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PROLOGO

El presente plan se enmarca dentro del proyecto denominado Plan Nacional de
Desarrollo, que lleva acabo El Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones
‘FODETEL”, el cual tienen como objetivo garantizar el acceso universal a las
tecnologias de informacién y comunicacién dotandola de una infraestructura en
aéreas urbano marginales y la realizacibn de un estudio de caracter técnico,

levantamientos de campo e investigacion de tecnologias de telecomunicacion.

Los sectores beneficiados para el presente proyecto son los cantones de San
Lorenzo y Rio Verde en la provincia de Esmeraldas, en los cuales se pretende
instalar una red con tecnologia WiFi de largo alcance para centros educativos,
tratando de cubrir en su totalidad la zona para la integracion de los pueblos a la

sociedad de la informacion.
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CAPITULO |

1 SITUACION ACTUAL DE LA EDUCACION

La educacion de un pais permite medir el grado de desarrollo de un pueblo,
para el caso del Ecuador la educacion no ha estado en primer plano, debido a los
gobiernos de turno que no han priorizado el desarrollo de la educacion.

El tiempo actual de la revolucion tecnologica donde los nifios y jovenes son los
ejecutores de la misma “la revolucion informatica ya ocurrio, estamos viviendo en la
época de la sociedad informada, en donde las personas e instituciones que manejan
de mejor manera estos recursos son las que lideran estas sociedades. Estamos en
un mundo en transformacion a través de la tecnologia de informacion, que nos sitia

en un contexto de lo que se ah llamado la revolucién de la informacién.”

Por tal motivo el Fondo para el Desarrollo de las telecomunicaciones
“FODETEL” preocupado en el desarrollo de la educacion en zonas apartadas de las
grandes ciudades realiza estudios para la implementacion de nuevas tecnologias que

permitan a estos pueblos acceder a tecnologias de informacion.

La aplicacion y adaptacién a nuestro medio de las nuevas tecnologias de
acuerdo a las tendencias mundiales es primordial para optimizar el uso de los
recursos naturales limitados del Estado, tal como lo es el espectro radioeléctrico. Asi

mismo la aplicacion de nuevas tecnologias ayudaria en gran medida a optimizar el

Sashi Tharoor Subsecretario de comunicaciones e Informacién Publica de las Naciones Unidas
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uso de la infraestructura, orientandola hacia la convergencia de servicios, a la
implementacion de Redes de Nueva Generacion y hacia la inversion en sectores
menos atendidos. En igual forma la aplicacion de nuevas tecnologias coadyuvara a
mejorar la calidad de los servicios de telecomunicaciones, mejorara la interaccion
entre usuarios y servicios de telecomunicaciones, y a través de los entes regulador y
controlador que garanticen lo anteriormente mencionado, consolidarse como un ente
activo en la sociedad ecuatoriana, viabilizando la conformacion de la Sociedad de la

Informacién y del Conocimiento.

La calidad de vida del ser humano marca el desarrollo de la sociedad, en la que
las tecnologias de informacién y comunicacién tienen una influencia sustancial. El
presente plan establece un marco de referencia para el desarrollo y el uso de las
TIC’s orientados a establecer el camino hacia la sociedad de la informacion y el
conocimiento, estableciendo nuevos paradigmas, fuera de los tradicionalmente
mencionados, orientados a la conformacion de una sociedad equitativa, justa y

solidaria.

Las estrategias del presente plan estdn enmarcadas en el desarrollo armoénico
de todos los sectores relacionados, principalmente en los menos atendidos,
fundamentalmente porque ellos marcardn el paso en el desarrollo de nuestra
sociedad; de tal forma que, el impulso de la aplicacion de nuevas tecnologias tales
como Fibra Optica Residencial (FTH), redes de fibra dptica metropolitana, television
de alta definicién, (HDTV), Redes de Nueva Generacion (NGN), WIMAX5, Television
por IP(IPTV), Internet de Banda Ancha, Voz sobre IP, Software Libre, y nuevas
modalidades de trabajo como el Comercio y el Gobierno Electronicos, fortalecimiento
del NAP (Network Access Point - Punto de Acceso a la Red) nacional, para optimizar
el intercambio del trafico de Internet originado y terminado en el Ecuador etc. en el
mercado ecuatoriano seran una prioridad estratégica de este plan. Ademas el futuro
de las telecomunicaciones reside en la banda ancha; ésta es una de las claves del
desarrollo, ya que aumenta la posibilidad de generar contenidos utiles para las

comunidades, y por ende, estimular aun mas la demanda de servicios. Con el
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tiempo, al garantizar a las poblaciones el acceso a la banda ancha, incluso los
habitantes de las zonas mas remotas podrian desempefar funciones educativas, y
aprovechar los beneficios de trae consigo el desarrollo tecnoldgico, tal como el
teletrabajo, telesalud, o teleeducacién en sus propias comunidades. Promover la
banda ancha a través de la construccién a nivel nacional, de redes de alta capacidad
basadas en fibra oOptica (las denominadas autopistas de informacion), tanto a nivel
troncal, como en el acceso al usuario, facilitar el desarrollo de redes de nueva
generacion para facilitar el desarrollo de las aplicaciones y de contenidos; y crear
programas para que las personas puedan utilizar facilmente y de manera segura las

tecnologias de informacién y comunicacion (TICs).

1.1 EDUCACION PUBLICA

A continuacion se detalla las falencias que tiene la educacién ecuatoriana. Se
realizo un censo de conectividad en los planteles educativos a nivel nacional, en los
cuales se puede constatar las deficiencias que tiene la educacion en el Ecuador en

establecimientos urbanos y rurales.

Tabla. 1.1. Esteblecimientos urbanos sin servicios?

o Porcentaje

Establecimientos o
) o establecimientos
sin servicios _ o

sin servicios

Escuelas sin laboratorio/internet 2071 40%
Escuelas sin energia eléctrica 139 3%

Escuelas con laboratorio/internet 694 13%
Escuelas con laboratorio sin internet 2313 44%
Total escuelas 5217 26%

2 Fuente Ministerio de educacién, censo 2007-2008
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Esc. con lab.
sin internet 2313

Esc. con lab.
con internet
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139

Figura. 1.1 Esteblecimientos urbanos sin servicios.

Tabla. 1.2. Alumnos en establecimientos urbanos con acceso a internet

Numero de
Alumnos Total porcentaje
Alumnos sin acceso a internet 1082911 70%
Alumnos con acceso a internet 456761 30%
Total de alumnos en
establecimientos urbanos 1539672 62%

B Alumnossin acceso a
internet

B Alumnoscon aceso a
internet

Figura. 1.2. Alumnos en establecimientos urbanos con acceso a internet.
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Tabla. 1.3. Esteblecimientos rurales sin servicios.

Establecimientos

Porcentaje

establecimientos

sin servicios sin servicios
Escuelas sin laboratorio/internet 8795 59%
Escuelas sin energia eléctrica 2241 15%
Escuelas con laboratorio/internet 355 2%
Escuelas con laboratorio sin internet 3596 44%
Total escuelas 14987 74%

355

M Escuelas sin
laboratorio/internet

M Escuelas sin energia
electrica

Escuelas con
laboratorio/internet

M Escuelas con laboratorio
sin internet

Figura. 1.3. Esteblecimientos rurales sin servicios.

Tabla. 1.4. Alumnos en establecimientos rurales con acceso a internet.

Numero de
Alumnos Total porcentaje
Alumnos sin acceso a internet 853668 92%
Alumnos con aceso a internet 74930 8%
Total de alumnos en
establecimientos rurales 928598 38%
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74830

B Alumnos sin acceso a
internet

M Alumnos con aceso a
internet

Figura. 1.4. Alumnos en establecimientos rurales con acceso a internet.

1.2 ASPECTO SOCIAL

El presente proyecto de estudio para los Cantones de San Lorenzo y Rio Verde
de la Provincia de Esmeraldas tiene un enfoque social en el desarrollo de las
telecomunicaciones y de las tecnologias de informacién y comunicacion es uno de
los objetivos fundamentales de este Plan, estableciendo diferentes programas con
diferentes tecnologias de informacion los cuales ayude a mejorar las condiciones de
vida en las que se desenvuelve la comunidad, ya que dentro de un marco de
desarrollo social, equitativo, justo y solidario pueden darse condiciones de vida
dignas para los habitantes de nuestro pais, en el que se aprovechen los beneficios

que brindan los avances tecnolégicos en la actualidad.

El aprovechar los beneficios que nos brindan los servicios de
telecomunicaciones y de informacién puede ser dado Unicamente con una adecuada
capacitacién y formacion. Esta capacitacion debe ser acorde al desarrollo cultural y
social de cada individuo, en tal forma, que la tecnologia no sea un obstaculo, sino un

beneficio para su asimilacion y aprendizaje.

En igual forma, para garantizar un desarrollo arménico de nuestra sociedad con
el apoyo de las telecomunicaciones y tecnologias de la informacion y comunicacion,
deben considerarse normas juridicas y técnicas, que nos permitan preservar el medio

ambiente en el que nos desenvolvemos.
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Objetivos

e Fomentar la investigacion cientifica, tecnolégica, innovacion y produccion sobre
las TIC y sus impactos, de manera que éstas satisfagan las necesidades
actuales y futuras de la sociedad. Potenciar el acceso a la informacién y al
conocimiento existente, socializar sus resultados y convertir las TIC en el

instrumento de desarrollo de los demas campos de investigacion.

e Implementar programas y proyectos para garantizar el cumplimiento de las
obligaciones del acceso y servicio universales con calidad y metas de cobertura
minimas en areas geograficas de poca o ninguna penetracién de los servicios

basicos de telecomunicaciones y uso de las TIC’s.

Por Acceso Universal se entiende en general la situacion en que todas las
personas tienen los medios razonables para acceder a servicios de
telecomunicaciones disponibles al publico tales como teléfonos de pago, teléfonos
publicos, centros telefénicos comunitarios, terminales comunitarios de acceso a

Internet, y medios similares.

A través del FODETEL es necesario establecer estrategias para el Desarrollo
de las Telecomunicaciones, en areas rurales y urbano marginales, ademéas es
necesario, a través de una reforma integral a su reglamento, ampliar su campo de
accion para consolidar paulatinamente mediante acciones concretas, el ingreso de la

sociedad ecuatoriana a la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento.

El ente regulador visualiza el acceso a las telecomunicaciones como un
derecho basico de todos los ciudadanos que es esencial para su plena participacion
como iembros de la sociedad. La sociedad que no tiene acceso a los servicios de
telecomunicaciones esta expuesta a quedar cada vez mas marginada de la sociedad
del siglo XXI.
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1.3 PROYECTOS PARA LA EDUCACION PUBLICA

Los estudios sociales realizados en las provincias fronterizas con la hermana
Republica de Colombia, arrojan resultados desalentadores a nivel de la inseguridad,
por lo que las provincias ubicadas en la frontera con Colombia es necesario priorizar

y fortalecer el sistema de telecomunicaciones.

La inestabilidad en la frontera norte generada por el conflicto colombiano a raiz
de la implementacion del PLAN COLOMBIA, crea la necesidad imperiosa de dotar a
sus poblaciones de servicios de telecomunicaciones que apoyen y mejoren las tareas
de control, seguridad y desarrollo socioecondmico, que sin los medios de

comunicacién adecuados se vuelve una tarea casi imposible de efectuar.

La implementacion de los procesos de seguridad nacional enfrenta significativos
cambios que inciden en la concepcién y aplicacion, debido al nuevo orden
internacional, a los nuevos imperativos y demandas estratégicas, asi como al

surgimiento de nuevas amenazas.

Dentro de las amenazas del Estado respecto a la seguridad podemos citar:

e Efectos del conflicto interno en Colombia

e Narcotrafico y crimen organizado

Por tal motivo la importancia de la implementacion de los servicios de
telecomunicaciones, que coadyuven al establecimiento de una seguridad
cooperativa, la misma que adecue los procesos de integracion y minimice los
conflictos. Ademas, sirva para implementar el nuevo concepto de seguridad
humana, que tiene por objetivo la proteccion del ser humano y se fundamenta en la
gobernabilidad y el desarrollo, donde la aplicaciébn de los contenidos asegura la

estabilidad y la paz interna y externa.
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En el mismo sentido el acceso a las telecomunicaciones permite implementar de
manera mas efectiva las Politicas de Defensa Nacional e interrelacionar las mismas

con el desarrollo social y econémico de la poblacién.

Sin dejar a un lado el desarrollo de la frontera oriental, las telecomunicaciones
son la base fundamental para poner en marcha planes integrales de desarrollo del
comercio con los paises vecinos, generar una identidad nacional asi como una
cultura basada en los derechos universales, donde la integracion del pais conlleve a
la consecucién de los objetivos nacionales en beneficio de todos.

1.3.1ENTIDAD EJECUTORA

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones SENATEL a través del Fondo para
el Desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano Marginales
FODETEL.

1.3.2COBERTURA Y LOCALIZACION

Provincia de Esmeraldas

Canton: San Lorenzo, Eloy Alfaro

Provincia del Carchi

Canton: Tulcan, San Pedro de Huaca, El Angel, Mira, Bolivar

Provincia de Sucumbios
Canton: Lago Agrio, Gonzalo Pizarro, Putumayo, Shushufindi, Sucumbios,

Cascales, Cuyabeno.

Provincia de Orellana

Canton: Orellana, Aguarico, La Joya de los Sachas, Loreto.
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1.4 MAPA DE UBICACION DE BENEFICIARIOS

En el siguiente mapa se visualiza el area de atencion del presente proyecto en

las provincias de la Frontera Norte.

Figura. 1.5. Provincias y cantones beneficiarios

1.5 PRESUPUESTO

El presupuesto referencial para todo el proyecto en la frontera norte $ 7 569
700,00(siete millones quinientos sesenta y nueve mil setecientos ddlares con cero
centavos 00/100) y considera el costo de implementacion de una red de

telecomunicaciones, servidores de contenido y el servicio de Internet durante 3 afos.

“Para la ejecucion del presente proyecto La Direccion de Gestion del Fodetel a
través del operador de telecomunicaciones seleccionado asumird los costos de
instalacion, equipamiento de la red y la prestacion del servicio de Internet por un
tiempo de 3 afos, para lo cual se coordinara con los Gobiernos Seccionales,
SENPLADES — PLAN ECUADOR, en el establecimiento de los mecanismos de

sostenibilidad econdmica del proyecto, asi como en materia de cofinanciamiento de
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la infraestructura para el acceso, mobiliarios, dotacibn de equipos para la
conectividad (computadoras: al menos 1 por cada 25 estudiantes), redes internas,
esquemas de administracion del servicio, programas de contenidos, capacitacion
docente y comunitaria, y demas elementos que coadyuven a la vida util del

proyecto.”

1.6 ASPECTOS TECNICOS.-

En razén de que se quiere llegar con el servicio de Internet a unidades
educativas ubicadas en sectores apartados con poca disponibilidad de
infraestructura de telecomunicaciones es necesario establecer diferentes tecnologias
para llegar con el servicio, el analisis técnico debera considerar tecnologias mixtas o
hibridos.

También se considera el analisis técnico en base al uso de radios bridge que
trabajan en las bandas no licenciadas ISM de 2,4 GHz, la utilizacion de equipos de

distribucion (Airs Points) enlazados en las cercanias con las estaciones repetidoras.

Los distribuidores enlazardn a los receptores (Access Clients) los cuales se
encontraran ubicados en las escuelas y se plantea tantos receptores como escuelas
beneficiarias existan. EI ancho de banda sera minimo de 256 kbps para subida y

bajada de informacion desde la red disponiendo de una capacidad maxima de 1MB.

Es necesario que los sistemas a implementar tengan control de ancho de banda
para controlar el broadcast de red generado por las diferentes redes internas de los
centros educativos a interconectar, para proteger a la red inalambrica de distribucion

de eventuales colapsos.

® Datos proporcionado por el FODETEL
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Las estaciones de administracion central se ubicaran en los Gobiernos
Seccionales, lugares donde se concentrara la comunicacion, datos y voz hacia y
desde todas las estaciones remotas para luego enrutarlas a la red de

telecomunicaciones de la empresa proveedora del servicio.
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CAPITULO I

2 ESTUDIO DE CAMPO

En colaboracion con el FODETEL se llavaron a cabo actividades las mismas que

se detallan a continuacion:

a. Levantamiento de informacion de ubicacion geografica (coordenadas,
altura).

b. Levantamiento de informacion de infraestructura de la unidad educativa
(infraestructura, equipos de telecomunicaciones, informaticos, uso de
sistemas de radiocomunicaciones, de energia, etc.).

c. Levantamiento de informacién de beneficiarios.

2.1 SELECCION DE LOCALIDADES BENEFICIARIAS

Los centros donde se instalara el servicio son unidades educativas publicas
dentro de los cantones San Lorenzo y Rié Verde, adecuadas con centros de computo

conectadas en una red de area local.

Para la instalacion del servicio de Internet, los centros deberan ofrecer las

facilidades para este propoésito tales como son servicio de electricidad, accesibilidad
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al mismo. Se han excluido instituciones en las cuales no se tiene servicio de energia

eléctrica, teniendo como resultado la siguiente lista de instituciones beneficiarias:

~N o o b~ WDN

[ee]

10
11
12

13

14

15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Tabla. 2.1. Beneficiarios Rio Verde*

CANTON INSTITUCION LATITUD LONGITUD
RIOVERDE RIO VERDE N 1°4°16.8" W | 79°24°356"
ESCUELA FISCAL MIXTA NNA° 12 ALEJANDRINO
RIOVERDE N 1°4710.8" W | 79°24°549"
VELASCO
RIOVERDE FISCOMISIONAL VIRGEN DEL CARMEN N 1°4721" w 79°22°30.6"
RIOVERDE COLEGIO FISCAL MIXTO RIO ESMERALDAS N |0°497488" | W 79°25°59"
RIOVERDE UNIDAD EDUCATIVA HISPANA CHONTADURA N | 0°55°558" | W 79°25°544"
RIOVERDE QUISQUIS N 1°27441" W | 79°16°35.3"
RIOVERDE ESCUELA NUEVA ALBORADA N 1°3°535" w 79°22°149"
COLEGIO NACIONAL MIXTO DR. FABIAN
RIOVERDE N 1°3°57.6" W | 79°227233"
ALARCON RIVERA
RIOVERDE 24 DE MAYO N 1°47189" w 79°247 493"
RIOVERDE GABRIEL GARCIA MORENO N |0°49°531" | W 79°25°41"
RIOVERDE CARMEN ANGELICA ROSERO N | 0°52°59.1" | W 79°23736.0"
RIOVERDE SEBASTIAN DE ILLESCAS N 1°37276" W | 79°12°33.8"
ESCUELA FISCAL MIXTA MARIA RAMANO ORTIZ
RIOVERDE N 1°27474" w 79°27°325"
ESPINOSA
ESCUELA FISCAL MIXTA REPUBLICA DE
RIOVERDE N 1°2712.7" w 79°22°505"
ARGENTINA
ESC. FISCOMISIONAL MONSENOR ENRIQUE
RIOVERDE N 1°3746.7" w 79°24°26.6"
BARTOLUCCI
RIOVERDE AURELIA BECERRA DE QUINONEZ N 1°27421" W | 79°16°41.2"
RIOVERDE GALO PLAZA LASO N |0°48739.0" | W 79°24° 526"
RIOVERDE SAN MARTIN DE PORRES N 1°4723.0" W 79°15°6.3"
RIOVERDE DONATO YANNUZZELLY ORTIZ N 1°47222" w 79°15° 125"
RIOVERDE ESCUELA ROBERTO GOMEZ S| 0°517439" | W | 79°26°19.0"
ESCUELA FISCAL MIXTA CARMEN MIDEROS DE
RIOVERDE N | 0°59°573" | W 79°23°25"
ALMEIDA
RIOVERDE ESCUELA FISCAL MIXTA NO134 COTOPAXI N 1°0°16.8" W 79°23°04"
RIOVERDE ESCUELA GONZALO DIAZ DE PINEDA N | 0°57°546" | W 79°257°10.8"
RIOVERDE ESCUELA RICARDO PLAZAQ BASTIDAS N |0°46°10.7" | W | 79°23740.0"
RIOVERDE MANUEL MURIEL LABO LLEM N |0°48°206" | W 79°27°86"
RIOVERDE ESCUELA OCTAVIO ZURITA N | 0°50°480" | W | 79°25711.3"
RIOVERDE ESCUELA GRAL EPLICACHIMA N | 0°49°08" W | 79°26°285"
RIOVERDE JOSE ANTONIO RICAURTE S 1°1°6.7" w 79°25° 275"
RIOVERDE ESC.FISCAL MIXTA CELIANO MONGE N|0°59°572" | W 79°23°25"
RIOVERDE JORGE JURADO VELASCO N 1°1°1.0" w 79°16°18.7"

* Datos Proporcionados por el FODETEL
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RIOVERDE ESCUELA HOMERO LOPEZ ESTUPINAN N| 1°0°482" | w | 79°16°50.1"
RIOVERDE BLASCINA QUINTERO DE CARDENAS N| 1°47226" | W | 79°247 426"
RIOVERDE SIMON BOLIVAR N| 1°07482" | w | 79°16 137"
RIOVERDE ESCUELA FISCAL MIXTA GENARO GARCIA N | 1°37276" | W | 79°26°37.9"
RIOVERDE CESAR FABARA N| 1°27405" | w | 79°16°384"
RIOVERDE GONZALO ENDARA CROW N| 1°0°543" | W | 79°257484"
RIOVERDE ESCUELA RAFAEL PALCIOS N| 0°52797" [ w | 79°26°549"
RIOVERDE FRANCIA VALENCIA REBOLLEDO N| 1°5°52" [ w | 79°12"116"
RIOVERDE GABRIELA MISTRAL N|0°58747.1" [ W | 79°25786"
RIOVERDE FISCOMISIONA ROCAFUERTE N| 1°37167" | w | 79°22°53.2"
RIOVERDE ESCUELA ECUADOR N| 1°27476" | W | 79°187 48"
RIOVERDE COL. NACIONAL TEC. JUAN MONTALVO N| 1°2°57.2" | w | 79°187 496"
RIOVERDE ESCUELA WALTER HIMELMAN N| 0°59°05" | w | 79°197 116"
RIOVERDE ESC. PEDRO TELLO ARELLANO N| 1°07135" | w | 79°19°30.2"
RIOVERDE ESC. FISCAL MIXTA ANTONIO LAVAYEN N| 0°59°03" | w | 79°19" 115"
RIOVERDE NARCISO OREJUELA GARCIA N| 1°37398" | w | 79°18739.8"
RIOVERDE ESC. FISCAL MIXTA ALFREDO BAQUERIZO N 0oss 500 | w | 70019 100"
MORENO
RIOVERDE ESCUELA TEODORO WOLF N[ 1°17181" | w | 79°197 119"
Tabla. 2.2. Beneficiarios San Lorenzo®
CANTON INSTITUCION LATITUD LONGITUD
SAN LORENZO ARMADA NACIONAL N[ 1°17710" | W | 78°497544"
SAN LORENZO 26 DE AGOSTO N|1°17°164" | W | 78°50°10.8"
SAN LORENZO SAN LORENZO N[ 1°17°134" | W | 78°49748.7"
SAN LORENZO ELIODORO AYALA N| 1°17°25" | W | 78°50 4.8"
SAN LORENZO MARISCAL SUCRE 50 N|1°17°203" [ w | 78°50°9.4"
SAN LORENZO JOSE OTILIO RAMIREZ REINA N| 1°17°40" | W | 78°49°36.8"
SAN LORENZO NESTOR BARAHONA GRUEZO N|1°17°176" | W | 78°49°53.1"
SAN LORENZO ESCUELA QUITO LUZ DE AMERICA N|[1°17° 202" | W | 78°49°558"
SAN LORENZO ESCUELA CAROLINA DEL NORTE N| 1°17719" | W | 78°497 257"
SAN LORENZO DIEZ DE AGOSTO N| 1°25742" | W | 78°52°56.5"
SAN LORENZO ESCUELA PANAMERICA N|[1°10°344" | W | 78°43743.0"
SAN LORENZO COLEGIO PEDRO ANTONIO SAAD N|1°17°158" | W | 78°49°50.6"
SAN LORENZO JOSE GABRIEL BATALLAS N| 1°57300" | W | 78°42714.1"
SAN LORENZO COLEGIO 22 DE MARZO N|1°16°539" | W | 78°49748.3"
SAN LORENZO REMIGIO CRESPO TORAL N[ 1°77417" | W | 78°407 204"
SAN LORENZO COLEGIO FISCOMISIONAL 10 DEAGOSTO | N | 1°17°165" | W | 78°50 143"
SAN LORENZO HOGAR DEL NIA+O N|1°17 140" | W | 78°50"16.2"
SAN LORENZO BAHIA DEL PAILON N[ 1°17°27" | W | 78°49°383"
SAN LORENZO COLEGIO BASICO FELIX PRECIADO N|1°17°294" | W | 78°50°16.5"
SAN LORENZO MARIA MORALES LASTRA N[ 1°17°25" | W | 78°50 4.8"

® Datos Proporcionados por el FODETEL
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SAN LORENZO LUIS CADENA (RED URBINA) N 1°2°264" W 78°46° 116"
SAN LORENZO ESCUELA JUAN BENIGNO CHECA DROUET N | 1°14°241" | W 78°46°18.3"
SAN LORENZO BARON DE CARONDELET N 1°7°347" W 78°45° 453"
SAN LORENZO ESCUELA OLGA SOLIS CONTO N | 1°17°264" | W 78°50°5.7"
SAN LORENZO IBARRA N 1°47121" W 78°46°28.7"
SAN LORENZO JUAN PIO MONTUFAR N 1°27°36.7" w 78°49°28.1"
SAN LORENZO CASPICARA N 1°2°321" W 78°49° 247"
SAN LORENZO GENERAL JULIO ANDRADE N 1°6°1.1" \W 78°43°37.1"
SAN LORENZO JOSE ABEL CASTILLO 153 N 1°9°28.0" W 78°53734.2"
SAN LORENZO TARCILA BEDON BATIOJA N 1°27°282" \W 78°49° 218"
SAN LORENZO JUAN JACOBO ROSEAU N 1°7°347" w 78°45° 453"
SAN LORENZO ESCUELA SALINAS JUAN N| 0°57°318" | W 78°46°20.7"
SAN LORENZO ESCUELA FISCAL 4 DE OCTUBRE N 1°77126" w 78°53° 114"
SAN LORENZO JUAN BARRETO N 1°27325" W 78°45759.6"
SAN LORENZO MISAEL NASTACUAS N 1°0°371" \W 78°337225"
SAN LORENZO 3 DE NOVIEMBRE N 1°27412" W 78°37° 259"
SAN LORENZO FE Y ALEGRIA N | 1°12°153" | W 78°54°551"
SAN LORENZO ISIDRO BARRIGA N 1°5°551" w 78°46°30.3"
SAN LORENZO ESCUELA HERNAN GARRIDO OBANDO N 1°97112" \W 78°49° 323"
SAN LORENZO CASICAHUA N 1°2740.7" \W 78°46°9.3"
SAN LORENZO JILGUERITOS N | 1°17°352" | W 78°50°13.8"
SAN LORENZO ESCUELA 12 DE OCTUBRE N 1°6°19.9" \W 78°52718.3"
SAN LORENZO ESCUELA PANAMERICANA N|1°10°335" | W 78°43748.3"
SAN LORENZO PADRE JUAN DE VELASCO N 1°27408" \W 78°49°321"
SAN LORENZO UNION Y PROGRESO N 1°27245" w 78°49°19.1"
SAN LORENZO OVIDIO DE CROLI N 1°2726.3" w 78°49° 205"
SAN LORENZO OTILIO RAMIREZ REINA N|1°15"251" | W 78°52° 543"
SAN LORENZO ANA VILLAMIL ICAZA N 1°27385" w 78°49°30.3"
SAN LORENZO ESCUELA MI PATRIA N | 1°21°516" | W 78°43° 132"
SAN LORENZO INSTTITUTO FISCOMISIONAL EDUCACION Nl 10177 134" | w 78°49° 48.7 "
ESPECIAL NUEVOS PASOS
SAN LORENZO JUAN BOSCO 1°6°341" w 78°57°7.1"
SAN LORENZO SIN NOMBRE 1°9°69" \W 78°54°53.7"
SAN LORENZO LA CONDAMINE 1°0°39.0" W 78°46° 26"

Como se explicd anteriormente, los municipios de cada cantdn proporcionaron

informacion relacionado con los servicios basicos y ayudaron a verificar la existencia

de la infraestructura tecnolodgica del centro de cOmputo, si cuentan con energia

eléctrica, verificacion en el sitio de las coordenadas geograficas asi como obtener

informacion socio econémico y estadistica de la localidad y el centro educativo.
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Figura. 2.1. Cantones beneficiarios de la Provincia de Esmeraldas
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2.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS DE LOS CANTONES BENEFICIARIOS:

2.2.1 SAN LORENZO

a) Ubicacién geografica.

El Canton San Lorenzo se encuentra en la Provincia de Esmeraldas,
ubicado a 180 km. de la capital provincial, Esmeraldas, y a 320 km. de la
capital ecuatoriana, al norte limita con la Republica de Colombia, hacia el sur
con el Canton Eloy Alfaro, al este con las Provincias del Carchi e Imbabura y

hacia el oeste con el Océano Pacifico.

Sus coordenadas geogréficas abarcan desde 78.42° a 78.99° de longitud
oeste y de 0.53° a 1.48° de latitud norte, Se distinguen los siguientes
accidentes geograficos: los sedimentarios costeros, la llanura marina y fluvial
marina, los valles fluviales, que se localizan junto a los rios: Cayapas, Mataje,
y pequefas estribaciones que se derivan de la cordillera occidental en la zona
gue limita con las provincias de Imbabura y Carchi.

La ciudad crece longitudinalmente entre el Océano Pacifico y los rios
Nadadero Chico y Nadadero Grande, asentada sobre las Costa del Pacifico,
caracterizado por un relieve con ondulaciones suaves, y altitudes que fluctian
entre 10 y 20 m.s.n.m., presentando una ligera inclinacion en direccién nor.-

Oeste.
b) Poblacion.
La poblacion total del canton San Lorenzo, segun el censo del afio 2001,

representa el 7.3 % del total de la Provincia de Esmeraldas; indica que en el

canton residen 28,180 habitantes; con una poblacion urbana de 14.600 hab.
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Lo que representa un 51.8 %; y en el area rural, 13.790 habitantes, es decir, el
48.2 %. La tasa de crecimiento en el ultimo periodo inter censal 1990 — 2001
es del 2%. La poblacion del canton, se caracteriza por ser una poblacién

joven, ya que 52 % son menores de 20 afios.

En el cuadro a continuacion se presenta la poblacion del cantdén por sexos:

Tabla. 2.3. Distribucién de la poblacién por parroquias en San Lorenzo®

DISTRIBUCION DE LA POBLACION, SEGUN PARROQUIAS
PARROQUIAS TOTAL | HOMBRES | MUJERES
TOTAL 28.180 14.675 13.505
SAN LORENZO (URBANO) 14.600 7.420 7.180
AREA RURAL 13.580 7.255 6.325
PERIFERIA 956 543 413
ALTO TAMBO 1.433 790 643
ANCON (PICHANGAL) 1.164 556 608
CALDERON 469 234 235
CARONDELET 935 510 425
5 DE JUNIO 277 150 127
CONCEPCION 1.793 955 838
MATAJE 821 A78 343
SAN JAVIER DE CACHAVI 318 172 146
SANTA RITA 1.231 649 582
TAMBILLO 1.579 849 730
TULULBI 1.744 928 816
URBINA 860 441 419

6 Fuente INEC, censo 2001
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c) Situacién Socio-econémico.

Las actividades Economicas predominantes de la zona son; el
aprovechamiento forestal maderero, caza, pesca, recoleccion, artesania y
agricultura de subsistencia en el ambito familiar; Actualmente la mano de obra
no calificada que emplea de manera temporal la agroindustria de palma
africana y en bajo porcentaje la mineria y obras civiles que se vienen
ejecutando a través de diferentes organismos no gubernamentales y del
gobierno local generan un bajo ingreso per. Capita en la poblacion que limita

el mejoramiento de los niveles de bienestar social en la poblacion del cantén.

La produccion forestal de los dos cantones Eloy Alfaro y San Lorenzo es
de importancia a nivel provincial (47% y 25% de la produccion de la provincia,
respectivamente) y a nivel nacional (la produccion de Esmeraldas es

aproximadamente 41% del total nacional).

d) Educacion.

Segun el censo del 2001, el 14.8% de la poblacién carece de todo tipo de
instruccion, afectando especialmente a la poblacién adulta mayor de 35 afios y
a un reducido numero de nifios comprendidos entre 6 y 12 afios. Cabe afadir
gue la carencia de educacion afecta en mayor magnitud a las mujeres, pero en
especial a las mujeres mayores de 50 afios, quienes presentan porcentajes
mas altos de ausencia de instruccion, con relacion a las generaciones jovenes

de mujeres.

El porcentaje mas significativo corresponde a la poblacion con nivel de
instruccion primaria que es de 54.3.9% y el acceso a niveles de instruccion
secundaria y superior es del, 18.7 % y 3.2 % respectivamente.
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El promedio de afios aprobados por la poblacién de 10 afios y mas
(escolaridad media) para el canton es de 4.9 afos; siendo 6.1 afios para la
poblacién del area urbana y para el area rural 3.6 afios. Para Hombres de 4.9

y para mujeres 4.9.

2.2.2 RIO VERDE

Figura. 2.1. Panoramica de Rio Verde 2007, Fuente Municipio Rio Verde
a) Ubicacién geografica.

El cantdon Rio Verde esta ubicado al noreste del Ecuador y de la provincia
de Esmeraldas. Tiene una superficie de 1.480,00 Km?. Limita al Norte con el
Océano Pacifico; al Sur con Cantdn Quinindé; al Este con Canton Esmeraldas

y al Oeste con el Canton Eloy Alfaro.

Su relieve esta comprendido entre 0 metros a 495 m.s.n.m. De Clima

Célido — humedo, con temperaturas alrededor de 25° C.
b) Poblacion.

La poblacién que en ella habita es de 31.780 habitantes. La poblacion del
Canton segun el Censo del 2001, representa el 5,8% del total de la Provincia
de Esmeraldas; ha crecido en el ultimo periodo intercensal 1990-2001, a un
ritmo del 0,8% promedio anual. El 86,4% de su poblacion reside en el Area
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Rural; se caracteriza por ser una poblacién joven, ya que el 53,1% son

menores de 20 anos.

Tabla. 2.4. Distribucién de la poblacién por parroquias en Rio Verde’

DISTRIBUCION DE LA POBLACION SEGUN PARROQUIAS
PARROQUIAS TOTAL | HOMBRES | MUJERES
TOTAL 22.164 | 11.767 10.397
RIO VERDE (URBANO) 3.008 1.558 1.450
AREA RURAL 19.156 | 10.209 8.947
PERIFERIA 1.569 844 725
CHONTADURO 2.693 1.406 1.287
CHUMUNDE 2.910 1.603 1.307
LAGARTO 3.669 1.988 1.681
MONTALVO 3.702 1.972 1.730
ROCAFUERTE 4.613 2.396 2.217

c) Situacién socio-econémico.

Rio Verde es un canton eminentemente agricola y forestal, sin embargo

cada parroquia tiene una caracteristica economica predominante en relacion a

su ubicacién dentro de la geografia cantonal.

Las principales actividades econémicas en el cantén son: la agricultura,

ganaderia y pesca, existen actividades de comercio menor, Servicios,

administracion y turismo, el 20% de la PEA (poblacibn econémicamente

activa) se dedica a actividades generadas por la agricultura, el 20% de la PEA

trabaja en actividades generadas por la ganaderia, el 30% de la PEA se

dedica a actividades forestales, el 10% de la PEA se dedica a actividades de

7 Fuente INEC, censo 2001
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pesca artesanal, otros sectores como turismo, servicios publicos y actividades

de comercio menor ocupan el 20% de la PEA.

2.3 SELECCION DE NODOS

A continuacion se detalla las coordenadas de los centros educativos,
municipios, y cerros los cuales se han seleccionado para tomarlos como nodos de la

red troncal y nodos de la red de acceso.

Tabla. 2.5. Coordenas de nodos en Rio Verde y San Lorenzo, fuente FODETEL

CANTON UBICACION LATITUD LONGITUD
RIOVERDE MUNICIPIO SAN LORENZO N|1°17°165" | W 78°50°8.2"
RIOVERDE ESCUELA CAROLINA DEL NORTE N 1°17°19" W 78°49° 257"
RIOVERDE ESCUELA PANAMERICA N|1°10°344" | W 78°43743.0"
RIOVERDE JOSE GABRIEL BATALLAS N 1°5730.0" W 78°42° 141"
RIOVERDE REMIGIO CRESPO TORAL N 1°77° 417" W 78°40° 204"
RIOVERDE MISAEL NASTACUAS N 1°0°371" W 78°337 225"
RIOVERDE ISIDRO BARRIGA N 1°5°551" W 78°46°30.3"
RIOVERDE ESCUELA HERNAN GARRIDO OBANDO N 1°97112" w 78°49° 323"

NODOS RIO VERDE

CANTON UBICACION LATITUD LONGITUD
RIOVERDE MUNICIPIO RIO VERDE N 1°47394" | W| 79°247349"
RIOVERDE PORTA N 1°3°7.4" W| 79°16°10.9"
RIOVERDE ZAPALLO N | 0°53°53" | Wl 79°31°522"
RIOVERDE BUSINGA N| 0°52°0.7" | W| 79°28°08"
RIOVERDE UNIDAD EDUCATIVA HISPANA CHONTADURA N | 0°55°558" | W| 79°25754.4"
RIOVERDE GABRIEL GARCIA MORENO N|0°49°531" | W 79°25°4.1"
RIOVERDE ESCUELA GONZALO DIAZ DE PINEDA N | 0°57°546" | W 79°25710.8"
RIOVERDE ESCUELA OCTAVIO ZURITA N | 0°50°48.0" | W| 79°25711.3"
RIOVERDE GONZALO ENDARA CROW N 1°0°543" | W| 79°25748.4"
RIOVERDE ESCUELA RAFAEL PALCIOS N | 0°5279.7" | Wl 79°26 549"
RIOVERDE FISCOMISIONA ROCAFUERTE N 1°3716.7" | W| 79°22°53.2"
RIOVERDE ESC. PEDRO TELLO ARELLANO N 1°0°135" | W| 79°19°30.2"
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2.4 ESTUDIO DE TRAFICO

El ancho de banda que va a ser asignado a las entidades beneficiarias,
dependera directamente del nimero de alumnos que esta tenga, al mismo tiempo
debera cumplir con un numero de computadores, haciendo relacion con el nimero de

alumnos.

Tabla. 2.6. Asignacion porcentual de ancho de banda

NUMERO DE ANCHO BANDA
ALUMNGs | COMPUTADORAS KBPS]
10a 25 1 256
26 a 200 8 256
201 a 400 16 512
401 a 600 24 1024
601 a 800 32 1024
801 a 1000 40 1024

Como minimo se ha designado una computadora por cada 25 alumnos. Un
ancho de banda por escuela de 256/256 Kbps por cada 8 computadoras. Cabe

recalcar que la comparticion del ancho de banda en cada escuela es de 8 a 1.
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CAPITULO 1l

3 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Para el presente proyecto se ha pensado en tecnologias que se adapte a las
condiciones geogréficas de la zona, la red de estudio contara de las siguientes redes

que se detallan a continuacion.

3.1 REDES LAN

Una LAN (Red de Area Local) es una red que conecta dispositivos como
computadoras en un area relativamente pequefia y predeterminada como por

ejemplo una habitacion, un salén de clases, biblioteca o un conjunto de edificios.

Figura. 3.1. Esquema red LAN
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Las redes LAN se pueden conectar entre ellas a través de lineas telefonicas y
ondas de radio. Un sistema de redes LAN conectadas de esta forma se llama una
WAN.

Las estaciones de trabajo y las computadoras personales en oficinas
normalmente estan conectados en una red LAN, lo que permite que los usuarios
envien o reciban archivos y compartan el acceso a los archivos y a los datos. Cada

ordenador conectado a una LAN se llama un nodo.

Cada nodo (computador personal) en un LAN tiene su propia CPU con la cual
ejecuta programas, pero también puede tener acceso a los datos y a los dispositivos
en cualquier parte de la LAN. Esto significa que muchos usuarios pueden compartir

dispositivos como impresoras, asi también datos.

Son redes con velocidades entre 10 y 100 Mbps, tiene baja latencia y baja tasa
de errores. Cuando se utiliza un medio compartido es necesario un mecanismo de

arbitraje para resolver conflictos.

Dentro de este tipo de red podemos nombrar a INTRANET, una red privada que
utiliza herramientas tipo internet, pero disponible solamente dentro de la

organizacion.

Ej.: IEEE 802.3 (Ethernet), IEEE 802.4 (Token Bus), IEEE 802.5 (Token Ring).

b =

Windows 98se
192.168.0.4

Cable Modem
192.168.100.1

Windows for Windows XP
Workgroups 3.11 192.168.0.2
192.168.0.3

Figura. 3.2. Esquema red LAN
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3.2 REDES WAN

Una WAN es una red de comunicacion de datos que opera mas alla del

alcance geografico de una LAN.

Las WAN se diferencian de las LAN en varios aspectos. Mientras que una LAN
conecta computadoras, dispositivos periféricos y otros dispositivos de un solo edificio
u de otra area geografica pequefia, una WAN permite la transmision de datos a
través de distancias geogréaficas mayores. Ademas, la empresa debe suscribirse a un
proveedor de servicios WAN para poder utilizar los servicios de red de portadora de
WAN. Las LAN normalmente son propiedad de la empresa o de la organizacién que

las utiliza.

Las WAN usan instalaciones suministradas por un proveedor de servicios, 0
portadora, como una empresa proveedora de servicios de telefonia o una empresa
proveedora de servicios de cable, para conectar los sitios de una organizacion entre
si con sitios de otras organizaciones, con Sservicios externos y con usuarios remotos.
En general, las WAN transportan varios tipos de trafico, tales como voz, datos y

video.

PN
% LAN %
/BN
/N =N
% LAN% WAN % LAN %
N e
% LAN %
\%’/

Figura. 3.3. Esquema de una red WAN
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Las caracteristicas principales de las WAN se detallan a continuacién:

e Conectan dispositivos que estan separados por un area geogréafica extensa

por ejemplo entre ciudades.

e Utilizan los servicios de operadoras, como empresas proveedoras de servicios
de telefonia, empresas proveedoras de servicios de cable, sistemas satelitales

y proveedores de servicios de red.

e Usan conexiones seriales de diversos tipos para brindar acceso al ancho de

banda a través de areas geograficas extensas.

3.2.1 DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA WAN

Las operaciones de una WAN se centran principalmente en las Capas 1y 2.
Los estdndares de acceso WAN normalmente describen tanto los métodos de
entrega de la capa fisica como los requisitos de la capa de enlace de datos,

incluyendo la direccion fisica, el control del flujo y la encapsulacion.

Los protocolos de capa fisica (capa 1 del modelo OSI) describen cémo
proporcionar las conexiones eléctricas, mecanicas, operativas y funcionales a los

servicios brindados por un proveedor de servicios de comunicaciones.

Los protocolos de la capa de enlace de datos (Capa 2 del modelo OSI) definen
coOmo se encapsulan los datos para su transmision a lugares remotos y los
mecanismos de transferencia de las tramas resultantes. Se utiliza una variedad de
tecnologias diferentes, como Frame Relay y ATM. Algunos de estos protocolos
utilizan los mismos mecanismos béasicos de entramado, control de enlace de datos
de alto nivel (HDLC, High-Level Data Link Control), una norma ISO o uno de sus

subgrupos o variantes.
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APLICACION
PRESENTACION
SESION
TRANSPORTE
RED

ENLACE DE DATOS | Frame relay, ATM, HDLC

FISICA Conexiones eléctricas, mecanicas, operativas

Figura. 3.4. Capas del modelo OSIl donde opera la WAN

3.2.2 OPCIONES DE CONEXION DE UN ENLACE WAN

En la actualidad, existen muchas opciones para implementar soluciones WAN.
Ellas difieren en tecnologia, velocidad y costo. Estar familiarizado con estas
tecnologias es una parte importante del disefio y evaluacion de la red.

Las conexiones WAN pueden establecerse sobre una infraestructura privada o

una infraestructura publica, por ejemplo Internet.

3.2.2.1 Opciones de conexién de WAN privadas

Las conexiones WAN privadas incluyen opciones de enlaces de comunicacion
dedicados y conmutados.

a) Enlaces de comunicacion dedicados.
Cuando se requieren conexiones dedicadas permanentes, se utilizan lineas

punto a punto con diversas capacidades que tienen solamente las limitaciones de las

instalaciones fisicas subyacentes y la disposicion de los usuarios de pagar por estas
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lineas dedicadas. Un enlace punto a punto ofrece rutas de comunicacion WAN
preestablecidas desde las instalaciones del cliente a través de la red del proveedor
hasta un destino remoto. Las lineas punto a punto se alquilan por lo general a una

operadora y se denominan también lineas arrendadas.

b) Enlaces de comunicacion conmutados.

Los enlaces de comunicacion conmutados pueden ser por conmutacion de

circuitos o conmutacion de paquetes.

c) Enlaces de comunicacion por conmutacion de circuitos.

La conmutacion de circuitos establece dindmicamente una conexién virtual
dedicada para voz o datos entre el emisor y el receptor. Antes de que comience la
conmutacién, es necesario establecer la conexién a través de la red del proveedor de
servicios. Entre los enlaces de comunicacién por conmutacién de circuitos se

encuentran el acceso telefonico analdgico (PSTN) e ISDN.

@ Circuitos conmutados dedicados

Voz o
datos /
-\
= 2 Oficina central v

Todos los datos o la voz viajan desde el origen hacia el destino en la misma ruta fisica

Figura. 3.5. Conmutacion de circuitos

d) PSTN (Red Publica de Telefonia Conmutada).

Se refiere a las diferentes redes y servicios telefénicos que existen a nivel

mundial.
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e) ISDN (Red Digital de servicios Integrados).

Protocolo de comunicacion que ofrecen las compafias telefénicas, el cual

permite que las redes telefonicas transporten datos, voz y otras fuentes de trafico.

' i

ISDN
Adaptador de terminal
(TA, Terminal Adapter)
ISDN

64 kbps
EB{ B4 kbops 144 kbps
D 16 kbps
23B (T1)o { B4 kbps T1 1.544 Mbps
30B (E1) cada uno o
@ e
D 64 kbps (incluye

sincronizacion)

Figura. 3.6. Esquema ISDN

f) Enlaces de comunicacién por conmutacion de paquetes.

Muchos usuarios WAN no utilizan de manera eficiente el ancho de banda fijo

gue esta disponible para los circuitos dedicados, conmutados o permanentes porque

el flujo de datos fluctia. Los proveedores de comunicaciones cuentan con redes de

datos disponibles para brindar un mejor servicio a estos usuarios. En las redes con

conmutaciéon de paquetes, los datos se transmiten en tramas, celdas o paquetes

rotulados. Los enlaces de comunicacion por conmutacién de paquetes incluyen

Frame Relay, ATM, X.25 y Metro Ethernet.
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Ensamblador/
Ensamblador/ ensamblador
desensamblador

de paquetes de paquetes

Red de paquetes conmutados i ==
(Red de datos publica)

Los datos entran en la red de paquetes conmutados, uno por uno
Es posible que los paquetes tomen distintas rutas fisicas dentro de la red de paquetes conmutados

Figura. 3.7. Conmutacion de paquetes

3.2.2.2 Opciones de conexion WAN publicas

Las conexiones publicas utilizan la infraestructura global de Internet. Hasta hace
poco, Internet no era una opcién viable de sistema de redes para muchas empresas
debido a los importantes riesgos de seguridad y la falta de garantias de rendimiento
adecuadas en una conexion de extremo a extremo a través de Internet. Sin embargo,
con el desarrollo de la tecnologia VPN, Internet ahora es una opcion economica y
segura para conectarse con trabajadores a distancia y oficinas remotas cuando no es
fundamental contar con garantias de rendimiento. Los enlaces de conexibn WAN a
través de Internet se establecen a través de servicios de banda ancha, por ejemplo
DSL, moédem por cable y acceso inalambrico de banda ancha, y en combinacion con

la tecnologia VPN para proporcionar privacidad a través de Internet.

3.3 RED TRONCAL

Red troncal estd formada por un conjunto de nodos convenientemente
distribuidos por un territorio, conectados entre si por un conjunto de enlaces que
forman una red en forma de malla, los cuales soportan servicios de comunicacion y
son las encargadas del envio y multicanalizacion de diversos tipos de informacion en

diferentes formatos tanto analégicos como digitales. Su evolucién ha sido gradual,
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desde las primeras redes analdgicas, las digitales, hasta las redes O6pticas. Asi
tenemos las redes como E1/T1 y ISDN basadas en lineas de cobre, asi como las
redes de transporte basadas en fibras Opticas como ATM, B-ISDN o SONET/SDH,
tecnologias que se describirdn més adelante.

3.3.1 TRANSMISION ANALOGICA

La transmisiébn analdgica se caracteriza por utilizar formas de onda que
continuamente varian su amplitud o frecuencia. La frecuencia de las sefiales
analdgicas son medidas en Hertz (Hz) o ciclos por segundo. El rango de frecuencias
es llamado ancho de banda y la calidad de la sefial es medida en términos de la
relacion sefal a ruido (SNR, Signal to Noise Ratio). Entre mayor sea el nivel de SNR
(en decibeles o potencia en Watts), mayor sera la calidad de la informacién; cuidar
este parametro es muy importante debido a que las sefiales de tipo analdgico se

degradan conforme los niveles de ruido aumentan.

3.3.2 TRANSMISION DIGITAL

Es mucho mas simple que la analégica. Una sefal analogica es representada
por valores binarios discretos (0Os y 1s), los cuales son generados por una
combinacion de voltajes altos y bajos o por pulsos de apagado y encendido. La
calidad de la sefial es medida en tasas de error de bit (BER, Bit Error Rate) o por la
probabilidad de error (Pe). La transmision digital tiene mas ventajas que la analogica
debido a que pueden manipularse mas facilmente (codificacion, modulacion,
multicanalizacién, compresion, etc), por tal motivo la tendencia de las redes de la

actualidad es la digitalizacién gradual de sus sistemas.
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3.3.3 TECNICAS BASICAS DE MULTICANALIZACION

La multicanalizacion es la técnica que se utiliza para transmitir varias fuentes de
informacion por ejemplo voz, datos, video sobre un mismo canal de comunicacion. El
multiplexor, frecuentemente llamado mux, es un equipo de comunicacién utilizado
para este proposito. La principal ventaja de la multiplexacién es la de reducir los
costos de la red al minimizar el nimero de enlaces de comunicacion entre dos
puntos. Los multicanalizadores de la actualidad tienen cada vez mas inteligencia, lo

cual brinda mas beneficios.
Existen varias técnicas de multicanalizacion que incluyen:

e FDM (Frequency Division Multiplexing, multiplexacion por division de
frecuencias).

e TDM (Time Division Multiplexing, multiplexacion por division de tiempo).

e STDM (Statistical Time Division Multiplexing, multiplexacién estadistica por
division de tiempo) y tantas otras mas como multicanalizacion inteligente,
multicanalizacion inversa.

e WDM (Wavelenght Division Multiplexing).

e DWDM (WDM Denso). A continuacion se describen las técnicas FDM, TDM y

WDM, asi como los beneficios de la multicanalizacion.

FDM.- Es un ambiente en el cual toda la banda de frecuencias disponible en el
enlace de comunicaciones es dividida en sub-bandas o canales individuales. Cada
usuario tiene asignada una frecuencia diferente. Las sefiales viajan en paralelo sobre
el mismo canal de comunicaciones, pero estan divididos en frecuencia, es decir,
cada sefal se envia en una diferente porcion del espectro. Como la frecuencia es un
parametro analdgico, por lo regular el uso de esta técnica de multicanalizacion es
para aplicaciones de television. Las compariias de television por cable utilizan esta

técnica para acomodar su programacion de canales.
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Figura. 3.8. Esquema multicanalizacion FDM

TDM.- Es la segunda técnica de multicanalizacion que aparecidé en el mercado
después de la aparicion de FDM. Un multicanalizador basado en TDM empagueta un
conjunto de informacién (tramas de bits) de diferentes fuentes en un solo canal de
comunicacién en ranuras de tiempo diferentes. En el otro extremo estas tramas son
otra vez reensambladas (desmulticanalizadas) y llevadas a su respectivo canal.
Debido a que los mux TDM manejan tramas de bits, son capaces de comprimir la
informacion al eliminar redundancias en los paquetes, muy Uutil en el caso de
aplicaciones de voz. La primera aplicacion de TDM en telefonia fue en el afio 1962 al

introducirse el sistema digital T1.

frequency

Figura. 3.9. Esquema multicanalizacion TDM
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WDM.- Esta técnica conceptualmente es idéntica a FDM, excepto que la
multicanalizacion y involucra haces de luz a través de fibras Opticas. La idea es la
misma, combinar diferentes sefiales de diferentes frecuencias, sin embargo aqui las
frecuencias son muy altas (1x10* Hz) y por lo tanto se manejan cominmente en
longitudes de onda (wavelenght). WDM, asi como DWDM son técnicas de
multicanalizacibn muy importantes en las redes de transporte basadas en fibras

Opticas.

51?154321754321

Figura. 3.10. Esquema WDM

En resumen, los multiplexores optimizan el canal de comunicaciones, son pieza

importante en las redes de transporte y ofrecen las siguientes caracteristicas:

e Permiten que varios dispositivos compartan un mismo canal de comunicaciones.

« Util para rutas de comunicaciones paralelas entre dos localidades.

e Minimizan los costos de las comunicaciones, al rentar una sola linea privada para
comunicacién entre dos puntos.

o Normalmente los multiplexores se utilizan en pares, un mux en cada extremo del
circuito.

o Los datos de varios dispositivos pueden ser enviados en un mismo circuito por
un mux. El mux receptor separa y envia los datos a los apropiados destinos.

e Capacidad para compresiéon de datos que permite la eliminacién de bits

redundantes para optimizar el ancho de banda.
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o Capacidad para detectar y corregir errores entre dos puntos que estan siendo
conectados para asegurar que la integridad y precision de los datos sea
mantenida.

e La capacidad para administrar los recursos dindmicamente mediante con niveles

de prioridad de tréfico.

3.3.4 ESTRUCTURAS DE MULTICANALIZACION

El desarrollo de los sistemas de transmision digital empezd a principios de los
afos 70s, y fueron basados principalmente en el método de modulacion que ha

predominado hasta nuestros tiempos, PCM (Pulse Code Modulation).

A principios de los 80’s los sistemas digitales se hicieron cada vez mas
complejos, tratando de satisfacer las demandas de trafico de esa época. La demanda
fue tal alta que en Europa se tuvieron que aumentar las jerarquias de tasas de
transmision de 140 Mbps a 565 Mbps. El problema era el alto costo del ancho de
banda y de los equipos digitales. La solucion era crear una técnica de modulacion
que permitiera la combinacién gradual de tasas no sincronas (referidas como
pleosiocronos), lo cual derivé al término que conocemos hoy en dia como PDH

(Plesiochronous Digital Hierarchy).

Las redes de transporte de la actualidad incluyen dos principales
infraestructuras. La PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) y las SDH/SONET
(Synchronous Digital Hierarchy/Synchronous Optical Network). La infraestructura
PDH es conocida ampliamente por los estandares de transmision de banda amplia
T1, E1 y J1. La segunda infraestructura, SDH/SONET, son definidas por la ITU-T
(International Telecommunications Union Telecommunications Sector) y por la ANSI
(American National Standards Institute) respectivamente. Juntas la SDH/SONET son
la segunda jerarquia digital, la cual estd basada en infraestructura fisica de fibras

Opticas.
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Tanto PDH y SDH/SONET son modelos de redes de conmutacion de circuitos
basados en voz que transportan millones de circuitos entre varios puntos de

conmutacion.
a) La infraestructura PDH

PDH define un conjunto de sistemas de transmision que utiliza dos pares de
alambres (uno para transmitir, otro para recibir) y un método de multicanalizacién por

division de tiempo (TDM) para interpolar multiples canales de voz y datos digital.

Plesiocrono se origina del griego plesio "cercano” o "casi" y cronos "reloj", el
cual significa que dos relojes estan cercanos uno del otro en tiempo, pero no

exactamente el mismo. Contrasta con isocronos, el cual significa "mismo reloj".

Existen tres conjuntos diferentes de estandares PDH utilizados en las

telecomunicaciones mundiales.

T1, el cual define el estandar PDH de Norteamérica que consiste de 24 canales de
64 Kbps (canales DS-0) dando una capacidad total de 1.544 Mbps. También estan

disponibles T1s fraccionales.

E1, el cual define el estandar PDH europeo definido por la ITU pero que es utilizado
en el resto del mundo. E1 consiste de 30 canales de 64 Kbps (canales EQ) y 2
canales reservados para la sefalizacion y sincronia, la capacidad total nos da 2.048

Mbps. Pero también estan disponibles E1ls fraccionales.

J1, el cual define el estandar PDH japonés para una velocidad de transmision de
1.544 Mbps consistente de 24 canales de 64 Kbps (canales DS-0), aunque también
estan disponibles J1 fraccionales. La longitud de la trama del estandar J1 es de 193
bits (24 x 8 bit, canales de voz/datos mas un bit de sincronizacion), el cual es
transmitido a una tasa de 8000 tramas por segundo. Asi, 193 bits/trama x 8000
tramas/segundo = 1,544,000 bps o 1.544 Mbps.
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Pero asi como PDH fue un punto de partida en los sistemas de transmision, tiene

muchas debilidades, algunas de ellas son las siguientes:

o No existe un estandar mundial en el formato digital, existen tres estandares
incompatibles entre si, el europeo, el estadounidense y el japonés.

o No existe un estdndar mundial para las interfaces oOpticas. La interconexion es
imposible a nivel éptico.

e La estructura asincrona de multicanalizacion es muy rigida

o Capacidad limitada de administracion

Debido a las desventajas de PDH, era obvia una nueva técnica de

multicanalizacion, nace asi SONET/SDH.
b) La infraestructura SONET/SDH

SONET es el estandar norteamericano (Estados Unidos/Canada) de
transmision de fibra dptica, mientras que SDH es el estandar europeo. Los sistemas
de transmision SONET/SDH son disefiados para sobrellevar las deficiencias de
compatibilidad de los sistemas de transmision PDH. La estructura escalable de
SDH/SONET permite también la incorporacion de otras tecnologias de redes Opticas

y de banda ancha.
Los niveles de servicio de SDH/SONET incluyen:

e OC (Optical Carrier): define las velocidades de transmision de SONET para
sefiales Opticas en incrementos de 51.84 Mbps

e STS (Synchronous Transport Signal): define las velocidades de transmision de
SONET para sefiales eléctricas en incrementos de 51.84 Mbps

e STM (Synchronous Transport Mode): define las velocidades de transmision de

SONET para sefiales eléctricas y 6pticas en incrementos de 155.52 Mbps
Algunas de las ventajas de SDH son las siguientes:

o Primer estdndar mundial en formato digital
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« Primer interface dptica

e La compatibilidad transversal reduce el costo de la red

e Estructura de multicanalizacion sincrona flexible

« El nimero reducido de interfaces espalda con espalda mejora la confiabilidad
y desempeiio de la red

o Capacidad poderosa de administracion

« Compatibilidad hacia adelante y hacia atras

SDH y SONET le brindan a los PST (proveedores de servicios de
telecomunicaciones) mas ancho de banda para transportar trafico de voz y datos que
la tecnologia PDH. La tasa de transmisién base para SONET es 51 Mbps. STS-n se
refiere a la sefial de SONET en el dominio del tiempo y OC-n se refiere a la sefial en
el dominio Optico. La tasa base para SDH es 155 Mbps. STM-n se refiere a la sefal

SDH en ambos dominios, tiempo y Optico. Ver tabla 3.1.

Tabla. 3.1. Equivalencias SONET

Equivalencias en tasas de transmision entre SONET y SDH
SONET SONET SDH Ambos

STS oC STM Tasa (Mbps)
STS-1 OC-1 N/D 51.84

STS-3 OC-3 STM-1 155.52

STS-12 0OC-12 STM-4 622.08

STS-48 0C-48 STM-16 2,488.32
STS-192 0OC-192 STM-64 9,953.28
STS-768 OC-768 STM-256 39,813.12
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En lo que respecta a la disponibilidad, los enlaces de las redes basadas en
SONET/SDH son altamente seguros. Debido a que su topologia es de anillo, existen
enlaces redundantes que en caso de que una fibra se corte, la ruta de transmision
seguira funcionando con el enlace de respaldo y la comunicacién sera restaurada

nuevamente dentro de un margen de 50 milisegundos.

La especificacion SONET/SDH define el formato de trama, el método de
multicanalizacién y sincronizacion entre el equipo, asi como la especificacion de la
interface dptica. Una red de transmision SONET/SDH estd compuesta de varios
equipos de telecomunicaciones, algunos de los mas importantes se enuncian a

continuacion:

e Multicanalizador Terminal (TM, Terminal Multiplexer)
e Multicanalizador de insercion/remosion (ADM Add-drop Multiplexer)
e Repetidor/Regenerador

« Sistema digital de conexién cruzada (DCS, Digital Cross-Connect)

3.4 BACKBONE

Se refiere a las principales conexiones troncales de Internet. Esta compuesta de
un gran numero de routers comerciales, gubernamentales, universitarios y otros de
gran capacidad interconectados que llevan los datos a través de paises, continentes

y océanos del mundo.

Parte de la extrema capacidad de recuperacién de Internet se debe a un alto
nivel de redundancia en el backbone y al hecho de que las decisiones de

encaminamiento IP se hacen y se actualizan durante el uso en tiempo real.

El término backbone también se refiere al cableado troncal o subsistema
vertical en una instalacion de red de area local que sigue la normativa de cableado

estructurado.
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La "columna vertebral" de Internet consiste en muchas redes diferentes.
Normalmente, el término se usa para describir grandes redes que se interconectan
entre ellas y pueden tener ISPs individuales como clientes. Por ejemplo, un ISP local
puede proporcionar servicio para una Unica ciudad, y conectar a un proveedor
regional que tiene varios ISPs locales como clientes. Este proveedor regional
conecta a una de las redes del backbone, que proporciona conexiones a escala

nacional o mundial.

Estos proveedores backbone normalmente proporcionan instalaciones de
conexion en muchas ciudades para sus clientes, y ellos mismos conectan con otros

proveedores backbone en IXPs (Internet Exchange Point.

La redes de backbones suelen implementarlas entes comerciales, educativos o
gubernamentales, como redes militares. Algunas grandes compafias que
proporcionan conectividad backbone incluyen UUnet (ahora una divisién de Verizon),
British Telecom, Deutsche Telekom, Colt Telecom, AT&T, Sprint Nextel, France
Télécom, BSNL, Teleglobe, Qwest y SAVVIS. En América Latina, entre otros, se
puede encontrar IMPSAT, TELECOM y G&DCOM.

3.5 ULTIMA MILLA

[ ¥ Point-to-multipoint
A | e

Figura. 3.11. Esquema ultima milla
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Se define como la conexion entre el usuario final y la estacién local, hub, central
y puede ser cableada, inalambrica. Es una red sencilla ya que no necesita mucho

ancho de banda por nodo.

En esta parte de la red son frecuentes las etapas de concentracion empleando
multiplexores o concentradores, con el objeto de ahorrar medios de transmision, lo
gue requiere de una perfecta sincronizacion dentro de la red mediante el empleo de
protocolos de sefalizacion adecuados en funcion del medio de conexion se puede

considerar las siguientes modalidades:

- Las redes de acceso via cobre, entre las que se destacan las tecnologias xDSL
(Lineas de Subscripcion Digital).

- Las redes de acceso via radio, tales como celular, WLL, LMDS, MMDS, WLAN y
Satélite.

- Las redes hibridas fibra — coaxial HFC.

- Las redes de acceso via fibra 6ptica, como las redes PON y las redes WDM.

3.6 REDES INALAMBRICAS

3.6.1CONCEPTO DE WI-FI

El Wi-Fi (Wireless Fidelity) es el estandar creado por el IEEE para las Redes de
Acceso Local Inaldmbrico (WLAN) donde se especifica la sub-capa fisica (PHY) y de

acceso al medio (MAC) de una red local de acceso con conexion inalambrica.

Wi-Fi es una tecnologia similar a Ethernet, la cual permite conectarse a equipos
separados fisicamnete sin necesidad de cables. Ofrece la posibilidad de conectarse

a una red en cualquier lugar en el que exista un acceso Wi-Fi.
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a) Componentes de una red WI-FI.

En la mayoria de sistemas 802.11 se establece una conexién entre dos

componentes:

o EI CPE (Customer Premise Equipment o Tarjeta de Red Inalambrica),
e AP (Access Point o Punto de Acceso) del sistema, a través de una
comunicacién radioeléctrica a una frecuencia que puede ser de 2,4 0 5 GHz

segun el tipo de 802.11.
El Acces Point cumple dos funciones:

1. La de concentrador o Hub, de una Red convencional al que se conectan todos
los terminales, aunque en este caso la conexidn se realiza sin cables.

2. Y la de puente de conexién con otras redes, como puede ser Internet.

3.6.2ESTANDAR WI-FI IEEE 802.11

El estdndar IEEE 802.11 o Wi-Fi de IEEE define el uso de los dos niveles
inferiores de la arquitectura OSI (capas fisica y de enlace de datos), especificando
sus normas de funcionamiento en una WLAN. Los protocolos de la rama 802.x

definen la tecnologia de redes de area local y redes de area metropolitana.

WiFi N 6 802.11n: En la actualidad la mayoria de productos son de la
especificacion b y/o g, sin embargo ya se ha ratificado el estandar 802.11n que sube
el limite tedrico hasta los 600 Mbps. Actualmente ya existen varios productos que

cumplen el estandar N con un maximo de 300 Mbps (80-100 estables).

El estandar 802.11n hace uso simultaneo de ambas bandas, 2,4 Ghz y 5,4 Ghz.
Las redes que trabajan bajo los estandares 802.11b y 802.11¢g, tras la reciente

ratificacion del estandar, se empiezan a fabricar de forma masiva y es objeto de


http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/WLAN
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promociones de los operadores ADSL, de forma que la masificacion de la citada
tecnologia parece estar en camino. Todas las versiones de 802.11xx, aportan la
ventaja de ser compatibles entre si, de forma que el usuario no necesitara nada mas

gue su adaptador WiFi integrado, para poder conectarse a la red.

Sin duda esta es la principal ventaja que diferencia WiFi de otras tecnologias
propietarias, como LTE, UMTS y Wimax, las tres tecnologias mencionadas,
Unicamente estan accesibles a los usuarios mediante la suscripcién a los servicios de
un operador que autorizado para uso de espectro radioeléctrico, mediante concesion

de ambito nacional.

3.6.3PROTOCOLOS

802.11 legancy.- la version original del estandar IEEE 802.11 publicada en 1997
especifica dos velocidades de transmision teoricas de 1y 2 Mbps que se transmiten

por sefiales infrarrojas (IR).

El estdndar original también define el protocolo CSMA/CA (Mdltiple acceso por
deteccion de portadora evitando colisiones) como método de acceso. Una parte
importante de la velocidad de transmision teorica se utiliza en las necesidades de
esta codificacion para mejorar la calidad de la transmision bajo condiciones
ambientales diversas, lo cual se tradujo en dificultades de interoperabilidad entre
equipos de diferentes marcas. Estas y otras debilidades fueron corregidas en el
estandar 802.11b, que fue el primero de esta familia en alcanzar amplia aceptacion

entre los consumidores.

802.11a. En 1997 el IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) crea el

estandar 802.11 con velocidades de trasnimision de 2 Mbps.

El estandar 802.11a utiliza el mismo juego de protocolos de base que el
estandar original, opera en la banda de 5 Ghz y utiliza 52 subportadoras orthogonal
frequency-division multiplexing (OFDM) con una velocidad maxima de 54 Mbps, lo

qgue lo hace un estandar practico para redes inalambricas con velocidades reales de


http://es.wikipedia.org/wiki/LTE_Long_Term_Evolution
http://es.wikipedia.org/wiki/UMTS
http://es.wikipedia.org/wiki/Wimax
http://es.wikipedia.org/wiki/Carrier_sense_multiple_access_with_collision_avoidance
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aproximadamente 20 Mbps. La velocidad de datos se reduce a 48, 36, 24, 18, 12,90
6 Mbps en caso necesario. 802.11a tiene 12 canales sin solapamiento, 8 para red
inaldmbrica y 4 para conexiones punto a punto. No puede interoperar con equipos
del estandar 802.11b, excepto si se dispone de equipos que implementen ambos

estandares.

Dado que la banda de 2.4 Ghz tiene gran uso (pues es la misma banda usada
por los teléfonos inalambricos y los hornos de microondas, entre otros aparatos), el
utilizar la banda de 5 GHz representa una ventaja del estandar 802.11a, dado que se
presentan menos interferencias. Sin embargo, la utilizacion de esta banda también
tiene sus desventajas, dado que restringe el uso de los equipos 802.11la a
Unicamente puntos en linea de vista, con lo que se hace necesario la instalacion de
un mayor nimero de puntos de acceso; Esto significa también que los equipos que
trabajan con este estandar no pueden penetrar tan lejos como los del estandar

802.11b dado que sus ondas son mas facilmente absorbidas.

802.11b. La revision 802.11b del estandar original fue ratificada en 1999. 802.11b
tiene una velocidad maxima de transmision de 11 Mbps y utiliza el mismo método de
acceso definido en el estandar original CSMA/CA. El estandar 802.11b funciona en la
banda de 2.4 GHz. Debido al espacio ocupado por la codificacion del protocolo
CSMAI/CA, en la practica, la velocidad maxima de transmision con este estandar es

de aproximadamente 5.9 Mbps sobre TCP y 7.1 Mbps sobre UDP.

Aunque también utiliza una técnica de ensanchado de espectro basada en
DSSS, en realidad la extensiéon 802.11b introduce CCK (Complementary Code
Keying) para llegar a velocidades de 5,5y 11 Mbps (tasa fisica de bit). El estandar
también admite el uso de PBCC (Packet Binary Convolutional Coding) como
opcional. Los dispositivos 802.11b deben mantener la compatibilidad con el anterior
equipamiento DSSS especificado a la norma original IEEE 802.11 con velocidades
de 1y 2 Mbps.


http://es.wikipedia.org/wiki/Carrier_sense_multiple_access_with_collision_avoidance
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
http://es.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol
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802.11c. Es menos usado que los primeros dos, pero por la implementacién que este
protocolo refleja. El protocolo ‘c’ es utilizado para la comunicacion de dos redes
distintas o de diferentes tipos, asi como puede ser tanto conectar dos edificios
distantes el uno con el otro, asi como conectar dos redes de diferente tipo a través
de una conexion inalambrica. El protocolo ‘c’ es mas utilizado diariamente, debido al
costo que implica las largas distancias de instalacion con fibra éptica, que aunque
mas fidedigna, resulta mas costosa tanto en instrumentos monetarios como en

tiempo de instalacion.

802.11d. Es un complemento del estandar 802.11 que esta pensado para permitir el
uso internacional de las redes 802.11 locales. Permite que distintos dispositivos
intercambien informacién en rangos de frecuencia segun lo que se permite en el pais

de origen del dispositivo.

802.11e. Es un protocolo destinado al aumento de seguridad y grado de servicio. Se
puede aplicar sobre los estandares fisicos a, b y g de 802.11. La finalidad es
proporcionar claves de servicio con niveles gestionados de QoS para aplicaciones de

datos, voz, video y videoconferencia.

802.11f. Es una recomendacion para proveedores de puntos de acceso que permite
que los productos sean mas compatibles. Utiliza el protocolo IAPP® que le permite a
un usuario itinerante cambiarse claramente de un punto de acceso a otro mientras
esta en movimiento sin importar qué marcas de puntos de acceso se usan en la
infraestructura de la red. También se conoce a esta propiedad simplemente como

itinerancia.

802.11g. En junio de 2003, se ratificé un tercer estandar de modulacion: 802.11g.
Que es la evolucion del estandar 802.11b, Este utiliza la banda de 2.4 Ghz y 5 Ghz
pero opera a una velocidad tedrica maxima de 54 Mbps, que en promedio es de 22.0
Mbps de velocidad real de transferencia, similar a la del estandar 802.11a. Es

compatible con el estandar b y utiliza las mismas frecuencias.

8 |APP: International Association for Analytical Psychology
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Una red de 5 GHz pueden transportar mas datos que una red de 2,4 GHz,
algunos productos de red 802.11g pueden superar la potencia de velocidad de 5 GHz
802.11a utilizando un par de radios en vez de uno, aumentando la capacidad de

hasta 108 Mbps en las condiciones adecuadas.

Los equipos que trabajan bajo el estandar 802.11g llegaron al mercado muy
rapidamente, incluso antes de su ratificacion que fue dada aproximadamenta el 20 de
junio del 2003. Esto se debié en parte a que para construir equipos bajo este nuevo

estandar se podian adaptar los ya disefiados para el estandar b.

Actualmente se venden equipos con esta especificacion, con potencias de
hasta medio watio, que permite hacer comunicaciones de hasta 50 Km. con antenas

parabdlicas o equipos de radio apropiados.

802.11h. La especificacion 802.11h es una modificacion sobre el estandar 802.11
para WLAN desarrollado por el grupo de trabajo 11 del comité de estandares
LAN/MAN del IEEE (IEEE 802) y que se hizo publico en octubre de 2003. 802.11h
intenta resolver problemas derivados de la coexistencia de las redes 802.11 con

sistemas de Radar y/o Satélite.

802.11i. Esta dirigido a batir la vulnerabilidad actual en la seguridad para protocolos
de autenticacion y de codificacion. El estandar abarca los protocolos 802.1x, TKIP
(Protocolo de Claves Integra — Seguras — Temporales), y AES (Estandar de Cifrado

Avanzado). Se implementa en WPAZ2.

3.6.4 SEGURIDADES

Los protocolos de seguridad implementados por la IEEE respecto a la

tecnologia WiFi son los siguientes:


http://es.wikipedia.org/wiki/TKIP
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a) WEP (Wired Equivalent Privacy, Privacidad Equivalente al Cable).

Es el algoritmo opcional de seguridad para brindar proteccion a las redes
inalambricas, incluido en la primera version del estandar IEEE 802.11, mantenido sin
cambios en las nuevas 802,11a y 802.11b, con el fin de garantizar compatibilidad
entre distintos fabricantes. EI WEP es un sistema de encriptacion estandar

implementado en la MAC y soportado por la mayoria de las soluciones inalambricas.

WEP utiliza una clave secreta compartida entre una estacion inalambrica y un
punto de acceso. Todos los datos enviados y recibidos entre la estacion y el punto de
acceso pueden ser cifrados utilizando esta clave compartida. El estandar 802.11 no
especifica cdmo se establece la clave secreta, pero permite que haya una tabla que
asocie una clave exclusiva con cada estacion. En la practica general, sin embargo,
una misma clave es compartida entre todas las estaciones y puntos de acceso de un

sistema dado.
b) WPA (Wi-Fi Protected Access).

WPA y WP2. Es una clase de sistemas de seguridad para redes inalambricas.
Fue creado en respuesta a los serios problemas y debilidades encontrados en el

sistema de seguridad anterior llamado WEP.

WPA adopta la autentificacion de usuarios mediante el uso de un servidor,
donde se almacenan las credenciales y contrasefias de los usuarios de la red. Para
no obligar al uso de tal servidor para el despliegue de redes, WPA permite la
autentificacibn mediante clave compartida PSK (Pre-Shared Key), que de un modo

similar al WEP, requiere introducir la misma clave en todos los equipos de la red.

WPA fue disefiado para usarse en servidores de autenticacion IEEE 802.11X, el
cual distribuye diferentes claves para cada usuario (aunque puede ser utilizado de
forma menos segura y darle a cada usuario la misma clave). WPA fue creado por la
Wi-Fi Alliance, duefios de la marca Wi-Fi, certificadores de dispositivos que llevan

esa marca.


http://www.alegsa.com.ar/Dic/inalambrico.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/wep.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/802.11.php
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WPA se implementa en la mayoria de los estdndares 802.11i, y fue disefiado
para trabajar con todas las tarjetas de redes inalambricas, pero no necesariamente
podran trabajar con la primera generacion de puntos de accesos inalambricos. WPA2
implementa el estandar completo, pero no trabajara con algunas tarjetas de red

antiguas.

c) TKIP (Temporal Key Integrity Protocol).

En criptografia, TKIP es un protocolo de seguridad usado en WPA (Wi-Fi
Protected Access) para mejorar el cifrado de datos en redes inalambricas. WPA es
utiizado en redes Wi-Fi para corregir deficiencias en el antiguo estandar de
seguridad WEP.

TKIP fue disefiado para reemplazar el WEP sin cambiar el hardware (tal vez
solamente el firmware). Esto era necesario, porque la seguridad del WEP fue
quebrada, dejando a las redes Wi-Fi sin una buena seguridad en su capa de enlace y
la solucién a este problema no podia esperar a que se cambie todo el hardware

fabricado.

La principal diferencia entre WEP y TKIP, es que WEP utiliza periédicamente la
misma clave para cifrar los datos; en cambio TKIP comienza con una clave temporal
de 128 bits que comparte entre los clientes y puntos de accesos. TKIP combina la
clave temporal con la direccion MAC del cliente. Luego afiade un valor de
inicializacion relativamente largo (de 16 octetos) para producir la clave final con la
cual se cifraran los datos. Tanto WEP como TKIP utilizan el RC4 para hacer el

cifrado.

TKIP se considera una solucion temporal, pues la mayoria de los expertos

creen necesaria una mejora en el cifrado.


http://www.alegsa.com.ar/Dic/802.11.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/wpa.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/wep.php
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3.7 WI-FI DE LARGO ALCANCE

Es un tipo de tecnologia que esta en continuo desarrollo y que algunas
empresas ya estan ofertando plataformas Wi-Fi de largo alcance, que puede enviar
datos de una ciudad hacia las areas rurales circundantes a decenas de kilometros de
distancia, conectando pueblos escasamente pobladas a la Internet. Este tipo de
tecnologia inalambrica sera util para equipar con computadoras los estudiantes en
los paises en vias de desarrollo. Los tipos de datos son lo suficientemente altos,
hasta alrededor de 6,5 megabits por segundo. La conexién puede utilizarse para

videoconferencias y telemedicina.

Consiste basicamente en un procesador, radios, software especializado y una
antena, es una forma atractiva para conectar zonas remotas, que de otro modo iria
sin el Internet. Conexiones por satélite son caras y no es practico llegar por medio

de cable hacia algunos lugares que son inaccesibles.

Un nodo se suele instalar en el borde de un area urbana, conectado a una LAN
por cable. Utilizando una antena direccional salen datos hacia una antena de
recepcion de hasta 60 kildmetros de distancia. El sistema se enfrenta a dificultades
debido a la curvatura de la tierra. En la practica, la mayoria de los enlaces se crearan
menos de 30 kilbmetros de distancia el uno del otro. Una vez que un nodo se instala
en un pueblo, la sefal puede ser dispersada mediante cables estandar y routers

inalambricos.

Figura. 3.12. Equipo Wi-Fi de largo alcance
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La caracteristica primordial en este tipo de tecnologia es el software de los
radios que se utiliza para comunicarse unos con otros. Si se toma el estandar Wi-Fi
no se puede pasar de unos pocos kildmetros. La razon es que una radio enviara
datos y esperara a que la otra radio le confirme que efectivamente se han recibido
los datos enviados. Si la radio que ha transmitido dicha informacidén no recibe una
confirmacién en un tiempo determinado, asumira que los datos se han perdido y los

volvera a reenviar.

La Plataforma para la tecnologia WiFi de largo alcance cambia las reglas de
comunicacién de radios Wi-Fi. El nuevo software crea un espacio de tiempo
especifico en el que las dos radios (emisor y receptor) escuchan y hablan, por lo que
ningun dato extra sera enviado para confirmar las transmisiones. No se toma todo el

ancho de banda para esperar la confirmacion.

Dado que existe una compensacion entre la cantidad de banda de ancha
disponible y la distancia a la que una sefal puede viajar, cuanto mas ancho de banda

disponible exista, mas lejos viajara la sefial.
Se eliminan muchos de los protocolos y procedimientos comunes en Wi-Fi
tradicional. El handshaking el cual acuerda el formato, velocidad y secuencia de

datos para la transmision y la deteccidn de colisiones.

Tabla. 3.1. Cuadro comparativo entre WiFi tradicional y de largo alcance

WiFi tradicional WiFi de largo alcance
e Potencia: 60 mW. e Potencia: 1W — 8W.
e Ganancia de antenas: 2 dBi e Antenas direccionales y alta recepcion.
e Distancia: 100 m e Ganancia de antenas: 14 dBi — 31 dBi
e Protocolos basados en los e Distancia: 50 km.
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estandar 802.11 e Software especializado que trabaja en
conjunto con las memorias RAM y
FLASH de los equipos para conseguir
mayor amplitud en la transmision de
datos.

¢ La sefal se envia en un solo canal
(enlaces PTP)

¢ Elimina Protocolos de WiFi tradicional

(handshaking, deteccion de colisiones).

3.7.1 TOPOLOGIA DE UNA RED INALAMBRICA

Las redes inaldmbricas se organizan naturalmente en estas tres
configuraciones logicas: enlaces punto a punto, enlaces punto a multipunto, y nubes
multipunto a multipunto. Si bien las diferentes partes de su red pueden aprovechar
las tres configuraciones, los enlaces individuales van a estar dentro de una de esas

topologias.

a) Punto a punto

Los enlaces punto a punto generalmente se usan para conectarse a Internet
donde dicho acceso no esta disponible de otra forma. Uno de los lados del enlace
punto a punto estara conectado a Internet, mientras que el otro utiliza el enlace para

acceder a ella.
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VSAT

Figura. 3.13. Esquema punto a punto

b) Punto a multipunto

La siguiente red mas comunmente encontrada es la red punto a multipunto.

Cada vez que tenemos varios nodos hablando con un punto de acceso central

estamos en presencia de una aplicacion punto a multipunto. El ejemplo tipico de un

trazado punto a multipunto es el uso de un punto de acceso (Access Paint)

inalambrico que provee conexion

a varias computadoras portatiles.

Las

computadoras portatiles no se comunican directamente unas con otras, pero deben

estar en el rango del punto de acceso para poder utilizar la red.

Antena omnidireccional

Figura. 3.14. Esquema punto a multipunto
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c) Multipunto a multipunto

También es denominado red ad-hoc o en malla (mesh). En una red multipunto a
multipunto, no hay una autoridad central. Cada nodo de la red transporta el trafico de
tantos otros como sea necesario, y todos los nodos se comunican directamente entre
si. El beneficio de este disefio de red es que adn si ninguno de los nodos es
alcanzable desde el punto de acceso central, igual pueden comunicarse entre si. Las
buenas implementaciones de redes mesh son auto-reparables, detectan
automaticamente problemas de enrutamiento y los corrigen. Extender una red mesh
es tan sencillo como agregar mas nodos. Si uno de los nodos en la dentro de la red

tiene acceso a Internet, esa conexion puede ser compartida por todos los clientes.

A SkyExtender 1} SkyAccess
DualBands

Video
+. Surveillanct

SlyA((ess' d
Dualband

LNt ¢ {
- He
SkyExtender i
TriBandfi‘ e
Internet . "
3 (ﬁ SkyConnectors
- SkyExtender
[2/ Public TriBand

Figura. 3.15. Esquema multipunto a multipunto



CAPITULO Il ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

56

3.8 TOPOLOGIA PROPUESTA
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CAPITULO IV

4 DISENO DE LA RED

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

En la implementacion de la red IP se utilizara modulacién de banda ancha
comprendida en las bandas no licenciadas de 5150-5350 Mhz & 5470-5825 Mhz
para enlaces de la red trocal y en las redes de acceso se utilizara la misma banda de

frecuencias.

La red estara utilizando equipos de ultima generacién basados en la tecnologia
Wi-Fi, pero a diferencia de la tradicional, el sistema a utilizarse en este proyecto
comprende Wi-Fi de largo alcance ya que evaluaciones y pruebas de campo, y la
investigacion en los laboratorios han visto una mejora sobre los radios de alto

rendimiento.

4.2 CARACTERISTICA RED TRONCAL

e La banda de operacion va estar comprendida en los siguientes rangos: 5470-
5825 Mhz.
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e La potencia de salida para los equipos de radio es posible configurar por
medio de software de la marca del fabricante. Para este disefio se utilizara
equipos de marca UBIQUITI

e La modulacion que se utilizara es configurable mediante software del
fabricante. Para mayor informacion visitar el siguiente enlace

http://wiki.ubnt.com

e Para los enlaces de la red trocal se utilizara antena en forma de plato para

darle robustes al enlace pricipal.

Air0S (D 2

Main | Link Setup | Metwork | Advanced | Services [ System |

Base Station SSID: AP MAC:

Signal Strength: |..|:||:||:||:||:||:|..| -49 dBm Align Antenna... |

TX Rate: RX Rate:

Frequency: Channel:

Antenna:

Security: WLAN THROUGHPUT

T T | W Rx: 16.7Mbps

Uptime: 25.0 T: 17.2Mbps E

LAN Cable: 20.0 :l
———

WLAN MAC:

Select destination IP: Im & TEST RESULTS
or specify manually: |— Rx: 29.98 Mbps
LAN STATISTI User: Iubnt— Tx: 32.41 Mbps
Password: I.."—

Extra info:

LAN MAC: 'r\
3.0 / NETWORK SPEED TEST
e

Received: [ 41610417 || 37136 [ 0]
Transmitted: [ 45150956 | | 39416 || o]
NETWORK PING FIREWALL
| | - Interface IP Type Not Source IP/mask Not Src Pg
Select destination IP: Ilnput manually 'I &
1. |wan -] |upp | T [192.168.1.44 [~ Jis12
or specify manually: |1.92.1.E e
| Scanned channels: 1234567891011
|Host
192.168.1.1 MAC address ESSID  Encryption Signal, dBm Frequency, G
T 00:15:6D:A6:03:52  UBNT APz - -27 2.412
LaElEsial 00:15:6D:23:07-A _ Aer7 WEP 29 2.412
192.168.1.1 00:15:6D:A6:03:52  UBNT AP WEP -71 2.412
192.168.1.1 00:16:01:AF:A3:3C ALP1Z3 WEP -77 2.437
192.168.1.1 00:0B:6B:3E:-3C:-21 Z = -91 2.417
192.168.1.1 1.56 ms IP Address MAC address Interface
107 4654 1 164 me 1592.168.1.201 00:15:6D:A6:03:52 BRIDGE
10 of 10 packets received, 0% loss 192.168.1.101 00:20:D1:6A:70:35 BRIDGE
Min: 1.34 ms |Avg: 1.55 ms Close this window
Star‘tl |

Figura. 4.1. Imagen de software de la marca UBIQUITI
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4.3 CARACTERISTICAS DE LA RED DE ACCESO

Operara en la banda comprendida en los siguientes rangos: 5470-5825 Mhz.

La potencia de salida y modulacion es posible configurar por medio de

software de la marca del fabricante de los equipos de acceso.

El Punto de acceso AP tendrd una antena sectorial de ganancia 14 dBi
pudiendo llegar a 21.4 dBi incorporando un plato reflector por las
caracteristicas climaticas de la zona que reduce hasta en un 50% estos
valores. las instituciones educativas contaran con antenas directivas
comprendidas en las mismas ganancias, que capten la sefal de la red

principal.

4.4 CARACTERISTICAS PARA EL ACCESO A INTERNET

Con los estudios realizados por el FODETEL se tiene las siguientes

caracteristicas para el acceso a internet.

e Ancho de banda por escuelas sera 256/256 Kbps

e Para enlaces troncales anchos de banda 4 a 1, es decir, 1 Mbps trafico local,

256 Kbps tréfico internacional.

¢ En las escuelas la comparticion serade 8 a 1

4.5 EQUIPOS A UTILIZARSE

Los equipos a utilizarse en la red son de marca UBIQUITI, los cuales puedes

funcionar como clientes o como AP (acces point).
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En los enlaces punto a punto (PTP) de la red troncal se utilizara equipos de la
marca UBIQUITI, modelo RocketM5 con una antena AirMax tipo 2x2 MIMO Dish
Antenna, el cual tiene una ganancia de 28 dBi; permitiendo mayor robustez en

enlaces troncales.

En los enlaces de ultima milla (punto a multipunto PTM) se utilizar4 equipos de
la marca UBIQUITI, modelo nanostation5, que tiene caracteristicas para este tipo de
enlaces. Para enlaces mayores a 12 Km se utilizara el mismo modelo nanostation5,
pero se le afiadira un reflector en forma de plato redondo modelo MoWiNet Reflector,
el cual incrementar su ganancia hasta llegar a 21.4 dBi. También se puede usar el
modelo powerstation5 de la misma marca para enlaces mayores de 12 Km.

incorporado una antena omnidireccional.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas de los equipos a utilizarse.
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Tabla. 4.1. Equipos a utilizarse

EQUIPOS

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

ENLACE
TRONCAL

Power Station 5

Utilizado como un AP, Bridge, estacion
PMP, cliente de redes de malla.

Cuenta con la radio y la antena de

e Procesador Atheros AR2316 SOC, MIPS 4KC,
180MHz
e Memoria 16MB SDRAM, 4MB Flash

- .
i = excepcional disefio que permite que se | e Interfaces 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45)
.M' establezcan vinculos méas de 50 Ethernet Interface
. kilometros de distancia e Frecuencias de operacion 5150 a 5850 MHz.
Mayor rendimiento (hasta 50 Mbps Potencia de TX 26 dBm S
TCP /1P). e ensibilidad RX -94 dBm (a 6 Mb/s)
e Soporta seguridad Wireless WEP, WPA, y WPA2
e Puede operar como bridge o router
¢ Procesador: Atheros MIPS 4KC, 400MHz.
RocketM5 Radio base airMAX 2x2 MIMO. Es muy | ¢ Memoria: 64MB SDRAM, 8MB Flash

resistente, de alta potencia y de mayor
rendimiento como receptor. Cuenta
con increibles caracteristicas de

(hasta 50 km) y de
(150 Mbps reales). El

dispositivo fue

rendimiento
velocidad
disefiado
especificamente como estacién base
airMAX punto multipunto y para
enlaces de larga distancia con la
antena tipo airMAX de 30 dBi.

e Interfaz de red: 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-
45) Ethernet Interface

e Cumple con RoHS: Si

e TX Power: 27dBm (Max)

¢ RX Sensitivity: -96dBm (max)

e TCP/IP Throughput: 150Mbps

e Consumo maximo: 8W

e Fuente alimentacion: 24V, 1A (24 Watts). Supply
and injector included

e Tipo alimentacion: POE (pairs 4,5+; 7,8 return)

e Temperatura de trabajo: -30C to 75C

Peso: 0.5 kg
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Antena AirMax

e La estacion base RocketM y anetna
AirMax han sido disefiados para
trabajar juntos sin problemas. La

Instalacion de RocketM en una antena

AirMax no requiere herramientas

especiales, simplemente deslizandola

con el monte siempre con las antenas.

¢ Frequency Range: 4.9-5.90 GHz

e Gain: 28.0-30.25dBi

e Polarization: Dual Linear

e Cross-pol Isolation: 35dB min

e Max VSWR: 1.4:1

¢ Hpol Beamwidth (3dB): 5 deg.

¢ \Vpol Beamwidth (3dB): 5 deg.

¢ F/B Ratio: -34dB

¢ ETSI Specification: EN 302 326 DN2
e Dimensions: 25.5in (648mm) diameter
e Weight: 9.8kg

e Wind Survivability: 120 mph

¢ Windloading: 113lb@100mph
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ACCES-
POINT

Nanostation5

MoWiNet Reflector

AP con antena integrada y con
conector RP-SMA para antena externa
en 5 GHz. Ideal para uso como AP,
enlaces PoE

tipo  Bridge.Incluye

pasivo.

Afade ganancia a los dispositivos
nanostation5, logrando mas distancia

en su cobertura.

e Procesador Atheros MIPS 4KC, 180 MHz.

* Memoria 16MB, SDRAM, 4MB Flash

e Interfaces de conexion 1 X 10/100 Base-Tx
(Catbe - RJ 45) Ethernet

e Certificaciones FCC Parts 15.247,
Normas RoHS Cumple

IC RS 210

¢ Antena Arreglo de antena integrada

¢ Energizacion 12V, 1A, inyector incluido.

e PoE pasivo ( pines 4-5 +, 7-8-)

e Temperatura de operacion -20°C a +70°C Peso
0,18 Kg.

e Diseflado y probado para su uso con multiples
radios, lograr la maxima ganancia para Motorola
Canopy, Ubiquiti Nanostaion.

e Mantiene la polarizacibn de las antenas

seleccionables.

e Inclinacién de de hasta 15 grados
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CLIENTE

Switch 8 puertos

®

Switch 16 puertos

Switch 24 puertos

Stasanes sias
TIVTIYYS wverl ww

¢ 8 Puertas 10/100Mbps con soporte al
estandar Nway. Los puertos tienen la
capacidad de negociar las velocidades
de red entre 10BASE-T y 100BASE-TX,
como también el modo de operacion en
Half o Full Duplex.

e Control de Flujo en modo de operacién
Store&Fordward, permite la
transferencia de datos en forma directa
entre las distintas puertas, con Full Error
Checking, eliminando en el trafico de la
red el envio de Paquetes Incompletos,
Fragmentados o con Errores de CRC,
salvaguardando de esta forma Ila
integridad de los datos.
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Cisco 8325

=)

La principal caracteristica de la familia
de routers Cisco 3800 es que no
degradan su desempefio aun con todas
sus funcionalidades en uso. Entre estas
funcionalidades figuran datos, voz y
otros  servicios

video seguros, Yy

avanzados. Estos routers  estan
especialmente disefiados para atender
las necesidades de empresas grandes y
medianas, como asi también de oficinas
sucursales. Los routers Cisco 3800
permiten capacidades seguras de voz,
gateway de voz, conferencia y
transcodificacion. Al colocar tecnologias
dentro de la

de voz probadas

plataforma, los routers de servicios

integrados de Cisco liberan ranuras
modulares, permitiendo a los clientes
tomar ventaja de estas ranuras de alta
velocidad para servicios adicionales,

interfaces y densidades.

¢ Velocidad de ejecucidn de servicios concurrentes,
como la seguridad y voz, y servicios avanzados a
la mitad las tasas de T3/E3.

¢ Protege la inversion incrementando rendimiento y
modularidad.

e Incrementa la densidad a través de slots High-
Speed WAN Interface.

e Soporte para el mejoramiento de AIMs, NMs,
WIC, VWIC, y VICS.

¢ Puertos integrados Giga Ethernet y para cobre.

e Encriptacién en el borde.

e Soporta hasta 200 VPN.

¢ Soporta llamado de voz digital y analégica.
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Cabe recalcar que estos equipos pueden funcionar en las bandas de 2.4 Ghz 6
5 Ghz.

4.6 SIMULACION

Para el disefio de las redes de San Lorenzo y Rio verde se va a utilizar el
software Radio Mobile, el que permitira obtener tres graficas distintas. En la primera
grafica se obtiene el perfil del terreno con los siguientes datos que se detallan a

continuacion.

e Perfil de terreno

¢ Distancia punto a punto de los enlaces
e Zona de fresnel

e Altura de las torres

¢ Altura del suelo sobre el nivel del mar
e Pérdidas en el espacio libre

e Frecuencia de operacion de la red

En la segunda grafica se obtiene detalles del enlace entre los sistemas con los

siguientes datos:

¢ La distancia punto a punto
e Azimut norte verdadero, azimut norte magnético, angulo de elevacion
¢ Variacion de altitud

e Modo de propagacion, minimo despeje
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e Frecuencia promedio

¢ Perdidas por espacio libre

e Perdida de propagacion total

e Ganancia del sistema en punto A
e Ganancia del sistema en punto B

e Peor recepcién sobre la sefial requerida

La tercera grafica representa la distribucion de la sefial de recepcion con los

siguientes datos:
e Umbral de recepcion
¢ Sefial exitosa (margen)

e Sefal promedio

4.7 SOFTWARE DE SIMULACION

Radio Mobile

RadioMobile es un software de libre distribucién para el célculo de radio enlaces
de larga distancia en terreno irregular. Para ello utiliza perfiles geograficos
combinados con la informacion de los equipos (potencia, sensibilidad del receptor,

caracteristicas de las antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse.

Este software implementa con buenas prestaciones el modelo Longley-Rice,
modelo de prediccion troposférica para transmision radio sobre terreno irregular en
enlaces de largo-medio alcance. Ademas de tener mdltiples utilidades de apoyo al
disefio y simulacion de los enlaces y las redes de telecomunicaciones. Los

parametros a introducir para realizar las simulaciones permiten reflejar de forma fiel
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los equipos reales que se piensa utilizar en la instalacién para la que estarian
destinados.

RadioMobile utiliza para la evaluacion de los enlaces, el perfil geografico de las
zonas de trabajo. La obtencién de estos mapas puede realizarse directamente desde
una opcion del software que permite descargarlos de Internet. Hay tres tipos de
mapas disponibles: los SRTM, los GTOPO30vy los DTED.

Al igual que el modelo de propagacion en el que se basa, permite trabajar con
frecuencias entre los 20MHz y 40GHz y longitudes de trayecto de entre 1y 2000 Km.

R .\rio_verd.net - Radio Mobile - [.\rio_verd.jpg]
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Figura. 4.2. Software de simulacion
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4.8 RED SAN LORENZO

La red principal San Lorenzo va estar conformado por varias redes que puedan
cubrir la totalidad de las instituciones educativas, cada red va estar conformada por
un punto de acceso (AP) y por clientes (instituciones), otras redes van a ser enlaces

punto a punto. A continuacion se detalla el nombre de las redes:

e Red Troncal

e Red Municipio 1

¢ Red Municipio 2

¢ Red Municipio Sureste

e Red Garrido

e Red Barriga Suroeste

e Red Barriga Sureste

¢ Red Batallas

¢ Red Municipio-10 de Agosto
¢ Red 10 de Agosto-Mi Patria
e Red Panamerica-Panamericana
e Red Carolina Norte-Checa

e Red Nastascua-3 de Noviembre
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4.8.1 RED TRONCAL

A continuacion se detalla los lugares que van a servir como nodos de la red troncal.

Tabla. 4.2. Coordenadas red troncal San Lorenzo

UBICACION LATITUD LONGITUD

MUNICIPIO SAN LORENZO N| 1°17°165" |W| 78°50"8.2"

ESCUELA CAROLINADELNORTE |N| 1°17°19" |W| 78°49 25.7"

ESCUELA PANAMERICA N| 1°10°344" |W| 78°437 43.0"
JOSE GABRIEL BATALLAS N| 1°5°30.0" |[W| 78°42"14.1"
REMIGIO CRESPO TORAL N| 1°77417" |[W | 78°40° 204"

MISAEL NASTACUAS N| 1°0°371" |W|78°33 225"
ISIDRO BARRIGA N| 1°5°55.1" |W | 78°46 30.3"

ESC. HERNAN GARRIDO OBANDO | N | 1°97112" |W| 78°49 323"
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COnNDAMIN

Figura. 4.3. Esquema de lared troncal de San Lorenzo
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4.8.2PERFILES DE LA RED TRONCAL

4.8.2.1 Municipio-Carolina del Norte (PTP®)
Municipio
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgry= -96dBm, Altura=20m)
e Antena Directiva 28dBi
Carolina del norte
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=12m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.4. Enlace Municipio-Carolina norte

° PTP: enlace Punto a punto
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4.8.2.2 Municipio-Crespo Toral (PTP)
Municipio
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=50m)
e Antena Directiva 28dBi
Crespo
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=38m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.5. Enlace Municipio-Crespo
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4.8.2.3 Crespo Toral-Panamericana (PTP)

Crespo Toral.
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgx= -96dBm, Altura=18m).
e Antena Directiva 28dBi.

Panamericana
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralr,= -96dBm, Altura=20m).

e Antena Directiva 28dBi.

Figura. 4.6. Enlace Crespo Toral-Panamericana
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4.8.2.4 Municipio-Garrido (PTP)
Municipio
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgx= -96dBm, Altura=32m).
e Antena Directiva 28dBi.
Garrido
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=28m).

e Antena Directiva 28dBi.

Figura. 4.7. Enlace Municipio-Garrido
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4.8.2.5 Garrido-Barriga (PTP)

Garrido.
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgx= -96dBm, Altura=30m).
e Antena Directiva 28dBi.

Barriga.
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=28m).

e Antena Directiva 28dBi.

Figura. 4.8. Enlace Garrido-Barriga
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4.8.2.6 Garrido-Batalla (PTP)

Garrido.
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgx= -96dBm, Altura=48m).
e Antena Directiva 28dBi.

Batallas
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralr,= -96dBm, Altura=40m).
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.9. Enlace Garrido-Batallas
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4.8.2.7 Barriga-Nastacuas (PTP)

Barriga.
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgx= -96dBm, Altura=30m).
e Antena Directiva 28dBi.

Nastacuas
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralr,= -96dBm, Altura=30m).

e Antena Directiva 28dBi.

Figura. 4.10. Enlace Barriga-Nastacuas
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4.8.3REDES DE ACCESO

4.8.4RED MUNICIPIO

A continuacion se detalla

“‘MUNICIPIO”, en la cual el nodo principal se encuentra ubicado en el Municipio de

San Lorenzo.

las

instituciones que pertenecen a la

Tabla. 4.3. Instituciones pertenecientes a la Red Municipio 1
RED_MUNICIPIO 1

ANCHO BANDA
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS

[Kbps]

MARISCAL SUCRE 50 636 25 1024
COL. BASICO FELIX PRECIADO 197 7 256
JILGUERITOS 30 2 256
ESCUELA OLGA SOLIS CONTO 133 5 256
TOTAL 1792

Tabla. 4.4. Instituciones pertenecientes a la Red Municipio 2
RED_MUNICIPIO 2

. ANCHO BANDA
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS

[Kbps]

COL. FISCOMISIONAL 10 DE AGOSTO 233 9 512

HOGAR DEL NINO 231 9 512

26 DE AGOSTO 858 34 1024

OTILIO RAMIREZ REINA 13 1 256
TOTAL 2304

red
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FRECIADO

Figura. 4.12. Esquema red Municipio 2
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4.8.4.1 Perfil de lared Municipio 1

Municipio 1-Jilgueritos (PMP)
Municipio 1.
e Equipo: ns5*, Pr,=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.
Jilgueritos
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=4m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.13. Enlace Municipiol-Jilgueritos

1% PMP: Enlace punto a multipunto

' Ns5: antenna UBIQUITi modelo nanostatio5
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4.8.4.2 Municipio 1-Preciado (PMP)

Municipio 1.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Preciado
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=4m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.14. Enlace Municipio-Preciado
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4.8.4.3 Municipio 1-Olga Solis (PMP)

Municipio 1.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Olga Solis
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=4m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.15. Enlace Municipiol-Olga Solis
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4.8.4.4 Municipio 1-Mariscal Sucre (PMP)

Municipio 1.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Mariscal Sucre
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.16. Enlace Municipio-Mariscal Sucre
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4.8.5 PERFIL RED MUNICIPIO 2

4.8.5.1 Municipio 2-26 de agosto (PMP)

Municipio 2.
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

26 de Agosto
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.17. Enlaces Municipio-26 de Agosto
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4.8.5.2 Municipio 2-Fiscomicional 10 de agosto (PMP)

Municipio 2.
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Fiscomicional 10 de Agosto
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.18. Enlace Municipio-Fisc. 10 de agosto
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4.8.5.3 Municipio 2-Otilio Reina (PMP)

Municipio 2.

e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).

e Antena sectorial 14dBi.
Otilio Reina

e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=18m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.19. Enlace Municipio-Otilio Reina
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4.8.5.4 Municipio 2-Hogar de nifio (PMP)

Municipio 2.
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Hogar de nifio
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=2m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.20. Enlace Municipio-Hogar de nifio
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4.8.6 RED MUNICIPIO SUR ESTE

A continuacion se detalla la red en la cual se da cobertura a la parte sureste
desde la Municipalidad de San Lorenzo. El punto de acceso a toda la red estara
ubicado en la edificacion del Municipio de San Lorenzo y brindara cobertura a 11

instituciones educativas.

Tabla. 4.5. Instituciones pertenecientes a la red Munisur
RED_MUNISUR

INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | PC’s ANCHO
BANDA [Kbps]

NESTOR BARAHONA GRUEZO 482 19 1024
ESCUELA QUITO LUZ DE AMERICA 377 15 512
COLEGIO PEDRO ANTONIO SAAD 268 11 512
ARMADA NACIONAL 915 37 1024
MARIA MORALES LASTRA 196 8 256
ELIODORO AYALA 672 27 1024
INT.FISC. EDUCACION ESPECIAL NUEVOS PASOS ND 1 256
SAN LORENZO 560 22 1024
COLEGIO 22 DE MARZO 245 10 512
BAHIA DEL PAILON 220 9 512
JOSE OTILIO RAMIREZ REINA 567 23 1024
TOTAL 7680
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M LASTRA,

Figura. 4.21. Esquema red Municipio Sureste
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4.8.7 PERFIL DE LA RED MUNICIPIO SURESTE

4.8.7.1 Municipio SE-Néstor Gruezo (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Néstor Gruezo
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.22. Enlace Municipio-Nestor Gruezo
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4.8.7.2 Municipio SE-Quito Luz de América (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Quito Luz de América
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.23. Enlace Municipio-Quito Luz de América



CAPITULO IV DISENO DE LA RED

94

4.8.7.3 Municipio SE-Antonio Saad (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Antonio Saad
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=4m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.24. Enlace Municipio-Antonio Saad
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4.8.7.4 Municipio SE-Armada Nacional (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Armada Nacional
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=3m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.25. Enlace Municipio-Armada Nacional
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4.8.7.5 Municipio SE-Maria Morales Lastra/Eliodoro Ayala (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Maria Morales Lastra
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.26. Enlace Municipio-Morales Lastra
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4.8.7.6 Municipio SE-Inst. Fiscomicional Edu. Especial Nuevos Pasos/San
Lorenzo (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralr,= -94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Nuevos Pasos
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.27. Enlace Municipio-Nuevo Pasos
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4.8.7.7 Municipio SE-22 de Marzo (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

22 de Marzo
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=5.5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.28. Enlace Municipio-22 de Marzo
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4.8.7.8 Municipio SE-Bahia del Pailén (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

Bahia del Paildn
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.29. Enlace Municipio-Bahia del Pailon
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4.8.7.9 Municipio SE-José Otilio Ramirez Reina (PMP)

Municipio SE.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.

José Otilio Ramirez Reina
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=3m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.30. Enlace Municipio-José Otilio Ramirez
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4.8.8RED GARRIDO

A continuacion se detalla la red en la cual se da cobertura a la parte oeste
desde la Escuela Hernan Garrido Obando. El punto de acceso a toda la red estara
ubicado en la edificacion del mismo plantel y brindara cobertura a 7 instituciones
educativas. En esta red la antena sectorial puede ser powerstation5 (ps5), pero se
recomienda usar el modelo nanostation5 (ns5) con una antena reflectora incluida

para darle mas ganancia al enlace.

Tabla. 4.6. Institutos pertenecientes ala red Garrido

INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS PC’s ANCHO BANDA
[Kbps]

JOSE ABEL CASTILLO 153 103 4 256
ESCUELA FISCAL 4 DE OCTUBRE 71 3 256
FE Y ALEGRIA 51 2 256
ESCUELA 12 DE OCTUBRE 29 2 256
SIN NOMBRE 0 1 256
ESCUELA HERNAN GARRIDO OBANDO 34 2 256
JUAN BOSCO 22 1 256
TOTAL 1792

Figura. 4.31. Esquema Red Garrido
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4.8.8.1 Garrido-José Abel Castillo (PMP)

Garrido.
e Equipo: ps5*, P1,=26dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 22dBi.

José Abel Castillo
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=18m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.32. Enlace Garrido-José Castillo

2 ps5: antena UBIQUITI modelo Powerstation5
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4.8.8.2 Garrido-4 de Octubre (PMP)

Garrido.
e Equipo: ps5, Prx=26dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 22dBi.

4 de Octubre
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=18m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.33. Enlace Garrido-4 de octubre
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4.8.8.3 Garrido-Fe y Alegria (PMP)

Garrido.
e Equipo: ps5, Prx=26dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 22dBi.

Fe y Alegria
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=20m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.34. Enlace Garrido-Fe y Alegria
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4.8.8.4 Garrido-12 de Octubre (PMP)

Garrido.
e Equipo: ps5, Prx=26dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 22dBi.

12 de Octubre
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=16m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.35. Enlace Garrido-12 de Octubre
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4.8.8.5 Garrido-escuela sin nombre (PMP)

Garrido.
e Equipo: ps5, Prx=26dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 22dBi.

Escuela sin nombre
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=22m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.36. Enlace Garrido-Sin nombre
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4.8.8.6 Garrido-Juan Bosco (PMP)

Garrido.
e Equipo: ps5, Prx=26dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 22dBi.

Juan Bosco
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=18m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.37. Enlace Garrido-Juan Bosco
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4.8.9RED BARRIGA

En el disefio de esta red se ha conformado dos redes y un enlace punto a punto

entre instituciones educativas.

e Red Barriga Suroeste
¢ Red Barriga Sureste

e Enlace punto a punto Casihua-Barreto

REID) BARRIGA SUROESTE
RED BARRIGA SURESTE

UNI PROG L CADENA]

Figura. 4.38. Esquema red Barriga
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4.8.9.1.1.1RED BARRIGA SUROESTE

Para esta red se ha seleccionado la institucién Isidro Barriga como nodo

principal desde la cual se va dar cobertura a 8 centro educativos.

Tabla. 4.7. Instituciones pertenecientes a la red Barriga 1
RED BARRIGA 1

ANCHO BANDA

INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS
[Kbps]

JUAN PIO MONTUFAR 128 5 256
CASPICARA 128 5 256
TARCILA BEDON BATIOJA 100 4 256
ISIDRO BARRIGA 46 2 256
PADRE JUAN DE VELASCO 18 1 256
UNION Y PROGRESO 16 1 256
OVIDIO DE CROLI 16 1 256
ANA VILLAMIL ICAZA 26 2 256
TOTAL 2048
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4.8.9.2 PERFIL delared Barriga Suroeste

Barriga SO-Juan Pio Montufar (PMP)
Barriga SO
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=34m).
e Antena sectorial 14dBi.
Juan Pio Montufar
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=16m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.39. Enlace Barriga-Juan Pio Montufar
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4.8.9.3 Barriga SO-Caspicara (PMP)

Barriga SO
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=34m).
e Antena sectorial 14dBi.

Caspicara
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=22m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.40. Enlace Barriga-Caspicara
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4.8.9.4 Barriga SO-Tarcilia Bedon Batioja (PMP)

Barriga SO
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=34m).
e Antena sectorial 14dBi.

Tarcilia Bedon Batioja
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=20m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.41. Enlace Barriga-Batioja
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4.8.9.5 Barriga SO-Padre Juan de Velasco (PMP)

Barriga SO
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=34m).
e Antena sectorial 14dBi.

Padre Juan de Velasco
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=10m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.42. Enlace Barriga-Padre Velasco



CAPITULO IV DISENO DE LA RED 114

4.8.9.6 Barriga SO-Unién y Progreso (PMP)

Barriga SO
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=34m).
e Antena sectorial 14dBi.

Unién y Progreso
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=15m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.43. Enlace Barriga-Uniéon y Progreso
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4.8.9.7 Barriga SO-Ovidio de Croli (PMP)

Barriga SO
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=34m).
e Antena sectorial 14dBi.

Ovidio de Croli
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=15m).

e Antena Directiva 14dBi.

[

Figura. 4.44. Enlace Barriga-Croli
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4.8.9.8 Barriga SO-Ana Icaza (PMP)

Barriga SO
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=34m).
e Antena sectorial 14dBi.

Ana Icaza
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=12m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.45. Enlace Barriga-lcaza
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4.8.10 RED BARRIGA SURESTE

Para esta red se ha tomado como nodo principal la institucion Isodro Barriga, la

cual dara cobertura a otras instituciones que se encuentran en el sector sureste de

dicha institucion.

Tabla. 4.8. Instituciones pertenecientes a la red Barriga Sureste
RED BARRIGA SURESTE

ANCHO BANDA

INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS [Kbps]
JUAN BARRETO 70 3 256
CASICAHUA 31 2 256
IBARRA 131 5 256
LUIS CADENA (RED URBINA) 185 7 256
TOTAL 1024
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4.8.10.1 Barriga SE-Casicahua (PMP)

Barriga SE
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Casicahua
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=18m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.46. Enlace Barriga-Casicahua



CAPITULO IV DISENO DE LA RED 119

4.8.10.2 Barriga SE-Ibarra (PMP)

Barriga SE
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Ibarra
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=8m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.47. Enlace Barriga-lbarra
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4.8.10.3 Barriga SE-Luis Cadena (PMP)

Barriga SE
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Luis Cadena
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=4m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.48. Enlace Barriga-Luis Cadena
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4.8.10.4 Casicahua-Juan Barreto (PTP)

Casicahua
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=15m).
e Antena sectorial 14dBi.

Barreto
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=4m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.49. Enlace Casicahua-Barreto
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4.8.11 RED BATALLAS

A continuacion se detallan las instituciones integradas a esta red. El nodo
principal de la red esta ubicado en la institucion educativa José Gabriel Batallas, de
donde se daré cobertura a 3 instituciones educativas.

La antena utilizada para dotar de cobertura es sectorial y las escuelas contaran
con una antena directica cada una. Todas las antenas son de la marca UBIQUITI.

Tabla. 4.9. Instituciones pertenecientes a la red Batallas

ANCHO BANDA
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS
[Kbps]
JOSE GABRIEL BATALLAS 262 10 512
BARON DE CARONDELET 136 5 256
GENERAL JULIO ANDRADE 124 5 256
JUAN JACOBO ROSEAU 86 3 256
TOTAL 1280

IJ_ROSEAU,

GRAL_AND

Figura. 4.50. Esquema red Batallas
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4.8.11.1 Perfil de red Batallas

4.8.11.2 Batallas-Gral Andrade (PMP)

Batallas
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=16m).
e Antena sectorial 14dBi.

Gral Andrade
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=12m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.51. Enlace Batallas-Gral Andrade
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4.8.11.3 Batallas-Juan Jacobo Roseau/Bardn de Carondelet (PMP)

Batallas
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=16m).
e Antena sectorial 14dBi.

Bar6n de Carondelet
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=32m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.52. Enlace Batallas-Roseau
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4.8.12 RED MUNICIPIO-10 AGOSTO

Municpio-10 de Agosto (PTP)
Municipio
e Equipo: ps5, Prx=27dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=28m).
e Antena sectorial 22dBi.
10 de Agosto
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=24m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.53. Enlace Municipio-10 de Agosto
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4.8.13 RED 10 AGOSTO-MI PATRIA

Perfil enlace PTP 10 de Agosto-Mi Patria
10 Agosto
e Equipo: ps5, Prx=27dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 22dBi.
Mi Patria
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=36m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.54. Enlace 10 Agosto-Mi Patria
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4.8.14 RED PANAMERICA-PANAMERICANA

Perfil Enlace PTP Panamerica-Panamericana
Panamerica
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=24m).
e Antena sectorial 14dBi.
Panamericana
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=24m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.55. Enlace Panamerica-Panamericana
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4.8.15 RED CAROLINA NORTE-CHECA

Perfil enlace PTP Carolina Norte-CHECA
Carolina norte
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=30m).
e Antena sectorial 14dBi.
Checa
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=30m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.56. Enlace Caro norte-Checa
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4.8.16 RED NASTACUA-3 NOVIEMBRE

Perfil enlace PTP Nastacua-3 noviembre
Nastacua
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=36m).
e Antena sectorial 14dBi.
3 Noviembre
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=16m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.57. Enlace Nastacua-3 noviembre
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4.9 RED RIO VERDE

La red principal Rio Verde va estar integrada por varias redes que puedan cubrir
la totalidad de las instituciones educativas, cada red va estar conformada por un
punto de acceso (AP) y por clientes (instituciones), otras redes van a ser enlaces

punto a punto. A continuacion se detalla el nombre de las redes:

e Red Troncal

¢ Red Municipio

¢ Red Fiscomicional Rocafuerte

e Red porta norte

¢ Red porta sur

e Red Tello sur

e Red Endara Crow-Ricaurte

¢ Red Diaz de Pineda-Mistral

¢ Red Rafael Palacios-Roberto Gomez
e Red Garcia Moreno

e Red Chontadura-Rosero

e Red Republica Argentina-Mideros
e Red Teodoro Wolf-Tello

4.9.1 RED TRONCAL DE RIO VERDE

A continuacion de detallan los puntos en los cuales se va a ubicar los nodos de

la red troncal de lar Rio Verde.

Tabla. 4.10. Instituciones pertenecientes a la red Rio Verde
NODOS RIO VERDE
UBICACION LATITUD LONGITUD
MUNICIPIO RIO VERDE N 1°47394" W 79°24° 349"
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PORTA N 1°3°74" W 79°16° 109"
ZAPALLO N 0°53°53" W 79°31°522"
BUSINGA 0°52°0.7" W 79°28°08"

UNIDAD EDUCATIVA HISPANA
CHONTADURA N 0°55°558" | W 79°25°544"
GABRIEL GARCIA MORENO N 0°49°531" | W 79°25° 41"
ESCUELA GONZALO DIAZ DE PINEDA N 0°57°546" | W 79°25710.8"
ESCUELA OCTAVIO ZURITA N 0°50°48.0" | W 79°25711.3"
GONZALO ENDARA CROW N 1°0°54.3" w 79°25748.4"
ESCUELA RAFAEL PALCIOS N 0°52°9.7" w 79°26 549"
FISCOMISIONA ROCAFUERTE N 1°3716.7" w 79°22°53.2"
ESC. PEDRO TELLO ARELLANO N 1°07135" w 79°19°30.2"

En los enlaces de la red troncal se va a tener equipos de alta capacidad y
rendimiento. EI modelo a utilizarse es RocketM5 de la marca UBIQUITI, que va
acompafado de una antena en forma de plato, el cual da mas robustez al enlace.

Los equipos son configurados mediante software de la marca del fabricante.

Figura. 4.58. Red troncal Rio Verde
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4.9.2PERFILES DE LA RED TRONCAL DE LA RED DE RIO VERDE.

4.9.2.1 Municipio-Porta (PTP)
Municipio
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgy= -96dBm, Altura=46m)
e Antena Directiva 28dBi

Porta
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgx= -96dBm, Altura=40m)

e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.59. Enlace Minicipio-Porta
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4.9.2.2 Municipio-Cerro Zapallo (PTP)
Municipio
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=50m)
e Antena Directiva 28dBi
Zapallo
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=42m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.60. Enlace Municipio-Zapallo
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4.9.2.3 Zapallo-Endara Crow (PTP)

Zapallo
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=60m)
e Antena Directiva 28dBi

Crow
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgr,= -96dBm, Altura=60m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.61. Enlace Zapallo-Crow
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4.9.2.4 Zapallo-Diaz de Pineda (PTP)

Zapallo
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=88m)
e Antena Directiva 28dBi

Pineda
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=88m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.62. Enlace Zapallo-Pineda
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4.9.2.5 Zapallo-Tello (PTP)

Zapallo
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=36m)
e Antena Directiva 28dBi

Tello
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgr,= -96dBm, Altura=80m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.63. Enlace Zapallo-Tello
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4.9.2.6 Zapallo-Chontadura (PTP)

Zapallo
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=50m)
e Antena Directiva 28dBi

Chontadura
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=42m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.64. Enlace Zapallo-Chontadura
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4.9.2.7 Chontadura-Businga (PTP)

Chontadura
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=65m)
e Antena Directiva 28dBi

Businga
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=46m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.65. Enlace Chontadura-Businga
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4.9.2.8 Businga-Rafael Palacios (PTP)

Businga
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=46m)
e Antena Directiva 28dBi

Rafael Palacios
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgr,= -96dBm, Altura=30m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.66. Enlace Businga-Palacios
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4.9.2.9 Rafael Palacios-Octavio Zurita (PTP)

Rafael Palacios
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=46m)

e Antena Directiva 28dBi

Zurita
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralrx= -96dBm, Alt.=44.5m)

e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.67. Enlace Palacios-Zurita
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4.9.2.10 Zurita-Garcia Moreno (PTP)

Zurita
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=30m)
e Antena Directiva 28dBi

Garcia Moreno
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=15m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.68. Enlace Zurita-Garcia Moreno
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4.9.2.11 Porta-Fiscomicional Roca (PTP)

Porta
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralg,= -96dBm, Altura=32m)
e Antena Directiva 28dBi

Fiscomicional Roca
e Equipo: RocketM5, Pr=27dBm, Umbralgy= -96dBm, Altura=45m)
e Antena Directiva 28dBi

Figura. 4.69. Enlace Porta-Roca
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4.9.3RED MUNICIPIO

A continuacion se detalla las instituciones que pertenecen a la red
“MUNICIPIO”, en la cual el nodo principal se encuentra ubicado en el Municipio de
Rio Verde.

Tabla. 4.11. Instituciones pertenecientes a la red Municipio Rio Verde

ANCHO
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS BANDA
[Kbps]
BLASCINA QUINTERO DE CARDENAS 35 1 256
24 DE MAYO 176 7 256
RIO VERDE 489 20 1024
ESC. FISCAL N 12 ALEJANDRINO VELASCO 468 19 1024
ESC. FISCOMISIONAL MONSENOR ENRIQUE
94 4 256
BARTOLUCCI
ESCUELA FISCAL MIXTA GENARO GARCIA 30 1 256
ESCUELA FISCAL MIXTA MARIA RAMANO
112 4 256
ORTIZ ESPINOSA
TOTAL 3328

o=

Figura. 4.70. Esquema red Rio Verde
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4.9.4PERFIL DE ENLACES

4.9.4.1 Municipio-Blascina (PMP)
Municipio
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.
Blascina
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.71. Enlace Municipio-Blascina
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4.9.4.2 Municipio-24 de mayo (PMP)
Municipio
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.
24 de Mayo
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.72. Enlace Municipio-24 de Mayo
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4.9.4.3 Municipio-Rio Verde (PMP)
Municipio
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.
Rio Verde
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=12m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.73. Enlace Municipio-Rio Verde
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4.9.4.4 Municipio-Alejandrino Velasco (PMP)
Municipio
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.
Alejandrino
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.74. Enlace Municipio-Alejandrino
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4.9.4.5 Municipio-Bartolucci (PMP)
Municipio
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.
Bartolucci
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.75. Enlace Municipio-Bartolucci
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4.9.4.6 Municipio-Genaro Garcia (PTP)
Municipio
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.
Genaro Garcia
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.76. Enlace Municipio-Genaro Garcia
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4.9.4.7 Genaro Garcia-Ortiz Espinosa (PTP)

Genaro Garcia
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).
e Antena sectorial 14dBi.

Ortiz Espinosa
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=8m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.77. Enlace Genaro Garcia-Ortiz Espinosa
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4.9.5 RED FISCOMICIONAL ROCAFUERTE

A continuacion se detalla las instituciones que conforman la red propuesta. El
nodo principal para este caso va estar ubicado en las instalaciones de la Escuela
Fiscomicional Rocafurte; brindando en primer lugar cobertura para tres instituciones
educativas con la red “Roca Norte”, luego otra red “Rocafuerte-Monge” para dos
instituciones educativas y finalmente un enlace punto a punto “Monge-Cotopaxi”
entre dos instituciones, con el fin de brindar cobertura en su totalidad para este

sector

Tabla. 4.12. Instituciones pertenecientes a la Red Fs. Roca

] ANCHO
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS PC’s
BANDA [Kbps]

ESCUELA NUEVA ALBORADA 223 9 512
FISCOMICIONAL VIRGEN DEL CARMEN 352 14 512
COL. NACIONAL FABIAN ALARCON RIVERA 201 8 512
FISCOMICIONAL ROCAFUERTE 20 1 256

TOTAL 1792
FISCOMICIONAL ROCAFUERTE 20 1 256

ESC. FISCAL CARMEN MIDEROS DE
61 2 256
ALMEIDA

ESC.FISCAL MIXTA CELIANO MONGE 45 2 256
TOTAL 768

ESCUELA FISCAL MIXTA NO134 COTOPAXI 61 2 256




CAPITULO IV DISENO DE LA RED 152

VIRG CAR [

FAE ALAR
ALBORADA,

COTOPAXI

CE_MONGE
e

Figura. 4.78. Red Fsc Rocafuertenorte Figura. 4.79. Red Fsc Rocafuerte-Monge

4.9.6 RED FISCOMICIONAL ROCA SUR

La red va estar compuesta por un enlace punto a punto entre la institucién
Rocafuerte y la institucion Narciso Orejuela Garcia. A partir de la segunda institucion

se va a brindar cobertura a 2 instituciones educativas.

Tabla. 4.13. Instituciones pertenecientes a la Red Fisco Roca Este

ANCHO
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS
BANDA [Kbps]
NARCISO OREJUELA GARCIA 40 2 256

SUBRED OREJUELA
ESCUELA ECUADOR 304 12 512
COL. NACIONAL TEC. JUAN MONTALVO 0 1 256
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OREJUELA,

Figura. 4.80. Esquema red fiscomicional Roca_este
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4.9.7 PERFIL DE RED ROCAFUERTE

4.9.7.1 RocaN-Nueva Alborada (PMP)

RocaN
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralr,= -94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Alborada
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.81. Enlace RocaN-Alborada
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4.9.7.2 RocaN-Virgen del Carmen (PMP)

RocaN
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Virgen del Carmen
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.82. Enlace RocaN-Virge Carmen
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4.9.7.3 RocaN-Fabian Alarcén (PMP)

RocaN
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Fabian Alarcén
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.83. Enlace RocaN-Fab_Alarcon
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4.9.7.4 Roca-Carmen Mideros de Almeida/Celiano Monge (PTP)

Roca
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=52m).
e Antena sectorial 14dBi.

Mideros/Monge
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=32m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.84. Enlace Roca-Monge/Mideros
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4.9.7.5 Monge-Cotopaxi (PTP)

Monge
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=24m).
e Antena directiva 14dBi.

Cotopaxi
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=12m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.85. Enlace Monge-Cotopaxi
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4.9.8RED ROCA ESTE

4.9.8.1 RocaE-Orejuela Garcia (PTP)

RocaE
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=40m).
e Antena directiva 14dBi.

Orejuela
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=44m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.86. Enlace RocaE-Orejuela
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4.9.8.2 Orejuela-Ecuador (PMP)

Orejuela
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Ecuador
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=6m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.87. Enlace Orejuela-Ecuador
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4.9.8.3 Orejuela-Juan Montalvo (PMP)

Orejuela
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Juan Montalvo
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=6m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.88. Enlace Orejuela-Ecuador
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4.9.9RED PORTA SUR

A continuacion se detalla las instituciones educativas que conforman esta red,

teniendo como nodo de distribucion la torre de Porta.

Tabla. 4.14. Instituciones pertenecientes a la Porta Sur

INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | PC’s ANCHO BANDA [Kbps]
QUISQUIS 266 11 512
AURELIA BECERRA DE QUINONEZ 76 3 256
CESAR FABARA 27 1 256
JORGE JURADO VELASCO 39 2 256
ESCUELA HOMERO LOPEZ ESTUPINAN 38 2 256
SIMON BOLIVAR 32 1 256
TOTAL 1792

¥.

S_BOLIVR

Figura. 4.89. Esquema Red porta sur
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4.9.9.1 Perfil de lared porta sur

PortaS-Quisquis (PMP)
PortaS
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.
Quisquis
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.90. Enlace PortaS-Quisquis
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4.9.9.2 PortaS-Aurelia Becerra Quifibnez (PMP)

PortaS
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Becerra
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.91. Enlace PortaS-Becerra
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4.9.9.3 PortaS-Cesar Fabara (PMP)

PortaS
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Fabara
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=5m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.92. Enlace PortaS-Fabara
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4.9.9.4 PortaS-Jorge Jurado de Velasco (PMP)

PortaS
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Jurado Velasco
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=32m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.93. Enlace PortaS-Jorge Jurado de Velasco
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4.9.9.5 PortaS-Homero Lopez Estupifian (PMP)

PortaS
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Homero Estupifian
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=12m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.94. Enlace PortaS-Homero Estupifian



CAPITULO IV DISENO DE LA RED 168

4.9.9.6 PortaS-Simén Bolivar (PMP)

PortaS
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=40m).
e Antena sectorial 14dBi.

Simon Bolivar
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=26m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.95. Enlace PortaS-Simo6n Bolivar
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4.9.10 RED PORTA NORTE

A continuacion se detalla las instituciones educativas que conforman esta red,

las cuales estan ubicadas en el sector norte y tendra como nodo de distribucion, la

torre de porta la misma que se utilizo en la red anterior.

Tabla. 4.15. Instituciones pertenecientes a la red Porta Norte

— Y ANNUZZE BTN

ANCHO

INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS BANDA

[Kbps]
SEBASTIAN DE ILLESCAS 121 5 256
SAN MARTIN DE PORRES 73 3 256
DONATO YANNUZZELLY ORTIZ 67 3 256
FRANCIA VALENCIA REBOLLEDO 11 0 256
TOTAL 1024

B REEOLLED

Figura. 4.96. Esquema Red Porta norte
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4.9.11 PERFIL DE LA RED PORTA NORTE

4.9.11.1 PortaN-Sebastian lllescas (PMP)

PortaN
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

lllescas
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=29m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.97. Enlace PortaN-lllescas
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4.9.11.2 PortaN-San Martin de Porres (PMP)

PortaN
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

San Martin de Porres
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=14m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.98. Enlace PortaN-San Martin
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4.9.11.3 PortaN-Donato Yannuzzely Ortiz (PMP)

PortaN
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Yannuzzely
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=6m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.99. Enlace PortaN-Yannuzzely
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4.9.11.4 PortaN-Francia Valencia Rebolledo (PMP)

PortaN
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Rebolledo
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=17m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.100. Enlace PortaN-Rebolledo
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4.9.12 RED TELLO SUR

A continuacion se detalla las instituciones educativas de la red, en la cual el

nodo principal de distribucién estara en la escuela Pedro Tello Arellano.

Tabla. 4.16. Instituciones pertenecientes a lared Tello Sur

12
TELLO_AR

ANCHO
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS BANDA
[Kbps]
ESCUELA WALTER HIMELMAN 55 2 256
ESC. PEDRO TELLO ARELLANO 44 2 256
ESC. FISCAL MIXTA ANTONIO LAVAYEN 48 2 256
ESC. FISCAL MIXTA ALFREDO BAQUERIZO
MORENO 77 3 256
TOTAL 1024

Figura. 4.101. Esquema Red Tello sur
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4.9.13 PERFILES DE LA RED TELLO

4.9.13.1 Tello-Walter Himelman (PMP)

Tello
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=70m).
e Antena sectorial 14dBi.

Himelman
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=18m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.102. Enlace Tello-Himelman
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4.9.13.2 Tello-Antonio Lavayen (PMP)

Tello
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=70m).
e Antena sectorial 14dBi.

Labayen
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=16m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.103. Enlace Tello-Lavayen
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4.9.13.3 Tello-Alfredo Baquerizo Moreno (PMP)

Tello
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=70m).
e Antena sectorial 14dBi.

Baquerizo Moreno
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralr,= -94dBm, Altura=20m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.104. Enlace Tello-Moreno
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4.9.14 RED ENDARA CROW-RICAURTE

Perfil enlace PTP Crow-Ricaurte
Crow
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=50m).
e Antena directiva 14dBi.
Ricaurte
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=24m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.105. Enlace Crow-Ricaurte
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4.9.15RED DIAZ DE PINEDA-MISTRAL

Perfil enlace PTP Pineda-Mistral
Pineda
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=32m).
e Antena directiva 14dBi.
Mistral
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=6m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.106. Enlace Pineda-Mistral
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4.9.16 RED RAFAEL PALACIOS-ROBERTO GOMEZ

Perfil enlace PTP Palacios-Gomez
Palacios
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=24m).
e Antena directiva 14dBi.
GoOmez
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx= -94dBm, Altura=6m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.107. Enlace Raf Palacios-Gomez
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4.9.17 RED GARCIA MORENO

La red tendrd su nodo principal en la Institucion Gabriel Garcia Moreno y
brindara cobertura a 3 instituciones, luego tendra un enlace punto a punto entre las

Escuelas Palo Plaza Laso y Ricardo Bastidas.

Tabla. 4.17. Instituciones pertenecientes a la red Garcia Moreno

ANCHO
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS | COMPUTADORAS BANDA
[Kbps]
COLEGIO FISCAL MIXTO RIO ESMERALDAS 327 13 512
GABRIEL GARCIA MORENO 147 6 256
GALO PLAZA LASO 75 3 256
MANUEL MURIEL LABO LLEM 50 2 256
GALO PLAZA LASO 75 3 256
ESCUELA RICARDO PLAZAQ BASTIDAS 54 2 256
TOTAL 1792

v

GRL_EPLI

LABO_LLE

Figura. 4.108. Esquema de la red Garcia Moreno
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4.9.18 PERFIL DE LA RED GARCIA MORENO

4.9.18.1 Garcia Moreno-Rio Esmeraldas (PMP)

Garcia Moreno
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Rio Esmeraldas
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=18m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.109. Enlace Garcia Moreno-Rio Esmeraldas
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4.9.18.2 Garcia Moreno-Plaza laso (PMP)

Garcia Moreno
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Plaza Laso
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=23m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.110. Enlace Garcia Moreno-Plaza Laso
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4.9.18.3 Garcia Moreno-Labo Llen (PMP)

Garcia Moreno
e Equipo: ns5, Pr,=24dBm, Umbralgx=-94dBm, Altura=32m).
e Antena sectorial 14dBi.

Labo Llen
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=18m).

e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.111. Enlace Garcia Moreno-Labo Llen
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4.9.19 RED LABO LLEN-EPLICACHIMA

Perfil enlace PTP Labo Llen-Eplicachima
Labo Llen
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=12m).
e Antena directiva 14dBi.
Eplicachima
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=12m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.112. Enlace Labo Llen-Eplicachima



CAPITULO IV DISENO DE LA RED 186

4.9.20 RED CHONTADURA-ROSERO

Perfil enlace PTP Chontadura-Rosero
Chontadura
e Equipo: ns5, Pr=27dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=58m).
e Antena directiva 14dBi.
Rosero
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=60m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.113. Enlace Chontadura-Rosero



CAPITULO IV DISENO DE LA RED 187

4.9.21 RED REPUBLICA ARGENTINA-MIDEROS

Perfil enlace PTP Argentina-Mideros
Argentina
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=60m).
e Antena directiva 14dBi.
Mideros
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=57m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.114. Enlace Argentina-Mideros



CAPITULO IV DISENO DE LA RED 188

4.9.22 RED TEODORO WOLF-TELLO

Perfil enlace PTP Argentina-Mideros
Teodoro Wolf
e Equipo: ns5, Prx=24dBm, Umbralg,= -94dBm, Altura=71m).
e Antena directiva 14dBi.
Tello A.
e Equipo: ns5, Pry=24dBm, Umbralrx=-94dBm, Altura=80m).
e Antena Directiva 14dBi.

Figura. 4.115. Enlace Wolf-Tello
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4.10 DIAGRAMA FINAL DE LAS REDES

Luego de los estudios realizados de trafico, equipos a utilizarse y los datos
obtenidos de las instituciones educativas el diagrama final de las redes San Lorenzo
y Rio Verde. Ver en Anexo 1.

4.11 CONEXION A INTERNET

Para la conexién a internet de las redes de San Lorenzo y Rio Verde se debe
tener en cuenta que los enlaces locales van a ser de 4 a 1, es decir, 1 Mbps trafico
local, 256 Kbps trafico internacional.

En la siguiente tabla se detalla la sumatoria de cada una de las redes y la

capacidad para la conexion a internet de cada de las mismas.

Tabla. 4.18. Ancho de banda a contratar

RED RIO VERDE
TOTAL ANCHO BANDA [Kbps] 15616
ANCHO BANDA ACCESO INTERNET [Kbps] 3904
RED SAN LORENZO
TOTAL ANCHO BANDA [Kbps] 21760
ANCHO BANDA ACCESO INTERNET [Kbps] 5440

Para un buen desempefio de la red es preciso mencionar que los equipos de
distribucion, servidor principal se coloqguen en los municipios de cada cantén, los
cuales pueden brindar todas las facilidades para su instalacion y al mismo tiempo

brindar seguridad para su normal funcionamiento.
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4.12 OPERADORAS EXISTENTES EN LA ZONA

Para la conexion a internet de las redes analizadas se corrobor6 la existencia de
varias operadoras en las zonas que proveen el servicio de internet, pudiendo
contratar los servicios con cualquiera de las empresas que se mecionan a

continuacion.

e Conecel S.A. (Porta)
e Otecel S.A. (Movistar)
e CNT

e Punto net

e Telconet

Para el enlace en la red de Rio Verde se puede enlazar al internet en el cerro
Zapallo; lugar donde llegan la mayoria de las operadoras que brindan servicios de

telecomunicaciones.

Para la red de San Lorenzo se puede enlazar a partir de la torre de la empresa Porta.

4.13 ASPECTOS LEGALES Y REGULATORIOS

Para implementar una red inalambrica y operarla, es necesario contar con un
Permiso de Operaciéon de Red Privada otorgado por la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones SENATEL.

Este permiso se lo obtiene previo el tramite respectivo donde constara toda la
documentacion necesaria (ver Anexo 2). En base a informacion de enlaces y equipos

usados.
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5 ANALISIS ECONOMICO

CAPITULO V

Los estudios previos en el disefio de las redes San Lorenzo y Rio Verde dan una

referencia de los costos para la infraestructura en los cantones de cada una de las

redes. De acuerdo al diagrama del anexo 1 se tiene redes de trasporte y redes de

acceso se hace una estimacion de costos dividiéndolos en varios grupos, dela

siguiente manera:

e |nfraestructura
e Equipos networking

e Sistema Eléctrico

e Costo de Instalacion y mantenimiento

e Costo de conexion a internet

Tabla. 5.1. Costo estimado de la Red San Lorenzo

SAN LORENZO

ALTURA TORRE CANTIDAD UFI)\I'TFACFIQ(IDO TOTAL
6m 18 $100,00 $1.800,00
12m 3 $360,00 $1.080,00
Infraestructura 18m 12 | $2.700,00 $32.400,00
30m 10 | $4.500,00 $45.000,00
40m 5| $6.000,00 $30.000,00
60m 1| $9.000,00 $9.000,00
80m 0 | $13.600,00 $0,00
Equipos rocketM5 14 $349,99 $4.899,86
Networking | antena Laird 14 $337,00 $4.718,00
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nanostation5 56 $109,99 $6.159,44
reflectores 56 $80,00 $4.480,00
Mastil 56 $40,00 $2.240,00
switch 8p 39 $20,00 $780,00
switch 16p 9 $69,00 $621,00
switch 24p 2 $95,00 $190,00
router municipio 1| $4.700,00 $4.700,00
switch nodo 14 $120,00 $1.680,00
servidor para
administracion de nodo
1 $950,00 $950,00
UPS nodo 7 $500,00 $3.500,00
UPS equipo Terminal 53 $45,00 $2.385,00
Instalacién sistema
tierra AP 11 $400,00 $4.400,00
Sistema
Actri Instalacién sistema
Electrico | e oPE 45|  $220,00 |  $9.900,00
Pararrayos con
instalacion 7 $840,00 $5.880,00
sistema eléctrico
regulado en los nodos 7 $100,00 $700,00
instalacién enlace PTP 7 $500,00 $3.500,00
instalacion Acces Point 11 $350,00 $3.850,00
Instalacién equipos
Costo de terminales 53 $250,00 $13.250,00
instalacion y Mantenimiento
mantenimiento | preventivoy
correctivo/escuelas/2
anos 53 $50,00 $2.650,00
Configuracion y puesta
a punto del sistema en
escuelas 53 $200,00 $10.600,00
Instalacién de enlaces 1 1000 1000
Costo de
Internet
Servicio mensual por 3
afios (Kbps total de la
Red San Lorenzo) 54835,2 54835,2 54835,2

COSTO TOTAL RED SAN LORENZO  $267.148,50
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Tabla. 5.2. Costo estimado de la Red Rio Verde

RIO VERDE
ALTURA TORRE CANTIDAD UF;\IIT'II'EEIIQCI)O TOTAL
6m 16 $100,00 $1.600,00
12m 5 $360,00 $1.800,00
Infraestructura 18m 6| $2.700,00 $16.200,00
30m 7| $4.500,00 $31.500,00
40m 4| $6.000,00 $24.000,00
60m 8 | $9.000,00 $72.000,00
80m 4 | $13.600,00 $54.400,00
rocketM5 22 $349,99 $7.699,78
antena_Laird 22 $337,00 $7.414,00
nanostation5 58 $109,99 $6.379,42
reflectores 58 $80,00 $4.640,00
Mastil 58 $40,00 $2.320,00
Equipos Smith 8p 39 $20,00 $780,00
Networking switch 16p 9 $69,00 $621,00
switch 24p 2 $95,00 $190,00
router municipio 1| $4.700,00 $4.700,00
switch nodo 22 $120,00 $2.640,00
servidor para
administracion de nodo
1 $950,00 $950,00
UPS nodo 11 $500,00 $5.500,00
UPS equipo Terminal 58 $45,00 $2.610,00
Instalacion sistema tierra
AP 13 $400,00 $5.200,00
Sistema o _
eléctrico Icr;;tglacmn sistema tierra 39 $22000 $8.580,00
Pararrayos con
instalacion 11 $840,00 $9.240,00
sistema eléctrico
regulado en los nodos 11 $100,00 $1.100,00
instalacién enlace PTP 11 $500,00 $5.500,00
costo de
instalacion y | instalacién Access Point 13 $350,00 $4.550,00
mantenimiento
Instalacién equipos
terminales 48 $250,00 $12.000,00




CAPITULO V ANALISIS ECONOMICO 194

Mantenimiento preventivo

y
correctivo/escuelas/2anos 48 $50,00 $2.400,00

configuracion y puesta a
punto del sistema en

escuelas 48 $200,00 $9.600,00

Instalacion de enlaces 1 1000 1000

Costo de
Internet
servicio mensual por 3

afios (Kbps total de la 39352,32 | 39352,32 39352,32

Red San Lorenzo)

COSTO TOTAL RED RIO VERDE $346.466,52

Por medio del andlisis de costo se tiene el presupuesto estimado para la
implementacion de las redes en cada uno de los cantones San Lorenzo y Rio Verde.
La red San Lorenzo tiene un costo estimado de $ 267.148,50 (Doscientos sesenta y
siete mil cientocuarenta y ocho con cincuenta centavos 50/100) sin incluir IVA. La
red Rio Verde tiene un costo estimado de $ 346.466,52 (Trescientos cuarenta y seis

mil cuatrocientos sesenta y seis con cincuenta y dos centavos 52/100) sin incluir IVA.



CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 195

CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de desarrollado el presente proyecto se puede concluir que la
tecnologia WiFi de largo alcance puede ser aplicable en zonas rurales,
especialmente en paises de vias de desarrollo como son los de América
Latina (por su irregularidad topografica) para brindar servicios de
telecomunicaciones, por su inmediata versatilidad de instalacién y facilidad en
la configuracion de equipos mediante software libre, asi como tener
caracteristicas de escalabilidad de equipos o usuarios sin que se altere la

configuracion inicial de la red.

WiFi de largo alcance resulta muy util en zonas de dificil acceso y muy
apartadas de las ciudades urbanas, por lo que la inversion en esta tecnologia
resulta beneficioso para su implementacién, ademas que estos equipos
incluyen funciones de ruteo aumentando el rendimiento de las redes

propuestas.

Para la topologia y configuracién de la red no existe un Unico modelo, sino que
es adaptativa a las necesidades y circunstancia de cada zona o pais,
promoviendo la creacién de nuevas redes comunitarias, instituciones que

mejoren el sistema de educacion y seguridad en las comunidades.
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e Las redes disefiadas tienen el propdsito de brindar a las comunidades rurales
servicios de telecomunicaciones, siendo capaz de soportar diferente tipo de
comunicacibn como es voz, datos y video; segun las necesidades de la

comunidad.

e El presente proyecto considerd la utilizacion de equipos de marca UBIQUITI
los mismos que por su facilidad al acceso de informacién permitiendo su
instalacion, manejo y configuracion al momento de implementarse. De la
misma manera resulta comodo encontrar este tipo de productos en el mercado
nacional. Paises vecinos como el Perl han implementado redes en zonas

similares con estos equipos obteniendo resultados favorables.

e La principal diferencia entre WiFi tradicional y WiFi de largo alcance es la
distancia que se puede llegar a cubrir, por tal motivo se utiliza las redes de

largo alcance para redes inalambricas comunitarias.

e El costo del proyecto presentado se ha dividido en las dos redes de estudio; la
red San Lorenzo tiene un costo estimado de $ 213.836,50 (Doscientos trece
mil ochocientos treinta y seis délares con cincuenta centavos 50/100) sin
incluir IVA. La red Rio Verde tiene un costo estimado de $ 308.207,32
(Trescientos ocho mil doscientos siete ddlares con treinta y dos centavos
32/100) sin incluir IVA.

e En el proyecto desarrollado no se realiza el estudio de VAN (Valor Actual
Neto) y TIR (Tasa Interna de Rendimiento) ya que los proyectos del FODETEL

son de servicios social y vinculacion con la colectividad.

e Por medio del analisis del costo estimado para cada una de las redes
estudiadas se puede percibir que la inversidbn mas representativa esta en los
gastos de infraestructura, ademas se puede mencionar que los gastos por

equipos tienden a disminuir debido a la masiva popularidad de las redes
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inalambricas; constituyéndose en una alternativa tecnoldgica a bajo costo a

comparacion de las tradicionales alternativas de cableado.

e En las redes AP (Access point) los enlaces mayores a 10 km y 12 km se
recomienda usar el modelo nanostation5 (ns5) de la marca UBIQUITI
acoplado a una antena reflectora para aumentar la ganancia del equipo hasta
en un valor de 7 dBi y poder lograr mas distancia en cobertura debido a las
caracteristicas climaticas de la zona que reduce hasta en un 50% las
ganancias tedricas de los equipos. El acoplamiento a este tipo de reflector no

altera la configuracién y polarizacion inicial del equipo ns5.

e Se recomienda impulsar mas proyectos que vayan en beneficios de los
habitantes de zonas urbano marginales, asi también la vinculacion de
personal técnico para el mantenimiento y capacitacion de los habitantes de la
zona Yy lograr que ellos puedan gestionar y administrar las redes

implementadas.

e Se debe realizar un control en el acceso de la informacion en internet, ya que
en el pais se tiene libre acceso a ella y su mal uso no ayudaria en la
ensefianza de las instituciones educativas, por lo que docentes, técnicos,

alumnos deben poner énfasis en el tipo de informacion con el cual se trabaje.

e Se debe realizar un control en la informacién que se maneje mediante politicas
de seguridad para evitar las amenazas en la infraestructura, software
malicioso como virus, gusanos 0 troyanos y puedan infectar a un host

perjudicando o dafiando el sistema.

e Controlar que el personal técnico cumpla con el mantenimiento de la red para

gue la inversion hecha tenga los resultados propuestos.
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La inversion estimada esta hecha para tener acceso a internet durante tres
afos, si en el transcurso de este tiempo existe una variacion en el costo de
conexion a Internet se debe acordar en modificar el ancho de banda. Luego
del tiempo de tres afios se debe realizar otra inversion para seguir

manteniendo la conexidn a Internet.
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ANEXOS

ANEXO 1. DIAGARMA DE REDES
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DIAGRAMA FiSICO RED RiO VERDE
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DIAGRAMA FiSICO RED SAN LORENZO
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ANEXO 2. FORMULARIOS PARA REDES SOCIALES
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/\ LaTes

SOLICITUD:

FODETEL - 1A

FORMULARIO DE INFORMACION GENERAL PARA SOLICITAR Elab.- FODETEL

AUTORIZACION DE RED DE INTERES DE SOCIAL

2)
OBJETO DE LA SOLICITUD*:

{ ) AUTORIZACION DE RED SOCIAL { ) MODIFICACION Y/O AMPLIACION RED SOCIAL

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

PERSONA JURIDICA NAGIONAL DE DERECHO PUBLICO

4)
NOMBRE DE LA INSTITUCION™:

DECRERTO EJECUTIVO DE
CREACION™

5

REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO*

APELLIDO MATERNO™: NOMBRES:*

6)
CARGO*

7)
ACTIVIDAD DE LA INSTITUCION:

RUC*

8)
DIRECCION

PROVINCIA*

CIUDAD* DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.)*"

e-mail

CASILLA: TELEFONO / FAX*

INSTUTION PRIVADA SIN FINES DE LUCRO

9)
NOMBRE DE LA INSTITUCION®:

DECRERTO EJECUTIVO PARA
EJECUTAR PROYECTOS
SOCIALES™

10) No_ ACUERDQO MINISTERIAL*:

INSTITUCION QUE OTORGO EL ACUERDO MINISTERIAL* FECHA DE ACUERDQO MINISTERIAL*:

1)
REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO*

APELLIDO MATERNO™: NOMBRES:*

12)
CARGO™

13)
ACTIVIDAD DE LA INSTITUCION:

RuUC*

14)

DIRECCION

PROVINCIA*: CIUDAD*: DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.)*:

e-mail CASILLA: TELEFONO / FAX*

1

archivo de esta solicitud
NOMBRE™

)
DECLARACION DEL REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Declaro bajo juramento que Ia informacion proporcionada es veridica y que conozco que la comprobacion de falsedad de la misma o de los documentos anexos, determinara el

FECHA

FIRMA

12)
OBSERVACIONES:

13)
PARA USO DE LA SNT

SOLICITUD SECRETARIO NACIONAL ( )

COPIA CONSTITUCION DE LA INST. COPIA NOMB. REPRESENTANTE
() LEGAL (

COPIA CEDULA, PAPELTA VOTACION

REGISTRO UNICO CONTRIBUY { )

ANTEPROYECTO TECNICO COPI A REISTRO TITULO CONESUP

(

COPIA CARACTERISTICAS MEDIOS FISICOS DE TRANSMISION
( )

COPIA CONTRATOS CON PORTADOR
( )

C. SUPERTEL
( i )

OPIA DE ESCRITURAS PROPIEDAD ( )

COPIAS CONTRATOS DE ARREND.
( )
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A_ ATEL
Terents a0 o teatcores

FORMULARIO DE INFORMACION TECNICO PARA SOCILITAR

AUTORIZACION DE RED DE INTERES SOCIAL

FODETEL- 2A

COBERTURA ( Provincias, ciudades o poblaciones que cubre el sistema solicitado)*

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA (SISTEMA MODULAGION DIGITAL DE BANDA ANCHA, SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE, COBRE Y/Q FIBRA OPTICA)*

No. ESTACIONES 0
PUNTOS

No. REPETIDORES

No. ENLACES FISICOS

ENLACES INALAMBRICOS

COBRE FIBRA OPTICA

FIJO MOVIL POR MODULACION
SATELITE DIGITAL DE
BANDA ANCHA

No. TOTAL DE ENLACES

CONFIGURACION DEL SISTEMA (SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA)

PUNTO A PUNTO { }

PUNTO A MULTIPUNTO (

SISTEMA DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (en el caso de utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIO RC-18 FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL

FORMULARIO RC-3A FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS

FORMULARIO RC-8A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (ENLACES PUNTO-PUNTO)

FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA

FORMULARIO RC-4A FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

FORMULARIO RC-8B FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (SISTEMA PUNTO-MULTIPUNTO

FORMULARIO RC-15A FORMULARIO DE EMISIONES DEL RNI

SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE (en el caso de utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIO RC-1A FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL

FORMULARIO RC-3A FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS

FORMULARIO RC-11A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS FIJO POR SATELITE

FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

FORMULARIO RC-4A FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

FORMULARIO RC-15A FORMULARIO DE EMISIONES DEL RNI
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ATEL

Facruiorls Novored de Senmuniocions

FORMULARIO DE INFORMACION SOCIAL PARA SOLICITAR

AUTORIZACION DE RED DE INTERES DE SOCIAL

FODETEL - 3A
Elab.: FODETEL

— m—
DATOS DEL SOLICITANTE:

1)
NOMBRE DE LA INSTITUCION®

RUGC*:
2) AREA DE EJECUCION DE PROYECTOS: () EDUCACION ( )SALUD () ACTIVIDADES COMUNITARIAS
DATOS SOCIALES DEL PROYECTO:
2) NOMBRE DEL PROYECTO *:
3) OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:
4) OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO
5) LOCACALIZACION
coD cob. coD
PROV | PROVINICIA (S) CANT | CANTON (ES) PARR PARROQUIA (S) LOCALIDAD (ES)

6) BENEFICIARIOS

No. DE INSTITUCIONES BENEFICIARIAS

No. DE BENEFICIARIOS DIRECTOS:

No DEBENEFICIARIOS INDIRECTOS:

7) TIEMPO DE DURACION DEL PROYECTO:

8) IMPACTO SOCIAL DEL PROYECTO

PROYECTO:

CONDICIONES TECNOLOGICAS DE LA LOCALIDAD ANTES DEL

CONDICIONES TECNOLOGICAS DE LA LOCALIDAD DESPUES DEL PROYECTO
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A, SLATel

FORMULARIO DE INFORMACION SOCIAL PARA SOLICITAR

AUTORIZACION DE RED DE INTERES DE SOCIAL

FODETEL - 3B
Elab.: FODETEL

DATOS DE INSTITUCIONES BENEFICIARIAS:

NOMBRE DE LA INSTITUCION

TIPO DE
INSTITUCION

No DE
BENEFICIARIOS

COD.
PARROQUIA

COORDENADAS (EN GRADOS

DECIMANES)

LATITUD

LONGITUD
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=m]

NMMEIEk REQUISITOS PARA LA

AUTORIZACION DE OPERACION DE REDES DE INTERES SOCIAL

IT-RIS--01

VERSION: 01

Requisitos

Personas Juridicas
Nacionales de Derecho
Publico

Instituciones Privadas
Sin Fines de Lucro

Identificacion y generales de ley del solicitante

Solicitud dingida al Sr. Secretaro Nacional de Telecomunicaciones, con la siguiente
informacion: nombre del solicitante; nombre del contacto, direcciones, teléfonos,
correo electronico, detallando los requerimiento de frecuencias para la autorizacion
solicitada.

Copia de la cédula de ciudadania legible (pasaporte para personas extranjeras) del
representante legal

>

Copia de certificado de votacion del dltimo proceso electoral del Representante Legal
(para ciudadanos ecuatorianos).

Copia del Registro Unico de Contribuyentes (RUC.).

Copia del estatuto social de la compafiia y sus reformas, si fuere el caso; o

Acuerdo Ministerial de Creacion de la institucion que certifique la funcion de caracter
social

x X (x| =

Ley, Decreto o Acto Municipal de creacién del ente publico solicitante

Nombramiento de la autornidad nominadora en la entidad publica (Certificado)

Declaracion juramentada de las entidades (publicas o privadas) que no usaran la Red
de Interés Social, para la prestacion de servicios de telecomunicaciones o servicios
de valor agregado; o para servirse de sus prestaciones y no contratar los servicios de
telecomunicaciones o valor agregado que demanda la institucién solicitante: por lo
que dicha red utilizada exclusivamente para la transmision de datos y acceso a
Internet en beneficio exclusivo de un plan, programa o proyecto de interés social

1.10

Certificado actualizado de cumplimiento de obligaciones y existencia legal, capital
social, objeto social, plazo de duracién emitido por la Superintendencia de
Compaiiias 0 Bancos segun el caso

Copia certificada del Nombramiento del Representante Legal, que se encuentre

" |vigente y debidamente inscrito en el Registro Mercantil

1.12.

Delegacion del Gobierno Nacional para ejecutar proyectos de educacion, salud, o
actividades comunitarias (Decreto Ejecutivo)

1.13.

La declaracion juramentada del representante legal de la persona juridica, de no
hallarse impedido de contratar con el Estado

1.14.

Copia del titulo de propiedad o contrato de arrendamiento del lugar donde se ubicara
los equipos y especificar el tipo de instalacion a implementarse (estacién repetidora o
terminal) y la finalidad

5. |Certificado actualizado de no adeudar a la SENATEL.

b3

3

. |Certificado de no adeudar a la SUPTEL

>

>

Proyecto Técnico de la Red a Operar

Formulario Social 1A FODETEL

Copia certificada del registro del titulo o grado académico del ingeniero en electronica|
y telecomunicaciones

Descripcion de los equipos, sistemas, recursos principales;

Descripcién técnica detallada del o los servicios que soportara la red, especificando)
el tipo de informacion que cursara sobre ella

b ol -

E = - -

Descrpcion funcional de la red, que indigue claramente los elementos activos y
pasivos de la misma_ Describir su funcionamiento basado en el diagrama_

>

3

233,

Especificaciones técnicas del equipamiento a utilizarse y de los medios fisicos que
se empelarian. Incluir una copia de los catélogos técnicos

234,

Requerimiento de conexion. (Interna o Extemo)

24

Descripcion técnica detallada de la red propuesta, incluyendo los puntos geograficos
de los puntos a ser parte de la red de interés social;

241,

Formulario Social 3A FODETEL

242,

Formulario Social 3B FODETEL

b e e

R N = -

Grafico esquematico detallado de la red a instalarse, el cual debe estar asociado a
un plano geografico, en el que se indique la trayectoria del medio fisico de
transmision a los enlaces radioeléctricos que se van a utilizar.

>

>

Si se requiera el arrendamiento de circuitos, debera adjuntarse la carta de
compromiso otorgada por la empresa que va a proveer los mismos, que indigue las|
caracteristicas técnicas de operacion.

Identificacion de los recursos del espectro radioeléctrico necesarios para operar la
red y la respectiva solicitud de concesién oregistro, conforme la normativa
aplicable (Adjuntar los formularios de solicitud de frecuencias debidamente llenos)

Formulario Social 2A FODETEL
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&" »  FODETEL
- [ L

GUIA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS PARA EL FODETEL
CONCESTONARIOS ¥ PERSONAS JURIDICAS

INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE

NOMBRE INSTITUCION: FGLAS:

|CON5T1TUCION LEGAL (ACUERDO, FECHA):

|REPRESENTANTE LEGAL :

FMB]TD DE ACCION: |LOCAL: [REGIONAL: |NAC]DNAL:

[AREAS DE TRABAIO:

DIRECCION: IPROVINCIA: TUDAD:

[TELEFONO: IFAX: ICORREO ELEC TRONICO:

DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL PROYECTO SOLICITADO

uBICACION PROVINCIA (5):
CANTON (ES):
PARROQUIAS:
LOCALIDADES:

BENEFICIOS PARA LA POBLACION

POBLACION DIRECTAMENTE BENEFICIADA™:

POBLACION INDIRECTAMENTE BENEFICIADA® *:

DISTANCIA PROMEDIO AL TELEFONO MAS CERCANO ANTES DEL PROYECTO:

DISTANCIA PROMEDIO AL TELEFONO MAS CERCANO DESPUES DEL PROYECTO:

* POBLACION DE LAS LOCALIDADES SELECCIONADAS
*#* POBLACION VECINA EN UN RADIO DE 5 km. DE LAS LOCALIDADES SELECCIONADAS

DESCIPCION DE LA PROPUESTA TECNICA

[DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS A USARSE:

TIPO DE SERVICIO

LOCALIDAD # DE CABINAS PUBLICAS # DE TELECENTROS**#

#** TELECENTRO ES UN ESPACIO FISICO QUE PROVEE A LOS INDIVIDUOS, COMUNIDADES Y ORGANIZACIONES LOCALES ACCESO
PUBLICO A LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION, PARA EL DESARROLLO EDUCATIVO, PERSONAL, SOCIAL Y
ECONOMICO, POR MEDIO DE LOS SERVICIOS DE ACCESO A INTERNET, USO DEL CORREO ELECTRONICO, FAX, IMPRESION,
FOTOCOPIADO, LLAMADAS SOBRE PROTOCOLO DE INTERNET, ACCESO A BIBLIOTECA, TELEDUCACION, ETC.

DESCRIPCION FINANCIERA

ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3

ANO 10

TOTAL INGRESOS (A)

TOTAL COSTOS (B)

INVERSIONES (C )

FLUJIO NETO DE CAJA (-C+A-B)

VAN I

*LA TASA DE DESCUENTO A USARSE ES EL 12 %

- ADJUNTAR LA COPIA DE LA CEDULA DE CIUDADANIA DEL REPRESENTANTE. LEGAL
- ADJUNTAR INFORMACION DE RESPALDO Y EL PERFIL DEL PROYECTO QUE INCLUYA PLANES DE NEGOCIOS, ETC.

ELABORADO POR:
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Mool de Wiecomuricatine

27

» FODETEL

INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE

GUIA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS PARA EL FODETEL
PERSONAS NATURALES

NOMBRE SOLICITANTE:

DIRECCION: PROVINCIA:
ICANTON: PARROQUIA: LOCALIDAD:
[TELEFONO: FAX: ICORREQ ELECTRONICO:

DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL PROYECTO SOLICITADO

UBICACION

PROVINCTA (S):
CANTON (ES):
PARROQUIA (S):

LOCALIDAD (ES):

BENEFICIOS PARA LA POBLACION

POBLACION DIRECTAMENTE BENEFICIADA *:

POBLACION INDIRECTAMENTE BENEFICIADA **:

DISTANCIA PROMEDIO AL TELEFONO MAS CERCANO ANTES DEL PROYECTO:

DISTANCIA PROMEDIO AL TELEFONO MAS CERCANO DESPUES DEL PROYECTO:

* POBLACION DE LAS LOCALIDADES SELECCIONADAS

** POBLACION VECINA EN UN RADIO DE 5 km. DE LAS LOCALIDADES SELECCIONADAS

TIPO DE SERVICIO SOLICITADO

LOCALIDAD

# DE CABINAS PUBLICAS

# DE TELECENTROS**#*

*** TELECENTRO ES UN ESPACIO FISICO QUE PROVEE A LOS INDIVIDUOS, COMUNIDADES Y ORGANIZACIONES LOCALES ACCESO PUBLICO A LAS
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION, PARA EL DESARROLLO EDUCATIVO, PERSONAL, SOCIAL Y ECONOMICO, POR MEDIO DE LOS
SERVICIOS DE ACCESO A INTERNET, USO DEL CORREQ ELECTRONICO, FAX, IMPRESION, FOTOCOPIADO, LLAMADAS SOBRE PROTOCOLO IP,

ACESO A BIELIOTECA, TELEDUCACION, ETC.

- ADJUNTAR LA COPIA DE LA CEDULA DE CIUDADANIA DEL REPRESENTANTE,
- ADJUNTAR FIRMAS DE RESPALDOS DE LOS BENEFICIARIOS EN L OS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

Nombre del Representante:

Firma:

ELABORADO POR:

212



FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA

213

INDICE DE FIGURAS

. 2.1. CANTONES BENEFICIARIOS DE LA PROVINCIA DE ESMERALDAS .......cooiiierieeiieeereecreesveesveesenee e 17
. 2.2. MAPA FISCO DE LA PROVINCIA DE ESMERALDAS ......ccocuiiiiienieenieisteesieesiseessreesseesssessssessessssnenns 17
. 3. 1. ESQUEMA RED LAN ..ottt sttt e et e st sttt e te st st e sseeseeseenaensesaestessessesseensensensenses 25
. 3. 2. ESQUEMA RED LAN .ottt sttt s e s e s e bbb e e e e s s eaabaeeeeeesesnsbaareeseeenns 26
. 3.3. ESQUEMA DE UNA RED WA .....ocutiiiiitieitetetestes e ste sttt tesae e st stessesseesaensensessessessessesseensensensenses 27
. 3.4. CAPAS DEL MODELO OS| DONDE OPERA LA WAN ..ottt rieeste e sveesae e steesae e saeesane e 29
. 3.5. CONMUTACION DE CIRCUITOS. ...cutsterteerereeereesersessessessessesseessessessessessessessesssessessessessessessessssssensessenses 30
. 3.0, ESQUEMA ISDIN ..ottt e e s et e e e e s et bbb e e e e e e s sesaabaeeeeeseesasbaareeseeees 31
. 3.7. CONMUTACION DE PAQUETES ....cutsttsuteteeseereetessessessessessesseessessensessessessessesssessensessessessessessssssensessenses 32
. 3.8. ESQUEMA MULTICANALIZACION FDM ...ttt ettt a e s e e 35
. 3.9. ESQUEMA MULTICANALIZACION TDIM ...ttt et eete e e eeeaaes e eeane e e eaeeaean 35
. 3.10. ESQUEMA WD ...ttt ettt ettt e e s et e e s e s et e e e e e s sesaaba e e e e e esesnbbaaeeeeeeens 36
3.1 1. ESQUEMA ULTIMA MILLA....teutetertestesueeseeseeseessessessessessessesssessessensessessessessssssensensessessessessessesssensessenses 42
. 3.12. EQUIPO WI-FI DE LARGO ALCANCE ....coiuttieiieeiieiitiireeeeeeeseiiateeesesesesssteeesesssesssssssssesssessssresssesesenns 51
. 3.13. ESQUEMA PUNTO A PUNTO ..cutiiisiiruesteeeeeseetessessessessesseeseessessensessessessessssssensensessessessessessssssensessenses 54
. 3.14. ESQUEMA PUNTO A MULTIPUNTO . ccciiiiiiiitttieiieeeeeiiirereeeeeeeisssaseeesesssssssssesesesssssssssssssesssesssssssssesssenns 54
. 3.15. ESQUEMA MULTIPUNTO A MULTIPUNTO ...uteteiiiereestesseeseeseessessessessessessesssessensessessessessessesssensessenses 55
. 3.16. ESQUEMA SAN LORENZO.....coiituttieiieeiieiittieiiee e eeseitaaeees e e e sesbateeesesesesastesesesssesssstssesesssessssrasssesseenns 56
. 3.17. ESQUEMA RED RIO VERDE .....costtsiiitistieeieeeiesteseseestesseeseestessestesaestessesssessessessessessessessesseessensensenses 57
.4.1. IMAGEN DE SOFTWARE DE LA MARCA UBIQUITI ..cuviiiiiiiiiniiesiecie sttt sae s 59
. 4.2. SOFTWARE DE SIMULACION ....cciutiiitiieitieestesestteesteessseessseessseessseesssssssssesssesssssesssessssessssesssseessesssseens 69
. 4.3. ESQUEMA DE LA RED TRONCAL DE SAN LORENZO ...cciioutiiiieeie ettt e e evene e 72
. 4.4. ENLACE MUNICIPIO-CAROLINA NORTE ..cccuttiitteestreeiteeeseeesseessseessesssseesssessssessssessssesssessssssssssssssessns 73
. 4.5, ENLACE MUNICIPIO-CRESPO ....c.utctieiiseiesteesieesteesteesaeetesseasseasseessesssesssesssesssssssessesssssnssssssssssssesssenns 74
. 4.6. ENLACE CRESPO TORAL-PANAMERICANA.......cccittiiteerteeiteesreeiteesseessseesseessseassseesseasseessesssseesns 75
. 4.7. ENLACE MUNICIPIO-GARRIDO......cccttetieetereeerteesteesseesseasesseesseasseessesssesssesssssssssssessesssssnsssssssssssesssenns 76
. 4.8. ENLACE GARRIDO-BARRIGA ......ooiiitiieitteettt ettt e s te st e ste e steesaae e ssteesaaeesnteassaeesateassseesnsaansneenns 77
. 4.9. ENLACE GARRIDO-BATALLAS .....otiitieiieteiteeseesteesteesteetesssesseasseesseessesssessaessaesssessesssssnsesssessssssesssenns 78
. 4.10. ENLACE BARRIGA-NASTACUAS .....oiiitteectiteitieesteesteesteesteessseessseassseesssesssseesssessssessssessseesssesssseesns 79
.4.11. ESQUEMA RED MUNICIPIO L ...uiiiiiiiieiiiiiiitieiee ettt seibare e s e s e sesaabe e e s e e e sesaabaaeseeesesansbanssesesens 81
.4.12. ESQUEMA RED MUNICIPIO 2 ...ttt et e eetee e eetee e eetae e e etaeeeeeaveeeeenaeeeetseaeensseseeennneseesseeenn 81
. 4.13. ENLACE MUNICIPIOL-JILGUERITOS ...ecuviitverteesteerteeteetesseesseesseessesssesssessssssnesssessesssssssessssssssssesnsenns 82
. 4.14. ENLACE MUNICIPIO-PRECIADO.......ccciittiittteitieesteesteesseesteasseessseassseesssesssseesssessssessssesssesssessseens 83
. 4.15. ENLACE MUNICIPIOL-OLGA SOLIS ...tietiitieieerieertieiteetesteseesteesteessessessaessaesseessesssssnsessssssssssesnsenns 84
.4.16. ENLACE MUNICIPIO-MARISCAL SUCRE .....ccvtiiiteitieeseeesiteesseestesssseesssesssseesssessssessssessssssssssssseesns 85
.4.17. ENLACES MUNICIPIO-26 DE AGOSTO ..ceiuterteerteerteeteetesseesseesseessesssessesssssssesssessessssssssssssssssssesssenns 86
.4.18. ENLACE MUNICIPIO-FISC. 10 DE AGOSTO ...uceietieitreeriieesiteeseeesreessseessseesseesssessssessssesssesssesssseesns 87
.4.19. ENLACE MUNICIPIO-OTILIO REINA.....ccttitteiieitterteerteeteeteseesteesteestesssessaessaesseesseessesnsesssesssesseensenns 88
. 4.20. ENLACE MUNICIPIO-HOGAR DE NIRIO ...cttiiitieeeuieesireesteesteesteesteessseessseessseesssessssessssesssssssssssseesns 89
.4.21. ESQUEMA RED MUNICIPIO SURESTE ....uuviiiieieeeiiteeeeeiteeeseteesesteeesesatesesssseesssnsesesssssesssssssessssseseens 91
. 4.22. ENLACE MUNICIPIO-NESTOR GRUEZO ......ccutiiiieitieeseeesteesseesseesseesssessseesssessssessssesssssssssssseesns 92
. 4.23. ENLACE MUNICIPIO-QUITO LUZ DE AMERICA. .....uteittetieeteeteesteesteetestesaessaesseessesssessesssessssssesssenns 93
. 4.24. ENLACE MUNICIPIO-ANTONIO SAAD ....cccttiitteeetieeitteesteesteesseessteessseessseassseesssessssessssesssssessssssseesns 94



FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.

FIGURA

FIGURA.

FIGURA

FIGURA.

FIGURA

FIGURA.

FIGURA

FIGURA.

FIGURA

FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.

FIGURA

FIGURA.

FIGURA

FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.
FIGURA.

4.25.
4.26.
4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
4.31.
. 4.32.
4.33.
.4.34.
4.35.
. 4.36.
4.37.
.4.38.
4.39.
. 4.40.
4.41.
4.42.
4.43.
4.44.
4.45.
. 4.46.
4.47.
. 4.48.
4.49.
4.50.
4.51.
4.52.
4.53.
4.54.
4.55.
4.56.
4.57.
4.58.
4.59.
4.60.
4.61.
4.62.
4.63.
4.64.
4.65.
4.66.
4.67.
4.68.
4.69.
4.70.

214

ENLACE MUNICIPIO-ARMADA NACIONAL ...outtiiitierttesreesteesteesteessseesseessseesssesssseessessssessssessssnesns 95
ENLACE MUNICIPIO-MORALES LASTRA ....co ittt iteecteeetee st eeteesteeeveesteesaeesstaesaeessbaesnseesnsaannseens 96
ENLACE MUNICIPIO-NUEVO PASOS.....ccoiiiiiiiiiteriiesieesieesree st e steesbeesaeessbeesseesssesssseesssessasnenns 97
ENLACE MUNICIPIO-22 DE IMARZO ......oiiitieiiieeiteesteeeeteesteesaeesteesaeesnteesnseesntaassseessseasssessnsesssenns 98
ENLACE MUNICIPIO-BAHIA DEL PAILON.....ccttiiiieiiieeieesiee sttt ettt ste e sebeesaeesbeesaseesnbeesanee e 99
ENLACE MUNICIPIO-JOSE OTILIO RAMIREZ ....covuviiieiieieeieciee sttt esae e seeesieeee e e eneesneesnees 100
ESQUEMA RED GARRIDO .....uuiiiitiieeetteeeecteeeeeeteeesesatesessaeeesssstesessseesssseeesssstesessssessssnsesesssssesesnnes 101
ENLACE GARRIDO-JOSE CASTILLO .iiuvieitteeeiieeiiteesteestreesteesereesseesssesssesssseasssessssessssessssessssessnses 102
ENLACE GARRIDO-4 DE OCTUBRE ....ceiutitieteeeeeeeeesteesseessesssesssssseesssesseessessssssssssesssesssesssesssesssssees 103
ENLACE GARRIDO-FE Y ALEGRIA ...eoittiitieecie e sieeste et e ste e s eesteesateesssessnteasnsessateasnsessnsessnseesnses 104
ENLACE GARRIDO-12 DE OCTUBRE .....eeittetieeeeeteesteesteeseesesssesseesssesssesssssssssssssesssesssesssesssssssessees 105
ENLACE GARRIDO-SIN NOMBRE ....uutiitteitteesiteeiteesteesteesseesssessssessssessssesssessssesssessssessssessssessnses 106
ENLACE GARRIDO-JUAN BOSCO ...c.ueiiiiiieiieiiceesteee et e et saeesae e ssee s esseessaenseensesssesneas 107
ESQUEMA RED BARRIGA ......ooiiiiitiee ettt ettt ee ettt e eetee e e e teeeeeabeeeeetaaeeeeabaeeeeaseeeenssaeesasreeeennns 108
ENLACE BARRIGA-JUAN PIO MONTUFAR ...ccuttiiiitinieenittesieesiteesseesiteesseesiseesseessseesssessasessssessanes 110
ENLACE BARRIGA-CASPICARA ....ccuttiitieitteeeteesteesteesteasseesstesssseesssessssessssessssessssessssesssessnsessnses 111
ENLACE BARRIGA-BATIOJIA. ...ttt ettt ettt sttt se e sate e st st e e sabe e sateesabeesabeesabeesnneenats 112
ENLACE BARRIGA-PADRE VELASCO ....cccutiiiiieiiiesieeiteesteesteesseessteassesssteasssessssessssessssessnsessnses 113
ENLACE BARRIGA-UNION Y PROGRESO ....ccccttiiiitiritiniieenieesieesieesiteesseesireesseesssessssessseessseessnes 114
ENLACE BARRIGA-CROLI ..cuvviiiiiieitieesieesiteesteesteesaeesteesaseesssesssseessseesssessssessssessssessssesssessssesssses 115
ENLACE BARRIGA-ICAZA.......oiiieeieee ettt ettt sttt ettt st e st e st esbe e sabeesabeesats 116
ENLACE BARRIGA-CASICAHUA ......uvtiiieeiieecie e siteeste e st e steeseteassseessteasssesssteasssessnsesssessssessnsessnses 118
ENLACE BARRIGA-IBARRA .....oottiititiite ettt ettt ettt se e site e st esateesabe e sateesabeesaneesabeesnseesats 119
ENLACE BARRIGA-LUIS CADENA .....ooitiiitiiecieeciteeste e st e siveeseteesaeesnteasnseessteesssessnsessnsessssessnsessnses 120
ENLACE CASICAHUA-BARRETO ....coittiuieiieiieeiieeeesteesteesteessesssessessseesssessessssssssssesssesssesssesssssssessees 121
ESQUEMA RED BATALLAS ....oveieteee ettt ettt eetee e e etaee e eettee e e et e e eeaaee e eetnaeeensteeeeenseeeentnseeeasreeeennns 122
ENLACE BATALLAS-GRAL ANDRADE ....cccvteitietieteesteesteeteesesssesssesseesseessessssssssssesssesssesssesssessessees 123
ENLACE BATALLAS-ROSEAU......ciiittiectieectteeeteesitee et e st estee s teesnteessteasssesssseassseessseessessnsessseesnses 124
ENLACE MUNICIPIO-10 DE AGOSTO ..cuvtiiieiieeeeeteesteesteetesssesssesseesseesseessesssssssessssssesssesssesssesssessens 125
ENLACE 10 AGOSTO-MIPATRIA.....oiiitteiteeeie e siee st e st e sveesteesaeessteessseessteessseessteesseesnsessnsessnses 126
ENLACE PANAMERICA-PANAMERICANA . ....cccctttittterttenittenteesteesiseessreesseessseessseessessssesssessssesssnes 127
ENLACE CARO NORTE=CHECA .....ccuttiitieiteeste e siteeste e sttt esaeeseteessseessteasssesssseaasseesssessnseesnsesssessnses 128
ENLACE NASTACUA-3 NOVIEMBRE ....c.vteitietieeeieteesteesteeteessesssesseesseesseessessssssssssesssesssesssesssesssessens 129
RED TRONCAL RIO VERDE .....ccctttiittteiteeitteeste e steesteesteesavee s teessseessteesssesssseasssessnsessnsessnsessnsessnses 131
ENLACE MINICIPIO-PORTA. ..ottt ettt ettt ste e st ste e st esaaeesibe e saae e s beesneesabeesnseesanes 132
ENLACE MUNICIPIO-ZAPALLO .....cccttteitieesiteeeteesiteesiseesseassseessseessessssessssessssessssessssessssessssesansessnses 133
ENLACE ZAPALLO-CROW.......uiiiiitierteerteeiteeteeteeseesseesteetesssesssessaesseesssessesssssssessesssesssesssesssesssessens 134
ENLACE ZAPALLO-PINEDA .....oiitttiittteiieeiteesteesiteesteesteesatee s teessseessteassseesssessssessssessnsessssessnseessses 135
ENLACE ZAPALLO-TELLO ..vteutetertesteseeetesseeeessessessessessessesssessessessessessessesssessessensessessessessesssensensenes 136
ENLACE ZAPALLO-CHONTADURA ....cccttiitiieriieeitttesteesteesseesseesseesssessssessssessssesssessssesssessssesssses 137
ENLACE CHONTADURA-BUSINGA ..ottt sttt sttt st sse e ssense e 138
ENLACE BUSINGA-PALACIOS .....oiiitiieiieeiieeste sttt e st e st e site e s teesaeessteassseessteassseesssessssessssesssessnses 139
ENLACE PALACIOS-ZURITA.....ccttitisteseeteeeeeesessesteseesseseessessessessessessessesssessessessessessessessesssessensenes 140
ENLACE ZURITA-GARCIA MORENO......ciiiitiiiteiieesteesreesseesreesseessseessessssessssessssessssesssessssesssses 141
ENLACE PORTA-ROCA ..ottt ettt ettt ettt sate e st e sabe e sabe e sateesabeesaseesabeesaneesats 142

ESQUEMA RED RIO VERDE ...uvviiiiiiiittieiees ettt sttt sesaiat e e e e s sesaaate e e s e s s sessastseesesssesnnnnes 143



215

FIGURA. 4.71. ENLACE MUNICIPIO-BLASCINA.......ttiittiiititiitiesiteeeittesiesesitesteessaeesbesssssesbessssaesnsessnsaesnsessnseesnsesn 144
FIGURA. 4.72. ENLACE MUNICIPIO-24 DE MAYO ...c.utiiitiiiitiecieeeeeeeeeesteeete e eetaestesssaaessaeansaesnsasensaeesesanssessesan 145
FIGURA. 4.73. ENLACE MUNICIPIO-RIO VERDE ......ccutttitttiitieiiieteiitessieeesiee st e ssieesbessssaessbessssaesnsessnssesnsessnsessnsesen 146
FIGURA. 4.74. ENLACE MUNICIPIO-ALEJANDRINO .....ceeittiiitieeteeeiteeeteeesssesssesessaessesesssesssesesssssssesssssssssesasssssssesan 147
FIGURA. 4.75. ENLACE MUNICIPIO-BARTOLUCC ...ccutiitttitiesieeenttesiesesieessieessseessesssssesnsesssseessessnssesnsessnsessnsesn 148
FIGURA. 4.76. ENLACE MUNICIPIO-GENARO GARCIA.......eeitteieeteiiesieenieesteesteeeesieesseesseesessesnsesssesseessesssesnsesnes 149
FIGURA. 4.77. ENLACE GENARO GARCIA-ORTIZ ESPINOSA ....ccttiieitiereesteeteeeeeeesees e ete e e sssesseesneesseesnesnneenes 150
FIGURA. 4.78. RED FSC ROCAFUERTENORTE FIGURA. 4.79. RED FSC ROCAFUERTE-MONGE .......... 152
FIGURA. 4.80. ESQUEMA RED FISCOMICIONAL ROCA _ESTE.....iiciiiieieeereeerieerieeeeseesseesseesessesssesssesseessesssesnsesnes 153
FIGURA. 4.81. ENLACE ROCAN-ALBORADA......ccctttiitteittteiteesteeesteestesesseeessesassaeesesesssesssesessessssesesssesssesassesessesan 154
FIGURA. 4.82. ENLACE ROCAN-VIRGE CARMEN ......ccciteitietieieeteseeseesseessesseesesssessseessesssesssesssessssssessseessesnsesnes 155
FIGURA. 4.83. ENLACE ROCAN-FAB_ALARCON.......coitittitieienie sttt ettt ettt sttt ettt ebesate st e sbeesbeesaeeeeeae 156
FIGURA. 4.84. ENLACE ROCA-MONGE/MIDEROS .....cccveruertertisristesreeseeiessessessessessessesssessessessessessessesssssssssessessenses 157
FIGURA. 4.85. ENLACE MONGE-COTOPAXI.....uttiittteiteeeiteeeiteesiesesteessesesseesssesessasssesesssssssesesssssssesesssssssesassessssesan 158
FIGURA. 4.86. ENLACE ROCAE-OREJUELA ......oictietiesteeieeieeiesteseeseeesaeessesaessessseasseesseessesssesssesssessesssesssesnsennes 159
FIGURA. 4.87. ENLACE OREJUELA-ECUADOR ......ccciitiitieiitieeieecitteestesesttestesesaeeetesssaaessesensaeensesenssessesenssssnsesan 160
FIGURA. 4.88. ENLACE OREJUELA-ECUADOR ......cccciiitieiieiieieeie e stee st e stesae e see st e teesteestesssesseesseessnensnsnsennes 161
FIGURA. 4.89. ESQUEMA RED PORTA SUR.....uiiiiitiieeeittieeeeitteeeeiteeeeesteeeeeisseeesetseeeeasseseeesssessssseeeesssesesessseessssseesnn 162
FIGURA. 4.90. ENLACE PORTAS-QUISQUIS ......uietieeeesteeteeieetesteseesseesseessessessesssesssesssesssesssesssessssssesssesssesnsesnes 163
FIGURA. 4.91. ENLACE PORTAS-BECERRA .....coccttiiitieetiteitieeteeestteeteeesttestesssaaesbesesaaeesesassaesseeenssessesanssssnsenan 164
FIGURA. 4.92. ENLACE PORTAS-FABARA ......cccttitiettesttett et eeeteseesre e st estesaesseesseasseesseesseessasssesssesseesseensesnseenes 165
FIGURA. 4.93. ENLACE PORTAS-JORGE JURADO DE VELASCO.....cccttiiuieeiuieeiieeeiesesieeessesesseesssesesssesssesssssssnsesas 166
FIGURA. 4.94. ENLACE PORTAS-HOMERO ESTUPINAN......c.eectetereerteeseerteesteeseeseeseeesseesessesssesseesseessesssesnsesnes 167
FIGURA. 4.95. ENLACE PORTAS-SIMON BOLIVAR .....ciiitiiiitieciteeitteetesesttestesesieeetes e saaestesessaesaesessnesnsessnsnessenen 168
FIGURA. 4.96. ESQUEMA RED PORTA NORTE ... .tuttiiittitiieteeeeeteieeeitteeeeeseeeessaeeesssstesessssesesssesesesssesssssseessssseness 169
FIGURA. 4.97. ENLACE PORTAN-ILLESCAS ....oeiitiietieeieeeiteeteeeiteeste e e stteeteeeaaeesbessssaeesasassaeanseesnsaeensesanseesnsesan 170
FIGURA. 4.98. ENLACE PORTAN-SAN IMARTIN ....utiitestiertieieetesteseeseeseeesseesesseesseesseessesssesssesssesssessesssesssesnsesnes 171
FIGURA. 4.99. ENLACE PORTAN-YANNUZZELY ....etiiteecteeeitteeiteeeseeestesesssesssesesseessesesssesssesasssssssssssssssssesasssssssesan 172
FIGURA. 4.100. ENLACE PORTAN-REBOLLEDO.........cccctiitieiieieieeseesee st esteeaesseesseesseeseestesssesssesssesseessesssesnsennes 173
FIGURA. 4.101. ESQUEMA RED TELLO SUR ...uiiiiitieeeeitreeeeeteeeeeiteeeeeeveeeeeiseeeesitseeeessseseeessssessesssseesssesesessseessssseeens 174
FIGURA. 4.102. ENLACE TELLO-HIMELMAN ......cccctiitistietieieeteeteseesreesseesaessesssesseasseessesssesssesssesssessesssesssesnsesnes 175
FIGURA. 4.103. ENLACE TELLO-LAVAYEN ... .uttiiiiieitieetieecteeeiteeesttesstesesseestesesaaeebessssaeesassssaesnssssnssesnsesansessnsesan 176
FIGURA. 4.104. ENLACE TELLO-MORENO ....uiiitiiiieteesteeteeieeteesteseeesseesseessesssessssssessseessesssesssesssesssssssessesssesnsesnes 177
FIGURA. 4.105. ENLACE CROW-RICAURTE......ciiiittiitiesiteeittestesestteeteeesteestesesaaeetessssaeessaeassaeasseensaesnsesansessnsesan 178
FIGURA. 4.106. ENLACE PINEDA-MISTRAL ....ecitiitietiesteeteeieetesteseeesteesseessessesseesssssseessesssesssesssesssessesssesssesnsesnes 179
FIGURA. 4.107. ENLACE RAF PALACIOS-GOMEZ ......cecctiiiiiieeitieeieeeitesesttesiteeesaaesteesssaeessesasssesssssnssesssessnssssnsesan 180
FIGURA. 4.108. ESQUEMA DE LA RED GARCIA IMORENO ......ccoiitiiiieteieeeeteeee it eeeeiteeeeeseeeessateeesesstessseneeeessnneeeean 181
FIGURA. 4.109. ENLACE GARCIA MORENO-RIO ESMERALDAS .....ccccttiiiieeittteiiteciesesitessieseseeeesieeesesesssessssaesnseeen 182
FIGURA. 4.110. ENLACE GARCIA MORENO-PLAZA LASO ....ccccviiiieeeiee ettt ettt esteeetes e stae e e svaestesesnaeennee s 183
FIGURA. 4.111. ENLACE GARCIA MORENO-LABO LLEN .....utiiiiiiiiiieeieeeittesiesesieesiesesieesiesesseesseeessaeessessssnssnsenn 184
FIGURA. 4.112. ENLACE LABO LLEN-EPLICACHIMA......ccoeiististirteeeeeeteeeiestestesseseesseessessessessessessessessesseessessessenses 185
FIGURA. 4.113. ENLACE CHONTADURA-ROSERO.......cccctttiitieiieeiittesitesestesstesssseessesesssesssesesssesssesssssssssessssessssesen 186
FIGURA. 4.114. ENLACE ARGENTINA-MIDEROS ....cceeiiieriiriistirteseeseeeseessessestessessessesssessessessessessessessssseessessessenses 187
FIGURA. 4.115. ENLACE WOLF-TELLO ...ecctttiitteiititeittesiteeesieeesiesesteesstesesssessessssaesssessnssessesensessnsessnssssssessnsessssesen 188



TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA

216

INDICE DE TABLAS

. 3.1. CUADRO COMPARATIVO ENTRE WIF|I TRADICIONAL Y DE LARGO ALCANCE..........cc...... 52
v 4.1 EQUIPOS A UTILIZARSE etu ettt ettt e ettt e et e ettt e e et e e et e e et e e et e e et s e e ea e e et e e et e e e ea e e et e eeannes 62
. 4.2. COORDENADAS RED TRONCAL SAN LORENZO ...uuitiutinierettieeseetiseeeetiseasesnnseasesennaanees 71
. 4.3. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED MUNICIPIO 1 ...cooiiiiiiiiiiie e 80
. 4.4, INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED MUNICIPIO 2 ....ciivviieeeeii e eeeie e eeeeiieeeeens 80
. 4.5, INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED MUNISUR ....ccuuiiiiiiiinieiiieeeeeiineeeeiineaeens 90
.4.6. INSTITUTOS PERTENECIENTES A LA RED GARRIDO .....cccvviiieiiiiieeeeiieeeeei e e eeianae e 101
. 4.7. INSTITUCIONES PERTENECIENTES ALA RED BARRIGA 1 ....oiiiiiiiiiiiiiii e 109
. 4.8. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED BARRIGA SURESTE......cuctiiieerieeiiinennnnnns 117
. 4.9. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED BATALLAS ......iiiiiiiieeeeeieeeeeeieeeeeinnaeeas 122
.4.10. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED RIO VERDE ......ccvvvviiviiiiieeeeeeeeeaeiinnns 130
.4.11. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED MUNICIPIO RIO VERDE ........c0veveerennnn.. 143
.4.12. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED FS. ROCA ....iiiiiiiiieeeiiiieeeeeiieeeeeiinaeen 151
.4.13. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED FISCO ROCAESTE ..uvvvviiieeiieeiiinennnnnn 152
.4.14. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA PORTA SUR ...ccvvuiiiiiiiiieeeei e eeeei e e eeinae e 162
. 4.15. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED PORTA NORTE ...cuviviiiiiieeeiieeeeeiinnn 169
.4.16. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED TELLO SUR ....ciivviiieriiieeeeei e eeii e 174
.4.17. INSTITUCIONES PERTENECIENTES A LA RED GARCIA MORENO ......ccevieeereeeinnnnnnnnnn 181
. 4.18. ANCHO DE BANDA A CONTRATAR ..utiiiitieee it ee et e e e et e e e e et e e s e et e e e e et e e e eeaaa s 189
. 5.1. COSTO ESTIMADO DE LA RED SAN LORENZO ....uivvuiiiinieeiieiaieeesneesinessnneessnsaesnnesnnns 191
.5.2. COSTO ESTIMADO DE LA RED RIO VERDE .....cuuuiiiieeiiieeiiiiiseeeeeseeesinnan e e e e aeeeaannnnnnens 193



217

GLOSARIO

Acceso Mdatiple por Division en el Tiempo (TDMA): Esquema de multiplexacion
utilizado como la base para las redes de conmutacion y conmutadores de oficinas
centrales. Cada muestra de 8 kHz de una sefal analogica de una linea telefénica o
canal se codifica en 8 bits de informacion digital. Estos estdn multiplexados en el

tiempo en bytes sucesivos de datos en un bus digital o en un canal de datos.

ADSL: Linea de Subscritor Asimétrica Digital. Tecnologia de par de hilos de cobre
que permite un canal de bajada de mas de 6 Mbps y un canal de subida de banda
estrecha de desde 16 kbps a 384

ASINCRONO: Un modo de transmision de datos en el cual el tiempo en el que la
llegada de los bits en cualquier caracter o bloque de caracteres se rige a un tiempo
de trama fijo, pero el inicio de cada caracter o bloque de caracteres no esta

relacionado con este tiempo fijo de trama.

ANCHO DE BANDA: Una medida de la capacidad de transporte, o tamafio de un
canal de comunicaciones. Para un circuito analégico el ancho de banda es la
diferencia entre la mayor y la menor frecuencia en la que un medio puede transmitir y

esta expresada en Hz.

BANDA ANCHA: Facilidad de transmision con un ancho de banda mayor que el
disponible en las comunicaciones de voz (64 kbps). El término banda ancha se utiliza

a veces para denotar equipos por encima de los niveles T1/E1.

CIRCUITO VIRTUAL: Porcién de un trayecto virtual utilizado para establecer una

conexion virtual simple entre dos puntos de terminacion.

CODEC: CoOdificadorDECodificador. Funcion de Codificador y Decodificador que
convierte sefial analégica en formato digital de modulacion de pulsos codificados

para la transmisibn a traves de la red publica. Estos dispositivos también
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proporcionan pre y postfiltrado para rendimiento 6ptimo bajo condiciones de bucle

variantes.

DTE: ElI DTE, Equipo terminal de datos, es el equipo que introduce los datos en la
linea, pero no se encarga de adaptarlos a sus caracteristicas fisicas, que es una
funcion del DCE.

EQUIPO PROPIEDAD DEL CLIENTE (CPE): --Equipo de telecomunicaciones
localizado en casa o en el trabajo de los abonados. Es tipicamente propiedad del
cliente al contrario que el equipo de red que es propiedad del operador de

telecomunicaciones.

HDLC:--Control de enlace de datos de alto nivel. Protocolo software para la Capa 2
del modelo de comunicaciones de siete capas OSI. El HDLC se basa en un conjunto
de datos con un campo variable de direccion de 0, 8 o 16 bits. Es un protocolo
sincrono e implica la transmision de una sefial de reloj con los datos. El HDLC se

utiliza para transmision punto-punto, redes de difusion, de paquetes y conmutadas.

ISDN: --Red Digital de Servicios Integrados. Standard que define la conversion de
redes telefénicas analégicas en una red digital global. La ISDN define servicios de
telefonia digital con un flujo de datos a 192 kbit/s mediante dos canales de voz/datos

"B" a 64 kbit/s cada uno y uno de sefializacion a 16 kbit/s.

LINEA TRONCAL: Circuito telefénico o canal entre dos oficinas centrales o

entidades de conmutacion.

MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO (ATM): Tecnologia de conmutacion y
multiplexion, de alta velocidad, orientada a conexién que usa celdas de 53 bytes
(cabecera de 5 bytes y tributaria de 48 bytes) para transmitir diferentes tipos de

trafico simultaneo, incluyendo voz, video y datos.

MULTIPLEXOR: Dispositivo que permite a dos o mas sefiales ser transmitidas

simultdneamente en una Unica portadora o canal.
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PUNTO DE ACCESO A LA RED (NAP) Punto abierto en una red de transporte para

la conexion de equipo de control y servicio de otras operadoras y proveedores.

SONET Red Optica Sincrona. Conjunto de standards ANSI para la jerarquia digital
sincrona para redes de fibra Optica. Utiliza el STS-1 (51.84 Mbps) como bloque

constituyente basico para la multiplexacién y transmision de voz, video y datos.

Throughput (Transferencia Real) cantidad de datos que son transmitidos desde o

hacia algun punto de la red.



