEE para la
tecnologia inalambrica de redes de area local.180&@specifica un interface “a través
del aire” entre un cliente inalambrico y una estacibase o entre 2 clientes

inalambricos. La IEEE acepto6 la especificacion @871

802.11 a:Una extension del 802.11 que se aplica a redesebaaalambricas y que
provee hasta 54 Megas bits por segundo (54 Mbpls) leenda de 5 GHz.

Una gran diferencia con la normativa 802.11 a es ésta opera en la banda de
frecuencia de 5 GHz con 12 canales separados quee rsmlapan. Como resultado,
puede tener hasta 12 access points definidos paales diferentes en la misma zona
sin que interfieran unos con otros. Con esto seigoa una asignacion a los canales de
los access points mas facilmente y un incremegtufgiativo en el rendimiento que la
red inalambrica puede proveer en una zona detedaifedemas, las interferencias por

radiofrecuencia son muchisimos menores por la ngataracion de la banda de 5 GHz.



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

802.11 ¢:802.11 g es una extension del estandar 802.11 h1B(Qy ampliara la
transferencia de datos hasta los 54 Mbps en laabdad2.4 GHz usando tecnologia

OFDM (orthogonal frequency divisidon multiplexing).

Infraestructura: Modo de conexidn en una red wireless que defimerestro equipo
(PDA, portatil u ordenador de sobremesa) se coréeetain Punto de Acceso. El modo
de conexion debera de especificarse en la configurade nuestro equipo o del

accesorio Wi-Fi.

ISM: Internet para servicios medicos.

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

de red y generalmente un nombre de dominio.

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

QoS: Calidad de Servicio, son las tecnologias que ¢jaemnla transmision de cierta
cantidad de datos en un tiempo dado. Calidad desees la capacidad de dar un buen
servicio.

RF: significa radiofrecuencia.

SPLITTER: es un dispositivo que divide la sefial de teléfono/&rias sefales, cada
una de ellas en una frecuencia distinta. Este dispo se utiliza frecuentemente en la
instalacion de lineas ADSL, donde es necesaridajsefial de datos y de voz convivan

en la misma linea telefénica.

Transponder: Unidad de recepcion y transmision independientes.



VoIP: Es un grupo de recursos que hacen posible quéidh de voz viaje a través de
Internet empleando un protocolo IP (Internet Proijoc

TDD: Duplexacion por division de tiempo

T1: tasa de transmision de 1,544 Mbps, es comUnmeat@a sy en dia en conexiones

de Proveedores de Servicios de Internet (ISP) hadrdernet.

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

WIFI: Wi-Fi (Wireless Fidelity) es una de las tecnologiascomunicacion inalambrica

(sin cables — wireless) mas extendidas.

WPA: Wi-Fi Protected Access es un nuevo estandar disefjad aparece en escena
para optimizar la seguridad de redes inalambriEdsiuevo estandar, esta dirigido a
clientes corporativos que quieren optimizar la selgd. WPA reemplazara el estandar
actual (WEP) Wired Equivalent Privacy. WEP utildaves fijas de encriptacion. WPA

utiliza usa el protocolo TKIP (Temporal Key IntagriProtocol), que genera nuevas

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

1.1 ANTECEDENTES

EL Consejo Nacional de Telecomunicaciones CONATE&4 el Organismo de
regulacion y administracion de las telecomunicagspnque integra a todos los
ciudadanos que habitan en el pais a través de alitec@ que promueve el acceso de
por lo menos un servicio de telecomunicacion, apmrdal estimula a que todos los
actores del sector de las telecomunicaciones adlearsus actividades en un escenario

de leal competencia y que entreguen sus servinigsrdiciones de 6ptima calidad.

Ademas adapta el mercado de las telecomunicaciolassnuevas tendencias de
la tecnologia, que asegure que el ciudadano e@mdosea beneficiario de estos

adelantos.

El CONATEL tiene como mision principal el adminatrde manera técnica el
espectro radioeléctrico que es un recurso natpeah que todos los operadores del

sector de las telecomunicaciones operen en coné€ide maxima eficiencia.

La Secretaria Nacional de TelecomunicacidBESIATEL, es un referente en el
sector publico, con liderazgo y excelencia en lmiattracion de los recursos, la
regulacion de telecomunicaciones y el desarrolldadetecnologias de informaciéon y
comunicacién y tiene como mision la de ejecutgrditica de telecomunicaciones con

transparencia, efectividad y eficiencia en benefitl desarrollo del sector y del pais.

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones CONATEKhide el Reglamento

del Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicesoen areas rurales y urbano
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marginales, cuyo objetivo es el normar la admiactm, financiamiento, operacion y
fiscalizacion del Fondo para el Desarrollo de lade@omunicaciones en las areas
rurales y urbano marginales, con la obligacion xiergler el acceso a un conjunto
definido de servicios de telecomunicaciones a toliss habitantes del territorio

nacional, sin perjuicio de su condicién economgmgial o localizacion geogréfica, a

precio asequible y con calidad de vida.

El FODETEL, en las areas rurales y urbano margsatentara con recursos
econdmicos cuyo destino exclusivo sera el desarrale los servicios de

telecomunicaciones para la prestacion del servicigersal.

El FODETEL, promueve la demanda del servicio déaar social y recibe
solicitudes, sugerencias y proposiciones de progeespecificos por parte de gobiernos
seccionales, organismos no gubernamentales, sdkst de grupos sociales e

inversionistas y otros sectores que demuestrerégan proyectos sociales.

Dentro de la planificacion de los proyectos del EJBL a desarrollarse se
encuentra la peticion realizada por el Gobierno iglpal de Antonio Ante en el oficio
1210 GMAA-A para la implementacion de la Red deldobnectividad de los Centros
Educativos del Canton, ubicados en las parroqias: Roque, Natabuela, Chaltura,

Andrade Marin, Atuntaqui e Imbaya.

Por tanto los objetivos que se plantean para skpte proyecto son los siguientes:
General
o Disenar la red de acceso comunitario para proveeinternet a 40 centros
educativos ubicados en areas rurales y urbano nadegi del Canton Antonio
Ante, en las parroquias de: San Roque, Natabudialtuta, Andrade Marin,
Atuntaqui e Imbaya en la Provincia de Imbabura wgtidouir con el desarrollo

de las tecnologias de Informacion y Comunicacid®. Tl

Especificos
o Efectuar un estudio para determinar la soluciomdkgica a ser usada en el

presente proyecto;



CAPITULO | INTRODUCCION 3

o Realizar un estudio de trafico asi como el dimaraitento de las redes que se

van a conectar al Internet;

o Analizar los costos del proyecto a implementarsarapdeterminar su
factibilidad,

o Desarrollar un analisis de las diferentes cotizaesade equipos necesarios;

o Incentivar el uso de las tecnologias de la inforGrapor medio del Internet,
colaborando asi con el desarrollo de los sectoeesnidrés comunitario del

canton.

1.2 JUSTIFICACION

Las telecomunicaciones son una oportunidad par@raufa enorme brecha que
divide al mundo entre paises ricos y pobres. Bigiroso avance tecnoldgico que se
presenta alrededor de la informacion y de losreigsede apropiacion y distribucion del
conocimiento, es un factor potencialmente ventajosa quienes estan capacitados
para aprovechar sus cualidades, pero al mismo diesypone un grave riesgo de
estancamiento y retroceso en el camino del dekawolectivo, para aquellos que no
logran explotarlas.

El Municipio del Cantén Antonio Ante, consciente te importancia del
desarrollo tecnoldgico en la educacion de la padtacse encuentra empefiado en que
los centros educativos del sector tengan acceso iafdrmacion actualizada de los

diferentes campos del conocimiento.

Como un aporte para satisfacer esta necesidadfatenacion que permita la
insercién de la poblaciéon estudiantil del cantoreemundo contemporaneo moderno,
se ha decidido la implementaciéon de una Red dechrectividad de los centros
educativos del Canton Antonio Ante, con el promddi dotarles de acceso gratuito a la

red mundial de Internet.
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Este proyecto se enmarca dentro de la politicaGadélierno Nacional y de su
responsabilidad social, coadyuvando al cumplimietgbPlan Nacional de Desarrollo

de las Telecomunicaciones para el periodo 20072:30%l Plan de Servicio Universal.

Considerando los objetivos y principios del PlanS#svicio Universal y en
razon de los elevados costos del servicio de letgror parte de la Empresa Privada, el
Estado Ecuatoriano en su afan de servicio a ldsrescmas vulnerables del pais como
es la poblacion estudiantil de las areas ruralesugstra Patria y en esta ocasion del
Canton Antonio Ante Provincia de Imbabura, la Seefe Nacional de
Telecomunicaciones a través de la Direccion de i@estel FODETEL plantea el
presente proyecto piloto de desarrollo de una detaiva con acceso a Internet en 40
unidades educativas del cantdon, beneficiando aoted tle 3000 alumnos y 160
docentes.

Las escuelas que entrarian dentro del analisislpdeaatibilidad de ser parte de

este proyecto, las mismas que fueron enviadas qube plel Gobierno local, son las

siguientes:
Tabla 1. 1 Unidades Educativas y entidades bajo peion
UNIDADES EDUCATIVAS Y ENTIDADES BENEFICIADAS
Parroquia San Roque 22| Camara de Comercio

1| Escuela Benito Juarez 23| Hospital

2| Escuela Leonardo Pérez 24| Municipio

3| Escuela Dolores Sucre Parroquia Andrade Marin

4| Escuela José Joaquin de Olmedo o5| Escuela Venezuela

Colegio Imbabura/Junta Parroquial San Genioteca

5(Roque 26

6| Junta Parroquial San Roque 27| Escuela Caldas/Centro Artesanal

7|Escuela José Maria Pérez 2g| Colegio Antonio Ante

g| Escuela Ciudad de Ibarra Parroquia Natabuela

Parroquia Atuntaqui 29| Escuela Daniel Pasquel

9| Patronato Municipal 30| Centro Artesanal Taller San Jogé
10| Colegio Abelardo Moncayo 31| Centro de Computo
11| Escuela 24 de Mayo 32| Escuela Carlos Montufar
12| Centro A. Ambuqui /Escuela Pacha Parroquia Chaltura
13/ Instituto Alberto Enriquez 33| Colegio Agropecuario Chaltura
14| Escuela Santa Luisa 34| Centro de Computo Chaltura
15| Policarpa Salavarrieta/ Julio M. Aguinaga| 35| Escuela Carlos Julio Arosemena
16| Escuela Dos de Marzo 36| Escuela Francisco Javier Salazar
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UNIDADES EDUCATIVAS Y ENTIDADES BENEFICIADAS
17| Escuela Hno. Miguel La Salle Parroquia Imbaya
18| Escuela Pedro Manuel Zumarraga 37| Escuela Benjamin Carrion
19| Colegio Nacional Nocturno Atuntaqui 38| Escuela Jacinto Collaguazo
20| Camara de la Produccion 39| Junta Parroquial
21| Gremio de Sastres y Modistas FIAPAA |40|lomas de Azaya

1.3 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS DE LA RED

La red a implementarse interconectara al Municigheb canton Antonio Ante
con los diferentes centros educativos, como irgtihes que han sido consideradas
para formar parte de este proyecto. Se contratacanal dedicado de acceso a Internet
con un ancho de banda que estara de acuerdo eglosrimientos de cada uno de los
centros educativos (en funcidon del numero de coatmués con que cuente). Esta
conexion de Internet llegara al Municipio de AntoAinte, desde donde se distribuira el

servicio a los diferentes centros educativos &gale la red a disefarse.

Adicionalmente, en el nodo implementado en el Mipiog se instalaran equipos
que permitan la administracion y control tanto deréd de acceso como de la

distribucién del servicio de Internet.

Una vez implementada la red de distribucion anéserita, se puede aprovechar
la misma para cursar a través de ella informaciérdatos, audio y video mediante
utilitarios multimedia disponibles en forma graduiEsto permitira establecer entre los

centros educativos y el Municipio, una verdadedade telecomunicaciones.
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MARCO TEORICO

2.1 TECNOLOGIAS DE ACCESO

Para poder cumplir con los objetivos planteadodede de realizar un andlisis
de las distintas tecnologias existentes, parargsingrar las ventajas y desventajas de
cada una de ellas con el fin de llegar al disefitaded de telecomunicaciones con la

mejor opcion.

Dentro de las alternativas tenemos:

» Enlaces inalambricos Wi-Fi
o Enlaces de Espectro Ensanchado, Spreed Spectrum
o Enlaces OFDM

* Enlaces Microondas

* Enlaces usando Tecnologia Celular
o CDMA450

* Enlaces WiMax

* Enlaces Satelitales

« Enlaces de Fibra Optica

* Enlaces ADSL

2.1.1 Enlaces Wi-Fi {Vireless Fidelity

La caracteristica de todo enlace o comunicacididnmarica es que no se utiliza
un medio de propagacion fisico alguno, esto quleoér que se utiliza la modulacion de
ondas electromagnéticas, las cuales se propagagl pepacio sin un medio fisico que

comunique cada uno de los extremos de la trangmiBid ese sentido, los dispositivos
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fisicos sélo estan presentes en los emisores ptwes de la sefial, como por ejemplo:
Antenas, Laptops, PDAs, Teléfonos Celulares, etc

La tecnologia inalambrica utiliza ondas de radmiencia de baja potencia y

una banda especifica, de uso libre para transmmitire dispositivos.

Wi-Fi como tecnologia inalambrica es una de las ns#las ya que presenta
muchos beneficios en cuanto a la implementacidétageedes de area local (LAN)
como en las redes de area extendida (WMAN-WWAN).

Existen varios tipos de Wi-Fi, cada uno de ellosabas en un estandar IEEE

802.11 aprobado segun la evolucién de esta teciaolog

Tabla 2. 1 Estandares Aprobados de la tecnologia VWi

Estandar| Velo0dad del 0T e
802.112 | 54Mbps SGHz
802.11b 1Mbps 2.4GHz
802.11b 2Mbps 2.4GHz
802.11b | 5.5Mbps 2.4GHz
802.11b | 11Mbps 2.4GHz
802.11g | 54Mbps 2.4GHz

En la actualidad existe ya un nuevo estandar IEEE18a, que también se lo
llama el Wi-Fi5, ya que trabaja en la banda de 5Gi¢nde se puede trabajar un poco
mas libre, porque lo hace en canales relativantedkelimpios, debiendo anotarse que
en razon de haberse habilitado recientemente emtalab ain no existen otras
tecnologias trabajando con la misma, por lo queocurren mayores interferencias,
claro esta que por trabajar a mayor frecuenciatigma disminucion en lo que es su

alcance.

! Gralla (2007)Como Funcionan Las Redes Inalambridasente primaria.
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Figura 2. 1 Comparacion de la tasa de transferencide los estandares 802.11ay 802.14b

Los enlaces Wi-Fi presentan muchas ventajas y deges:

Ventajas

La comodidad que ofrecen estas redes ya que solecgsita estar dentro de un
cierto rango para poder ser beneficiado de undeeskte tipo;

El costo de la infraestructura, ya que una vezigarddas estas redes permiten
el acceso a multiples ordenadores sin ningun pmudleosa que no pasa con los
sistemas que necesitan un medio guiado;

La utilizacién de bandas no licenciadas fSNe 2.4 Ghz y 5.8 Ghz;

Velocidad de transferencia elevada;

Gran ancho de banda y a bajo costo;

Nivel de consumo de potencia no elevado;

Facil instalacion y configuracion;

La compatibilidad que existen de los diferentepab#ivos con la tecnologia

Wi-Fi, por lo cual en cualquier parte del mundoposiremos utilizar.

Desventajas

(o]

Pérdida de velocidad en comparacion a una conez@dn medios guiados
(cables), debido a las interferencias y pérdidasefi@al que el ambiente puede
acarreatr,;

Requiere linea de vista;

La inseguridad en la red.

2 Fuente: www.monografias.com/estandares WIFI/
% |ISM.- Industrial Cientifica Médica
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Wi-Fi fue en un inicio disefiada para redes locdespayor dificultad reside en su
aplicacion para las largas distancias.

Capa Fisica

La capa fisica no tiene ningun elemento que ligli@cance de las comunicaciones
Wi-Fi en términos de distancia, sino que es elrza@ale enlace. Los limites fisicos de

distancia alcanzable con Wi-Fi dependeran, poantot de los siguientes pardmetros.

o La maxima potencia que podamos transmitir (PIRE);

o Las pérdidas de propagacion;

0 La sensibilidad de recepcion;

o La minima relacién sefial-ruido que estemos dispgest aceptar como

suficiente.

El propio estandar determina que los limites dempmé que se puede transmitir
dependen de la legislacion que determina la baadeeduencia ISM para cada region

geogréfica.

Ademas, hay algunos aspectos de la capa fisicalejuen ser tomados en cuenta
para obtener una mayor estabilidad en el enlace:

Velocidad

El protocolo IEEE802.11 recoge distintas velocidadegun el modo de
funcionamiento: 1, 2, 5.5 y 11 Mbps para 802b;,6,2 18, 24, 36, 48 y 54 Mbps para
802.11a, y el conjunto de todas las anteriores @lan@odo 802.11g. Estos modos usan
diferentes tipos de modulacién y codificacion, denfa que cuanto mayor sea la
velocidad, mayor es la potencia necesaria en rggepara mantener un enlace con una
BER baja. Esta potencia, llamada sensibilidad,gab& usar velocidades bajas si se

quieren lograr enlaces de larga distancia con iantaestabilidad.

La diferencia en la sensibilidad del receptor efityell Mbps, aunque depende
de equipos, suele ser de mas de 10 dB, lo cualaguracticamente a cuadriplicar con

1Mbps el alcance que se tiene con 11Mbps.
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Si ademas se tiene en cuenta que la banda ISM 2.4@pbne limitaciones en
cuanto al nivel de potencia que es legal transn@sirfacil comprobar que para enlaces
muy largos normalmente deben usarse las velocidadesajas de 802.11b para tener

estabilidad y buena calidad.

La aparicién de tarjetas con mejores sensibilidamlda tecnologia 802.11g

pueden ayudar a lograr velocidades mayores.
Fendmenos Meteoroldgicos

En las zonas rurales es frecuente encontrar dondi& meteorologicas
adversas, aunque tradicionalmente se suele deeitaguluvias influyen a partir de los
10GHz, cuando los enlaces son muy largos una padateiiuacion en dB/Km acaba

siendo importante.

Polarizacion

El mejor comportamiento se da con polarizacionis@it por las condiciones
atmosféricas y el terreno puede producir una cidéspolarizacion, con lo cual la

recepcion de la sefial empeora y su atenuacion aamen
Interferencias

Aqui en este tipo de proyectos para zonas rurakders producirse varias clases

de interferencias por su topografia.
Capa MAC

Es patente que existan otras restricciones en@@adat capas, por ejemplo unas
explicitas de distancia ya que los resultados loudstran y ademas porque la capa
MAC tiene multitud de tiempos constantes definidp® tienen diferente efecto en

funcién de la distancia que haya entre estaciones.
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Normatividad

802.11

El protocolo IEEE 802.11 o WI-FI es un estandapa#ocolo de comunicaciones
del IEEE que define el uso de los dos niveles nageskde la arquitectura OSI (capas
fisica y de enlace de datos), especificando sumamrde funcionamiento en una
WLAN. En general, los protocolos de la rama 80Zfingn la tecnologia de redes de

area local.

La familia 802.11 actualmente incluye seis técnigis transmision por
modulacién que todas utilizan los mismos protocolek estdndar original de este
protocolo es de 1997, era el IEEE 802.11, teniacidhdes de 1 hasta 2 Mbps y
trabajaba en la banda de frecuencia de 2,4GHz.aEnctualidad no se fabrican

productos sobre este estandar.

El término IEEE 802.11 se utiliza también paraniefe a este protocolo al que
ahora se conoce como "802.11legacy." La siguiemigifironacion aparecié en 1999 y es
designada como IEEE 802.11b, esta especificacidia teelocidades de 5 hasta 11
Mbps, también trabajaba en la frecuencia de 2,4GFambién se realizO una
especificacion sobre una frecuencia de 5Ghz qumahba los 54 Mbps, era la 802.11a
y resultaba incompatible con los productos de iagor motivos técnicos casi no se
desarrollaron productos. Posteriormente se incorpor estandar a esa velocidad y
compatible con el b que recibiria el nombre de BD2. Después de esta se llego a
802.11i estandar de seguridad para redes Wi-Fbapgma mediados de 2004. En el se
define al protocolo de encriptacion WPA2 basadeleigoritmo AES.

En la actualidad la mayoria de productos son @sp&cificacion b y de la g. El
siguiente paso se dara con la norma 802.11n que edulimite tedrico hasta los 600
Mbps. Actualmente ya existen varios productos quapten un primer borrador del
estandar N con un maximo de 300 Mbps (80-100 establ

2.1.2 Enlaces Microondas

En los enlaces microondas se utilizan antenas @i&ab con un diametro
aproximado de unos tres metros, tienen una coleder kilbmetros, pero con el

inconveniente de que el emisor y el receptor dedstar perfectamente alineados; por
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€so0, se acostumbra a utilizar en enlaces puntota g distancias cortas. En este caso,
la atenuacién producida por la lluvia es mas ingg ya que se opera a una frecuencia

mas elevada. Las microondas comprenden las frei@sethesde 1 hasta 300 GHz.

Las microondas deben tener un camino recto y diefirCualquier obstruccion,
inclusive una lluvia fuerte, granizo o nieve pueégradar o eliminar completamente la
sefal.

Este tipo de enlaces son un tanto costosos, pprdaeneralmente no es usado
con mucha frecuencia. Mediante este tipo de erdaqaiede transmitir informacion de
audio y video.

2.1.3 Enlaces usando Tecnologia Celular

CDMA 450

Esta tecnologia se la considera una de las makesdeara las soluciones en las
zonas rurales, la misma que esta basada o fundasaeah la tecnologia CDMA 2000
pero en los 450MHz, teniendo como ventaja la @tiiian de una sola estacion base, la
cual sin ningan obstaculo en su trayectoria poditanzar a cubrir hasta 80 Km.
Ademas, esta solucion es ideal para zonas ruralgsie el espectro esta libre, algo que
no sucede en las grandes ciudades donde estd Sietethsamente utilizado por
diferentes servicios y tipos de terminales

Como se sabe CDMA2000 es usado por la telefoniail mGlbMA450 se
desarrolla para tener una forma de llevar comuitoas inalambricas de banda ancha a

las zonas rurales, con lo cual CDM450 se basaria ®pologia de CDMA2000.

Esta tecnologia es capaz de ofrecer la transmi@oroz, datos e internet a muy
grandes velocidades. En el siguiente grafico podewer que la cobertura de

CDMAA450 es mucho mas extensa que otras por trabajirecuencias menores.
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Figura 2. 2 Cobertura de la tecnologia CDMA45H

Por todas las ventajas de esta tecnologia ya exiatiehos paises interesados en
brindar estos servicios por medio de los enlaceSI£B50, pero existe un factor por el
cual se restringiria un poco el uso de esta tegflp es el costo tanto de los equipos
como de los derechos para el uso de las bandas.

Entre las principales caracteristicas podemos rapacias siguientes:

0 Alta calidad de voz;

o Alta velocidad de acceso de datos;

o CDMA450 solo requiere una pequefia cantidad de &spét,25 MHz), una
consideracion importante para los operadores NMTqt&Dtienen reservado de
4 a5 MHz;

o0 CDMA450 permite un crecimiento gradual.

2.1.4 Enlaces WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access)

Esta tecnologia también esta basada en los eqdacesedios no guiados, la que
tiene como objetivo proporcionar accesos mas coaaias en areas de hasta 50-60 km
de radio y a velocidades de hasta 70 Mbps, utifiagdecnologia que no requiere vision
directa con las estaciones base. Este nuevo es@mdampatible con otros anteriores,
como el de Wi-Fi (IEEE 802.11).

“Fuente: http://www.tele-semana.com/archivo/Dowdlphap
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Tabla 2. 2 Estandares de WiMax

] Fecha de o
Estandar L Descripcion
Publicacion

Utiliza espectro licenciado en el rango de 10 &6&.
802.16 2002 Necesita linea de vision directa.

Capacidad de hasta 134 Mbps en celdas de 2 adsmill
Soporta calidad de servicio.

' Ampliacion del estandar 802.16 hacia bandas déR2@Hz.
802.16a | Abril del 2003 | cyenta con sistemas NLOS y LOS.
Posee protocolo PTP y PTMP.

802.16¢c | Enero del 2003 Ampliqc_:i()n_del estandar 802.16 para definir lasctaristicas y
especificaciones en la banda d 10-66 GHz.

Junio del 2004 | Revisién del 802.16 y 802.16a para afiadir los lesréiprobados
802.16d | (dltima version por el WiMax Forum.

del estanday | Aprobado como 802.16-2004.

Diciembre del | Extension del 802.16.

802.16e 2005 Incluye la conexién de banda ancha némada paraeates
portables del estilo a notebooks.

WiMax nace en si como una especificacion para reoegropolitanas
inalambricas (WMAN) de banda ancha, que es en domake se ve orientado su uso

como tecnologia.

Se considera que WiMax es valido para topologiastopla multipunto y
opcionalmente, para redes en malla, y no requiaea lde vision directa. Emplea las
bandas de 3,5GHz y 10,5GHZ, vélidas internacionalejey las de 2,4GHz y 5,725-

5,825GHz que son de uso comun y no requieren dismnlicencia alguna.

Esta tecnologia utiliza la modulacion OFDM con Z@ftadoras por lo cual se

podria lograr velocidades muy altas, en lugar dé&faque lo hace Wi-Fi.

Soporta varios cientos de usuarios por canal, cogran ancho de banda, lo
cual permite la transmision de varios serviciose@@ndo una calidad de servicio
(QoS) en 802.16x, con lo cual se beneficia por pjera ciertas aplicaciones como voz

sobre IP (VoIP), datos y video.

En cuanto a seguridad, incluye medidas para |lanacaeion de usuarios y la
encriptacion de los datos mediante los algoritmagld DES(128 bits) y RSA (1.024
bits).
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Como evolucion se penso para las primeras versideéd/iMax, que estarian
consideradas para comunicaciones punto a puntmtm @ multipunto, tipicas de los
radioenlaces por microondas. Las proximas ofreceod@ movilidad, por lo que
competiran con las redes celulares ya que soptatahién modos FDDy TDD?, lo
cual facilita notablemente su interoperabilidad cestos sistemas celulares o

inalambricos.

Es asi que los primeros productos que estan emge@zasalir en el mercado se
enfocan a proporcionar un enlace de alta velocp@ conexion a las redes fijas

publicas o para establecer enlaces punto a punto.

Uno de los campos de trabajo que se puede consjlaia esta tecnologia son
las grandes empresas, ya que el costo puede serllfageces menor que en el caso de
emplear un enlace E1 o T1. En cuanto a lo residegseiestaria pensando muy a futuro

el uso de la misma.

Una de las aplicaciones mas importantes estariafrener servicios a zonas
rurales de dificil acceso, a las que no lleganddss cableadas. Es una tecnologia muy
adecuada para establecer radioenlaces, dado salgaace y alta capacidad y como se
ve a un costo muy competitivo frente a otras adtivas.

La instalacion de estaciones base WiMax es senceeondmica, utilizando un

hardware que llega a ser estandar.
En resumen podemos mencionar ciertas ventajagaléeesologia:

Define una capa MAC que soporta multiples espeianes fisicas (PHY);
Mayor productividad a rangos mas distantes (ha&tarD;

Alcanzan velocidades a los 50 km de 40 Mbps;

Mejor Tasa de bits;

o O O o o

Anchos de banda flexibles que permiten usar espelitenciados y exentos de
licencia;

o Los equipos WiMax-CertifiedFF permiten a los operadores comprar
dispositivos de mas de un vendedor

®> FDD.- Duplexacién por Divisién de Frecuencia
® TDD.- Duplexacién por Divisién de Tiempo
" WiMax-CertifiedFF.- Certificacion de Compatibilida
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2.1.5 Enlaces Satelitales

Estos enlaces usan como medio de transmisiontsatélitificiales localizados
en Orbita alrededor de la tierra. En este tipoadkes los enrutadores tienen una antena
por medio de la cual pueden enviar y recibir datosualquier informacién a ser

transmitida.

Satélites ubicados hasta 36.000 kilbmetros encimmala tierra son los
encargados de retransmitir la mayor parte de raugstygramacion televisiva. Cada

satélite estd compuesto de "transponders”

Existen las siguientes bandas con sus respectreasiehcias, asi como su

principal problema:

Tabla 2. 3 Frecuencias de las bandas C, Ku y Ka

Enlace
Banda| Frecuencias descendente | Enlace Ascendente Problemas
C |4-6(GHz) 3.7-4.2(GHz) 5.925-6.425(GHz) Interferenigrrestre
Ku |11-14(GHz) | 11.7-12.2(GHz) 14.0-14.5(GHz) Lluvia
Ka Lluvia
20-30(GHz) | 17.7-21.7(GHz) 27.5-30.5(GHz) | Costo del equipo

La tecnologia de acceso VSAT (Very Small Apertueaninal), ha sido creada
para poder interconectar terminales remotos coasbds datos centralizados, pero de

una manera veloz y eficiente.

Por medio de esta tecnologia se puede transmitigares muy remotos y de

dificil acceso los diferentes servicios a brind&naaés de esta red.

Otra propiedad importante de los satélites es quesp naturaleza son medios
de difusion. No cuesta mas mandar un mensaje & ale@staciones dentro del alcance
de un transpondedor que mandarlo a una sola. Emadgaplicaciones, esta propiedad
es muy util, ain cuando la difusién se puede simuakdiante lineas punto a punto, la
difusion por satélite puede ser mucho mas econorRimaotro lado, desde el punto de
vista de la seguridad y confidencialidad, los #at®ltienen muchas debilidades ya que

todos pueden oir todo. El cifrado es esencial cnaedequiere seguridad.

8 Transponders.- Unidades de recepcion y transmisifependientes
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Los satélites también tienen la propiedad de queosto de transmitir un

mensaje es independiente de la distancia recotdida.llamada al otro lado del océano

no cuesta mas en cuanto a servicio que una llaalaateo lado de la calle. Los satélites

tienen también tasas de errores y se pueden ingaldorma casi instantanea, una

consideracion importante para la comunicacion amilit

Existen algunas clases de satélites entre ellasdogentes:

Tabla 2. 4 Clasificacion de los satélites

Distancia de la tierra
Satélite (Km) Caracteristica

LEO 160-2000 Proporcionan principalmente datos
geoldgicos y climaticos

MEO 10000 Se usan para transmisiones de
telefonia y television

GEO 36000 No es recomendable para
transmisiones de internet

Dentro de los principales beneficios que nos das émlaces satelitales

podriamos mencionar los siguientes:

o

Las transmisiones son realizadas a altas velocdan&Hz;

Lograr una comunicacion a través de esta red caio tel mundo,
intercambiando datos e informacion;

Interconectar terminales remotos con bases de daosalizadas, de una
manera veloz y eficiente;

Videoconferencias de alta calidad para tele-rew@sgoara los proveedores de
servicio Internet (ISP);

Acceso a alta velocidad a los grandes nodos dmétte

Difusion con una cobertura instantanea para grafuges y asi aprovechar estos
medios;

Rompen las distancias por su gran cobertura;

La conexiébn a nivel mundial puede beneficiar a esists comerciales,
financieros, industriales y empresariales y represeoportunidades especiales
para trabajos a nivel multinacional, dado que wla sstacion central puede

controlar cientos y hasta miles de pequefias es&s;io
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o Los servicios a ofrecer por este medio son innubbesaya que se podrian
transmitir datos, internet, voz, aplicaciones engle seria el monitoreo de
distintas aplicaciones industriales, localizadopessonales, automotriz, asi

como la emision a alta velocidad de musica y video.

Asi como presenta muchos beneficios, también ge fientos en contra como
es el precio de instalacion, asi como el de logpegunecesarios para esta tecnologia,
también tenemos que mencionar las distintas imeerégas que pueden ocasionarse, por

lo cual se limita su uso a grandes empresas ygaise

Esta tecnologia generalmente se la considera ecak®s donde no existe un

facil acceso y la inversion se retribuye a cortargo plazo.

2.1.6 Enlaces de Fibra Optica

Dentro de los enlaces con medios guiados tenemdibréa 6ptica, que para
muchos es una de las tecnologias que en el futara muy usada por las
telecomunicaciones. Estas redes tienen como medicadsmision a la luz, la misma
que viaja a 300.000 km por segundo; un simple ablEora optica puede tedricamente
transportar trillones de bits de informacion caggusdo.

El grosor de una fibra Optica es mulgado es asi que se lo puede comparar a
la de un cabello humano. La fibra se encuentraecizgbpor algunas capas que en si
sirven para su proteccion como para mejorar lexegfh de la luz; dentro de cada

envoltura pueden encontrarse varios cables de fibra
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Figura 2. 3 Revestimiento de la fibra éptica

Se puede mencionar algunas ventajas de esta tg@nolo

o Mayor capacidad en la transmision de informacion;

o Posee muy poca atenuacion;
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Virtualmente inmune a todo tipo de interferencia;

No tiene problemas de fuga de informacién ni cantesferencia a otras sefiales.
No la afectan las variaciones de temperatura,

Es extremadamente pequefio;

No se deteriora en clima adverso ni en agua;

Tiene un bajo costo;

OO O O O o o o

Alta confiabilidad, las fibras no se corroen nrgmpen en la humedad o salitre,
como sucede con los alambres de cobre;

o Tienen un peso liviano ya que no estan basado®mrauctores de metal, los
cables de fibra Optica son mas livianos y mucho fdéses de transportar e

instalar.

2.1.6 Enlaces ADSL AsymmetricDigital SubscriberLine)

ADSL es un tipo de linea DSL. Consiste en una tmésién de datos digital,
apoyada en el par simétrico de cobre que llevin&altelefonica convencional o linea
de abonado, siempre y cuando el alcance no supsré,b km. medidos desde la

Central Telefénica, o no haya otros servicios ponismo cable que puedan interfetir.

ADSL es una tecnologia de acceso a Internet deabamcha, la misma que tiene
capacidad de transmitir mas datos en un mismo tiesiipningun retardo considerable,
y para que se lo pueda lograr es mediante una mdnlde las sefiales de datos en una
banda de frecuencias mas alta que la utilizadaasncbnversaciones telefénicas
convencionales (300-3.800 Hz), funcion que reaiZaouter ADSL.

La instalacién de un splitter en estas conexiosaay importante ya que es un
filtro por medio del cual se evita distorsionedansefales transmitidas, con lo cual se
separa la sefal telefonica convencional de lasleseffaoduladas de la conexion
mediante ADSL.

Dentro de las conexiones ADSL las capacidades H&lasw bajada no son
iguales, por lo que toma el nombre de asimétrigaseralmente la capacidad de bajada

(descarga es mayor que la de subida.

® Fuente. http://es.wikipedia.org/
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Por el avance que ha tenido esta tecnologia se gabeen ciertos paises
desarrollados ya cuentan con algunas variantes éddg1.2 y ADSL+ con capacidad
de suministro de television y video de alta calidad por esto que existe mas

competitividad entre las empresas telefonicas gatiée.

Tabla 2. 5 Tecnologia ADSL con sus variantes y veidades

Bajada Subida
Nombre comun
max. max.
ADSL 8 Mbit/s | 1.0 Mbit/s
ADSL (G.DMT) 12 Mbit/s | 1.3 Mbit/s
ADSL over POTS 12 Mbit/s | 1.3 MBit/s
ADSL over ISDN 12 Mbit/s | 1.8 MBit/s
ADSL Lite (G.Lite) 1.5 Mbit/s | 0.5 Mbit/s
ADSL?2 12 Mbit/s | 1.0 Mbit/s
ADSL?2 12 Mbit/s | 3.5 Mbit/s
RE-ADSL2 5 Mbit/s | 0.8 Mbit/s
splitterless ADSL2 | 1.5 Mbit/s | 0.5 Mbit/s
ADSL2+ 24 Mbit/s | 1.0 Mbit/s
ADSL2+M 24 Mbit/s | 3.5 Mbit/s

En una linea ADSL se establecen tres canales dergoation:

o Envio de datos;
0 Recepcion de datos;

0 Servicio telefénico normal.

Como en toda tecnologia tenemos ciertas ventajdesyentajas que se analiza a

continuacion:
Ventajas:

o Facilidad de usar dos servicios al mismo tiempteliefonia y el internet, ya que
se instala el splitter y se separa la voz y datos;

o Usa una infraestructura existente, es decir laded telefénica;

o Garantiza un ancho de banda dedicado a cada usuario

o Ofrece una velocidad de conexion mucho mayor quebkenida mediante
marcacion telefénica a Internet;

o La posibilidad de dar méas servicios como televisiédeo en alta definicion.



CAPITULO Il MARCO TEORICO 21

Desventajas:

o A mayor distancia se produce ruido y atenuacionipaual no se garantiza un
buen servicio, el limite considerable son 10km

o Debido al cuidado que requieren estas lineas, reicke no es econdmico en
paises con pocas o malas infraestructuras

o Se requiere una linea telefonica para su funcios@mj sin la cual no se podria

dar estos servicios en lugares rurales.

2.2 DESCRIPCION DEL SOFTWARE A USARSE EN EL DISENO
DE LA RED

2.2.1 Radio Mobile

Radio Mobile es un programa de simulacién de radigggacion gratuito
desarrollado por Roger Coudé para predecir el caapiento de sistemas de radio,
simular radioenlaces y presentar el area de cabheaftriuna red de radiocomunicaciones

que puede ser tanto fija como movil.

Este programa de simulacion usa mapas con dat@slesgde elevacion del
terreno, coordenadas geograficas junto con los sdale las estaciones de
radiocomunicacion, que desarrollan modelos de gapan de radio, para obtener los
niveles de sefal en distintos puntos de un trayetitzable para el calculo y disefio de
Radioenlaces o bien la cobertura sobre una zorerndieada para el andlisis y la

planificaciébn de comunicaciones maoviles en entornogles.

El dato de la elevaciébn es muy importante ya queusaten obtener mapas
virtuales en relieve y darse cuenta del medio doselevan a hacer los distintos
proyectos a simularse, ademas de esta opcionnantieielos entre enlaces, dibujos de

las distintas grillas, las curvas de nivel, cobrartle los enlaces, etc.
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Figura 2. 4 Mapa mundial creado con Radio Mobile usndo los datos de elevacién STRM

Este programa es muy util ya que nos permite taal@gn datos reales de los
distintos equipos a usarse en la implementaci@ygsat una simulacién lo mas exacta
de las diferentes atenuaciones y comportamientosd@ismos.

2.2.2 Descripcion del Funcionamiento del Radio Mola

El funcionamiento o principio basico del Radio Mehgs el Modelo de Terreno
Irregular (ITM), el mismo que es un modelo que ebisado en la Teoria
Electromagnética y analisis de la geografia dekter, teniendo asi datos para poder
simular sistemas de comunicacién con sus atenugigrdiversos parametros como

resultado de la simulacion.

Como todo programa tiene sus restricciones de ojeraen este caso es valido
para un rango de frecuencias de 20 MHz a 20 GHztgrttias entre 1 y 2000 km. Es
por esto que gracias al uso de los datos prop@danpor SRTM se puede capturar

varias imagenes a distancia diferente.

2.2.3 Simulacién con el software del Radio Mobile

Para realizar las simulaciones en este softwam@ebe de tener ciertos datos,

como también seguir algunos pasos para lograseltaglo deseado.

Para empezar la simulacion se realiz6 en una hofaxdel, en donde se ingresé

los siguientes parametros:

10 http://www.sector14.net/curt/srtm
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A B C B E F G
1 Unit name |Enabled |Latitude(s) |Longitude(a) |Elevation{m)!lcon |Forecalor |
Figura 2. 5 Ventana de Excel al ingresar los datgsara ser cargados en Radio Mobile

Con todas las unidades que pertenecen al proyegaada como archivo con
extension .txt, luego se ingresa al programa Radidbile donde se procede en la
pestafia de propiedades de las unidades a ca@ahelo antes guardado obteniendo lo

siguiente:

+.791 Propiedades de las unidadesg

) Mombre Altitud [m)

i = ]Escuela Benita Judre j 2647 Dk

souela Henito Juare:
Escuela Leonardo FPér
Escuela Dolores Sucr Paisicidn
Ezcuela Jozé Joaguin : 00175860 0731 306,00
Colegio Imbabura Copiar Pegar
Junta Parroquial San FJOOVH
Escuela José Maria P [ Bloqueado
Escuela Ciudad de |b
Ezcuela Daniel Pasqu Ingresar LAT LOM o ORA
Centro Artezanal tal
Centra de Cémputo Colocar a unidad en la posicidn del cursor
Escuela Carlos Montu
Calegio Agropecuario = ;
Certra de Cémputa Ch Colocar el curgor en la pogicidn de la unidad
Escuels Carlos Julio
Ezcuela Francizzo Ja Adregar unidad a cities, dat
Escueia Venezuela
Genioteca
|| "Escuela Caldas/Cent
Colegio Antonia Ante :
Patronato Municipal Estila z Ordenar
Colegio Abelardo Mon |
Ezcuela 24 de Mayo [w Hailitar [ lzquierda % Centra " Derecho
CentroAmbuqui /E zcu
Inztituto Alberto En S
Escuela Santa Luiza I Sin etiqueta fanda
Puolicarpa Solavarie |eono 16516 piveles
Escuela Dos de Marzo - S
Ezcuela Hho. kiguel -‘J J _.L] _).'_]
Escuela Pedio Manuel :
N Colegio Macional Moc

uliid

Maver hacia ariba

Mower hacia abajo

m

Impartar

Impartar unidad desde citizs. dat Barrar todaos

|
|
‘ Exportar
|
|

Aplicar estilo
[~ Tranzparente Bl

Color

i

[~ Muostrar zdlo unidades que son miembros de una red visible

Figura 2. 6 Ingreso de las unidades en Radio Mobile

Una vez cargado con todas las unidades beneficglpsocede a ingresar a la
pestafia de propiedades de redes en donde tenensospui@nes para realizar la
configuracién antes de la simulacién.

Parametros

Es la primera pestafia donde tenemos que definmoeibre de la red, la
frecuencia minima y maxima, asi como también ehaliel modo estadistico y la
pérdida adicional. En este menu se debe de tenelarauidado con las frecuencias ya
gue de éstas depende casi toda la simulacién.
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Parametros por | Copiar Fed

Pegar Red Cancelar Ok

defecta

Lista de todas las redes

Esc: Carlos Julio Arozemena Parametros Topologia | tiembros | Siztemnas | Estila |
Col. Abelardo Moncayo
Col. Agropecuario
Esc. Bernjamin Carridn Refractividad de la superficie
lomas de dzaya Mombre de la red [UridadesN) 1301
M unicipio |M unicipio
Conductividad del suelo [S/m)
Eeg 190 Frecuencia minima [tHz] 12400 ’U‘UUS
8 S :
Fiestiannialmsninea ik a0 Permitividad relativa al suelo '15—
— Polarizacidn  Clima
@ Wertical " Harizontal * Ecuatonal
Made estadishicn " Continental sub-trapical
" Intenta S ks |50 ¢ Maritima sub-tropical
™ Accidental :
. _— " Desierto
% ISD
© Mawil de ubicaciones .
% Difusidn % de situaciones I?D " Confinental templado
T Maritimo templado sobre la Hera
Pérdida adicional
Ciudad Boszoue 4 aritima templado sobre el mar
o & q 0  Mariti lada zobre el

Figura 2. 7 Propiedades de las Redes (Parametros)

Topologia

Aqui se debe elegir en cual de las redes de datea a trabajar, las mismas que
pueden ser tres.
0 Red de datos (Controlador/Subordinado/Repetidor);
0 Red de datos, Topologia Estrella (Master/Esclavo);
0 Red de datos, cluster (Nodo/Terminal).

B epese oo S =

Parametros par ]
defecta | Copiar Red

et | Cancelar
Lista de todas las redes

Muricipio
Esc. Carlos Julio Arosemena Parametros

opologia tiembroz | Sistemas | Estila |
Col. Abelardo Moncayo 2
Col. Agropecuario
E zc. Benjamin Carridn
lomasz de Azapa

Municipio

v isible

" Red de voz [Controlador/Subordinado/Repetidar)

(" Red de datos, Topologia estrella [Master/E sclavo)
& Fied de datos, cluster ([Nodo/T erminal]

Mimero méwximo de retranzmiziones permitidas ID

Figura 2. 8 Propiedades de las Redes (Topologia)
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Miembros

Aqui se debe de seleccionar de acuerdo con eldiasfiliferentes unidades que
entran en el enlace, también se sefiala el rol dsdaela o entidad beneficiada y el
sistema que la misma va a usar, gracias a estaropeipuede ver el patron, el mismo

que ayudara al disefio final de la red.

F — I
ﬁ Propiedades de las redes i ﬁ {
Pardmetros por ‘ Capiar Red | Cancelar | 0K ‘ .
Lista de todas lag redes defecta
T':if}'_n'ﬁ;'"::ri . o 0
Esc. Carlos Julio Arosemena Fardmetros I Topologia . Miembros Sistemnas ‘ Estilo ‘
Col. Abelardo Moncaya
Cal. &gropecuario - —
Ezc. Benjamin Camidn Lista de todas las unidades Rttt e o i
lomas de Azaya hbvinte — | Ralde Escuela Benita Juére
Municipio LATE - i
| Terminal L]
v Escuela Dolores Sucr Sistemna
el Escugla Joss Joaquln |4P/CPE 2 4Ghe Directiva 15081 |
|w] Colegio Imbabura 3
[w] Junta Parroguial San 3 ~ Altura de antena m]
v Ezcuela José Maria P )
! Escuela Ciudad de |b (' Sisterna E
7] Ezcuela Duaniel Pasqu P
7] Centro Artezanal tal Otra 05
7] Centro de Camputo
[v| Escuela Carlos Montu - Azimut de antena
Colegio Agropecuario
Ceritro de Cémputo Ch Muricipia |
[ Escuela Carlos Julio
"1 Escuela Francizco Ja
v Escusia Venezuela
v Genioteca D J
(v "Ezcuela Caldaz/Cent -
Figura 2. 9 Propiedades de las Redes (Miembros)
Sistemas

Esta es una de las opciones mas importantes deéeltrdisefio de esta red, ya
que aqui se define parametros puntuales y espeifie cada uno de los sistemas a
usarse, como también las diferentes caracterighicasrdiales dentro de este tipo de

enlaces como es:

Nombre del sistema;

Potencia del Transmisor (Watt);
Umbral del Receptor (uV);
Pérdida de la Linea (dB);

Tipo de Antena,;

Ganancia de Antena (dBi);

O O O O o o o

Altura de Antena (m);
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o Pérdida adicional cable (dB/m).

Parametros por Copiar Red | Cancelar oK
defecto
i dBi
AP/CPE 2 dGhz Directiva 15 Parametros ‘ Topologia | hiembros Estilo I
AP/CPE 2.4 Ghz Directiva 24
Sistema 4
Sigterna &
Sisterna 6 1Selecci0nar desde Radiosys.dat _'._1
Sistema 7
Sistema 8 Marmbre del sistema ].6.F' 2 4Ghz Sectorial 17 dBi
Sistema 9
Sist 10
ks fe Potencia del Transmisor [watt] [0.1395262 (dBm) [23
Sisterna 12
gistema 13 Umbral del receptor i) [35.4813 [dBm) |-76
iztema
g:z::m: 12 Pérdida de la linea [dB] |1.5 [ Cable+cavidades+conectares |
Sisterna 17
Sisterna 18 Tipo de antena Icardio.ant _'_1 er
S!stema 13
e R ] | i (@B [T485
Sisterna 22
Sizterna 23 Altura de antena [m) ]5 [ Saobre el suelo |
Sistema 24
aRtehaidy Pérdida adicional cable [dB/m) [0.2 [ Sila alturs de la antena difiers | ]
Agregar a radiogps. dat Remowver del radiozys. dat J

Figura 2. 10 Propiedades de las Redes (Sistemas)

Estilo

Este parametro sirve en la simulacion del sisteara pbservar si el enlace
cumple o no con las especificaciones antes cormtas, por ejemplo para que el enlace
cumpla con el mejor de los casos debe de ser mayadgual el margen de
desvanecimiento a 20 dB y asi aparezca sefialaglolaale con una linea verde, si es
mayor igual a 10 dB con una linea amarilla y sienmgmor con una linea roja, en la
misma que no existiria enlace.
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8 Propieces de s s I L

F'arz:fnzté?; por | Copiar Red PegarFHed | Cancelar []8 |
Parametios Topologia Miembroz | Sistemas | Estilo |
Modo de propagacion
& Normal

W Usar "Doz Lineas" para Linea de Vista ]
: " Interferencia

[ Dibujar una inea verde 3i la sefial relativa RX [dB) es 5=

e

[+ Sino, dibujar una linea amarila i la sefial relativa R (dB) ez »=

F

¥ Dibujz lineas con fondo oscuro

Ten en cuenta que sila topologia de red es cluster p el nimero de saltos es >0,
entohces el color amarillo no se uza v, &l umbral ez configurado en 0 para el verde

el rojo.

Figura 2. 11 Propiedades de las Redes (Estilo)

Luego de efectuar todas las configuraciones naessse procede a realizar la
simulacion, con la cual se comprueba el buen furagivoento de la red, esto se lo vera

mas adelante en el capitulo de disefio de la red.



CAPITULO 3

ESTUDIO DE DEMANDA

3.1 Informacion Socio-Econdmica de las localidadé®neficiadas

El presente proyecto sera implementado para bémetét Cantdn Antonio Ante
y sus diferentes parroquias, para ello es necetar@ una idea general de los aspectos

principales en los que se ve inmerso este canéinsy la provincia de Imbabura.

3.1.1 Aspectos Geograficos

Antonio Ante es el canton mas pequefio de la praingoza de un clima
agradable y posee tierras fértiles, aptas paraléV@ de cereales y legumbres por lo
que se le considetr&l granero de Imbabura". Es aqui donde los incas en sus tiempos

tomaban sus descansos.

El Cantdn Antonio Ante se encuentra en el centrad@ovincia de Imbabura a

120 Km. al norte de la Capital del Ecuador, Quito.

El Cantdn es el de menor extension territorial £@km2, que significan el 1.8%
de la Provincia, pero su poblacion representa £%@e Imbabura. Antonio Ante fue
fundado como cantén el 2 de marzo de 1938. Poresgrgfia variada tenemos que
Antonio Ante posee una altitud media de 2360 nms.n.

San Pablo * €
Gonzalez Suarez s

Figura 3. 1 Cantén Antonio Ante™

M Fuente: http://www.viajandox.com/antonioante.htm
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3.1.2 Ubicacion Geografica

Coordenadas:
Tabla 3. 1 Coordenadas y altura del Canton Aonio Ante
Longitud Latitud Altura
-78,2187 | 0,3328333 2360
3.1.3 Limites

Norte: Por el canton Urcuqui.
Este: Con el cantén Ibarra
Sur: Con el cantdon Otavalo.

Oeste: Con el cantdn Cotacachi.

BEPUILICA DEL ESUADOR

Figura 3. 2 Cantén Antonio Ante (Limites)?

3.1.4 Poblacién

El nimero de habitantes que tiene el cantdon es 6843, divididos en

parroquias rurales y urbanas de la siguiente manera

2 Fuente: www.google.com.ec/search?hl=es&q=ubicagjengrafica+del+canton+antonio+ante&meta
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PIMAMPIRD; 4% YRCUQUI 4%

IBARRA; 45%

OTAVALD; 26%

Figura 3. 3 Poblacion de la Provincia de Imbabura

Figura 3. 4 Poblacion Urbana y Rural del Cantén Anbnio Ante

INDIGENAS
18.53%

NEGROS: 0,48%
MESTIZOS
80,99%

Figura 3. 5 Poblacién segun la identidad étnica

Y en el siguiente grafico podemos ver la distribnaile los habitantes
dependiendo de la edad que tienen:

75a79
60 a 64

45a49

30a34

15a19

Qad

[ 2 F " kS T =

Figura 3. 6 Distribucion de los habitantes del cadin segun su edad
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3.1.5 Parroquias Urbanas

0 Atuntaqui
o Andrade Marin

3.1.6 Parroquias Rurales

Imbaya
Natabuela
San Roque

o
o
0
o Chaltura

Figura 3. 7 Division Politica del Canton Antonio Are

3.1.7 Clima

En esta parte de la provincia de Imbabura impectirel templado con
temperatura promedio de 16° C; en el afio se natmestaciones bien marcadas las

cuales son:

o Invierno: Noviembre-Febrero
o Verano: Marzo-Octubre
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3.1.8 Actividad Econémica

Segun los ultimos censos y encuestas este cant&mgae posee una de las mas
bajas tasas de desempleo en el pais, con el 4% coral se logra una economia mas

justa para todos los habitantes de este sectar lp panto un mayor desarrollo.

En esta parte de nuestro pais la poblacion se aledia industria textil, que
ofrece una variada produccion de tejidos, ropaemmidnada en algodon de hermosos
disefios y colores, las cuales se comercializae@qs comodos, convirtiéndola en una
ciudad progresista y econémicamente activa, pajue actualmente se la considera

como el centro industrial de la moda.

La gran produccion de cafia de azUcar permite Istesdia de la tradicional
“molienda”, industria casera productora de: “paheléaguardiente”, el tipico
“otavalillo” y las deliciosas “melcochas”, son caes suficientes para hacer de Antonio

Ante un verdadero atractivo turistico para progiextrafos.

Otro de los campos donde los habitantes ofrecetresarrollo econdémico es en

el campo artesanal, agroindustrial, industrial, eamal y artistico.

La produccion en porcentajes en dicho cantdén sealdé la siguiente manera:

Tabla 3. 2 Sectores de producciéon del Cantén AntomiAnte

_ Porcentaje
Sectores de Produccion| Numero de Personas %)
Agricola 2812 19.81
Manufactura 3803 26.79
Comercio 2149 15.14
Servicios 2065 14.59

Graficamente lo podemos ver de la siguiente manera.
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OTROS AGRICULTURA
24% 20%

SEF?;'OEO 108 MANUFAC

26%

COMERCIO
15%

Figura 3. 8 Sectores de produccién del Cantén Antom Ante

3.1.9 Indicadores Sociales

El porcentaje de pobreza en este cantdn es dé¥od@e5a poblacion total. Y en

la parte rural llega al 52,3%.

Tabla 3. 3 Indicador Social del Incide de la pobrez de consum&®

Incidencia de
Parroquias la Medida
pobreza de (%)
consumo
Urbanas
Atuntaqui 36.3 %
Andrade Marin 38.5 %
Rurales
Imbaya 50.5 %
Natabuela 45.1 %
San Roque 51.3 %
Chaltura 52.0 %

Viendo este indicativo nos podemos dar cuentadalémcia directa que tiene
sobre los principales servicios basicos. Dentregte grupo también se encuentra el de
las telecomunicaciones, puesto que se afecta afrdds de las distintas tecnologias o

servicios que se quisiera dar.

A pesar de estas cifras es uno de los cantonesagee un gran porcentaje en lo

gue son los servicios, lo cual se puede observir &bla 3.4.

3 Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 20&1stema Integral de Indicadores Sociales SIISE
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Tabla 3. 4 Porcentaje de los servicios basicos aeintdn

Servicio Porcentaje
(%)
Agua Potable 80.77
Alcantarillado 56.80
Energia Eléctrica 98.00
Teléfonos 40.00
Recoleccion de
basura 70.00

El indice de pobreza crece cada dia, por lo quéhangente es privada de estos
servicios, no pudiendo desarrollarse en el ambitalyctivo y al mismo tiempo se
provoca un retraso en otros campos como es el #dnucal mismo que interesa
analizar, en razén de que el presente proyecta ttatla carencia del servicio de

internet, lo que provoca un atraso para los niide®distintos centros educativos.
La pobreza se la evidencia mas en los menoresneglieo pueden asistir a
ninguna entidad educativa, provocando en muchasdasnendicidad infantil, aspecto

que perjudica notablemente a los distintos cantdaesiestro pais.

En las tablasTabla3.5; Tabla 3,6; Tabla 3)7se observa un analisis del &mbito
educativo del canton.

Tabla 3. 5 Indicador Social del Analfabetismd&'

) _ Medida
Parroquias Analfabetismq
(%)
Urbanas
Atuntaqui 6.6 %
Andrade Marin 6.9 %
Rurales
Imbaya %
Natabuela 7.0 %
San Roque 8.3 %
Chaltura 9.4 %

1 Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 208istema Integral de Indicadores Sociales SIISE
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Tabla 3. 6 Indicador Social de la Primaria Complet&®

Parroquias Primaria Medida
Completa (%)
Urbanas
Atuntaqui 63.4 %
Andrade Marin 50.1 %
Rurales
Imbaya %
Natabuela 61.8 %
San Roque 57.8 %
Chaltura 55.3 %

Tabla 3. 7 Indicador Social de la Secundaria Compta®®

Parroquias Secundaria Medida
Completa (%)
Urbanas
Atuntaqui 19.8 %
Andrade Marin 17.0 %
Rurales
Imbaya %
Natabuela 16.9 %
San Roque 13.9 %
Chaltura 14.8 %

3.2 Requerimientos de servicios

Segun el andlisis socio econdmico del Canton Antémite, sus habitantes son

personas con deseos de superarse y hacer prodiesagrollar a su canton.

Existen muchas personas del sector que tienen isitan vde emprender en
diferentes empresas y a su vez con las herramidatistecnologia poder expandir sus

mercados y obtener mayores ganancias.

' Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 208istema Integral de Indicadores Sociales SIISE
'8 Fuente: INEC — Censo de Poblacion y Vivienda 208istema Integral de Indicadores Sociales SIISE
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Por su ubicacién geogréfica y la topografia det@eto ha tenido la atencién

necesaria para ser beneficiado con este tipo gegias de interconexion.

El sector se ha venido beneficiando Unicamenteimfoaestructura celular que
en cierto modo ha sido ya un gran avance en el cdaegnoldgico y de comunicacion,
con esto se logra ayudar a la comunicacién engrbdbitantes del sector.

Como se podra ver los distintos indicadores scxidée SIISE’ en el ANEXO 1
no existe un gran porcentaje de analfabetismo cradpacon otros sectores similares,
lo cual ayudaria a que este proyecto tenga maymida y muchos mas beneficios a

corto y largo plazo.

Las personas del sector tienen una gran perspetdinagocio, lo que permitiria

dar buen uso a este servicio.

3.3 Estudio de Campo

Como parte fundamental del proyecto se tiene edeside campo, el cual nos
servird para cumplir con muchas partes del mismgrahdo asi obtener mucha

informacion vital para el éxito de la red.

Entre las actividades del FODETEL (Fondo para ebkadello de las
telecomunicaciones), para el desarrollo de dicloyqmto se planificé el viaje hacia el

cantdn y sus diferentes parroquias, obteniendsiglaente informacion:

o Levantamiento de la ubicacién geografica de cada da las entidades
beneficiadas, es decir las coordenadas;

o Levantamiento de la infraestructura existente eseetor, tanto de las escuelas
como de ciertos repetidores de las distintas opesadibicadas en ese sector;

o Informacién sobre el nimero de beneficiados tahtmaos como profesores;

o Informacién de responsables y directores de lasntlis entidades a formar

parte del proyecto.

" SIISE Sistema integrado de Indicadores del Eauado
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En los ANEXOS 2 se podra observar las distintasgi@tfias de las unidades y

entidades beneficiadas en el presente proyecto.

3.3.1 Seleccioén de las localidades beneficiadas

Luego de la visita de campo se procedié a la deson de cada una de las
localidades visitadas, teniendo en cuenta que epimas educativos publicos, asi como
entidades como la biblioteca, Municipio, camarascdeercio y de produccién y
hospital del canton Antonio Ante, adecuadas cotrggmmle coOmputo conectadas en una

red de area local.

En la visita se pudo observar la infraestructura guiste en cada escuela o

entidad que se encuentra dentro de este proyech@ntdo en cuenta si posee energia

eléctrica asi como también las coordenadas dewswlde los puntos.

3.3.2 Ubicacion geografica y georeferenciada desl&nidades Educativas

Beneficiadas

Tabla con las diferentes coordenadas de las wsdedblicativas.

Tabla 3. 8 Ubicacién Geogréfica de las Unidades Beficiadas

ORGANIZACION / Latitud | Longitud .
Elevacion
CENTRO EDUCATIVO (S) (W)

Escuela Benito Juarez 0,2988889 -78,21833 2647
Escuela Leonardo Pérez 0,2886111 -78,21722 2743
Escuela Dolores Sucre 0,3022222 -78,23278 2485
Escuela José Joaquin de Olmedo 0,3034167 -78,23306 2471
Colegio Imbabura 0,3041667 -78,2325 2477
Junta Parroquial San Roque 0,3004445 -78,23306 2489
Escuela José Maria Pérez 0,3173889 -78,23058 2399
Escuela Ciudad de Ibarra 0,2926944 -78,23702 2512
Escuela Daniel Pasquel 0,3398611 -78,19389 2459
Centro Artesanal Taller San José 0,3393889 -78,19428 2426
Centro de Computo 0,3390278 -78,19312 2422
Escuela Carlos Montufar 0,3253889 -78,19564 2491
Colegio Agropecuario Chaltura 0,3556111 -78,18723 2371
Centro de Cémputo Chaltura 0,3547778 -78,19583 2364
Escuela Carlos Julio Arosemena 0,352| -78,21436 2413
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ORGANIZACION / Latitud | Longitud _
Elevacion
CENTRO EDUCATIVO (S) (W)
Escuela Francisco Javier Salazar 0,3524722 -78,19253 2360
Escuela Venezuela 0,3133056 -78,20272 2566
Genioteca 0,3268889 -78,20747 2461
Escuela Caldas/Centro
Artesanal/Escuela Teodoro Wolf 0,3246943 -78,2093 2466
Colegio Antonio Ante 0,3241111 -78,21344 2459
Patronato Municipal 0,3305 -78,21875 2436
Colegio Abelardo Moncayo 0,3393889 -78,20675 2416
Escuela 24 de Mayo 0,3351111 -78,21689 2406
Centro Ambuqui /Escuela Pacha 0,3381389 -78,2245 2390
Instituto Alberto Enriquez 0,3345 -78,22272 2385
Escuela Santa Luisa 0,3326667 -78,2197 2372
Policarpa Solavarrieta/ Julio Aguinaga | 0,3311111 -78,21839 2383
Escuela Dos de Marzo 0,3278889 -78,2208 2410
Escuela Hno. Miguel La Salle 0,3284445 -78,21555 2422
Escuela Pedro Manuel Zumarraga 0,3288889 -78,21474 2437
Colegio Nacional Nocturno Atuntaqui | 0,3318611 -78,21444 2422
Camara de la Produccion 0,3316111 -78,21767 2421
Gremio de Sastres y Modistas 0,3326944 -78,21622 2416
Camara de Comercio 0,3324444 -78,21574 2427
Hospital 0,3305833 -78,2153 2424
Municipio 0,3328333 -78,2187 2412
Escuela Benjamin Carrion 0,3841111 -78,16067 2023
Escuela Jacinto Collaguazo 0,367 -78,15025 2109
Junta Parroquial 0,3688056 -78,15105 2095
lomas de Azaya 0,3780556 -78,13189 2366

Otra informacién que se pudo recolectar en el éstded campo fue el nUmero

de computadoras existentes, el nUumero de alumdegyofesores.

Tabla 3. 9 Nimero de Pc’s y de alumnos

NUMERO DE NUMERO
NOMBRE DE LA UNIDAD ALUMNOS DE PC'S
EDUCATIVA BENEFICIADOS
Escuela Benito Juarez 112 5
Escuela Leonardo Pérez 24 3
Escuela Dolores Sucre 194 3
Escuela José Joaquin de Olmedo 110 2
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NUMERO DE NUMERO
NOMBRE DE LA UNIDAD ALUMNOS DE PC'S
EDUCATIVA BENEFICIADOS

Colegio Imbabura/Junta Parroquial San

Roque 415 10
Junta Parroquial San Roque 332 8
Escuela José Maria Pérez 16 3
Escuela Ciudad de Ibarra 124 5
Patronato Municipal 10 3
Col Abelardo Moncayo 334 9
Escuela 24 de Mayo 321 6
Centro A. Ambuqui /Escuela Pacha 45 4
Instituto Alberto Enriquez 98 4
Escuela Santa Luisa 53 3
Policarpa Salavarrieta/ Julio M. Aguinaga 111 3
Escuela Dos de Marzo 143 2
Escuela Hno. Miguel La Salle 145 6
Escuela Pedro Manuel Zumarraga 120 5
Colegio Nacional Nocturno Atuntaqui 35 2
Camara de la Produccion 13 2
Gremio de Sastres y Modistas FIAPAA 15 2
Camara de Comercio 21 3
Hospital 28 3
Municipio 45 2
Escuela Venezuela 48 3
Genoteca 29 1
Escuela Caldas/Centro Artesanal 130 6
Colegio Antonio Ante 170 4
Escuela Daniel Pasquel 92 3
Centra Artesanal Taller San José 53 2
Centro de CoOmputo 81 3
Escuela Carlos Montufar 170 5
Colegio Agropecuario Chaltura 328 10
Centro de Computo Chaltura 80 4
Escuela Carlos Julio Arosemena 70 3
Escuela Francisco Javier Salazar 39 3
Escuela Benjamin Carrion 13 1
Escuela Jacinto Collaguazo 63 3
Junta Parroquial 33 2
lomas de Azaya 240 3
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3.4 Infraestructura existente de operadores en leona de influencia

Se sabe que en el Canton Antonio Ante no exisgemicio de internet en los
centros educativos, a mas de ciertas conexionesau@ara locales comerciales que
son dadas por los distintos ISP’s existentes défceddor, como por ejemplo Ecuanet,
Puntonet y la telefénica Porta, con lo cual senig factible la realizacion y desarrollo

del presente proyecto.

3.4.1 Cerros importantes en el Sector

Los principales son:

Tabla 3. 10 Cerros ubicados cerca del lugar del pyecto

Cerros Localizacion Provincia
De Jahuapamba Ibarra Imbabura
Loma San Eloy| Urcuqui Imbabura
Iruguincho Ibarra Imbabura

Para que sea importante un cerro y considerado contogar donde se pueda
poner una repetidora o nodo debe de cumplir corhasucaracteristicas entre ellas las

siguientes:

Facilidad de acceso hasta la cima;
Infraestructura necesaria para la implementacion;

Una gran proyeccion para linea de vista para lesatfites enlaces;

o O O o

Tener los distintos servicios (Energia Eléctrica).



CAPITULO IV

DISENO DE LA SOLUCION

4.1 Alternativas tecnolégicas posibles para la impientacion

El objeto de la presente red es cubrir todas lasieéms aprobadas en este

proyecto, para lo cual en el capitulo 2 se realind descripcion de las diferentes

tecnologias existentes y que podrian ser la saluniis 6ptima en este disefio.

Luego del analisis de todas ellas se elaboré uhka tdonde constan las

principales caracteristicas de todas las tecndogési lograr escoger la mas adecuada.

Tabla 4. 1 Cerros ubicados cerca del lugar del pr@cto

Caracteristicas
Tecnologia i . . . , :
913 Cobertura | Velocidad Precio Licencia | Ventajas| Desventajas
(Km) (Mbps)
Wi-Ei 10 a 40 11 a 54 Bajo No Velocidad | Necesita linea de
y Precio |vista
Velocidad, Alto precio de
WiMax | 40 a70Km| 75 a 100 Alto Si/No [QoSvy | bre
0S equipos
Alcance
Requiere
CDMA450| 80 2 Alto Si | Alcance |CONUato de
concesion de
frecuencias
Redes No apto para
Cableadas l1al0 1a 1000 Alto No Velocidaderreno irregular
distancias cortas
Precio
extremamente
VSAT | Total 2a34 | Alto/Medio SiiNo |Alcance elevado para
Mundial |implementar, se
debe alquilar el
servicio
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Luego de analizar la tabla precedente, asi consefalado en el capitulo 2 se
puede decidir por una tecnologia.

4.1.1 Tecnologia Seleccionada

Como tecnologia seleccionada para el presente gimyse escogid a la
inaldmbrica Wi—Fi ya que tiene mas puntos a favamamesarrollarse como la mejor

opcion.

Se considerd también como una buena opcion la CABA ya que los precios
de los equipos son bajos y lo mas importante gbesamayor distancia que Wi-Fi, sin
embargo se presenta la desventaja en el preciord®sion de la banda 450MHz, lo

cual no beneficia en nada a este tipo de proyecto.

Otra de las tecnologias que también se analizaim® solucion es el WiMax,
pero por su reciente aparicion existen ciertosqaieh contra, como es el precio tanto

de los equipos como de su concesion, por lo cupfoede su aplicacion.

El Wi-Fi para este tipo de proyectos es convenigatgue se toma en cuenta
tanto el costo de implementacion como el de mamienito y ese es otro de los puntos
a favor de esta tecnologia, puesto que luego isti@acion se tendria que pagar solo el
servicio por el internet que se da a las difereemsielas o entidades, tomando en
cuenta que el proyecto es para una localidad que ssncontrado descuidada de las
autoridades encargadas de dar este tipo de sepvmo lo que se tendria que proponer
ciertas alternativas en la parte de financiamigrgostenibilidad luego que se termine la

ayuda del Gobierno central, lo que se vera enpgtuda 6.

Otro factor para que se escoja esta tecnologia eapacidad de interconectar
puntos separados por algunos kilometros sin pdadeefial y transfiriendo datos sin

ningun problema.

La Unica desventaja que tiene el Wi-Fi es que debener linea de vista, por lo
que existiria algunas escuelas donde se llegdréavés de repetidoras. En la actualidad
para solucionar en cierto modo las interferenciadistancias muy largas existen

algunos tipos de antenas, arquitecturas de re@ugeen ayudar a un mejor enlace.
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4.2 Estudio de Trafico

Este es uno de los analisis mas importantes endse trata al disefio de la red,
ya que aqui se define el ancho de banda que esamiecdar a cada escuela o entidad,
para que cumpla con sus necesidades, tomando ata@lenimero de computadoras
existentes y el numero de alumnos, para este catxigte una tabla estandar la cual se
la utilizara para hacer el andlisis de cada unallds, luego de realizar la respectiva
relaciéon se obtendra el ancho de banda y las caupias extras que se necesitarian

para un buen funcionamiento y aprovechamiento esesvicio.

La siguiente tabla es aprobada por la FODETEL ygbdfondo de Solidaridad
debido a factores antes estudiados.

Para el célculo final del ancho de banda neceskii®@mos mencionar que la
comparticion sera de 8 a 1.

Tabla 4. 2 Estandar para el calculo el ancho de bda

Numero de |[Computadoras| Ancho de Banda

Alumnos (Kbps)
De 10 a 30 y 128
De 31 a 100 B 128
De 101 a 300 1p 128
De 301 a 600 1b 256
De 601 a 1000 20 512
De 1001 a 3000 40 512
3001 0 més 4D 1024

Con esta tabla se procede al calculo en cada ulzs @scuelas para determinar
su ancho de banda, asi como el total para todmgegto.

Tabla 4. 3 Célculo del Ancho de Banda de las Unidad Educativas

NUMERO DE ANCHO
NOMBRE DE LA UNIDAD ALUMNOS |NUMERO |  DE PC'S
DE PC'S | BANDA |ADICIONALES
EDUCATIVA BENEFICIADOS (kbps)
Escuela Benito Juarez 112 5 128 5
Escuela Leonardo Pérez 24 3 128 0
Escuela Dolores Sucre 194 3 128 7
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NUMERO TOTAL DE PC’S ADICIONALES

NUMERO DE ANCHO
NOMBRE DE LA UNIDAD ALUMNOS |NUMERO |  DE PC'S
DE PC'S | BANDA |ADICIONALES
EDUCATIVA BENEFICIADOS (kbps)
Escuela José Joaquin de Olmedo 110 2 128 8
Colegio Imbabura/Junta Parroquial San
Roque 415 10 256 5
Junta Parroquial San Roque 332 8 256 7
Escuela José Maria Pérez 16 3 128 0
Escuela Ciudad de Ibarra 124 5 128 5
Patronato Municipal 10 3 128 0
Col Abelardo Moncayo 334 9 256 6
Escuela 24 de Mayo 321 6 256 9
Centro A. Ambuqui /Escuela Pacha 45 4 128 0
Instituto Alberto Enriquez 98 4 128 0
Escuela Santa Luisa 53 3 128 0
Policarpa Salavarrieta/ Julio M. Aguinaga 111 3 128 7
Escuela Dos de Marzo 143 2 128 8
Escuela Hno. Miguel La Salle 145 6 128 4
Escuela Pedro Manuel Zumarraga 120 5 128 5
Colegio Nacional Nocturno Atuntaqui 35 2 128 1
Camara de la Produccion 13 2 128 0
Gremio de Sastres y Modistas FIAPAA 15 2 128 0
Cémara de Comercio 21 3 128 0
Hospital 28 3 128 0
Municipio 45 2 128 1
Escuela Venezuela 48 3 128 0
Genioteca 29 1 128 1
Escuela Caldas/Centro Artesanal 130 6 128 4
Colegio Antonio Ante 170 4 128 6
Escuela Daniel Pasquel 92 3 128 0
Centra Artesanal Taller San José 53 2 128 1
Centro de Computo 81 3 128 0
Escuela Carlos Montufar 170 5 128 5
Colegio Agropecuario Chaltura 328 10 256 5
Centro de CoOmputo Chaltura 80 4 128 0
Escuela Carlos Julio Arosemena 70 3 128 0
Escuela Francisco Javier Salazar 39 3 128 0
Escuela Benjamin Carrién 13 1 128 1
Escuela Jacinto Collaguazo 63 3 128 0
Junta Parroquial 33 2 128 1
lomas de Azaya 240 3 128 I
SUMATORIA DE ANCHO DE BANDA 5760

109

Segun requerimientos del FODETEL se ha establepidaal ancho de banda

gue se entregue a las instituciones tenga una ctioigma de 8 a 1, por lo tanto:
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AB_Total = 5764Kbpg
Comparticon= 8:1
AB_Total_Requerido= 5760/8[Kbps]
AB_Total _Requerido= 72C{Kbps]
AB_a_ Contratar = 1Mbps

4.3 Disefios y Topologia de la red LAN, WAN, Red deransporte.

La red a implementarse interconectara al Municgeb Cantén Antonio Ante
con las diferentes escuelas e instituciones beadéis en el presente proyecto, siendo el
Municipio el nodo principal, para el cual serd catedo un canal dedicado de acceso a

Internet segun los requerimientos de cada unasdeslauelas.

El nodo de concentracion del servicio de Interrstard ubicado en el edificio
del Municipio de Antonio Ante, debido a los recuwdogisticos disponibles para un
adecuado control, operacion y administracion de sistema de distribucion de servicio

de Internet a los centros educativos e institugone

El nodo debera estar equipado ya sea con un edSgwidor” (Linux con
Control de Ancho de banda por IP) o un “Routeraffic Shapping), para entregar el

Ancho de Banda requerido por cada miembro de la red

Se debera contar con software de monitoreo (Basad8NMP) con lo que se

logrard una adecuada administracion y control idemma a implementar.

Luego de realizar algunos analisis se obtuvo vapasones en lo relacionado al
disefio de la red, para lo cual al inicio se considmlir del Municipio hacia el cerro
Iruguincho y el cual sea el punto de acceso centrde ahi salir hacia todas las
entidades beneficiadas, esta solucion cubria mudhdess escuelas e instituciones pero
por algunas distancias y ciertas interrupcionetsge que realizar algunos cambios en

el disefio.

Es asi que se realiza otro disefio, esta vez temmados enlaces Punto-Punto y

Punto-Multipunto con el objetivo de tener mayoredbra y cubrir todas las escuelas y
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entidades. Considerando todo lo anterior se obtuwvdisefio con 5 repetidoras lo cual

se explicara mas adelante.

4.3.1 Arquitectura de red

Las configuraciones o arquitecturas de red quegrugdnerarse con las WLAN,
son diversas debido a que el estandar IEEE802sltapaz de soportar diferentes
configuraciones en funcion de cdmo sean los equipeguerimientos de cada sistema.
Asi la complejidad, la capacidad y la exigenciasaevicio determinan el tipo de

arquitectura a tomar. Las configuraciones tipicasde tres clases:

o Para establecaedes “ad-hoc’, redes cerradas donde un grupo de terminales
préximos se comunican entre si sin acceso a rediesas.

o Como redes decceso inalambricas con infraestructura de ,retbnde los
terminales se comunican con un punto de accesavastrdel cual pueden
acceder a redes externas.

o Enlace entre varias WLAN o WMAN, interconectando N\& o WLAN’s

distantes

Eszevela, Colerio o
Entidad beneficiada

;

Escuela, Colzgio o
Entidad benaficiada

Bed a ser
Disefiada

Entidad benaficiada

Edificio dal Municipio d=l
Cantdn Antonio Anta
anton Antonio Anl Escuala, Colesio o
Entidad beneficiada

Figura 4. 1 Esquema de la red a implementarse
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4.3.2 Red LAN

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

LAN

Existiendo varios tipos de redes LAN se sabe ggenals de ellas brindan una
gran velocidad llegando hasta los 10Gbps. Paraidnude la red WAN vy la LAN
tenemos el uso de un Router, los mismos que fatilié comunicaciéon entre equipos de
otras instituciones y el acceso a internet. Poresdgs cableadas se ahorra mucho en lo

gue son las tarjetas de red ya que toda computdeéaraesa o portétil las poseen.

WLAN

Estas redes son Wi-Fi, teniendo muchos beneficomsocel de tener mayor
flexibilidad y comodidad en la implementacion de taismas, pero en lo que se trata de
costos aumenta un porcentaje, ya que tenemos onae &n cuenta que en este proyecto
se trata de escuelas donde existen computadorascdéorio, las cuales no poseen
tarjeta inalambrica y requeririamos adquirirlasapgue funcione esta red, lo que
incrementaria su costo total de infraestructuraa Raconexion de estas redes se usan
los Router wireless los mismos que tienen ya psdtthernet lo cual ahorraria el uso

de un switch adicional.

Cada una tiene sus ventajas y desventajas quedhsaaemos en la siguiente
tabla:

Tabla 4. 4 Comparacion entre redes LAN y WLAN

Red Ventajas Desventajas

Los computadores poseen
tarjeta Ethernet
Costo de Mantenimiento
LAN Seguridad en la red
Dificultad en la instalacion
Velocidades de

transmision muy rapidas
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Red Ventajas Desventajas

Bajos costo de

WLAN mantenimiento Seguridad vulnerable

Facilidad de instalacion

4.3.3 Disefio de la red de Transporte

Para el disefio de la red de transporte se redletééisis de la mejor opcion

para asi llegar a todas las entidades a dar etgerv

Aqui se consideré trabajar con la banda de 2.4@atiziendo desde el acceso a
internet ubicado en el Municipio, llegando a toldasescuelas con 5 repetidoras como
se ve en el siguiente grafico.

Eepetidora
Esc. Beryamin Carnidn

Eepetidora

Esc. Carlos Julio @
e 246

MMunicipio del cantén

Antonio Ante :

i
——|
Eepetidora Eepetidora

Esc. Abelardo Moncayo Esc. Iomas de Azaya

Eepetidora
Colegio Agropecuario

s IntEmel

Figura 4. 2 Esquema de la red de transporte

4.3.4 Consideraciones previas

Para disefiar la red y tomar en cuenta los parasmattecuados de los equipos a
usarse, se revisaron especificaciones de variasiongsx posibles para la
implementacion, asi:
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Tabla 4. 5 Especificaciones de Equipos a usarse

. . Velocidad
Frecuencia de Potencia de
Netkrom de Sensibilidad del
Operacion [GHz] Transmision Transmision Receptor
P [dBm]
AIR-BR500GHP 26 -92dBm@1Mbps,
AIR-BR500GUHP 2.400 - 2.497 30 54, 48, 36, -70dBm@54Mbps
AIR-BRS00AGH 2.400 - 2.497 23 24,18, 12,
515-535&5.725 - 11,55,21
AIR-BR500GAHP 5.850 26
Velocidad
SmartBridges Frecuencia de Potenciadg  de Sensibilidad del
g Transmision | angmisisn Receptor
Operaciéon [GHz] [dBm]
-91dBm@6Mbps, -
SB32115 2.400 - 2.485 24-abr 2544’14;8,1%6’6 74Mbps@54Mbps
5.15-5.35&5.725 - » 46, 14,
SB32116 5 850 29 .17 (Con Antena Externa)
. . Velocidad
Frecuencia de Potencia de
Teletronics de Sensibilidad del
Operacion [GHz] Transmision Transmision Receptor
[dBm]
TT2400 2.4 23 54, 48, 36, -95dBm@1Mbps,
24,18, 12,
5.15-5.825&5.725 - 11,55,2,1| -72Mbps@54Mbps
TT5800 5.850 23
. . Velocidad
Frecuencia de Potencia de
Tranzeo de Sensibilidad del
. Transmision L Receptor
Operacién [GHz] [dBm] Transmision
54, 48, 36,
TR-600f 2.401 - 2.483 23 24,18, 12,
TR5Plus 5.170 - 5805 23 11,55,2,1 -76Mbps@54Mbps

4.3.5 Definiciéon de los sistemas

Luego de ver las caracteristicas de los equipospreeede a definir los

diferentes sistemas para el disefio de la red, iss103 que seran ingresados en Radio

Mobile para su respectiva simulacion.
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Tenemos el primer sistema que es AP 2.4GHz SelciatiiBi, el mismo que se
usara para los enlaces que saldran desde el Mignéridos dos AP ubicados ahi, como

en los demas enlaces sectoriales.

A continuacion se presenta los parametros dehsiste
0 Ganancia del transmisor: 23dBm

Umbral del receptor: -76dBm

Pérdida de la linea: 1.5

Tipo de Antena: Cardio

Ganancia de la Antena: 17dBi

Altura de la Antena: 5m

0
0
0
0
0
o Pérdida Adicional del Cable: 0.2

Parametroz Topologia ‘ Miembros Siztemas Eztilo ‘

|Seleccionar desde Radiosys. dat ﬂ

Mombre del sisterna |AF' 2 4Ghz Sectorial 17 dBi

Potencia del Transmizor [ att) m [dEm) |23—
Umbral del receptor (pv] ’m [dBm)] IF’B—
Pérdida de la linea [dE) ’157 [ Cable+cavidades+conectores |

Tipo de antena |caldi0. ant j Ver
Ganancia de antena [dBi] ,1?— [dEd] W
Altura de antena [m) ,5— [ Saobre el zuelo )

Pérdida adicional cable (dB/m) [0.2 [ Sila alura de la antena difiere ] —

Agregar a radiosys.dat Flemover del radiosps.dat

Figura 4. 3 Sistema AP 2.4GHz Sectorial 17dBi

Aqui tenemos el segundo sistema AP/CPE 2.4Ghz iieet5dBi que nos sirve
para enlazarnos con las antenas sectoriales, sogue@ estarian en casi todas las

escuelas.

A continuacién se presentan los pardmetros delnsast
o Ganancia del transmisor: 23dBm

Umbral del receptor: -76dBm

Pérdida de la linea: 1.5

Tipo de Antena: Parabdlica

O O O o

Ganancia de la Antena: 15dBi
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o0 Altura de la Antena: 5m
o Pérdida Adicional del Cable: 0.2

Parametros Topologia | Miembros ‘ Siztemas ‘ Estilo ‘

|Selecci0nar dezde R adiogys.dat j

Mombre del sistema |AF‘;"CF‘E 2.4Ghz Directiva 15dBi

Potencia del Transmizor [Watt] W (dBrn) '23—
Umbral del receptar [p) W [dBm) ’?5—
Pérdida de la linea (dB) ’157 [ Cable+cavidades+conectores |

Tipo de antena |parab0lic.ant ﬂ er
Ganancia de antena (dBi] [15 ded] [1286
Altura de antena [m) '5— [ Sobre el suela |
Pérdida adicional cable (dB/m) [02 [ Sila alura de la antena difiere | ]
Agregar a radiosys. dat Remover del radiosys.dat ‘

Figura 4. 4 Sistema AP/CPE 2.4Ghz Directiva 15dBi

Y por ultimo tendriamos el tercer sistema que eBARICPE 2.4Ghz Directiva

24dBi, el cual nos serviria para enlaces puntoréigoeomo en el caso de los enlaces:

0 Escuela Carlos Julio — Escuela Benjamin Carrion

o Escuela Benjamin Carrion — lomas de Azaya

A continuacion se presenta los parametros dehsiste

Ganancia del transmisor: 23dBm
Umbral del receptor: -76dBm
Pérdida de la linea: 1.5

Tipo de Antena: Parabdlica
Ganancia de la Antena: 24dBi
Altura de la Antena: 5m

Pérdida Adicional del Cable: 0.2

O O O o o o o
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Parametroz Topologia | Miembroz | Sistemas | E stila |
ISeIeccionar deszde Fadiozys. dat LI
Maombre del sistema |£«F'JEF'E 2.4 Ghz Directiva 24dBi
Patencia del Transmizor [watt) Ill1 995262 [dBrm) |23
Umbral del receptar [pv] W [dBm) I-_"'B—
Pérdida de |a linea [dB) |15— [ Cable+cavidades+conectores |
Tipo de antena Ipalabolic.ant ;I Wer |
Ganancia de antena [dBi) |24— [dBd] W
Altura de antena [m) |5— [Sobre el suela ]

Pérdida adicional cable (dB/m) [02 [ Sila altura de la antena difiere ] —

Agregar a radiozys.dat | Remover del radiosys. dat

Figura 4. 5 Sistema AP/CPE 2.4 Ghz Directiva 24dBi

Hecha ya toda esta configuracién se procede aainprimero obteniendo la
ubicacion de todas las localidades ya en el mapap e lo indica en la siguiente
figura.

Figura 4. 6 Ubicacion de todas las Entidades Benefadas (Radio Mobile)
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4.4 Zonas de Influencia

Mediante el software Radio Mobile podemos teneopaién de realizar esta

simulacion de las zonas de cobertura.

Como se puede observar en la figura 4.9 tenemogamazona de influencia
por lo que se concluye que se cubre al 80% delbonaAhtonio Ante, esto es muy
beneficioso para el sector ya que luego se puedizaeotros enlaces teniendo ya esta
infraestructura, con lo cual se impulsaria al dedlardel cantén y de zonas aledafias.

E=cuela Carlos Julic

E=cueia Wenezuela

Escuela Ciudad de b } N

(==
Ezcuela Leonarda Pér

e !
Figura 4. 7 Zona de influencia de los enlaces cohMunicipio (Radio Mobile)
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Escucla Ben

Escuela Benjamin Car

Az ala

Figura 4. 8 Zona de influencia del enlace lomas d&zaya (Radio Mobile)

Figura 4. 9 Zona de influencia Total ene I anton Atonlo Ante (Radio Mobile)




CAPITULO IV DISENO DE LA SOLUCION

4.5 Perfiles de enlaces y seleccion de rutas

4.5.1 Enlace Municipio (Sur)

Las escuelas beneficiadas por este enlace soiglasrges:

Tabla 4. 6 Escuelas del enlace Municipio Sur

Enlace Municipio Sur Latitud Longitud
Escuela Benito Juarez 0,2988889| -78,21833
Escuela Leonardo Pérez 0,2886111 | -78,21722
Escuela Dolores Sucre 0,3022222 | -78,23278
Escuela José Joaquin de Olmedo 0,3034167| -78,23306
Colegio Imbabura 0,3041667| -78,2325
Junta Parroquial San Roque 0,3004445| -78,23306
Escuela José Maria Pérez 0,3173889| -78,23058
Escuela Ciudad de Ibarra 0,2926944 | -78,23702
Patronato Municipal 0,3398611| -78,19389
Policarpa Salavarrieta/ Julio M.

Aguinaga 0,352 | -78,21436
Escuela Dos de Marzo 0,3524722| -78,19253
Escuela Hno. Miguel La Salle 0,3133056 | -78,20272
Escuela Pedro Manuel Zumarraga 0,3268889| -78,20747
Colegio Nacional Nocturno Atuntaqui 0,3246945| -78,2093
Camara de la Produccion 0,3241111| -78,21344
Gremio de Sastres y Modistas FIAPAA 0,3305| -78,21875
Camara de Comercio 0,3393889 | -78,20675
Hospital 0,3351111| -78,21689
Municipio 0,3381389| -78,2245
Escuela Venezuela 0,3345| -78,22272
Genioteca 0,3326667 | -78,2197
Escuela Caldas/Centro Artesanal 0,3311111| -78,21839
Colegio Antonio Ante 0,3278889| -78,2208
Escuela Carlos Montufar 0,3316111| -78,21767




CAPITULO IV DISENO DE LA SOLUCION 56

Municipio — Escuela Benito Juarez (PM#)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Benito Juarez
0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 10 Andlisis del enlace Municipio — Esc. &hito Juarez (Radio Link)

8 PMP: Enlace Punto Multipunto
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Municipio — Escuela Leonardo Pérez (PMP)

Equipos

Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Leonardo Pérez

0 Antena Directiva 24dBi

0 CPE 2.4GHZPr=26dBm, Umbra},= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 11 Andlisis del enlace Municipio — Esc.¢onardo Pérez (Radio Link)
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Municipio — Escuela Dolores Sucre (PMP)
Equipos

Municipio

0 Antena Directiva 27dBi

0 AP (P=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Dolores Sucre

0 Antena Directiva 24dBi

0 CPE 2.4GHZPr=26dBm, Umbra},= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 12 Andlisis del enlace Municipio — Esc. @ores Sucre (Radio Link)
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Municipio — Escuela José Joaquin de Olmedo (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela José Joaquin de Olmedo

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 13 Andlisis del enlace Municipio — Esc.asé Joaquin (Radio Link)
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Municipio — Colegio Imbabura (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Colegio Imbabura

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 14 Andlisis del enlace Municipio — Colegilmbabura (Radio Link)
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Municipio — Junta Parroquial San José (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=5m)
Junta Parroquial San José

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 15 Andlisis del enlace Municipio — Junt#®arroquial (Radio Link)
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Municipio — Escuela José Maria Pérez (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela José Maria Pérez

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 16 Andlisis del enlace Municipio — Esc.0é Maria (Radio Link)
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Municipio — Escuela Ciudad de Ibarra (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Ciudad de Ibarra

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 17 Andlisis del enlace Municipio — Esc. iGdad de Ibarra (Radio Link)
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Municipio — Escuela Carlos Montufar (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Carlos Montufar

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 18 Andlisis del enlace Municipio — Esc. &los Montufar (Radio Link)
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Municipio — Escuela Venezuela (PMP)

Equipos

Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Venezuela

0 Antena Directiva 24dBi

0 CPE 2.4GHZPr=26dBm, Umbra},= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 19 Andlisis del enlace Municipio — Esc. &ezuela (Radio Link)
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Municipio — Genioteca (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Genioteca

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 20 Andlisis del enlace Municipio — Genietca (Radio Link)
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Municipio — Escuela Caldas (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Caldas

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 21 Andlisis del enlace Municipio — Esc. &das (Radio Link)
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Municipio — Colegio Antonio Ante (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Colegio Antonio Ante

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 22 Andlisis del enlace Municipio — ColegiAntonio Ante (Radio Link)
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Municipio — Patronato Municipal (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (Prx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=3m)
Patronato Municipal

o0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZP=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 23 Andlisis del enlace Municipio — Patroato Municipal (Radio Link)
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Municipio — Policarpa Solavarrie (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Policarpa Solavarrie

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZP1x=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 24 Andlisis del enlace Municipio — Poliapa Solavarrie (Radio Link)
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Municipio — Escuela 2 de Marzo (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela 2 de Marzo

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 25 Andlisis del enlace Municipio — Esc. @ de Marzo (Radio Link)
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Municipio — Escuela Hermano Miguel (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Hermano Miguel

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 26 Andlisis del enlace Municipio — Esc. kb. Miguel (Radio Link)
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Municipio — Escuela Pedro Manuel (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Pedro Manuel

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 27 Andlisis del enlace Municipio — Esc.d®iro Manuel (Radio Link)
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Municipio — Colegio Nacional Nocturno (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Colegio Nacional Nocturno

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 28 Andlisis del enlace Municipio — ColegiNacional Nocturno (Radio Link)
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Municipio — Camara de Produccién (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Céamara de Produccion

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 29 Andlisis del enlace Municipio — Camarae Producciéon (Radio Link)
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Municipio — Gremio de Sastres (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Gremio de Sastres

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 30 Andlisis del enlace Municipio — Gremiale Sastres (Radio Link)
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Municipio — Hospital (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Hospital
0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 31 Andlisis del enlace Municipio — Hospitl (Radio Link)
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En la siguiente figura podemos ver todas las uisiaeértenecientes a esta primera fase
con su cobertura y una referencia de distanciaedelsaodo central que en este caso es

el Municipio.

(o=l

Escuela Benita Juare

(=)=]
E=cuelaLeonardo Pér

Figura 4. 32 Enlace Municipio (Sur) (Radio Link)

4.5.2 Enlace Municipio (Norte)

Las unidades que forman parte de este enlace ssigldaentes:

Tabla 4. 7 Escuelas del enlace Municipio Norte

Enlace Municipio Norte Latitud | Longitud
Col Abelardo Moncayo 0,3394| -78.19428
Escuela 24 de Mayo 0,339/ -78,19312
Centro A. Ambuqui /Escuela Pacha 0.3254| -78.19564
Instituto Alberto Enriquez 0.3556| -78,18723
Escuela Santa Luisa 0.3548| -78.19583

Escuela Carlos Julio Arosemena 0.3306| -78,2153
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Municipio — Escuela Carlos Julio (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela Carlos Julio

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 33 Andlisis del enlace Municipio — Esc. &los Julio (Radio Link)
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Municipio — Colegio Abelardo Moncayo (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Colegio Abelardo Moncayo

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 34 Andlisis del enlace Municipio — ColegiAbelardo Moncayo (Radio Link)
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Municipio — Escuela 24 de Mayo (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Escuela 24 de Mayo

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 35 Andlisis del enlace Municipio — Esc.£2de Mayo (Radio Link)
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Municipio — Centro Ambuqui (PMP)
Equipos
Municipio

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Centro Ambuqui

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 36 Andlisis del enlace Municipio — Centrémbuqui (Radio Link)
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Municipio — Instituto Alberto E. (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)
Instituto Alberto E.

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 37 Andlisis del enlace Municipio — Ins. Werto En (Radio Link)
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Municipio — Escuela Santa Luisa (PMP)
Equipos
Municipio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=3m)

Escuela Santa Luisa
o Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZP=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 38 Andlisis del enlace Municipio — Esc.éta Luisa (Radio Link)
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E=zcuela Carlos Julio

oo Colegio Abelarda Man
Centra Ambugui \Escu

oQ

[ =] -
Cmru 24 da Mauo
In=tituto Alberto En s 24 de Mayo
|:||:|

Figura 4. 39 Enlace ui (Norte (Raio Link)

4.5.3 Repetidora Colegio Abelardo Moncayo

Una vez que se ha llegado hasta el Colegio Abelsli@itcayo, éste punto nos sirve

como repetidora para otras escuelas como lo vamesen la figura

Figura 4. 40 Repetidora Colegio Abelardo Moncayo (Bdio Mobile)

A continuacién se detalla los enlaces y sus caiatitas.
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Repetidora Colegio Abelardo Moncayo — Escuela Damfasquel (PMP)
Equipos

Repetidora Colegio Abelardo Moncayo
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (Px=26dBm, Umbral,=-76dBm, Altura=5m)

Escuela Daniel Pasquel

0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZP=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 41 Andlisis del enlace Col. Abelardo Morayo — Esc. Daniel Pasquel (Radio Link)
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Repetidora Colegio Abelardo Moncayo — Centro Arteab (PMP)
Equipos

Repetidora Colegio Abelardo Moncayo
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=5m)
Centro Artesanal
0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZPr=26dBm, Umbra},= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 42 Analisis del enlace Col. Abelardo Morayo — Centro Artesanal (Radio Link)
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Repetidora Colegio Abelardo Moncayo — Centro de @dno (PMP)
Equipos
Repetidora Colegio Abelardo Moncayo
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (Pr=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=5m)
Centro de Cémputo
0 Antena Directiva 15dBi
0 CPE 2.4GHZ4Pr=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 43 Analisis del enlace Col. Abelardo Morayo — Centro de Computo (Radio Link)
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4.5.4 Repetidora Escuela Carlos Julio

Repetidora Escuela Carlos Julio —Escuela Francisgarrin (PMP)
Equipos

Repetidora Escuela Carlos Julio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (Prx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Escuela Francisco Jarrin

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 44 Andlisis del enlace Esc. Carlos JuliBsc. Francisco Ja (Radio Link)
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Repetidora Escuela Carlos Julio —Centro de Compuf@MP)

Equipos

Repetidora Escuela Carlos Julio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=5m)
Centro de Cémputo
0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 45 Analisis del enlace Esc. Carlos Juli@entro de Cémputo Ch (Radio Link)
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Repetidora Escuela Carlos Julio —Colegio AgropecimarPMP)
Equipos

Repetidora Escuela Carlos Julio
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=5m)
Colegio Agropecuario
0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 46 Analisis del enlace Esc. Carlos Juli@olegio Agropecuario (Radio Link)
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4.5.5 Repetidora Colegio Agropecuario

Repetidora Colegio Agropecuario —Escuela Benjamiar@n (PTP')
Equipos

Repetidora Colegio Agropecuario
0 Antena Directiva 24dBi
0 AP (Prx=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Escuela Benjamin Carrion

0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 47 Andlisis del enlace Colegio Agropecuir-Esc. Benjamin Carrién (Radio Link)

19 pTP: Enlace Punto a Punto
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4.5.6 Repetidora Escuela Benjamin Carrion

Repetidora Escuela Benjamin Carrion (PTP)
Equipos

Repetidora Escuela Benjamin Carrion

0 Antena Directiva 24dBi

0 AP (Pr=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=5m)
Escuela lomas de Azaya

0 Antena Directiva 24dBi

0 CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 48 Andlisis del enlace Esc. Benjamin Cadn-Esc. lomas de Azaya (Radio Link)
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4.5.7 Repetidora Escuela lomas de Azaya

Repetidora Escuela lomas de Azaya —Escuela Jacibedl (PMP)
Equipos

Repetidora Escuela lomas de Azaya

0 Antena Sectorial 120° 17dBi

0 AP (Pr=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=5m)
Escuela Jacinto Coll

0 Antena Directiva 24dBi

0 CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral=-76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 49 Analisis del enlace Esc. lomas de Aza¥sc. Jacinto Coll (Radio Link)
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Repetidora Escuela lomas de Azaya — Junta Parrodui2MP)
Equipos

Repetidora Escuela lomas de Azaya
0 Antena Sectorial 120° 17dBi
0 AP (P=26dBm, Umbrai=-76dBm, Altura=5m)
Junta Parroquial
0 Antena Directiva 24dBi
0 CPE 2.4GHz (R=26dBm, Umbral,= -76dBm, Altura=5m)

Figura 4. 50 Analisis del enlace Esc. lomas de Azzyjunta Parroquial (Radio Link)
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Figura 4. 51 Enlace Canton Antonio Ante Total (Rad Mobile)
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Figura 4. 52 Vista en 3D del Enlace (Radio Link)
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4.5.8 Detalles de los enlaces
Tabla 4. 8 Enlace Municipio Norte

Enlace Municipio (Norte)

Punto de Estacion Final Tipo de |Frecuencial Altura de
No. Acceso Nombre Sistema | (MHz) la Torre
Nodo
Central
1| Municipio Esc. Carlos Julio P-MP | 2400-2440 5
Nodo
Central Col. Abelardo
2| Municipio Moncayo P-MP | 2400-2440 5
Nodo
Central
3| Municipio Esc. 24 de mayo P-MP| 2400-2440 5
Nodo
Central
4| Municipio Centro Ambuqui P-MP | 2400-2440 5
Nodo
Central
5| Municipio Inst. Alberto E. P-MP | 2400-2440 5
Nodo
Central
6 | Municipio Esc. Santa Luisa P-MP|  2400-2440 5

Tabla 4. 9 Escuelas Municipio Sur

Enlace Municipio (Sur)

Punto de Estacion Final Tipo de |Frecuencial Altura de
No. Acceso Nombre Sistema | (MHz) la Torre

Nodo
Central
7| Municipio Esc. Benito Juarez P-MP| 2400-2440 5

Nodo
Central
8| Municipio Esc. Leonardo Pérez P-MP  2400-2440 5

Nodo
Central
9| Municipio Esc. Dolores Sucre P-MP| 2400-2440 5

Nodo
Central
10| Municipio Esc. José Joaquin P-MRB  2400-2440 5
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Enlace Municipio (Sur)

No.

Punto de
Acceso

Estacion Final

Nombre

Tipo de
Sistema

Frecuencia
(MHz)

Altura de
la Torre

11

Nodo
Central
Municipio

Col. Imbabura

P-MP

2400-244

0 5

12

Nodo
Central
Municipio

Junta Parroquial San
José

P-MP

2400-2440 5

13

Nodo
Central
Municipio

Esc. José Maria

P-MP

2400-2440 5

14

Nodo
Central
Municipio

Esc. Ciudad de Ibarra

P-MP

2400-2440

15

Nodo
Central
Municipio

Esc. Carlos Mon

P-MP

2400-244

0 5

16

Nodo
Central
Municipio

Esc. Venezuela

P-MP

2400-2440 5

17

Nodo
Central
Municipio

Genioteca

P-MP

2400-244

0 5

18

Nodo
Central
Municipio

Escuela Caldas

P-MP

2400-24-

19

Nodo
Central
Municipio

Col. Antonio Ante

P-MP

2400-244

20

Nodo
Central
Municipio

Patronato Municipal

P-MP

2400-244

0 5

21

Nodo
Central
Municipio

Policarpa Solavarrie

P-MP

2400-244

22

Nodo
Central
Municipio

Esc. 2 de Marzo

P-MP

2400-244

10 5

23

Nodo
Central
Municipio

Esc. Hno. Miguel

P-MP

2400-2440 5
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Enlace Municipio (Sur)
Punto de Estacion Final Tipo de |Frecuencia Altura de
No. Acceso Nombre Sistema (MHz) la Torre
Nodo
Central
24| Municipio Esc. Pedro Manuel P-MP 2400-2440 5
Nodo
Central
25| Municipio | Col. Nocturno Nacional P-MP | 2400-2440 5
Nodo
Central Camara de la
26| Municipio Produccién P-MP | 2400-2440 5
Nodo
Central
27| Municipio Gremio de Sastres P-MP 2400-2440 5
Nodo
Central
28| Municipio Camara de Comercid P-MP| 2400-2440 5
Nodo
Central
29| Municipio Hospital P-MP | 2400-2440 5
Tabla 4. 10 Enlace Esc. Carlos Julio
Repetidora Esc. Carlos Julio
Punto de Estacion Final Tipo de |Frecuencia| Altura de
No. Acceso Nombre Sistema | (MH2z) la Torre
Repetidora
Esc. Carlos
30| Julio Esc. Francisco Jarrin P-MP 2400-2440 5
Repetidora
Esc. Carlos
31| Julio Centro de CoOmputo P-MP| 2400-2440 5
Repetidora
Esc. Carlos
32| Julio Colegio Agropecuario P-MP| 2400-2440 5
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Tabla 4. 11 Enlace Abelardo Moncayo

Repetidora Colegio Abelardo Moncayo

Punto de Estacion Final Tipo de |Frecuencia Altura de
No. Acceso Nombre Sistema | (MHz) la Torre

Repetidora
Col.
Abelardo
33| Moncayo Esc. Daniel Pasquel P-MHK 2400-2440 5

Repetidora
Col.
Abelardo
34| Moncayo Centro Artesanal P-MP|  2400-2440 5

Repetidora
Col.
Abelardo
35| Moncayo Centro de Computaq P-MP  2400-2440 5

Tabla 4. 12 Enlace Colegio Agropecuario

Repetidora Colegio Agropecuario

Estacion Final Altura
Punto de Tipo de |Frecuencia| de la
No. Acceso Nombre Sistema| (MHz) Torre

Repetidora
Colegio
36| Agropecuariq Esc. Benjamin Carrioh  P-P 2400-2440 5

Tabla 4. 13 Enlace Benjamin Carrién

Repetidora Esc. Benjamin Carrion

Punto de Estacion Final Tipo de |Frecuencial Altura de
No. Acceso Nombre Sistema | (MHz) la Torre
Repetidora
Esc.
Benjamin
37| Carrion Esc. lomas de Azaya P-P 2400-2440 5
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Tabla 4. 14 Enlace lomas de Azaya

Repetidora Esc. lomas de Azaya
Punto de Estacion Final Tipo de |Frecuencia Altura de
No. Acceso Nombre Sistema | (MHz) la Torre
Repetidora
Esc. lomas
de
38| Azaya Esc. Jacinto Coll P-MP| 2400-2440 5
Repetidora
Esc. lomas
de
39| Azaya Junta Parroquial P-MP|  2400-2440 5

4.6 Topologia de la Red

Luego de establecer todas las rutas y disefio témta red de trasporte y de
acceso, obtenemos la topologia de la red, questendesefio se trata de una estrella

extendida, la misma que se la podra ver en el ANBXO

4.7 Pérdidas en los Enlaces

En los diferentes enlaces vamos a encontrar deleralisefio que considerar
parametros como son las pérdidas y las gananomsntdo en cuenta que estos son de

caracter teorico, siendo asi que en la practitayiah otros aspectos.

4.7.1 Pérdidas de propagacion

Pérdidas en espacio libre

Se trata de las pérdidas de propagacion que safsefal radioeléctrica en
condiciones de espacio libre, sin ningun obstaenlel camino, es decir, vision directa
entre las antenas. En esta magnitud no suelenirselotras pérdidas adicionales

debidas a lluvia, absorcién atmosférica, etc.

Estas pérdidas estan relacionadas directamentia clistancia del radioenlace y

la frecuencia de funcionamiento mediante la sigeiempresion:

LbaddB) = 92,44 + 20 log f(GHz) + 20 logo d(km) Ebérmula de Friis)
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Pérdidas en la zona de Fresnel

Se llama zona de Fresnel al volumen de espacie ehtemisor de una onda
electromagnética, acustica, etc, y un receptomddo que el desfase de las ondas en
dicho volumen no supere los 180°.

Asi, la fase minima se produce para el rayo queaménea recta emisor y
receptor. Tomando su valor de fase como cero,itagpa zona de Fresnel abarca hasta
que la fase llegue a 180°, adoptando la forma ddipsoide de revolucion. La segunda
zona abarca hasta un desfase de 360° y es undseglipsoide que contiene al

primero. Del mismo modo se obtienen las zonas &rpsef®

ZOMA DE FRESMEL
.-'K::I
i
rd

Antena 1 Obstaculos Antena 2

Figura 4. 53 Zona de Fresnét

La obstruccion maxima permisible para considerar mm hay obstruccién es el
40% de la primera zona de Fresnel. La obstrucciarimm recomendada es el 20%.
Para el caso de radiocomunicaciones depende d&l dalK (curvatura de la tierra)
considerando que para un K =4/3 la primera zon&rdenel debe estar despejada al
100% mientras que para un estudio con K =2/3 se tler despejado el 60% de la

primera zona de Fresnel.

La formula genérica de calculo de las zonas denEles:

20 Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Zona_de_Frdsn
2! Fuente: http://www.zero13wireless.net/foro/showedtt.php?t=309
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r = 547.723, [ 4%
fd

Donde:

r, = radio de la enésima zona de Fresnel.

d; = distancia desde el transmisor al objeto en km.
d, = distancia desde el objeto al receptor en km.

d = distancia total del enlace en km.

f = frecuencia en MHz.

4.7.2 Pérdidas Adicionales

Aqui se incluyen todas aquellas pérdidas adicienglee sufren las sefales
radioeléctricas durante su propagacion y que ndeyuatribuirse al término de pérdidas
basicas en espacio libre. De este modo, se tie@ehdas por absorcion atmosférica e

hidrometeoros como por ejemplo:

o Lluvia
o Nieve

o Niebla
Asi como también fendmenos de difraccion

o Obstruccion parcial o total del haz radioeléctrico
0 Reflexiones

Lluvia

Las ondas electromagnéticas que se propagan & tdevéuvia sufren de una
atenuacion debida a la absorcién de potencia queoskice en un medio dieléctrico
con pérdidas como es el agua, adicionalmente sdupeo pérdidas debido a la

dispersion de la energia del haz que provocandis gle lluvia.
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La formula que relaciona la atenuacién especifioa parametros como la tasa de

lluvia, la frecuencia o temperatura es la que sestna a continuacion:
. . dB
Atenuacion Especifica —) =k=R"
Km

Niebla

En esta pérdida la niebla esta constituida de gdeasagua por lo cual la
atenuacion producida por la niebla utiliza la misataacion que para la atenuacion
producida por lluvia, la diferencia es que las gata agua de la niebla se encuentran
suspendidas y poseen radios muy pequefios, entrg 0.05mm.

Las atenuaciones producidas varian segun la coacént, tipicamente
0.032g/m. Para casos de niebla muy densa la concentrasidie dg/ My para una
frecuencia de 100GHz la atenuacion producida esxapadamente de 1dB/Km. Por lo
tanto para frecuencias en el orden de los 2 a 3&Htenuacién producida por niebla es
casi despreciable para lo cual solo sera necedaner un buen margen de

desvanecimiento para compensar los efectos deldani

Hielo y Nieve

Esta atenuacién por hielo o nieve es mucho menerdajatenuacion por lluvia,
esto se debe a que cuando el agua se solidificdugeocambios significativos a la
constante dieléctrica. En el caso del hielo la tzorie dieléctrica compleja tiene un
valor real de 3.17 y la parte imaginaria es muyupéq y casi no depende de la
frecuencia, este valor de la parte imaginaria edjae los cristales de hielo producen

muy poca atenuacion.

Cuando los cristales de hielo se mezclan con ag@stado liquido la atenuacion
resulta ser mayor que la de la lluvia, por ejengaca una precipitacion de 5mm/h de
nieve con lluvia y en una frecuencia de 35GHz &maacion es aproximadamente de
2dB/Km y para nieve seca es 0.02dB/Km.

Vegetacion

La vegetacion como arboles y arbustos existentie@$aago del enlace representan
un factor muy importante para la degradacion deuracias de microonda, en especial

si estos interfieren con la linea de vista del@léegando a obstruir completamente la
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sefal si se trata de vegetacidon muy densa. Poesstaportante elevar las antenas para
que la linea de vista no se vea afectada por letzeign.

Ademas la vegetacion produce una multitud de pexpuendas dispersadas que se
suman mediante un proceso Gaussiano cuya ampliguee suna distribucién de
Rayleigh. Si a la suma de estas ondas dispersadafasle la contribucién del rayo
directo, entonces la estadistica de la amplituthdeefial se modela por medio de una
distribucion de Nakagami-Rice. La adicion de esiadas dispersadas se la puede

considerar como perdidas por multiples trayectorias

4.8 Ganancia de los Sistemas

Es la diferencia entre la potencia nhominal de aatied un transmisor y la potencia
minima de entrada requerida por un receptor o lsédad del receptor. Para que se
pueda establecer un radio enlace la ganancia stelve debe ser mayor o igual a la
suma de todas las ganancias y pérdidas de unaaédidhrgo de su camino desde el
transmisor hasta el receptor. La ganancia del nseéstse utiliza para estimar la

confiabilidad del mismo para determinados pararsetes sistema.

G, =P,—C >F, +L, +L

minima —

fHL,—A —A4,

En donde: &= Ganancia del sistema (dB)

Pt = Potencia de salida del transmisor (dBm)

Cminima= Potencia minima de entrada o sensibilidad (dBm)

A; = Ganancia de la antena transmisora (dBi)

A= Ganancia de la antena receptora (dBi)

Le= Pérdidas en espacio libre (dB)

L: = Pérdidas del alimentador de guias de onda (di8¢ & red de
distribucion y su antena respectiva

L, = Pérdida total de acoplamiento o ramificacién (dB)os
circuladores, filtros y red de distribucion

Fn= Margen de desvanecimiento para una determinadabdidad



CAPITULO IV DISENO DE LA SOLUCION 106

Ya que la ganancia del sistema representa la @érdith, los valores de pérdidas
tienen signo positivo y los valores de ganancigetiesigno negativo.

4.9 Seguridad en las redes

La seguridad en las redes hoy en dia ha sido metipal tema a tratar cuando
una organizacion desea conectar su red privada#eahket. Sin tomar en cuenta el tipo
de negocios, se ha incrementado el nimero de osude redes privadas por la
demanda del acceso a los servicios de Internetstadl caso del World Wide Web
(WWW), Internet Mail (e-mail), Telnet, y File Traies Protocol (FTP). Adicionalmente
los corporativos buscan las ventajas que ofrecenpkginas en el WWW vy los

servidores FTP de acceso publico en el Internet.

Los administradores de red tienen que incremewo@o to concerniente a la
seguridad de sus sistemas, debido a que se expaonganizacion privada de sus datos
asi como la infraestructura de sus redes a losribgpde Internetiiternet Crakers

4.9.1 Firewall

Un Firewall en Internet es un sistema o grupo déelias que impone una
politica de seguridad entre la organizacion de pedada y el Internet. El firewall
determina cual de los servicios de red puede sarsado dentro de ésta por los que
estan fuera, es decir quien puede entrar paraartilbs recursos de red pertenecientes a

la organizacion.

Para que un firewall sea efectivo, todo trafico idfermacion a través del
Internet debera pasar a través del mismo dondeapselr inspeccionada. El firewall
podra unicamente autorizar el paso del trafico ynedmo podra ser inmune a la
penetracién. Desafortunadamente, este sistemaeauemirecer proteccion alguna, una
vez que el agresor lo traspasa 0 permanece erdasie.
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El firewall es parte de una politica de seguridachgleta que crea un perimetro
de defensa disefiada para proteger las fuentesodacion.

Beneficios de un Firewall en Internet

Los firewalls en Internet administran los accesosilgges del Internet a la red
privada. Sin un firewall, cada uno de los servidgoeopios del sistema se exponen al
atague de otros servidores en el Internet. Estoifisig que la seguridad en la red

privada depende de la "Dureza” con que cada utasdeervidores cuenta.

El firewall permite al administrador de la red a@fiun "choke poirit (envudo),
manteniendo al margen los usuarios no-autorizaaaskérs, vandalos, y espias) fuera
de la red, prohibiendo potencialmente la entradaliola al vulnerar los servicios de la
red y proporcionar la proteccion para varios tiges ataques posibles. Uno de los
beneficios clave de un firewall en Internet es gyada a simplificar los trabajos de
administracion, una vez que se consolida la seggdireh el sistema firewall, es mejor

que distribuirla en cada uno de los servidoresin@gran nuestra red privada.

Internet

Sistema Firewall
de Seqguridad

Red Privada

Figura 4. 54 Sistema Firewall

Limitaciones de un Firewall

Un firewall no puede protegerse contra aquellogusa que se efectien fuera de
Su punto de operacion.

Costo del Firewall

Un simple paquete de filtrado firewall puede teaercosto minimo ya que la
organizacion necesita un ruteador conectado aflnketey dicho paquete ya esta
incluido como estandar del equipo. Un sistema comede firewall provee un
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incremento mas a la seguridad pero su costo pusdées $32,000 hasta $240,000

dependiendo de la complejidad y el nUmero de sestgmotegidos.

4.10 Plan de Frecuencias para la red

Dentro del disefio se toma en cuenta el plan dedrexas para los puntos de
acceso a la red como también de la red de tramsp@rgue es muy importante para que

no exista ninguna interferencia entre canales.
Los canales no coincidentes que poseemos son las@Hb y CH11, con los
cuales se procedio a realizar el grafico que poderapen el ANEXO 7, el cual se lo

detalla a continuacion.

En la red de trasporte:

0 Municipio — Esc. Carlos Julio CH1

0 Municipio — Col. Abelardo Moncayo CH11

o Esc. Carlos Julio — Col. Agropecuario CH®6

o Col. Agropecuario — Esc. Benjamin Carridon CH1

o Esc. Benjamin Carrién — Esc. lomas de Azaya CH11

En la red de acceso:

0 Municipio CH6

o0 Esc. Carlos Julio CH11
o Colegio Abelardo Moncayo CH1
o Escuela lomas de Azaya CH6

Con lo cual se garantizaria que no va a existiflictms entre canales.

4.11 Direccionamiento IP

Una direcciéon IP es un nimero que identifica deerea logica y jerarquica a
una interfaz de un dispositivo dentro de una red qgtilice el protocolo IP, que

corresponde al nivel de red o nivel 3 del modeloederencia OSI. La direccion IP se
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puede cambiar de acuerdo al criterio de diseficsguenga. En el ANEXO 4 podremos
ver el respectivo direccionamiento para el proyéettonio Ante

Tabla 4. 15 Direccionamiento IP

LOCALIDAD DIRECCION IP
RED AP MUNICIPIO 0° 192.168.20.0
Gateway 192.168.20.1
Centros Educativos
Esc. Carlos Julio 192.168.20.4
Col. Abelardo Moncayo 192.168.20.5
Esc. 24 de Mayo 192.168.20.6
Centro Ambuqui 192.168.20.7
Instituto Alberto E. 192.168.20.8
Esc. Santa Luisa 192.168.20.9
RED AP MUNICIPIO 130° 192.168.21.0
Gateway 192.168.21.1
Centros Educativos
Esc. Benito Juarez 192.168.21.2
Esc. Leonardo Pérez 192.168.21.3
Esc. Dolores Sucre 192.168.21.4
Esc. José Joaquin 192.168.21.5
Col. Imbabura 192.168.21.6
Junta Parroquial San José 192.168.21.7
Esc. José Maria 192.168.21.8
Esc. Ciudad de Ibarra 192.168.21.9
Esc. Carlos Mon 192.168.21.10
Esc. Venezuela 192.168.21.11
Genioteca 192.168.21.12
Escuela Caldas 192.168.21.13
Col. Antonio Ante 192.168.21.14
Patronato Municipal 192.168.21.15
Policarpia Solavarrie 192.168.21.16
Esc. 2 de Marzo 192.168.21.17
Esc. Hno. Miguel 192.168.21.18
Esc. Pedro Manuel 192.168.21.19
Col. Nocturno Nacional 192.168.21.20
Céamara de la Produccion 192.168.21.21
Gremio de Sastres 192.168.21.22
Céamara de Comercio 192.168.21.23
Hospital 192.168.21.24
RED ESCUELA CARLOS JULIO |192.168.22.0
Gateway 192.168.22.1
Centros Educativos
Esc. Francisco Jarrin | 192.168.22.2
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LOCALIDAD DIRECCION IP

Centro de Cémputo 192.168.22.3

Colegio Agropecuario 192.168.22.4

RED ABELARDO MONCAYO 192.168.26.0

Gateway 192.168.26.1
Centros Educativos

Esc. Daniel Pasquel 192.168.26.2

Centro Artesanal 192.168.26.3

Centro de Computo 192.168.26.4

RED IOMAS DE AZAYA 192.168.25.0

Gateway 192.168.25.1
Centros Educativos

Esc. Jacinto Coll 192.168.25.2

Junta Parroquial 192.168.25.3

4.12 Equipamiento de telecomunicaciones para lasdes

Dentro de los componentes de la red tenemos vequipos que forman parte

de la misma, los cuales se detallan a continuacion:

4.12.1 Tarjetas de Red

Estas tarjetas permiten conectar a un terminal laored, en el caso de las
portatiles ahora ya vienen integrados y en las sigiterio se tendria que instalar.
Actualmente vienen en diferentes variedades depeddide la norma a la cual se
ajusten, usualmente son 802.11a, 802.11b y 802l Hkgmas populares son la 802.11b
que transmite a 11 Mbps con una distancia te6recd @ metros y la 802.11g que

transmite a 54Mbps.

4.12.2 Routers

Ruteador o encaminador es un dispositivo de haelpara interconexion de red
de ordenadores que opera en la capa tres (nivekdle Este dispositivo permite
asegurar el enrutamiento de paquetes entre rede®ioninar la ruta que debe tomar el

paquete de datos.
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Los enrutadores se implementan también como puddaacceso, usandose
normalmente en casas Yy oficinas pequefias. Es tmuglizar el término enrutador en

este caso, ya que estos dispositivos unen dos (@aesed de area local con Internet).

4.12.3 Bridge

Un puente o bridge es un dispositivo de interconexion de redes deradores
que opera en la capa 2 (nivel de enlace de dagbshadelo OSI. Este interconecta dos
segmentos de red (o divide una red en segmento®nid® el pasaje de datos de una
red hacia otra, con base en la direccion fisicded#ino de cada paquete.

Un bridge conecta dos segmentos de red como una sola redausa mismo
protocolo de establecimiento de red.

4.12.4 Antenas

Unaantenaes un dispositivo disefiado con el objetivo de iemitecibir ondas
electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antemsmisora transforma voltajes en
ondas electromagnéticas y una receptora realiaantadn inversa. En el caso que las
antenas estén conectadas por medio de guia orsadurcion de transformaciéon se

realiza en el propio emisor o receptor.

Existe una gran diversidad de tipos de antena,ndipedo del uso a que van a
ser destinadas.

Parametros de una antena

Diagrama de radiacion (Patron de radiacion)

Es la representacion grafica de las caracteristieaadiacion de una antena. Es
habitual representar el médulo del campo elécwida densidad de potencia radiada,

aungue también se pueden encontrar diagramas alézpolon o de fase.

Ancho de banda

Es el margen de frecuencias en el cual los paramdé la antena cumplen unas
determinadas caracteristicas. Se puede definimghoade banda de impedancia, de

polarizacion, de ganancia o de otros parametros.
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Directividad

Es la relacion entre la densidad de potencia radéadla direccion de maxima
radiacion, a una cierta distancia r y la potenetaltradiada dividida por el area de la
esfera de radio r. La directividad se puede calclpartir del diagrama de radiacion.

La ganancia de una antena es igual a la directividaltiplicada por la eficiencia.

Ganancia

Es la relacion entre la densidad de potencia radéada direccion del maximo a
una distancia r y la potencia total entregadaamtana dividida por el area de una esfera
de radio r. La eficiencia de una antena es laid@iaentre la ganancia y la directividad.
Dicha relacion, coincide con la relacion entre tdepcia total radiada y la potencia

entregada a la antena.

En este disefo se usaran tres tipos de antenaectoaial de 120° y ganancia de
17dBi y directivas de 15dBi y 24dBi, las cualesasensadas segun el caso dentro de la

red Comunal.
Antenas Sectoriales

Son la mezcla de las antenas direccionales y lasdin@ccionales. Las antenas
sectoriales emiten un haz mas amplio que una drggicpero no tan amplio como una
omnidireccional. La intensidad (alcance) de la m@atesectorial es mayor que la
omnidireccional pero algo menor que la direccioBajuiendo con el ejemplo de la luz,
una antena sectorial seria como un foco de graruapees decir, con un haz de luz

mas ancho de lo normal.

Para tener una cobertura de 360° (aamacantena omnidireccional) y un largo
alcance (como una antena direccional) deberemtesdans tres antenas sectoriales de
120° 6 4 antenas sectoriales de 80°. Las anteowmsiakes suelen ser mas costosas que

las antenas direccionales u omnidireccionales.
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Antenas directivas

Orientan la sefial en una direccion muy determirataun haz estrecho pero de
largo alcance. Una antena direccional actia dedqgrarecida a un foco que emite un

haz concreto y estrecho pero de forma intensa éheéace).

Las antenas Direccionales envian larin&cion a una cierta zona de cobertura,
a un angulo determinado, por lo cual su alcancaa®r, sin embargo fuera de la zona
de cobertura no se escucha nada, no se puedeeestalsdbmunicacion entre los

interlocutores.

El alcance de una antena direccioralezideterminado 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

4.11.5 CPE

El CPE (Equipo Local del Cliente) es un equipo de telecomunicaciones usado
tanto en interiores como en exteriores para ongim@caminar 0 terminar una
comunicacion. El equipo puede proveer una combanage servicios incluyendo datos,

voz, video y un host de aplicaciones multimediarittivos.

Por lo general los CPE estan compuestos poRoutery un Modem que

permite adecuar la sefial al medio de transmisié@msguesté utilizando.

Vale recalcar que existen varios CPE para cadaliegia, ya que cada uno

tiene diferentes caracteristicas.

En el ANEXO 5 se detalla el equipamiento de cada de las escuelas

beneficiadas en este proyecto.
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MARCO REGULATORIO

Aspectos legales y regulatorios de las telecomunéianes vigentes en el pais.

En el Ecuador existen reglas y normas que tratarcade la implementacion de
redes WAN y redes comunales en el pais, estas teymnden del tipo de tecnologia a
utilizarse. CONATEL es la Institucion que se eneadg crear estas normas y a su vez
regular su uso y las frecuencias de operacion\edrade la SENATEL (Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones), y la SUPTEL (Sopsmdencia de

Telecomunicaciones) que es la encargada de swtgrsmnpervision.

Reglamento del Fondo para el Desarrollo de las Telemunicaciones en Areas

Rurales y Urbano Marginales

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es erlaargada de la
administracion del FODETEL por medio de la Direccde Gestion del FODETEL. En
los proyectos a mas de los recursos que el FODEI4$d. para la planificacion y
desarrollo de los mismos, debe valerse de los sesysropios del SENATEL, es por
esto que dentro de los fondos de la SecretariaoNalcde Telecomunicaciones se debe
incluir un rubro financiero, el mismo que debe aular necesario para el cumplimiento
y gestion técnica de los proyectos, establecido®lellan Operativo Anual, POA/
FODETEL que sera parte del POA / SENATEL.

En el articulo 3 del Reglamento del FODETEL paraDelsarrollo de la

Telecomunicaciones en éareas Rurales y Urbano Maegin especifica que el
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FODETEL, contara con recursos econdémicos para lplemmentaciéon de planes,
programas y proyectos, que estén dirigidos a disimla brecha digital, masificar el
uso del Internet y la prestacion de servicios tectenunicaciones que sean parte del
servicio universal, en todo el territorio naciogaue de esta manera se contribuya a la

revolucién de la sociedad hacia una basada efioiariacion y el conocimiento.

En el articulo 4 del mismo Reglamento, entre sussfiy objetivos se establecen

los siguientes:

a) Financiar proyectos de desarrollo de infraesirac equipamiento,
conectividad, capacitacion y contenidos destinaddstar o mejorar el acceso a los
servicios de telecomunicaciones de los habitanéesasl areas rurales y urbano

marginales y fiscalizar los mismos, contribuyeadbal Desarrollo Universal.

b) Aumentar el nimero de personas que tengan ae@e$os servicios de
Telecomunicaciones a fin de favorecer la intaégracacional, y la prestacion de
los servicios de educacion, salud, seguridad eealf seguridad ciudadana y

emergencias.

c) Priorizar las areas rurales y urbano marginges no se encuentren

servidas o tengan un bajo indice de penetraci@endcios de telecomunicaciones.
d) Promover la participacion del sector privado.

e) Coordinar con organizaciones o entidades pbiigarivadas, nacionales e
internacionales en  la estructuracion, integraci@gecucion, evaluacion y

fiscalizacion de planes, programas y proyectos.

f) Coadyuvar en el fortalecimiento, estructuracigecucion y evaluacion del

Plan de Servicio Universal, Plan Nacional de Dedlarde las Telecomunicaciones.

En el Reglamento también se menciona, que se @asidprioritarios los
proyectos que desarrollen las Instituciones publa=l Estado, Gobierno Seccionales,

en especial las que mejoren o fortalezcan a ltensés de educacion, salud y seguridad.

Entre las definiciones relevantes contenidas eeghmento en referencia y que

tienen relacion para el proyecto se tiene:



CAPITULO V MARCO REGULATORIO 116

Las Areas Rurales y Urbano Marginales, son aquedlaslas que pueden
ejecutarse los planes, programas o proyectos d€)EHEBL, dichas areas seran
definidas por la Direccion del FODETEL y aprobapgaesel CONATEL.

Se considerara como parte del area urbano mamgyiagliella que no disponga de
los servicios definidos en el Plan de Servicio @rnéal o en que estos se consideren

insuficientes.

Un Telecentro Comunitario Polivalente, es el cendl® telecomunicaciones
ubicado en una comunidad rural y urbana margina lsaprestacion de, entre otros, los
siguientes servicios y facilidades: voz, datosegjdmultimedia y acceso a Internet.
Ademas puede contar con instalaciones para teleaenin, telemedicina, desarrollo

local comunitario, gobierno electrénico; vy, otréises.

Adicionalmente, el CONATEL dictamind que los sisesmgue empleen técnicas
de Modulacién Digital de Banda Ancha, como es alocde Sistemas de Acceso
Inalambrico (WAS), incluidas las redes radioeléetside Area Local (RLAN), cumplan
con las técnicas de reducciéon de las interferenggaeridas, de acuerdo al tipo de

equipos Yy la observancia de normas.

Norma Para la Implementacion y Operaciéon de Sistensade Modulacion Digital de

Banda Ancha MDBA

Esta norma fue creada para regular y controlar kistemas de
radiocomunicaciones que utilicen técnicas de EspeEnsanchado o Modulacion
Digital de Banda Ancha y cumplan con las caradtesis antes descritas para estos

sistemas.

La atribucion de permisos de operacion de sistedeadMDBA es a titulo
secundario, esto quiere decir que si causan ineeid&s perjudiciales a alguno de los
sistemas que tengan un contrato de concesion clgefreias, es decir que tengan titulo
primario, los propietarios del sistema MDBA deberégtirarlos de operacion
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inmediatamente y esperar que la SUPTEL envie wnnrd técnico favorable indicando
gue se han solucionado los problemas de interfexrenc

En el plan Nacional de Frecuencias para los sistateaModulacion Digital de
Banda Ancha se atribuyen las siguientes bandasedaencias: 902-928MHz, 2400-
2483.5MHz, 5150-5250MHz, 5250-5350MHz, 5470-5725MH5725-5850MHz.

Estas bandas incluyen las bandas no licenciadasyid&8 bandas INI que son
bandas atribuidas especialmente para MDBA, adeosprbpietarios deben asegurar
gue las emisiones se encuentren dentro de la wnfteacuencias de operaciéon. Si se
desean utilizar bandas de frecuencias diferentas descritas se debera presentar un

estudio técnico a CONATEL quien decidira su aprabac

Los sistemas MDBA pueden operar en tres configares diferentes: punto —
punto, punto — multipunto o0 moviles y su potenciaxima de operacion se establece
para cada una de las bandas en el Anexo 1 de lmdNpara la implementacion y

operacion de sistemas de modulacion digital de dandha.

Los equipos que se utilicen para la implementad@érsistemas MDBA deberan
ser homologados por la SUPTEL, en base a lo indicaw el Reglamento para

Homologacion de Equipos de Telecomunicaciones.
Para solicitar el registro de operacion de estedg sistemas, la SENATEL tiene
definido los formularios que se deben complemetataro para la parte técnica como

legal, los mismos que se describen a continuacion:

o Formulario RC-1B. Formulario para informacion le@faistemas de MDBA).

(@)

Formulario RC-2A. Formulario para la informacion ke infraestructura del
sistema de radiocomunicaciones.

Formulario RC-3A. Formulario para informacién déesas.

Formulario RC-4A. Formulario para informacion deliggmiento.

Formulario RC-9A. Formulario para los Sistemas MD@#ato — punto.

Formulario RC-9B. Formulario para los Sistemas MDAto — multipunto.

O O O o o

Formulario RC-9C. Formulario para los Sistemas MDBOviles.
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o Formulario RC-14A. Esquema del Sistema
o Formulario RC-15A. Emisiones del RNI (Radiaciénlonizante)

Ademas de otros documentos que la SENATEL puedeeriq

Una vez otorgado el certificado de Registro de $istemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha, éste tendra una duraciénim® afios y podra ser renovado

dentro de un plazo de treinta dias anterioresvaicimiento.

Los sistemas de MDBA podran ser utilizados comtesias de explotacion (con
fines de lucro) o como sistemas privados (sin fideducro) para lo cual se debera

adquirir el titulo habilitante correspondiente.

En el caso de requerirse de alguna modificaciétagrarte técnica tales como:
frecuencia, potencia, ganancia o la ubicacion desitios de transmision se debera

realizar una solicitud de la modificacion a la SENEA. para su autorizacion.



CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se realizara el analisis de cqsios saber si este proyecto es
factible, ya que es un proyecto piloto que va afisanciado por el gobierno central
pero por un periodo de 5 afios, con lo que se @enten plan de sostenibilidad para

gue asi luego de este periodo los habitantes clelrsmntinden con este servicio.

Para este estudio se contd con varias cotizacidee®quipos y Sservicio

proporcionados por la FODETEL.

6.1 Andlisis de costos de las redes y los equipos

6.1.1 Costo de Equipos

Aqui se detallara el costo individual como el tatalla adquisicion de los

equipos.

Tabla 6. 1 Costo de los Equipos

Costos de Equipos

Valor Valor

Equipo Cantidad | Unitario Total
AP 2.4 GHZ 5 $ 700 $ 3.500
CPE 2.4GHz 38 $800 $30.400
Antena Direccional
24dBi (2.4GHz) 18 $ 130 $ 2.340
Antena Direccional
15dBi (2.4GHz) 21 $ 100 $2.100
Antena Sectorial
17dBi (2.4GHz) 5 $ 330 $ 1.650
UPS's 40 $70 $ 2.800

TOTAL $42.790
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Tabla 6. 2 Costo de los Equipos en las escuelas

Costos de Equipos de las Escuelas
Valor Valor
Equipo Cantidad | Unitario Total
AP Wireless 40 $ 80 $1.200
Tarjetas
Inalambricas 263 $ 30 $ 7.890
Computadoras 109 $ 700 $ 76.300
Impresora
Multifuncién 44 $ 60 $ 2.640
TOTAL $ 88.030

Este valor se logré con la visita de campo queize &l sector, habiéndose
logrado obtener informacién sobre el nUmero de caatoras, de estudiantes, que nos
sirvié a su vez para calcular tanto el ancho deldaomo las computadoras restantes

en cada escuela.

Como proyecto a desarrollarse se tiene pensadonefuturo entregar las
distintas pizarras electronicas y los retroproy@sca cada institucion, ya que son

herramientas que ayudarian al fortalecimiento tke@®yecto.

Tabla 6. 3 Costo de los Equipos Extras

Costos de Equipos Extra

Valor Valor
Equipo Cantidad | Unitario Total
Extensiones 40 $10 $ 400
Tomacorrientes 40 $ 20 $ 800
Breakers 40 $ 40 $ 1.600
Servidor para el
nodo central 1 $ 5.000 $ 5.000
Sistemas de
tierra AP 5 $ 500 $ 2.500
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Costos de Equipos Extra
Valor Valor
Equipo Cantidad | Unitario Total
Sistemas de
tierra CPE 42 $ 200 $ 8.400
TOTAL $ 18.700

Tabla 6. 4 Costo total de los Equipos

COSTO TOTAL DE EQUIPOS

Costos de Equipos $ 42.790
Costos de Equipos de las Escuelas $ 88.030
Costos de Equipos Extra $ 18.700Q

TOTAL $ 149.520

6.1.2 Costo de Operacion y Mantenimiento

En este comprende los valores que se tiene que pagasualmente durante el

tiempo que el proyecto se mantenga en funcionamjiatdnde entran los siguientes

valores:

0 Servicio de Internet

o Costos de operacion

o0 Costos de mantenimiento

Una vez realizados los calculos para el analisisadeho de banda se lleg6 a
determinar que para satisfacer a todas la unidedigsativas era necesario contratar un
canal dedicado de 1048 Mbps, el mismo que tieneosto de $750, ademas se tendria

que calcular este pago dentro de los 5 afios gEODRETEL estaria a cargo de los

pagos de los distintos gastos.
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Tabla 6. 5 Costo del servicio de internet

Internet
Pago Pago en
Servicio Mensual | los 5 Afios

Canal
dedicado
1048Mbps $ 750 $ 45.000
Instalacion $ 500 $ 500

TOTAL $ 45.500

Dentro de lo que son costos de operacion se tonwuenta el del alquiler del
espectro radioeléctrico el cual es de $5400.

Para calcular el precio del mantenimiento se sackH/e de la inversién de
equipamiento esto es:

Costo de mantenimiento = $138.620 * 0.01*60 méSesios) = $6931

Para obtener el precio total de operacién y mamtienito de suman los valores

del servicio de internet, mantenimiento y del diyuilel espectro radioeléctrico.

6.1.3 Costo de Infraestructura

Tabla 6. 6 Costo de infraestructura

Costo de infraestructura
Costo por
Infraestructura |afno
Alquiler del
espacio
en la torre $ 12.000
Costo del
sistema
de pararrayos $ 40.000
Costo de la
planta AC $ 2.00Q
TOTAL $ 54.000
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6.1.4 Costo final del proyecto

Sumamos todos los costos parciales antes encostrado

Tabla 6. 7 Costo final del proyecto

Costo final del Proyecto

Costo total

de Equipos $ 149.520
Costo de

infraestructura $ 54.000
Costo de

operacion

y mantenimiento $ 57.831
TOTAL $ 261.351

6.2 Planes de Sostenibilidad

Este tipo de proyectos tiene el auspicio del gobiexentral ya que financia su
implementacion y su mantenimiento en este caso af@S5, por lo cual se tienen que
buscar alternativas para que se pueda continuaelcearvicio y a partir de éste un

desarrollo de la comunidad.

6.2.1 Telecentros

Dentro de las opciones para que el proyecto pseglair con su funcionamiento

es de hacer o crear telecentros con la infraegtauatinstalarse.

Los telecentros comunitarios son una herramiemdeq@sa para apoyar el

desarrollo con el uso de las tecnologias digitaliestalecer la inclusion digital.

Existen muchos tipos de telecentros, desde losha@sisos, que nacen desde la
gestion propia de una comunidad y en los que nstexina buena conectividad al
internet. También los centros tecnolégicos mulfdito en los que se combinan
diversas tecnologias digitales avanzadas con duiteat de banda ancha a los

servicios de internet.
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Existen ya algunas experiencias de telecentrooogamn en escuelas, casas de
cultura, gobiernos locales, cAmaras de comerciwe extras. De aqui que se pueden
crear pequefias empresas con la base de la codadtiés asi que en muchos de los
casos se desarrollan los distintos ciber-cafésmissnos que son centros de acceso
publico a tecnologias digitales que tienen el fen generar una ganancia para sus
propietarios.

Con frecuencia estos locales ofrecen serviciosotigpatacion, conectividad y

comidas, por lo que toman el nombre de ciber-café.

En el presente proyecto se podrian hacer los tdleseen las mismas escuelas o
entidades beneficiadas, ya que se contaria comfriestructura técnica para su buen
funcionamiento, pero para esto haria falta mucholadeolaboracion de toda la

comunidad para de alguna manera ponerse de aquemasacar adelante esta idea.

6.2.2 Principios basicos para telecentros comunitars

Participacion de la ciudadania

La participacion ciudadana es el elemento mas itapta para el éxito y la
sostenibilidad del telecentro. Promover la paréicipn ciudadana en el disefio, montaje
si es el caso y mejoramiento continuo con el tiempadaria a que la comunidad se

aduefaria de este telecentro en beneficio de éoclanhunidad.

6.2.3 Consolidacion de una vision social

Més que un asunto de conectividad, los telecemtireeen una oportunidad de
acceso, uso y apropiacion de tecnologias digitplesa solucionar problemas y

contribuir al desarrollo humano integral.

El punto de partida mas importante en estos tefexemo viene a ser ni la
instalacion de equipos y conexiones sino la organdn comunitaria para la solucion

de sus problemas especificos, los cuales pueddniarade un contexto a otro.
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La mejor manera de anclar los telecentros en usiarvsocial es planearlos e
instalarlos de manera que se integren a otros iespp@ctividades de comunicacion
que funcionen bien en la comunidad. Los sitios finésuentes suelen ser: Radios
comunitarias, bibliotecas, casa de la cultura, megeiones comunitarias y escuelas

como es el presente proyecto.

6.2.4 Formacioén y Capacitacion permanente

Lo primordial de los telecentros, como muchas otegeriencias de
comunicacién popular y comunitaria es la capadtace operadores y usuarios para
sacar el mejor provecho a este tipo de proyectosc&pacitacion tanto el telecentro
como el proyecto en si no tendria ningun futuregus creciendo y beneficiando a la
comunidad de Antonio ante.

Dentro de los campos que podria beneficiarse launaad con la creacion de los
telecentros tenemos:
o Empleo y microempresa;
Salud;
Educacién;
Fortalecimiento de la autoestima;
Organizacion comunitaria;
Planificacion urbana;
Fortalecimiento de grupos marginados;
Descentralizacion e incidencia politica;

Informacion y conocimiento;

O O 0O o o o o o o

Comunicacion y cultura.

6.2.5 Alternativa de sostenibilidad econémica.

Un buen plan de gestion, con conocimiento del naercaconomia de recursos y
capacitacion de generacion de ingresos es muy targer para la operacion de los

telecentros.
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Pero como sucede con las escuelas o los hosppaldgos, no siempre se
puede esperar que los telecentros comunitariosr@ensuficientes ingresos para

asegurar su viabilidad econdmica.

Como servicio social, el financiamiento de las \adédes de un telecentro
puede ser asumida como parte del presupuesto o s#ctores sociales (Educacion-

Salud-Cultura) para garantizar la continuidad densidn de desarrollo.

Como otra opcion tendriamos que plantear un figemiginto de ciertas
instituciones tanto publicas como privadas y asiepseguir con el crecimiento de la

region basada en este proyecto de interconectividad

6.2 Flujo efectivo

El analisis del flujo efectivo tiene que ver con lariables del TIR y del VAN,
que luego seran explicados cada uno, en esta gelr@nalisis economico se ve si el

proyecto es viable o0 no, que tan rentable podriarseaso de su implementacion.

Se realiza la comparacion de los ingresos condaeses lo cual se presentara en
el ANEXO 8, donde solo nos daria una vision masachga que por ser €ste un proyecto

de carécter social no se tendra ninguna retribuet@mdémica.

A continuacion veremos que significa el TIR y el NApara luego hacer un
analisis con los resultados obtenidos en el fligj@aja.
La TIR (Tasa Interna de Retorno) es aquella tagsahgq@e que el valor actual neto sea
igual a cero.
VAN: Valor Actual Neto

La regla para realizar una inversion o no utilizaldTIR es la siguiente:

Cuando la TIR es mayor que la tasa de interégnelimiento que obtendria el
inversionista realizando la inversidon es mayor qleque obtendria en la mejor

inversion alternativa, por lo tanto, conviene 1zalila inversion.

Sila TIR es menor que la tasa de interés, el ptoydgebe rechazarse.



CAPITULO VI ANALISIS ECONOMICO 127

En el presente proyecto se pudo observar los sitpsievalores:

TIR: 54.8%
VAN: 165.526

Que son valores que nos permiten decir que siaddevel proyecto teniendo en
cuenta que es financiado por el gobierno y queoaser asi ninguna poblacion rural

podria pagar y sacar adelante este tipo de prag/ecto



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se pudo realizar el presente disefio de intercam@ati para el Cantdon Antonio
Ante, con lo cual se vera beneficiado el sectosiypader lograr un desarrollo social y

economico a través de este proyecto.

Mediante la colaboracion del Gobierno estos pragede pueden realizar,
puesto que el costo de su instalacion y mantentmison altos y ninguna poblacién
rural lo podria cubrir, por lo que se destaca koiladel gobierno y en especial del
FODETEL, ya que es una institucion que esta velgputaque cada dia se llegue a un

feliz término en la implementacion de los diferendesefos.

Con la tecnologia escogida como la mejor opcion fqeeWi-Fi se logré que
todas las escuelas solicitantes puedan entraligidade beneficiados, ya que se cubrio
todas las zonas aprovechando las ventajas deeest@idgia entre ellas su cobertura y

bajo costo.

Dentro del disefio de la red se pudo observar laitapcia de trabajar con los
parametros adecuados ya que la minima variacida seia reflejada en la simulaciéon
del enlace, asi como también el tener en cuenteal@teristicas de los equipos que
existen en el mercado para este tipo de redes.

El permitir que estas comunidades puedan tenesaccesta herramienta como

el internet nos traera grandes resultados a medidsnrgo plazo, ya que el desarrollo de
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la comunidad ira creciendo cada dia, al igual durvel de conocimientos de todos sus

habitantes.

El canton Antonio Ante se ha caracterizado por emprendedor en los
diferentes negocios como por ejemplo en la ropa,esta herramienta podran hacerse
conocer como empresarios textiles tanto nacionalocoternacionalmente y buscar

nuevas formas de crecimiento.

La infraestructura existente en la zona ayuda jlitth@ que se realicen mas
proyectos de ayuda social beneficiando cada diasaparsonas y sectores de nuestro

pais.

7.2 Recomendaciones

Dentro de las consideraciones de disefio se detendemuy en cuenta el plan
de frecuencias, logrando asi que no exista inemrtéa en las diferentes transmisiones

dentro de la red.

Se debe de optimizar en el disefio y tratar dezagdlb més Optimo posible para

gue asi el proyecto sea rentable y viable.

En lo que tiene que ver a la seguridad se puebajfitacon proxy dentro de las

redes WLAN que se encuentran en cada una de laslasc

Se tiene que establecer un plan de sustentahiligmajue son proyectos de
ayuda social financiados por el Gobierno y asi pdde un buen uso para beneficio de
todo el canton. Para esto la comunidad tiene gaedbla ayuda internacional como por
ejemplo a las ONG'’s, asi como también a empresasdars dentro de nuestro pais.

Desarrollar cursos de capacitacion en las difeseparroquias del canton, para
gue asi sea un proyecto bien explotado con mirasegas aplicaciones para el futuro
como por ejemplo que sirva como plataforma paexdducacion, transmisiones Volp,

etc, teniendo nuevas miras de crecimiento del ptoye
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ANEXOS

ANEXO 1

Indicadores Sociales
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Sector / Indicador Medida Atuntaqui
EDUCACION - POBLACION
Analfabetismo %(15 afios y mas) 6,6
Analfabetismo — hombres %(15 afios y mas) 5
Analfabetismo — mujeres %(15 afios y mas) 8
Analfabetismo funcional %(15 afios y mas) 21,8
Analfabetismo funcional — hombres %(15 afios y mas) 18,6
Analfabetismo funcional — mujeres %(15 afios y mas) 24,7
Escolaridad Afos de estudio 6,9
Escolaridad — hombres Afos de estudio 7,4
Escolaridad — mujeres Afos de estudio 6,6
Primaria completa %(12 afios y mas) 63,4
Primaria completa — hombres %(12 afios y mas) 66,9
Primaria completa — mujeres %(12 afios y mas) 60,3
Secundaria completa %(18 afios y mas) 19,8
Secundaria completa — hombres %(18 afios y mas) 21,7
Secundaria completa — mujeres %(18 afios y mas) 18,2
Instruccién superior %(24 afios y mas) 16
Instruccién superior — hombres %(24 afios y mas) 18,3
Instruccidn superior — mujeres %(24 afios y mas) 13,8
EDUCACION - COBERTURA Y ACCESO

Tasa bruta de escolarizacion basica %(5 a 14 afios) 104,3
Tasa bruta de escolarizacion basica - hombres %(5 a 14 afios) 103,8
Tasa bruta de escolarizacidn basica - mujeres %(5 a 14 afios) 104,9
Tasa bruta de escolarizacion primaria %(6 a 11 afios) 122,9
Tasa bruta de escolarizacion primaria - hombres %(6 a 11 afios) 123
Tasa bruta de escolarizacion primaria - mujeres %(6 a 11 afios) 122,7
Tasa bruta de escolarizacion secundaria %(12 a 17 afios) 63,7
Tasa bruta de escolarizacion secundaria - hombres %(12 a 17 afios) 64,4
Tasa bruta de escolarizacidon secundaria - mujeres %(12 a 17 afios) 62,9
Tasa bruta de escolarizacion superior %(18 a 24 afios) 19,3
Tasa bruta de escolarizacion superior - hombres %(18 a 24 afios) 20,5
Tasa bruta de escolarizacidn superior - mujeres %(18 a 24 afios) 18,2
Tasa neta de escolarizacidn basica %(5 a 14 afios) 81,8
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Sector / Indicador Medida Atuntaqui
Tasa neta de escolarizacién basica - hombres %(5 a 14 afios) 81,9
Tasa neta de escolarizacién basica - mujeres %(5 a 14 afios) 81,7
Tasa neta de escolarizacién primaria %(6 a 11 afios) 87,5
Tasa neta de escolarizacidén primaria - hombres %(6 a 11 afios) 86,6
Tasa neta de escolarizacién primaria - mujeres %(6 a 11 afios) 88,5
Tasa neta de escolarizacidén secundaria %(12 a 17 afios) 45,2
Tasa neta de escolarizacién secundaria - hombres %(12 a 17 afios) 46,1
Tasa neta de escolarizacidén secundaria - mujeres %(12 a 17 afios) 44,3
Tasa neta de escolarizacidon superior %(18 a 24 afios) 10,7
Tasa neta de escolarizacidén superior - hombres %(18 a 24 afios) 10,4
Tasa neta de escolarizacién superior - mujeres %(18 a 24 afios) 11
Tasa de escolarizacién 5 a 14 afios Porcentaje 82,1
Tasa de escolarizacion 5 a 14 afios - hombres Porcentaje 82,4
Tasa de escolarizacién 5 a 14 afios - mujeres Porcentaje 81,8
Tasa de escolarizaciéon 6 a 11 afios Porcentaje 87,9
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afios - hombres Porcentaje 87
Tasa de escolarizacién 6 a 11 afios - mujeres Porcentaje 88,9
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios Porcentaje 64,2
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios - hombres Porcentaje 65,5
Tasa de escolarizacién 12 a 17 afios - mujeres Porcentaje 63
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios Porcentaje 26,9
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios - hombres Porcentaje 27,4
Tasa de escolarizacién 18 a 24 afios - mujeres Porcentaje 26,5

SALUD DE LA NINEZ
Tasa por 1.000
Tasa de mortalidad infantil (método directo) nacidos vivos 33
EMPLEO - OFERTA LABORAL
Poblacion en edad de trabajar (PET) Numero 14.668
Poblacion econdmicamente activa (PEA) Numero 8.011
Tasa bruta de participacion laboral Porcentaje 41,7
Tasa global de participacion laboral Porcentaje 54,6
TRABAJO INFANTILY ADOLESCENTE

Nifios/as que trabajan y no estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 12,5
Nifios/as que no trabajan ni estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 14
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Sector / Indicador Medida Atuntaqui
Nifios/as que no trabajany si estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 71,5
Nifios/as que trabajan y estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 2

VIVIENDA
Viviendas Numero 4.764
Hogares Numero 4.795
Casas, villas o departamentos %(viviendas) 82,2
Piso de entablado, parquet, baldosa, vinil, ladrillo o cemento %(viviendas) 85,7
Agua entubada por red publica dentro de la vivienda %(viviendas) 72,2
Red de alcantarillado %(viviendas) 83,9
Servicio eléctrico %(viviendas) 94,2
Servicio telefénico %(viviendas) 29,4
Servicio de recoleccion de basura %(viviendas) 81,4
Déficit de servicios residenciales basicos %(viviendas) 33,2
Vivienda propia %(hogares) 72,5
Hacinamiento %(hogares) 20,5
Servicio higiénico exclusivo %(hogares) 76,7
Ducha exclusiva %(hogares) 69,6
Cuarto de cocina %(hogares) 88,2
Uso de gas o electricidad para cocinar %(hogares) 93,3
Uso de gas para cocinar %(hogares) 92,5
Uso de lefia o carbdn para cocinar %(hogares) 6,4
POBREZA
%(poblacion
Incidencia de la pobreza de consumo total) 36,3
%(poblacion
Incidencia de la extrema pobreza de consumo total) 13,9
%(poblacion
Pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) total) 45,3
%(poblacion
Extrema pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) total) 19,2
Personas que habitan viviendas con caracteristicas fisicas %(poblacion
inadecuadas total) 15,1
%(poblacion
Personas que habitan viviendas con servicios inadecuados total) 21,3
%(poblacion
Personas en hogares con alta dependencia econémica total) 3,1
%(poblacion
Personas en hogares con nifios que no asisten a la escuela total) 9,3
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Sector / Indicador Medida Atuntaqui
%(poblacion
Personas en hogares con hacinamiento critico total) 24,4
PROGRAMAS SOCIALES - BIENESTAR SOCIAL
Bono de Desarrollo Humano — madres Numero 1.208
Bono de Desarrollo Humano - tercera edad Numero 722
Bono de Desarrollo Humano - discapacitados Numero 22
Bono de Desarrollo Humano - todos los beneficiarios Numero 1.952
POBLACION - DINAMICA DEMOGRAFICA
Poblacion (habitantes) Numero 19.216
Poblacion —hombres Numero 9.254
Poblacion — mujeres Numero 9.962
Poblacion - menores a 1 afio Numero 316
Poblacion - 1 a 9 afios Numero 3.445
Poblacion - 10 a 14 afios Numero 2.023
Poblacion - 15 a 29 afios Numero 5.193
Poblacion - 30 a 49 afios Numero 4.437
Poblacion - 50 a 64 afios Numero 1.930
Poblacidn - de 65 y mas afios Numero 1.872
Poblacion afroecuatoriana Numero 321
Poblacion indigena Numero 900
Poblacion mestiza Numero 16.918
Poblacion Blanca Numero 1.069
) %(mujeres c/100
Indice de feminidad hombres) 107,7
%(poblacion
Proporcion de mujeres total) 51,8




ANEXOS

136

Sector / Indicador Medida Chaltura
EDUCACION - POBLACION

Analfabetismo %(15 afios y mas) 9,4

Analfabetismo — hombres %(15 afios y mas) 6,6

Analfabetismo — mujeres %(15 afios y mas) 12,1
Analfabetismo funcional %(15 afios y mas) 23,3
Analfabetismo funcional — hombres %(15 afios y mas) 20,9
Analfabetismo funcional — mujeres %(15 afios y mas) 25,6
Escolaridad Anos de estudio 5,9

Escolaridad — hombres Afos de estudio 6,4

Escolaridad — mujeres Afos de estudio 5,5

Primaria completa %(12 afios y mas) 55,3
Primaria completa — hombres %(12 afios y mas) 57,6
Primaria completa — mujeres %(12 afios y mas) 53,4
Secundaria completa %(18 afios y mas) 14,8
Secundaria completa — hombres %(18 afios y mas) 15,5
Secundaria completa — mujeres %(18 afios y mas) 14,1
Instruccién superior %(24 afios y mas) 10,6
Instruccién superior — hombres %(24 afios y mas) 12,5
Instruccién superior — mujeres %(24 afios y mas) 8,7

EDUCACION - COBERTURA Y ACCESO

Tasa bruta de escolarizacién bdésica %(5 a 14 afios) 108

Tasa bruta de escolarizacion basica - hombres %(5 a 14 afios) 107,9
Tasa bruta de escolarizacion basica - mujeres %(5 a 14 afios) 108,1
Tasa bruta de escolarizacion primaria %(6 a 11 afios) 121,5
Tasa bruta de escolarizacion primaria - hombres %(6 a 11 afios) 117,9
Tasa bruta de escolarizacion primaria - mujeres %(6 a 11 afios) 125,3
Tasa bruta de escolarizacién secundaria %(12 a 17 afios) 63,5
Tasa bruta de escolarizacién secundaria - hombres %(12 a 17 afios) 65,3
Tasa bruta de escolarizacion secundaria - mujeres %(12 a 17 afios) 61,9
Tasa bruta de escolarizacion superior %(18 a 24 afios) 18,2
Tasa bruta de escolarizacion superior - hombres %(18 a 24 afios) 19,3
Tasa bruta de escolarizacion superior - mujeres %(18 a 24 afios) 17,4
Tasa neta de escolarizacion basica %(5 a 14 afios) 85,4
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Sector / Indicador Medida Chaltura
Tasa neta de escolarizacién basica - hombres %(5 a 14 afios) 84,8
Tasa neta de escolarizacién basica - mujeres %(5 a 14 afios) 85,9
Tasa neta de escolarizacién primaria %(6 a 11 afios) 92,5
Tasa neta de escolarizacidén primaria - hombres %(6 a 11 afios) 92,1
Tasa neta de escolarizacién primaria - mujeres %(6 a 11 afios) 92,9
Tasa neta de escolarizacidén secundaria %(12 a 17 afios) 47,4
Tasa neta de escolarizacién secundaria - hombres %(12 a 17 afios) 49,3
Tasa neta de escolarizacidén secundaria - mujeres %(12 a 17 afios) 45,7
Tasa neta de escolarizacidon superior %(18 a 24 afios) 10,4
Tasa neta de escolarizacidon superior - hombres %(18 a 24 afios) 6,7
Tasa neta de escolarizacién superior - mujeres %(18 a 24 afios) 12,9
Tasa de escolarizacién 5 a 14 afios Porcentaje 85,4
Tasa de escolarizacion 5 a 14 afios - hombres Porcentaje 84,8
Tasa de escolarizacién 5 a 14 afios - mujeres Porcentaje 85,9
Tasa de escolarizaciéon 6 a 11 afios Porcentaje 92,5
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afios - hombres Porcentaje 92,1
Tasa de escolarizacién 6 a 11 afios - mujeres Porcentaje 92,9
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios Porcentaje 63,8
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios - hombres Porcentaje 62,7
Tasa de escolarizacién 12 a 17 afios - mujeres Porcentaje 64,7
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios Porcentaje 23,2
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios - hombres Porcentaje 22,2
Tasa de escolarizacién 18 a 24 afios - mujeres Porcentaje 23,9

SALUD DE LA NINEZ
Tasa por 1.000
Tasa de mortalidad infantil (método directo) nacidos vivos 0
EMPLEO - OFERTA LABORAL
Poblacion en edad de trabajar (PET) Numero 2.124
Poblacion econdmicamente activa (PEA) Numero 1.072
Tasa bruta de participacion laboral Porcentaje 37,8
Tasa global de participacion laboral Porcentaje 50,5
TRABAJO INFANTILY ADOLESCENTE
Nifios/as que trabajan y no estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 11,9
Nifios/as que no trabajan ni estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 11,2
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Sector / Indicador Medida Chaltura
Nifios/as que no trabajany si estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 75,2
Nifios/as que trabajan y estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 1,8

VIVIENDA
Viviendas Numero 696
Hogares Numero 699
Casas, villas o departamentos %(viviendas) 84,9
Piso de entablado, parquet, baldosa, vinil, ladrillo o cemento %(viviendas) 79,7
Agua entubada por red publica dentro de la vivienda %(viviendas) 58,2
Red de alcantarillado %(viviendas) 46,4
Servicio eléctrico %(viviendas) 94,7
Servicio telefdnico %(viviendas) 28,7
Servicio de recoleccion de basura %(viviendas) 54,3
Déficit de servicios residenciales basicos %(viviendas) 65,4
Vivienda propia %(hogares) 78,4
Hacinamiento %(hogares) 25
Servicio higiénico exclusivo %(hogares) 55,5
Ducha exclusiva %(hogares) 59,5
Cuarto de cocina %(hogares) 88,2
Uso de gas o electricidad para cocinar %(hogares) 88,3
Uso de gas para cocinar %(hogares) 87,9
Uso de lefia o carbdn para cocinar %(hogares) 11,1
POBREZA
%(poblacion
Incidencia de la pobreza de consumo total) 52,9
%(poblacion
Incidencia de la extrema pobreza de consumo total) 21,8
%(poblacion
Pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) total) 62,8
%(poblacion
Extrema pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) total) 28,4
Personas que habitan viviendas con caracteristicas fisicas %(poblacion
inadecuadas total) 19,1
%(poblacion
Personas que habitan viviendas con servicios inadecuados total) 43,7
%(poblacion
Personas en hogares con alta dependencia econémica total) 4,3
%(poblacion
Personas en hogares con nifios que no asisten a la escuela total) 5,8
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Sector / Indicador Medida Chaltura
%(poblacion
Personas en hogares con hacinamiento critico total) 30,5
PROGRAMAS SOCIALES - BIENESTAR SOCIAL
Bono de Desarrollo Humano — madres Numero 205
Bono de Desarrollo Humano - tercera edad Numero 80
Bono de Desarrollo Humano - discapacitados Numero 3
Bono de Desarrollo Humano - todos los beneficiarios Numero 288
POBLACION - DINAMICA DEMOGRAFICA
Poblacion (habitantes) Numero 2.840
Poblacion —hombres Numero 1.381
Poblacion — mujeres Numero 1.459
Poblacion - menores a 1 afio Numero 47
Poblacion - 1 a 9 afios Numero 534
Poblacion - 10 a 14 afios Numero 292
Poblacion - 15 a 29 afios Numero 741
Poblacion - 30 a 49 afios Numero 639
Poblacion - 50 a 64 afios Numero 280
Poblacidn - de 65 y mas afios Numero 307
Poblacion afroecuatoriana Numero 37
Poblacion indigena Numero 212
Poblacion mestiza Numero 2.364
Poblacion Blanca Numero 223
) %(mujeres c/100
Indice de feminidad hombres) 105,7
%(poblacion
Proporcion de mujeres total) 51,4
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Sector / Indicador Medida Natabuela
EDUCACION - POBLACION
Analfabetismo %(15 afios y mas) 7
Analfabetismo — hombres %(15 afios y mas) 5,1
Analfabetismo — mujeres %(15 afios y mas) 8,8
Analfabetismo funcional %(15 afios y mas) 20,7
Analfabetismo funcional — hombres %(15 afos y mas) 17,1
Analfabetismo funcional — mujeres %(15 afios y mas) 24,2
Escolaridad Anos de estudio 6,6
Escolaridad — hombres Afos de estudio 7
Escolaridad — mujeres Afos de estudio 6,2
Primaria completa %(12 afios y mas) 61,8
Primaria completa — hombres %(12 afios y mas) 64,8
Primaria completa — mujeres %(12 aflos y mas) 59
Secundaria completa %(18 afios y mas) 16,9
Secundaria completa — hombres %(18 afios y mas) 17,7
Secundaria completa — mujeres %(18 afios y mas) 16,1
Instruccién superior %(24 afios y mas) 13,7
Instruccién superior — hombres %(24 afios y mas) 15,1
Instruccién superior — mujeres %(24 afios y mas) 12,4
EDUCACION - COBERTURA Y ACCESO

Tasa bruta de escolarizacién bdésica %(5 a 14 afios) 107,9
Tasa bruta de escolarizacion basica - hombres %(5 a 14 afios) 107,1
Tasa bruta de escolarizacion basica - mujeres %(5 a 14 afios) 108,6
Tasa bruta de escolarizacion primaria %(6 a 11 afios) 123,8
Tasa bruta de escolarizacion primaria - hombres %(6 a 11 afios) 122,2
Tasa bruta de escolarizacion primaria - mujeres %(6 a 11 afios) 125,5
Tasa bruta de escolarizacidon secundaria %(12 a 17 aiios) 64,7
Tasa bruta de escolarizacidon secundaria - hombres %(12 a 17 afios) 64,7
Tasa bruta de escolarizacion secundaria - mujeres %(12 a 17 afios) 64,7
Tasa bruta de escolarizacién superior %(18 a 24 afios) 20,9
Tasa bruta de escolarizacion superior - hombres %(18 a 24 afios) 20,4
Tasa bruta de escolarizacion superior - mujeres %(18 a 24 afios) 21,3
Tasa neta de escolarizacion basica %(5 a 14 afios) 85,9
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Sector / Indicador Medida Natabuela
Tasa neta de escolarizacién basica - hombres %(5 a 14 afios) 85,1
Tasa neta de escolarizacién basica - mujeres %(5 a 14 afios) 86,7
Tasa neta de escolarizacién primaria %(6 a 11 afios) 92,7
Tasa neta de escolarizacidén primaria - hombres %(6 a 11 afios) 92,3
Tasa neta de escolarizacién primaria - mujeres %(6 a 11 afios) 93
Tasa neta de escolarizacidén secundaria %(12 a 17 afios) 47,4
Tasa neta de escolarizacién secundaria - hombres %(12 a 17 afios) 45,1
Tasa neta de escolarizacidén secundaria - mujeres %(12 a 17 afios) 49,8
Tasa neta de escolarizacidon superior %(18 a 24 afios) 11,4
Tasa neta de escolarizacidon superior - hombres %(18 a 24 afios) 11,2
Tasa neta de escolarizacién superior - mujeres %(18 a 24 aiios) 11,7
Tasa de escolarizacién 5 a 14 afios Porcentaje 86
Tasa de escolarizacion 5 a 14 afios - hombres Porcentaje 85,1
Tasa de escolarizacién 5 a 14 afios - mujeres Porcentaje 87
Tasa de escolarizaciéon 6 a 11 afios Porcentaje 93,2
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afios - hombres Porcentaje 92,9
Tasa de escolarizacién 6 a 11 afios - mujeres Porcentaje 93,6
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios Porcentaje 66,9
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios - hombres Porcentaje 64,9
Tasa de escolarizacién 12 a 17 afios - mujeres Porcentaje 68,8
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios Porcentaje 26,5
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios - hombres Porcentaje 28,8
Tasa de escolarizacién 18 a 24 afios - mujeres Porcentaje 24,4

SALUD DE LA NINEZ
Tasa por 1.000
Tasa de mortalidad infantil (método directo) nacidos vivos 4,3
EMPLEO - OFERTA LABORAL
Poblacion en edad de trabajar (PET) Numero 10.412
Poblacion econdmicamente activa (PEA) Numero 5.550
Tasa bruta de participacion laboral Porcentaje 39,7
Tasa global de participacion laboral Porcentaje 53,3
TRABAJO INFANTILY ADOLESCENTE
Nifios/as que trabajan y no estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 10,9
Nifios/as que no trabajan ni estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 10,8
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Sector / Indicador Medida Natabuela
Nifios/as que no trabajany si estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 76,1
Nifios/as que trabajan y estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 2,2

VIVIENDA
Viviendas Numero 3.434
Hogares Numero 3.447
Casas, villas o departamentos %(viviendas) 74
Piso de entablado, parquet, baldosa, vinil, ladrillo o cemento %(viviendas) 80,5
Agua entubada por red publica dentro de la vivienda %(viviendas) 61,3
Red de alcantarillado %(viviendas) 55,2
Servicio eléctrico %(viviendas) 94,7
Servicio telefdnico %(viviendas) 16,7
Servicio de recoleccion de basura %(viviendas) 63,6
Déficit de servicios residenciales basicos %(viviendas) 58,6
Vivienda propia %(hogares) 72,4
Hacinamiento %(hogares) 24,6
Servicio higiénico exclusivo %(hogares) 58,4
Ducha exclusiva %(hogares) 59,7
Cuarto de cocina %(hogares) 87,2
Uso de gas o electricidad para cocinar %(hogares) 92,2
Uso de gas para cocinar %(hogares) 91,6
Uso de lefia o carbdn para cocinar %(hogares) 7,6
POBREZA
%(poblacion
Incidencia de la pobreza de consumo total) 45,1
%(poblacion
Incidencia de la extrema pobreza de consumo total) 18,1
%(poblacion
Pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) total) 56,6
%(poblacion
Extrema pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) total) 27,2
Personas que habitan viviendas con caracteristicas fisicas %(poblacion
inadecuadas total) 18,9
%(poblacion
Personas que habitan viviendas con servicios inadecuados total) 37,3
%(poblacion
Personas en hogares con alta dependencia econémica total) 2,6
%(poblacion
Personas en hogares con nifios que no asisten a la escuela total) 6,5
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Sector / Indicador Medida Natabuela
%(poblacion
Personas en hogares con hacinamiento critico total) 29,3
PROGRAMAS SOCIALES - BIENESTAR SOCIAL
Bono de Desarrollo Humano — madres Numero 1.059
Bono de Desarrollo Humano - tercera edad Numero 347
Bono de Desarrollo Humano - discapacitados Numero 14
Bono de Desarrollo Humano - todos los beneficiarios Numero 1.420
POBLACION - DINAMICA DEMOGRAFICA
Poblacion (habitantes) Numero 13.987
Poblacion —hombres Numero 6.917
Poblacion — mujeres Numero 7.070
Poblacion - menores a 1 afio Numero 266
Poblacion - 1 a 9 afios Numero 2.694
Poblacion - 10 a 14 afios Numero 1.528
Poblacion - 15 a 29 afios Numero 3.697
Poblacion - 30 a 49 afios Numero 3.198
Poblacion - 50 a 64 afios Numero 1.467
Poblacidn - de 65 y mas afios Numero 1.137
Poblacion afroecuatoriana Numero 390
Poblacion indigena Numero 560
Poblacion mestiza Numero 12.077
Poblacion Blanca Numero 943
) %(mujeres c/100
Indice de feminidad hombres) 102,2
%(poblacion
Proporcion de mujeres total) 50,6
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ANEXO 2

Fotografias
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ANEXO 3

Direccionamiento IP
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ANEXO 4

Resumen de equipos
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AP CPE Antena Antena Antena Torre Mastil
ORGANIZACION / CENTRO Direccional Dw;:gglé)inal Sectorial 17dBi
EDUCATIVO 2.4GHz | 2.4GHz 24dBi (2.4 10m 5m
GH2) (2.4 GHz) (120°, 2.4GHz)
Municipio 2 1 2 1
Esc. Carlos Julio 1 1 1 1 1
Col. Abelardo Moncayo 1 1 1 1 1
Esc. 24 de mayo 1 1 1
Centro Ambuqui 1 1 1
Inst. Alberto E. 1 1 1
Esc. Santa Luisa 1 1 1
Esc. Benito Juarez 1 1 1




ANEXOS

157

AP CPE Antena Antena Antena Torre Mastil
ORGANIZACION / CENTRO Direccional Dw;:gglé)inal Sectorial 17dBi
EDUCATIVO 2.4GHz 2.4GHz 240Bi (2.4 10m 5m

GH2) (2.4 GHz) (120°, 2.4GHz)
Esc. Leonardo Pérez 1 1 1
Esc. Dolores Sucre 1 1 1
Esc. José Joaquin 1 1 1
Col. Imbabura 1 1 1
Junta Parroquial San José 1 1 1
Esc. José Maria 1 1 1
Esc. Ciudad de Ibarra 1 1 1
Esc. Carlos Mon 1 1 1
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AP CPE Antena Antena Antena Torre Mastil
ORGANIZACION / CENTRO Direccional Dw;:gglé)inal Sectorial 17dBi
EDUCATIVO 2.4GHz | 2.4GHz 24dBi (2.4 10m 5m

GH2) (2.4 GHz) (120°, 2.4GHz)
Esc. Venezuela 1 1 1
Genioteca 1 1 1
Escuela Caldas 1 1 1
Col. Antonio Ante 1 1 1
Patronato Municipal 1 1 1
Policarpa Solavarrie 1 1 1
Esc. 2 de Marzo 1 1 1
Esc. Hno. Miguel 1 1 1
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AP CPE Antena Antena Antena Torre Mastil
ORGANIZACION / CENTRO Direccional Dw;:gglé)inal Sectorial 17dBi
EDUCATIVO 2.4GHz 2.4GHz 240Bi (2.4 10m 5m

GH2) (2.4 GHz) (120°, 2.4GHz)
Esc. Pedro Manuel 1 1 1
Col. Nocturno Nacional 1 1 1
Camara de la Produccion 1 1 1
Gremio de Sastres 1 1 1
Camara de Comercio 1 1 1
Hospital 1 1 1
Esc. Francisco Jarrin 1 1 1
Centro de Computo 1 1 1
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AP CPE Antena Antena Antena Torre Mastil
ORGANIZACION / CENTRO Direccional Dw;:gglé)inal Sectorial 17dBi
EDUCATIVO 2.4GHz 2.4GHz 240Bi (2.4 10m 5m

GH2) (2.4 GHz) (120°, 2.4GHz)
Colegio Agropecuario 1 1 1
Esc. Daniel Pasquel 1 1 1
Centro Artesanal 1 1 1
Centro de Computo 1 1 1
Esc. Banjamin Carrrion 1 1
Esc. lomas de Azaya 1 1 1 1
Esc. Jacinto Coll 1 1 1
Junta Parroquial 1 1 1
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AP CPE Antena Antena Antena Torre Mastil
ORGANIZACION / CENTRO Direccional Dwits:glginal Sectorial 17dBi
EDUCATIVO 24GHz | 2.4GHz 240Bi (2.4 10m 5m
GHz) (2.4 GHz) (120°, 2.4GHz)
TOTAL 5 38 18 21 5 1 39
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ANEXO 5

Topologia de la Red
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ANEXO 6

Plan de Frecuencias de la Red
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PLAN DE FRECUENCIAS PARA LA RED DEL CANTON ANTONIO ANTE
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ANEXO 7
Flujo de Caja TIR y VAN
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CALCULO DE LA TASA DE RETORNO (TIR) Y VALOR ACTUAL NETO (VAN)

DISENO DE UNA RED DE ACCESO DE INTERNET - UNIDADES EDUCATIVAS CANTON ANTONIO ANTE

UNIDADES EDUCATIVAS CANTON ANTONIO ANTE

ESTIMACION DEL FLUJO DE CAJA LIBRE
UNIDADES EDUCATIVAS CANTON ANTONIO ANTE

SERVICIO DE INTERNET Y OTROS 0 1 2 3 4 5
2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 Ingresos 314.400 101.640 |111.804 |122.984 |135.283
Operacioén Telecentro 8.400 9.240 10.164 11.180 12.298
Pago mensual 84.000 92.400| 101.640| 111.804| 122.984
Aporte de FODETEL 222.000
2 Costos 120-.560 59.;360 60?347 60.;386 61?482
Costos de Explotacion
Internet 6.00(3 5.94(5 5.881- 5.822- 5.764
Servicios Basicos 3.80(3 3.83é 3.87(; 3.915- 3.954;
Nomina 95.04(; 45.00C-) 45.00(; 45.00C-) 45.006
2,50% Actualizacion de Activos 7.866 2.541_ 2.795_ 3.075_ 3.382_
2,50% Mantenimiento 7.866 2.541_ 2.795_ 3.075_ 3.382_
MARGEN OPERACIONAL BRUTO 193.840 41.780 51.457 62.098| 73.801

Otros Gastos
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1% ADMINISTRACION

Gastos no desembolsables

Depreciacion equipos

MARGEN OPER. ANTES DE IMPUESTOS

Célculo de Tasas e Impuestos
0% Licencia
25% Impuesto a la Renta
0,5% Superintendencia de Compafiias
MARGEN OPER. DESPUES DE
IMPUESTOS
Ajuste por Gastos no desembolsables

Depreciacion por equipamiento

Costos y Beneficios no afectos a Impuestos
Inversiones

Equipos

168

3.144 1.016 1.118 1.230 1.353

3.144 1.016 1.118 1.230 1.353

33.985 33.985| 33.985 33.985| 33.985

33.985,34 33.985| 33.985 33.985| 33.985

224.681 74.749| 84.324 94.854 | 106.433

60.984 22.751| 25.193 27.878| 30.831

3.690 3.690 3.690 3.690 3.690

56.170 18.687| 21.081 23.713| 26.608

1.123 374 422 474 532

285.665 97.500| 109.517| 122.731| 137.264

33.985 33.985| 33.985 33.985| 33.985

33.985 33.985| 33.985 33.985| 33.985

242.307 9.000 - - - -

180.227 9.000 - - - -
169.927 -
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Equipamiento de
telecomunicaciones

CPE

Torres y Pararrayos

AP Indoor

Tarjetas inalambricas
Infraestructura civil
Computadoras
Extensiones eléctricas

Otras instalaciones
Servicio

Ancho de Banda contratado
Instalacion de ultima milla

Servidor mas software

Valor Residual Inversion

Infraestructura

169

10.070

30.800

40.000

560

1.786

7.611

76.300

400

2.400

2.300

6.000

6.700

400

8.000

62.080

62.080
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Total Valores en USD ‘ 242.307‘ 260.680‘ 63.515‘ 75.531‘ 88.746‘ 103.278‘

Tasa de descuento para actualizacion 17,4%




ANEXOS 171

ANEXO 8

Hojas Técnicas
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TR-6000f Series

All-in-One Advanced o
AP/PtP/CPE Model

Tranzeo is plezsed to announce cur TR-6000F Serias 2.4 GHz

products, These integratad fully functioning radios can be

configured as an Access Point a Point to Point bridge, or 2

Client Adapter {CPE).

Overall Features:

Dual Ethernet Ports

This allows you to daizy-chain radios at your installation sites
{depending on power requiraments). Great for instzling peripharal
Power over Ethemet devices like weather monitoring or ssourity
camaras,

More Robust Routing Features

Tunneling Protocol Support

Includes suoport for tunneling crotocols such as VPR, PETR, RSA,
el

Low Power Requirements
Excellent for solar and other altsimatve power source installations, TR-S000f Series radios require only 7 Watts.

Access Point Features:

Wireless Distribution System [WDS)

WDS zllows Access Points to be wirslessly connecied wo each other while also servicing chienzs,
HEsk St Wi-Fi Protected Access (IWPA)

WA improves on the security festures of WEP. It includes imoroved data
encrypticn and user authentication.

WPA and WEP LEDs
Crutside LEDs allow you to sasily see & WEP or WPA &= actvated on your
Azoess Point.

Client Adapter (CPE) Features:

Alignment LEDs

Mow you can align your client and poent 1o ooint instzllztions without having
to leg into the radio. Get visual signal strength at a glance by using this great
featurs,

Controllable High Gain Owtput
Radios have +23dBm maximum cutput, decendng on model. Great for long distance ciens apofcations. Powsr
can be scaled back for closer instafations to avoid noise issues and to meet local reguiatory requiremants,

Mot all channels approwed for use in all areas

19473 Frasar \Way, PEE Meadows, BC, Canada ¥3Y IV4
T: G049 A60 6002 & B S04 4650 5005 « Toll Fres: 1855 B72 6536 « Webake: v banmso com
i Tranzeo Winsiess Technologies. &l rights reserved. E5 OC
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TR-6000f Series Specifications

Remote Conliguration

Standard B02.11big™
Frequency Range 2401 MHz to 2433.5 MHz
Radio Mode Access Poink | Point to Paint | Customer Pramise
B-mode | 5.5(11 Mops CCK, 2 Mbps DQPSK, 1 Mops DEPSE
Data Range & Modulation Gomode | 975 Mbps QAM-64, 24/36 Mops QAM-18, 12/16 Mops
QFSK, £/9 Mbos BPEK
Communicalion Method Hall-Duslex
B-made -ES08m @ 11 Mbgs, -S0dBm & 1 Mbps
Receiver Sensitivily Gomede | 7208m ) 54 Mbos, -B9dBm @ £ Mbos
Pularization Horizonksl o Vestical
Wind Load (N} Beamwidth
Mol Type 100 mph | 125 mph Horizontal Vertical
TR-GOD0 H-Connachar s 165 Hi& &
TR-GOL5F 15dEd Panel (In‘t:rnll:l s 1E5 20 3=
TR-B0194 15081 Panal {internal) 152 ] 15¢ 16%

Basad on IP Address

Windows Utility, Web-Based Management, SNMP {MIB-II and

Diavics thlgﬂ'nthl 0211 mib compliant)

Protocel Supgorted TCR/IP

Security 40 bils and 126 bits WEP entrypticn, Madia Accass Control
acdress filker (MAL]), WPA

Ethernel Conneclor 10/100 base T (Water Tight R3-45)

Dperaling Temperature -B5°C o +60°C

Warrant

TR-50001 ! TR-G0151

3 faar Dapot*=

13" 10-1/8" {radio only}

TR-G019T1

Standard

16" X 14-1/4" (radio onl

A Wall Flug
Inpuit: 1200 B0Hz
Outpuk: 18V, 1600ma,

Dptional

A Wl Plug
Inpuit: 120V B0Hz
Outpul: 24V, 1000ma

Spedifications ars subject to changs withoet notics.
Sulbject ko local regulations.
G- mede wealaile snly I isdls peoduct bidk afes Janussy 10, 307,

W3 Veai waitantles only spply to iadk pradact bidk afe December L, 2006,
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"kﬂ:)' HEIH!{?!_"! j} Qg Hange Wireless Mi
AIRNET 54Mb Outdoor AP/Bridge

The AIRKET SSME Cuidoor APBridge serics 1 a Righ-serfermance Access Foint and
Eridg= deskpgned %oy enteprises and ouidoor uzers. A |y compatite wmfth EEE
50Z.7Takyy and Supporis Righ-speed dain fansmission up o S&MD. Housed bn &
BEMALIPEY waterproo!’ cazing, AIRNET 24465 Soidoor ARBridps sedes s dmsipred in
wirtmpd smy Eetrame sl sandifisee, mEkng @ oise ldesl raiglsn far sutEesr
epodcaticns.

The ASRMET S4Mb Culdocor AP/Erdpge seres has the sty o coperat= I 7 ciffers=nl
hodes and can be used o8 wide vareSy of wircless appiicaions ke Pointo-Foinl,
Foint-doddeiliookd, Weel=ss FBP, Hol Spot and Mesh Keteork spoicsifors. The
Intagraied YEDE (\Winisst Digrbuton 3yciem) fexjune crexies 8 yituaiy langesr wirsisog
Tietnan Infrasrucsee by inking us OiNer SCCESE [ONE

Ferfect for anplications requieg high bandwidth: at-a Sractiom of thee cost of T1SE eased-ine, wish the acditonal advankage of Zeso mmonth by
TECUTTIRG cost fom the serioe camer. TYEpical usages nckde bridging sateifte affices, corponabe LANS, school carmpes, as well a3 mieiess
Irizmet sapess, af dstancer us o 39 miker o SO (Wl ampiters The Almet Ciplb Qutsess Bridge High Poser siss nesresEnie fhe
perfect sojulion Tor oridgmng neEtwores ihat ae mposginie 0 connect weing winsd atamatves, nciuding nesworks separated by omood
Pemaing, Rdroads, orioodiss of waler.

The AIRNET S4ME Dulnoor AFBridge seres is based in Adberns =itznded Range (XR) chipset and prowvices powsmul =alures such =z
High Power, kigher Swoughput, Lang Range Pammet=r Sefings, nigh secority S4M2EM5E WEF and WFPAZ, OSCP derver, Epanning Tree
Froloes’. Wep-based Co-rfguration =nd D03 femture Which abows meadn i 82 oe JEivenes oaer the mahwark mone o8 lenity.

Deggned for ouidoar e, the AIRNET S8MD Owidoor APEndge sevies 5 e o draw Dower fuough Cat-5 ESnemat cable fom ourD G
nl=cise. This mpsures Shat poser |3 avallsste sshereyer oo need IE wothout the nead of sypenslye slecfrioal moek oMen assoclated with

oxidoor insimtabona.

Point to Multipoint Link
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sB3215
aliboint . .. Ini2llig=nt Wir2l2ss Plaifori

The sBI21E [airPoint™ Mexus TOTAL 2£1] s 3 Mear Line of Sight (MrL O3}, COFDM wireless |P infrastructure solution for
depioying large and scalabée Radic Access Networks. The sB2215 is built upon the award winning Mexus platform. it operates
in the flicense free ISM 24 GHz band and supports both Point-to-Muflipoint (PIMP) and Point-io-Point (PP} wireless
broadband applications (Please refer to sB3218 for 5.x GHz cperation). Advanced RF mterference mifigaton, resstance to
mult-path delays. and adwanced Layer 3 networking featwes of 583215 help realize affordable and reliable wireless
broadhand commumication

In Point-to-Multpoint (PIMP) mode sB3215 can provide as much as 20 Mbps of TCPAP data throughpaut, range of up 1o 15 km
and support of up to 128 client devices. The Bandwidth Managemenl Voice, Data traffic priontization. QoS Multicast
capability ensures refable delvery of Yoice over IP (VolP), high defindion wideo and priortized dats traffic, all “converged”
ower the radio access network. In Point to Point mode sB3215 can support 25 Mbps of TCPIP data throughput, range of up fo
A0 k.

smariBridges has enhanced the widely avaiable, state-cf-the-an COFDM wireless technology to carier grade robustness.
The 583215 performance can be ferther enhanced with the smariBridges proprietany technodogy extensions fo derive superar

perfomance. The sB3215 can be cusiomized for specHic projects fo provige wariable chanmel width, beensed frequency
support, noise immunity 3nd data traffic turbo boaster,

Application Scenario 4
|l P b AL 4 i )
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sB3216

sisboint ., Ini2llig2ni Wiral2ss Plaiforu

The sB3218 [arPoini™ Nexus TOTAL 551] is a MNear Line of Sight (NrLOS), COFDM wireless IP infrastructure solution for
deploying large and scalabie Radio Access Metworks. The sB3276 & built upan the award wnning Nexus platform. i operates
in the license free UNI 5x GHz bands and supporis both Point-to-Point (PtP) and Point-io-Multipoint (PIMP) wireless
broadband applications (Piease refer fo sB3215 for 2.4 GHz operation). Advanced RF interference mitigation, resstance to
multi-path delays. and advanced Layer 3 networking features of sB3218 help realize affordsble and reliable wirelsss
broadband communization

'n Point-te-Point (PtF) mode sB3218 can provide as much as 25 Mbps of TCPIP data throughput and range of up to 40 km.
The Bandwidth Management, Voice, Diata traffic prodtizaton, QoS Multicast capability ensures relizble delivery of Voce over
P (VolP), high defindion vides and pricntized data traffic, all “convenged” over the radic access network.

smartBridges has enhanced the widely avalsble, state-of-the-art COFDM wireless technology to camier grade robustness.
The s33216 performance can be further enhanced with the smarBridges proprietany technofogy extensions 1o derive supenor
performance. The £83218 can be cusiomized for specific projects fo provide wariable channs! widlh, Boensed frequency
support, noise immunity and data fraffic furbo booster.

Application Scenario

[

W =i 1

,?‘::} -'.P

LalLh i ]

g
|

S I

MOLMTU iy P




ANEXOS 177

Fachs Fraquancy Bardy® Uieass Coampl URIE 5 150 - 5250, 5250 - 5.350, 5470 - 5724, 5720 5 E7S G, Liceraas! Sand opmvetion Sy 4.0 6 4 9 GHE bands™
Typhaal Tramure! Cufpe! Pose: wilk 30 ko 12 (8 MEzR 430 b2 18 2 38 Mbps, =31 Io #1B f 24 Mbpa

[ e

Typical Receive sl &h intsiral 104 2 6 Mg, 56 £ 35 Vb, B3 1 24 Mbps. SeF-azapling, deperding ontha

srlerra (4B

Tovbcal Tramure! Cufnet Powe: sl 1bn 3T H0 el ) 6 WEsa, o1 ol ) 30 MEe, 17 b o4 @ 54 W

axtamisl M zzviecioy (dbmy
Thpical Faceive sl ol fie antamal -0 @ 6 Mbps, 52 @ 16 Mg, <55 54

M Comecior (dlimi Sabhadapl rg depsndng on B oo Tiod §3C7
RT arie-anca Mrigation TPLOFS | EOE 332 11dt). Tight Spadl Mesc Cariar saveiag ecedve signe Bresiodd contod [ Sopelch Corfroll Propsenasy Acvisond S ooy’
¥ Crarrals M rer-wvelapping charraly 30 KoL e wish SO0 o 40 S chansa e end’ cormrured chneai s o b L2 B setadansng chansals
Vilsalzan Wedulalizan DOFOM with BFEE, OPZK, 18 00, EDAR Kedaalze

St ariard rormoculstion bz ma risit ootre | el eafor e a1ded e erec rmantal so12 Bz
Mzl &amae Coried (WAC Malhod HICT (Piyteid Corrolles Chenne Accan, Crkarced Jeb bules Channal Aczan], DOF (Carriar Sanes kufipie A can erh Coliic Axc darce, RTSCTS)
Dinla Bains S0E A4 45, 1E 34, 18, L1 98, Mg
Vlsalzan Crrar Comacdisn FRC. &0
Wl-alzws Syntam Sain Warben e an | acspd rg wd o modulsbon Teade recuency snd crerredw dh sl or
| oPSRATOWALPARANETRRS |
‘eandmndy Somp arce CEE 2221t 4,4, Mhomisiay 58 Casced Soce
FacomTerdad Wac Link Jstarce "o Faoint to Paint Gackhac] fnks [FOC 28 Gk CIRP 0l 48]

B i L T e r
T T T

For Poink to Muls-Poiel Linka [FOC 2.8 Gz KR limd 25dim]
0 e el 10 A i v

4 B g g e EET T PP

For Poind o Vuls-Poord and Postdo-Baint Uais [ET5S 3.8 She ERP Imi 23 die)
T e el 17 RS AT e TR e e

18 b g SN b 5w

Typical Lantil Thsaughzal™ Jg 1z 25 Wge TOFYF In Pe rHz-Pas mroda ard 20 Bbpa TOPIP 7 Poind-o-Wa iz onl mods

Up = 50 Miow LOP In Poia - Point meode ard 75 Mips UDE 13 Poinl-So-Ma Bzorl mode
o iz 10 Mo MuFicsal in Fo rHo-Poir mioda and £ Vbps Bolcas i Pond-o- M Brorl mode

1

Damln Tarzagazet Turba Docsine Trrugnpo Soa s i PERi-s-Pa e roce
Puccat Frocea stz Canedhy IFPS Owim : TRD. VOF: TED andl Widea : TRD
Mud T Packr Gea 12317 brden
ChaTa Sapeaied o iz 129 chenls par el Makse VISD
| METWOREmQPEATSRES |
Coasra Kadan Fulbenracares! BiZze and FIPS Rooer mexhan
Pabe i RRdr carey Spmrning Trea Fochacod {EEE 22300
Csterral RAOLE Soreor Eadf erlioeton ard Dendeldh Cordml
Layss 3 Roadeg B
Plhe ook Gzt TP Srend. Reiey and Clant FTS Dienl. POEol Ralee Soan? WLAM ard MPLE pa Broa ot
Bardeily Maragerard | SLA ) VAT or Fanad bar dwichh maragemes | o pnieas 872 downol -as e o wielen iteface
Tra¥kz Fiordimlion (2ofS) EEC 2221 'a b woce, oo w12 dats baPic greas Tesfimedin irw'¥ s cazabliy, Loyer 3 Cof pranly Geases
| seoumTFEATWRES |
Dwin Secarly EEE 22210 (WEF BRTIE, WRAWFAQRITD 12 EAP, DAP-FAST, FEAR.MITHAR, LAR-TLE], 700 &l ACS LS. Gowf. FPT 107] conpallle Flacivere
o v pheun ieriace
Chav: Primcy Glock it b oant corr Tranioation b ersst 1o ooy
Vl~alewn Hehwork Aczews Corord WAL Arthetical on - nleatel ACL ard RADILS PFPcC Raay Aper!
WLAN Suzoart EEEROR 10 Mezaoemes VLAKN 833 VLAN Faas froush. Lsas ¥LAN s VUAN st 3 i dr FLAK commmunicaion
Cearvicr Maragemer! |Tarfacs ‘Web wvd ZHWF Dasad iende TenagaTent
o sda hiebears Meragaman SRBIP 57 napgeal Nebeard Mensgeamed Speee
Dwrvice Maragores! L8 des u 1Ig|t..:‘b;:: wimbens frrrewa Lpgrace, Link Dudgat ool odlwor Dwwice ZEecmmry 1ood Fadic ard Diberred Treffc Sl wics, Corfpuiesie Syuiog sazois
LR
Caburds® Fundd o Tire-oHoe Bawed sntica srofin f e SPererl A
Figh &l abdey Sy Sab monfaring ard s So-reovEty WelchGums vt Hesdaes Jrac 00
| PHYEICAL, ENV ROSIENTA L AMD COMPLLASCE PARARET]
Fake o Correoian Jus CIE 332 3 compds s 920000 Base T eith Suta MOUMEY ¢ ecrical mige poieced
Ivmguled 2nlgira 4 dil EXF1 S arbuan
Ezerral fnierrs Correciizn am M | Ferrabs) Bulchend Correci (52 D4
Pl dagior (1= aded) [al2843] B ightring vaga prolecion Bamols mc berdews reeel capabilsy, lnzat SO0V A AC, 4753 e Ciaipul: 484 00, 0674, 17 Wisd
Fowm Coror FEEY BT T, W Pows cvr Danoed (PeD rjeder
LEE rdcalzw e =401 LEDe b muldooe vearing of BT ard O5 © achay
Dharvics an2 Clacinoniz Compoinr Purpme b € P barnt srdronmecis s eaced srrsnie ce1ge eashoc e, C5 an s slad i ce cndees proecion
Pz Oparstrg Crdranmas | AT b e T AT b 40N 4% bo BE% nor-candaning hurridly: sutdoor e
Eacmasre Cakdect miad Ui aiah aed 7w |FEE
Mzaring Azsewmory ihda Complaie websal e ring b iele lion 5 el or 2oin
Careraiors and Walgh Shimrm 1% T 122 "5 moovce T IR IS22 bt
Uni fafthout mountng sccemo 10 1% 14273 247 (250 3 284 2 60 rvn), approe. 448 b {31
Ers-zrmantal ard ess Wansgaran RIS WELL, 120% Fmcyclabéa izmezatin accngtg
Carziaros
Carirfioation WSA: FOC AT OFR Fart 15C, Bection 15247, 12,407 - FOC 10- PWG MEXUS1S Curope TS 304 260, CEI Marked, WIEE complient Cani RES 128

F e T




ANEXOS

178

LV etk e >

2 4 GHz 15 dBi Die Cast Mini-Reflector Grid
Wireless LAN Antenna - Model: HG2415G

Applications and Faaturas

Applications:

i

Description

2.4 GHz ISM Band

1EEE 802.11b, 802,119 Wireless LAN

IEEE 802.11n {Pre-N, Draft-N, MIMO) Applications.
Wil Sysiems

Long-range Directional Applicaticns

Faint to Point Systems

Faoint to Multi-point Systems

Wireless Bridges

Backhaul Applications

Wireless Video Systems

Superior performance

Die cast sluminum constrection

U stable light gray powder coat finish
Al weather operation

16* baam-widih

12 inch coax lead

Easy to assemble

RoHS Comaliant

‘Vertical or Horizontal Folarkation

The HyperGaind Directional Mini-Reflector Grid WiFl Antenna provides 15 dBi gaim with a 16* hortzontal beam-width for

directional applications, ks compact desigs makes it nearly invisibie in most installations, and it can be installed for either
wertical or herizostal polarization, It is ideally suited for 2.4GHz I5H band appiications such as TEEE 802 116, 892 11g and
002 110 wireless LAN systems,

This antenna’s construction fastures a rust-proof die cast sluminum reflector grid for superior strength and Bght welght. This
amtesna's 2-plecs reflectar grid s simpls to assembls and significantly reduces shipping costs. The grid sarface iz UV powder
coated for durabliity and sesthetics. The spen-frama grid design minimizes wind loading.

The HG2415G antenna is supplied with & 60 degree tilk and swivel mast mount kot. This allows installation at various degrees of
incline for wasy aligament. It can be adjusted wp or down from 0° to 60,

Tilk & Swehved Mast Mount
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Specifications
Freqguency 2400-2500 HHz
Gain 15 dBi
Horizontal Beam Width 18*
Vertical Beam Width 21
Paolarization Horimontal or Vertical
Front o Back Ratio 20 dB
Impedance 50 Ohm
Max. Inpul Power 100 Walts
VESWHR < 1,5:1 avg,
Lightning Protection O Short
Weight 3 ibs. 1.4 kg)
Grid Dimensions 108" (300 mm) x 1537 (400 mum)
Mounting 1.25 - 2 in. (31.8 - 0.8 mm) dia mast max.

Elevation Angla

0 1o +15%

Operating Tempera

fure

=40% { o fo 85% C (-40° Fro 155* F)

RoMS Compliant

Yes

Wind Loading Data

Wind Spead [MPH) Loading
100 10.0 Ib.
120 158 Ib,

RF Antenna Patterns

""\-I-\.u,j;.l_.;[,lulf‘*"
Vertical

Cuarantesd Quality

] o 180

Horizontal
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Electrical Specifications

Frequency 2400-2500 MHz
Gain 17 d8i
Horizontal Beam Width 120 degress
Vertical Beam Widith +/- 6.5
Impedance 50 Ohm

M, Imput Power 250 Watts
VEWR = 1.3:1 awg.
Connector N Female
Lightning Protection DL Short

Mechanical Specifications

Waight

10 Ik, { 4.54 Kg)

Dimensions

35w B x 25 inches
{99 x 183 x 6.4 cm)

Radome Material

U-Inhigited Polymer

Oparating Temperature -40* C to to B5* C
{-40* Fio 185* F)
Mounting 2 inch {5 cm) O.0. pipe max.
Polarization Viertical
Downtilt {mech) O to 20 degrees {adjusiabia)
RoHS Compliant Yas
Wind Loading Data
Wind Loading Front Surface Side SBurface

Area 1.83 =q. B, 068

{15 s, msters) {08 sg. meters)
@ 10D MPH (1681 KPH) 74 Ibs. (335 Kqg) 35 s {15.8 Kg)

Guaranteed Quality

This produoct is backed by Hyperlink®s Limited Warranty
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2 4 GHz 24 dBi High Perfformance Die Cast Reflector
Grid Wireless LAN Antenna - Model: HG2424G

Applications and Features

L

Applications:

nt

Description

2.4 Gz ISM Band
IEEE 802 11b, 802 119 Wireless LAN

IEEE B02.11n (Pre-N, Draft-N, MIMO) Applications

'WiFi Systems

Long-range Directional Applications
Point te Point Systems

Faint to Multi-point Systoms
Wireless Bridges

Backchaul Applications

Wireless Video Systems

Suparior parformance

e Cast aluminem construction

UY stable light gray powder coat finish
All weather cperation

B* Beam-width

12 Inch coax lead

Easy to assemble

ReMS Compliant

Suparicr Parformance

The Hyperzaim® HE24245 High-Performance Reflector Grid We-Fi Ankenma provides 24 dBi gain
with an 8 degree baam-width for fong-range highly directional applications. Applications indode
point to point systems, poink to mufti-point and wireless bridges in the I4GHz ISM band a5 well
as IEEE 802 11b, S02.11g and 802, 11n wireless LAN systams_ It can be installed for sither

vertical ar horizoatal pelarization;

o B0,

This 24dB grid antehna's construction fastures & mist-proof die cst alumisum refisctor grd for

" seperior stremgth and light weight Thiz anteana’s 2-plece reflector grid kB simple to assemble and
significantly reduces shipping costs. The grid surface (s UV powder costed for derability and

- sesthetics. The cpen-frama grid design minimizes wind loading.

— The HG24245 amtenna is supplied with a 80 degree tilt and swivel mast mount kit. This aliows
instalfation at various degress of incline for masy slignment. 1t can be sdjested wp or down from o*
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Specifications

Freqguency 2400-2500 HHz

Gain 24 dBi

=3 dBlj Beam Width 8 degrees

Cross Polarization Rejection 26 dBi

Front to Back Ratio 24 B

Sidelobe -2008 Max

Impedanca S0 Ohm

Mo Imput Power 50 Watts

VEWR < 1,9:1 avy.

Welght B s (3,82 kg)

Grid Dimensions 355 in (100 om) x 23.5 in (&0 cm)
Mounting 125 - 2in. (31.8 - 0.8 mm) dia. mast
Elevation Angle 0 to +10 degrees

AoHS Compliant Yes

Operating Temparature -40° € to fo 85° C [-40* P to 1857 F)
Lightning Protection DC Shart

Wind Loading Data

Wind Spead (MPH) Loading (2.1 sq. ft,)

10 BO.5 b,

140 1285 &
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Specifications

Electrical Specifications

Frequency 2400-2500 MHz
Gain 17 dBd
Horizonial Beam Width & dagroes
Vertical Beam Width +f- 5.5
Impedanos 20 Chm

Manc, Input Power 250 Wakts
VEWR < 1.3:1 awg.
Connechor N Famals
Lightning Protection L Short

Mechanical Specifications

Waight

10 s ( 4.54 Kg)

Dimanzions

39 x & x 2.5 inches
{98 x 153 » 8.4 c}

Radome Material

W-Inhibited Folymer

Operating Temparature -40* C ko to 85" C

1-40° F to 185* F)
Mounting X mch {5 cm) 0.0, pipe max.
Polarization Vertical
Down-tilt {mech) @ 1o 20 degrees (adjustable)
oS Compliant Yas

Wind Loading Data

Wind Loading Front Surface Side Surface
Area 183 =g, . [15)
{15 sq, metars) {06 sg. meters)
@ 100 MPH (181 KPH) 74 bs. (355 Kq) 35 s {15.8 Kp)

Guaranteed Quality
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2.4 GHz 17 dBi 90 Degree Sector Panel Wireless LAN Antenna
Model: HG2417P-030

Applications and Featuras

Applications: 2.4 GHz ISM Band

IEEE 802110 and BOZ, 119 Wireless LAN
Bluatoothi

Pablic Winsless Hotspat

Wik

Wirstess Video Systems

Wireless Intermet Provider “cell” sites

Superior parfarmance

All waatber operation

S0 beam-width

H0® Down-Tilk Mounting Bracket
Inciudes Mast Mownting Hardware
Integral N-Female Connector
RoHS Compliamt

Description

Superior Performance

The HyperGaim HG241TP-050 Sector Papel WIFI Antenna combines high gain with a wide 90
bemarm-width, It is o professional guakty “cell site” antenna designed primarily for service prowiders s
the 2 d4GHz 158 band. Applications mchide TIEEE B02 11b and BO2.11g wirsless LAN cystems.

Rugged and Weatharproaf

This antenna feateres a heavy-duty plastic radome for al-weather operation, The mounting system
adjusts from 0 to 20 degress down-tilt:

Ideal for Wireless Internet "Cell” Sites

This WiFi antepna = an Beal chokce for Wireless Internet Provider "cell” sites since the oall size-can
b masily determined by adjusting the down-tilt angle. Horizootal coverage is 3 full $0 degrees.
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2.4 GHz 17 dBi 120 Degree Sector Panel Wireless LAN Antenna
Model: HG2417P-120

Applications and Faatures

Applications: 2.4 GHz 15M Band

IEEE 802.11b and 802,109 Wireless LAN
Bluetooth®

Fablic Wireless Hotspot

Wil

Wirsless Video Systems

Wireless Intermet Provider “cell” sikies

Superisr performanca

Al weather cperation

120 baam-width

H)* Down-Tilk Mcanting Bracket
Includes Mast Mounting Hardware
Intagral N-Famala Connactar
RoHSE Compliamt

Dascription

Superior Performance

Tha Hy perGaisl HG2417P-130 Sector Bapel WiFi Antenma combines bigh gain with a wids 130
beam-width. It is a professional guality “cell site” antenna designed primarily for service providers s
the 2.4GHz ISM band. Applications include IEEE 802.11b and 80Z.11g wireless LAN systems.

Rugged and Weatherproof

This antenna feaberes a hsawy-duty plastic radome for afi-meather cperation, The mounting system
adjusts from 0 o 20 degrees downdtiit

Ideal for Wireless Internet "Cell” Sites

This WiFl antenna s an ideal choice for Wireless Internet Provider “cell” sites since the csll size can
bee sasily determined by adjusting the down-tilk angle, Horizontal coverage is a full 120 degrees.
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El presente proyecto de grado fue entregado al iepanto de Eléctrica y
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