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RESUMEN

Los cambios tecnoldgicos en el mundo actual, han llevado a que la sociedad haga uso
masivo del desarrollo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC). Por lo que se
ha estrechado ain mas la llamada “Brecha digital”, hace que esto genere distincion entre los

que tienen y no acceso a las tecnologias.

Sin embargo de esta realidad en el Ecuador existen todavia muchas zonas pobladas,
generalmente rurales que no se han beneficiado de este desarrollo tecnoldgico, debiéndose en
muchos de estos casos a la falta de inversion en infraestructura por parte de las empresas
privadas y gubernamentales, por considerarles zonas de poco interés econémico, por la alta
inversion que representa y la poca densidad poblacional.

Ante esta realidad se ha desarrollado la IMPLEMENTACION DE UNA RED
INALAMBRICA PARA UN ISP EN LA COMUNIDAD DE ALHAJUELA. La Parroquia de
Alhajuela se encuentra ubicada en la provincia de Manabi en el Cantén Portoviejo, su
poblacion se dedica a la agricultura y ganaderia. Disponen de un espacio comunitario (centro

de la Comunidad), donde existe un colegio, una escuela, un centro médico.

La Parroquia de Alhajuela dispone de una central de la “CNT” la cual provee de lineas
telefonicas convencionales a la mayor parte de parroquianos, y de servicio de internet
solamente al 10 % de familias ya que por la infraestructura instalada no se abastece para el
resto de familias y se ha visto que no han logrado crecer por la infraestructura que ha sido
instalada, se tiene como consecuencia directa que la comunidad se encuentre incomunicada y

muy al margen de las Tecnologias de Informacion y comunicacion mediante el Internet.

Por lo que el presente proyecto de titulacion de grado, logré los objetivos planteados y
permitio a la Parroquia de Alhajuela entrar al mundo del Internet permitiéndoles estrechar la

brecha digital con los paises del primer mundo.
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ABSTRACT

The technological changes in the current world have led to society making massive use of
the development of Information and Communication Technologies (TIC). So the so-called
"digital divide" has been further narrowed, causing this to generate distinction between those

who have and do not have access to technologies.

However, in Ecuador there are still many populated areas, generally rural areas that have
not benefited from this technological development, due in many of these cases to the lack of
investment in infrastructure by private and government companies, considering them areas of
little economic interest, due to the high investment it represents and the low population

density.

Faced with this reality, the IMPLEMENTATION OF A WIRELESS NETWORK FOR AN
ISP IN THE COMMUNITY OF ALHAJUELA has been developed.

The Parish of Alhajuela is located in the province of Manabi in the Canton Portoviegjo, its
population is dedicated to agriculture and livestock. They have a community space (center of

the Community), where there is a school, a school, a medical center.

The Parish of Alhajuela has a central "CNT" which provides conventional telephone lines
to most parishioners, and Internet service only to 10% of families because the infrastructure is
not supplied for the rest of families and it has been seen that they have not been able to grow
because of the infrastructure that has been installed, with the direct consequence that the
community is isolated and very far from Information and Communication Technologies

through the Internet.
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So the present degree project, achieved the objectives and allowed the Parish of Alhajuela
enter the world of the Internet allowing them to narrow the digital divide with the countries of
the first world.

KEYWORDS

Wireless networks, CPE equipment, Sector antennas, AP equipment, Node, Point to point link,
Multipoint point link.



INTRODUCCION

ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

La parroquia de Alhajuela estd ubicada en el Canton Portoviejo en la provincia de Manabi,
los servicios de telecomunicaciones que se ofrecen en esta parroquia no cubren el 100% en
esta localidad, se realiza una visita a barrios apartados del centro de la Parroquia, se evidencia
que no poseen el servicio de Internet, la falta del servicio de Internet hace que la los nifios y
jévenes de la Parroquia no tengan herramientas suficientes para investigar sus tareas y tener un

mejor conocimiento.

La implementacion que se va realizar en esta localidad se ha puesto en funcionamiento en
otros lugares como por ejemplo:
e Cooperativa Las Palmas en Santo Domingo de los Tsachilas

e Ciudad de Palora de la provincia de Morona Santiago

El disefio e implementacién de las redes que se cita anteriormente estan basadas en el
estandar 802.11 el cual es un estandar establecido por la IEEE (Institute of Electrical and
electronics Engineers o en espafiol Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrénica) WiFi
(Tecnologia que permite la interconexion inalambrica), en el cual segin el estandar que

corresponda se relaciona una velocidad de transmision de datos.

Los equipos de redes de datos siguen uno o varios estandares de los que se mencionan a
continuacion:

e 802.11a: Funciona con conexiones de hasta 54Mbps, opera en la banda de 5GHz.

e 802.11b: Funciona con conexiones de hasta 11Mbps, opera en la banda de 2.4GHz.

e 802.11g: Funciona con conexiones de hasta 54Mbps, opera en la banda de 2.4GHz.

e 802.11n: Funciona con conexiones con un rendimiento de 100Mbps, opera en la banda



de 2.4GHz y 5GHz.
e 802.11ac: Funciona con conexiones con un rendimiento de 500Mbps, opera en la
banda de 5GHz. (EcuRed, 2018)

El Estandar 802.11 es aplicado en las conexiones en las que por area de cobertura no se

puede llegar con un medio guiado.

PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

En la Parroquia Alhajuela, hay familias que se encuentran sin ningun tipo de tecnologia, lo
que limita al acceso del servicio de Internet. En los sectores alejados a un radio de 1km de la
cabecera no se dispone de ninguna infraestructura de proveedores de telecomunicaciones, por
lo que se ve la necesidad de implementar un proyecto que provea de servicio de internet para
la comunidad. Por medio de una encuesta (tabla 3.68), se determina que en el sitio de la
implementacién no existen servicios de telefonia fija, Internet, sefial pésima de la telefonia

movil.
Justificacion del problema

Se busca realizar el estudio, disefio e implementacion de una red inalambrica estandar
802.11a/n/ac, en un lugar estratégico de la parroquia Alhajuela, con una previa factibilidad y
proveer el servicio de Internet de una manera adecuada y eficaz, con un 6ptimo uso del trafico
de datos con las herramientas adecuadas. Es importante mencionar que el uso de la tecnologia
inaldmbrica estandar 802.11a/n/ac, es una de las més viables para llegar a lugares inaccesibles

y de igual forma su costo es menor en comparacién con otras tecnologias.

OBJETIVO GENERAL

Implementar un Nodo Primario en la Parroguia de Alhajuela con tecnologia Inalambrica
Estandar 802.11a/n/ac.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el levantamiento de datos generales del lugar, el funcionamiento de la tecnologia
inalambrica estandar 802.11a/n/ac y el equipamiento que sea necesario para este proyecto.

e Disefar la red de distribucion, basada en los resultados obtenidos en la investigacion y
establecer los elementos que cumplan con los requerimientos de la construccion de la red
en la parroquia.

e Implementar un enlace punto a punto para alimentar el punto de acceso y un punto de
acceso omnidireccional conformado por 2 radio bases.

e Realizar pruebas de funcionamiento del servicio.

DESCRIPCION DE CAPITULOS
CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

Se analizard todo lo relacionado y necesario para la solucion que se dara en campo y
satisfacer el servicio necesitado, se dara definiciones a los temas que van hacer utilizados en la

construccion del proyecto.

CAPITULO Il. PROPUESTA

En la propuesta se analizara los modelos que componen el proyecto, también incluir todos
los aspectos técnicos que son necesarios para la construccion del proyecto y realizar un

analisis de costos con los tiempos del desarrollo del proyecto y sus ventajas.

CAPITULO I1l. IMPLEMENTACION

En este capitulo se realizara el desarrollo, la implementacion y las pruebas de
funcionamiento con un analisis de resultados en el cual se determine que es un proyecto viable

para implementar en otro lugar.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Medios de Transmision

En los medios de transmision existen guiados y no guiados, en los medios guiados el canal
envia las sefiales por medios fisicos por ejemplo la transmision realizada por medio de un
cable, por su parte los medios no guiados realizan la transmision a traves de infraestructura

inaldmbrica como por ejemplo la red movil.
1.2 Medios de transmision guiados

En los medios guiados se puede tener algunos tipos de cables por lo que se presentara los

mas usados en telecomunicaciones:

e  Par Trenzado

El par trenzado se forma por un par de conductores de cobre, estos se encuentran
entrelazados que forma un espiral. Este tipo de entrelazado se lo realiza para evitar la diafonia
entre los conductores. La velocidad que manejan se encuentra entre los 10 Mbps y los 100
Mbps.

Dentro de los cables UTP se encuentra las categorias, como se detalla en la tabla 1.1.
Tabla. 1. 1. Categorias UTP

TIPO DE CATEGORIA | VELOCIDAD DE TRANSMISION |FRECUENCIA (hasta)
Categoria 3 16MHz

Categoria 4 16Mbps 20MHz

Categoria 5 100MHz

Categoria 6 1Gbps 250MHz

Fuente: Elaborado por el autor




e Cable Coaxial

El cable coaxial es un medio utilizado comdn para la transmision de television por cable.
Est4 constituido por un cable conductor que es de cobre y este a su vez rodeado por un
conducto cilindrico externo. Este medio se caracteriza por su ancho de banda (500Mhz) y por

su inmunidad al ruido.

e  Fibra Optica

La fibra optica es un medio que es utilizado actualmente, reemplaza al par trenzado y al
cable coaxial. Su transmision es realizada mediante un haz de luz Optica, pero en costos al
momento supera al cobre por el equipamiento necesario para su manipulacién ya que es
complejo. La fibra Optica estd constituida por un ndcleo, un revestimiento de cristal y una
cubierta plastica que la protege de factores naturales. La fibra Optica es usada por varias
aplicaciones las mas comunes son:
e Enlaces de Datos
e Enlaces a largas distancias

e Conexiones en Data Center etc.

1.2.1 Medios de transmision no guiados

Los medios no guiados son un buen medio para cubrir amplias extensiones, hacia cualquier
direccion. Se caracteriza por la transmision y recepcion se realiza por medio de antenas, las
cuales deben estar alineadas cuando la transmision es direccional, o si es omnidireccional la

sefial se propaga en todas las direcciones.

Los medios no guiados tienen los siguientes tipos:

e  Microondas Terrestres

Los sistemas de microondas terrestres han abierto una puerta a los problemas de transmision
de datos, sin importar cuales sean, aungue sus aplicaciones no estén restringidas a este campo
solamente. Las microondas estan definidas como un tipo de onda electromagnética situada en

el intervalo del milimetro al metro y cuya propagacion puede efectuarse por el interior de



tubos metalicos. Es en si una onda de corta longitud. Tiene como caracteristicas que su ancho
de banda varia entre 300 a 3.000 MHz, aunque con algunos canales de banda superior, entre
3,5 GHz y 26 GHz. Es usado como enlace entre una empresa y un centro que funcione como

centro de conmutacion del operador, o como un enlace entre redes LAN. (EcuRed, 2018)

Para la comunicacion de microondas terrestres se deben usar antenas parabdlicas, las cuales
deben estar alineadas o tener vision directa entre ellas, ademas entre mayor sea la altura mayor
el alcance, sus problemas se dan perdidas de datos por atenuacion e interferencias, y es muy

sensible a las malas condiciones atmosféricas. (EcuRed, 2018)

e  Satélites

Conocidas como microondas por satélite, esta basado en la comunicacion llevada a cabo a
través de estos dispositivos, los cuales después de ser lanzados de la tierra y ubicarse en la
Orbita terrestre que sigue las leyes descubiertas por Kepler, realizan la transmision de todo tipo
de datos, imagenes, etc., segun el fin con que se han creado. Las microondas por satélite
manejan un ancho de banda entre los 3 y los 30 GHz, y son usados para sistemas de television,
transmision telefonica a larga distancia y punto a punto y redes privadas punto a punto. Las
microondas por satélite, 0 mejor, el satélite en si no procesan informacion sino que actia como
un repetidor-amplificador y puede cubrir un amplio espacio de espectro terrestre. (EcuRed,
2018)

e Ondas de Radio

Este tipo de ondas son las mas utilizadas, pero tienen una limitacion que su rango de ancho
de banda esté entre los 3 KHz y los 300 GHz. Por lo que son poco precisas y se usan para
determinadas redes de datos o redes infrarrojos. (EcuRed, 2018)

1.3 RADIO ENLACE

Se denomina radio enlace a cualquier interconexion entre los terminales de

telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas. Ademas, si los terminales son



fijos el servicio se lo denomina como tal y sin ningun terminal mévil. (Ruesca, 2016)

1.3.1 Enlace Punto a Punto

Los enlaces punto a punto se utilizan para infraestructuras especificas que tienen un alcance
que depende del tipo de antenas que empleen, este enlace es seguro y estable. En una red
punto a punto, los dispositivos en red actlan como socios iguales, o pares entre si. Como
pares, cada dispositivo puede tomar el rol de esclavo o la funcidén de maestro. Las redes punto
a punto son relativamente faciles de instalar y operar. A medida que las redes crecen, las
relaciones punto a punto se vuelven més dificiles de coordinar y operar. Su eficiencia decrece

rapidamente a medida que la cantidad de dispositivos en la red aumenta.

ENLACE PUNTO A PUNTO

J
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Figura. 1. 1. Enlace Punto-Punto
Fuente: Elaborado por el Autor

1.3.2 Enlace Punto Multipunto

Los enlaces Punto Multipunto permiten establecer areas de cobertura de gran capacidad
que enlazan diferentes puntos remotos hacia una central para implementar redes de datos, voz
y video. Estos funcionan igual que el enlace punto a punto con la diferencia que conectan mas
de un CPE al AP, los usuarios se conectan al punto de acceso a través de antenas direccionales

como se muestra en la figura 1.2.



ENLACE PUNTO MULTIPUNTO

Figura. 1. 2. Enlace Punto-Multipunto

Fuente: Elaborado por el Autor

1.3.3 Potencia del Transmisor

La potencia del transmisor en dBm, esta dada por la ecuacion 1.1.

P
P. (dBm) =10log| —*—
r (dBm) g(o,om

j [Ecuacion. 1. 1. Potencia de transmision]

Donde:

e Prx=Potencia del transmisor
1.3.4 Pérdidas en el espacio libre

La potencia de la sefial se reduce por el ensanchamiento del frente de onda, y se determina

con la Ecuacion 1.2.

Lo=325+20 Iog D(km) +20 Iog f (MHZ) [Ecuacion. 1. 2. Pérdidas en el espacio libre]



Donde:

e D = Distancia entre el transmisor y receptor
e f=Frecuencia de operacion

1.3.5 Potencia del Receptor:

La potencia del receptor esta dada por la ecuacion 1.3.

PRX = PT + GTX + GRX — LT [Ecuacion. 1. 3. Potencia del receptor]

Donde:

e Pt = potencia del transmisor

e Grx = ganancia del transmisor
e Ggrx = ganancia del receptor

e Lt =pérdidas totales

1.3.6 Margen de Desvanecimiento

Se puede definir el margen de desvanecimiento como la diferencia entre ambos valores.
Todo esto se cumple en caso ideal, donde no hay obstrucciones, donde la atmdsfera se
mantiene en los valores ideales previstos, donde no hay lluvia o granizo, polvo, arena donde
no hay tormentas eléctricas ni otros factores climaticos que perturben al enlace. ElI margen de
desvanecimiento esta dado por la ecuacion 1.4.

Fm =30log D(km) +10log6-a-b- f (GHz) -10log(1-R)—70 [Ecuacion. L. 4 Margen

desvanecimiento]

Donde:

e D =distancia entre el transmisor y receptor
e A = factor topogréafico de rugosidad (1)

e b =factor climatico (0.5)

e f=frecuencia de operacion

e R =factor de confiabilidad
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1.3.7 Umbral de Recepcion

Nivel de sefial minima para recibir. Puede expresarse en valores de campo o bien de

potencia. El umbral de recepcion est& dado por la ecuacion 1.5

Ur =Pr—Fm [Ecuacion. 1. 5. Umbral de recepcion]

1.3.8 Zona de Fresnel

La Zona de Fresnel es el area en donde se difunde una onda luego de ser emitida por una
antena. Mientras menos obstaculos haya en esta area, mejor sera transmitida la onda. La zona

de Fresnel esta dada por la ecuacién 1.6.

d1-d2 [Ecuacion. 1. 6. Zona Fresnel]

1.4 ANTENAS

Las antenas son dispositivos que transforman la energia eléctrica en ondas
electromagnéticas que se emiten y se reciben a través del espacio libre, ademéas deben operar
en la misma banda de frecuencia tanto en transmisién como en recepcion. Las antenas que se

utilizan se describen a continuacion:

1.4.1 Antenas Direccionales

Son aquellas que se utilizan para enlaces a larga distancia, ya que presentan su ancho de haz

mas angosto en comparacion con las antenas sectoriales y su ganancia es mas alta. Los tipos
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de antenas direccionales son yagui, grid y panel. Un ejemplo de una antena direccional se

muestra en la Figural.3

Figura. 1. 3. Antena Mikrotik LHG 5
Fuente: (Mikrotik, 2018)

1.4.2 Antenas Omnidireccionales

Las antenas omnidireccionales son aquellas que se utilizan para dar cobertura en todas las
direcciones, estas antenas tienen un ancho de haz grande pero su alcance es menor, en el plano
horizontal su angulo de radiacion es de 360° y en vertical de 8° se muestra en la Figural.4 un

tipo de antena omnidireccional.

¥
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Figura. 1. 4. Antena Omnidireccional Mikrotik

Fuente: Elaborada por el Autor

1.4.3 Antenas Sectoriales

Las antenas sectoriales son aquella combinacién de antenas direccionales y antenas
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omnidireccionales, las cuales emiten un haz mas amplio que una antena direccional pero no
tan ancho como las omnidireccionales, ademas el alcance de las antenas sectoriales es mayor
que las omnidireccionales y menor que las antenas direccionales. Se muestra en la Figural.5

un tipo de antena sectorial.

Figura. 1. 5. Antena Sectorial Mikrotik Net Box
Fuente: (Mikrotik, 2018)

En la tabla 1.2. Se muestra la comparacion de los tipos de antenas.

Tabla. 1. 2. Tabla Comparativa de tipos de Antenas

DIRECCIONAL OMNIDIRECCIONA | SECTORIA
YAGUI GRID PANEL L L
POLARIZACION o oo o 1E0 0 0 °_q0°
VERTICAL 7°-30 8°-15 30 8 8°-30
POLARIZACION o oo o 1E0 0 0 °_120°
HORIZONTAL 7°-30 8°-15 30 360 45°-120
POTENCIA 5-16 dBi | 15-24dBi 15 dBi 15 dBi 20 dBi

Fuente: Elaborada por el autor

1.5 REDES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas permiten el acceso inaldmbrico a diferentes tipos de servicios
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disponibles ya sea internet o en una red local, y que se caracterizan por ser disefiadas e
implementadas en este caso, se espera contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de las

comunidades (L-com, 2015).

151 WiFi802.11a.

Es un estandar también conocido como Wi-Fi5. Su mision es crear un estandar de WLAN

en la banda de 5 GHz, capaz de alcanzar tasas de hasta 54 Mbps. Se publico en el 1999.

1.5.2 WIiFi802.11n

Sin duda uno de los grandes puntos de inflexidn en las conexiones inalambricas, gracias a
la implementacion de las redes MIMO en el estandar Wi-Fi, ya que aunque dichas antenas se
utilizan en equipos con 802.11g, aqui comenzaron a normalizarse gracias a las ventajas de esta
tecnologia. Ademas de ser compatible con los estandares anteriores, con el Wi-Fi 802.11n se
cubren velocidades de transferencia de entre 150 y 600 Mbps, la cual garantiza velocidades de

conexion de 300 Mbps estables en este ultimo caso.

1.5.3 WiFi802.11ac

El nuevo estandar trajo consigo las grandes velocidades a las conexiones inalambricas y
prueba de ello es el avance conseguido con el Wi-Fi 802.11ac. Gracias a la tecnologia
beamforming para focalizar las sefiales de radio, el alcance de estas redes inalambricas es
superior incluso a pesar de operar en la banda de 5 GHz y a velocidades mayores gracias a las
antenas multiples —hasta un maximo de 4-. En este caso, la velocidad tedrica queda fijada
hasta en 1.300 Mbps.

1.5.4 La Tecnologia

Las redes inalambricas permiten la interconexion entre dos o mas puntos (nodos o

estaciones), por medio de ondas electromagnéticas que viajan a través del espacio que
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transmiten informacién de un sitio a otro. Para lograr el intercambio de informacion existen
diferentes mecanismos de comunicacion o protocolos que establecen reglas que permiten el

flujo confiable de informacion entre nodos (L-com, 2015).

Los estandares son una serie de normas que definen la forma en que se deben realizar
ciertos procesos para garantizar la calidad y seguridad de su funcionamiento, sin importar el
tipo de dispositivo o las diferencias en su construccion. Los estdndares facilitan ademaés la
interoperabilidad entre componentes aunque estos tengan caracteristicas diferentes. EXisten
diferentes organismos internacionales que originan estandares; en el area de
telecomunicaciones se encuentran, por ejemplo, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrdnicos (IEEE, por su sigla en inglés) y la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
(UIT). (Clasificaciones, 2017)

La gran mayoria de soluciones de redes inalambricas utilizan tecnologia Wi-Fi
(Tecnologia de transmisidn de datos a través de redes computacionales que utilizan ondas de
radio en lugar de cables). Esta tecnologia estd definida en la familia de estdndares
inalambricos 802.11 del IEEE, por lo que se citan las mas representativas 802.11a, 802.11b,
802.11g, 802.11e, 802.11ny la 802.11 ac (L-com, 2015).

Esta familia de estandares trabaja en las bandas de radiofrecuencia de 2.4GHz y 5GHz
asignadas por la UIT para redes inalambricas como uso secundario. En esta banda operan
también los hornos de microondas domésticos y muchos otros dispositivos industriales que no
requieren de licencia por parte de los entes reguladores del espectro en cada pais; de aqui se
deduce que el uso primario de estas frecuencias es para aplicaciones distintas a las de
comunicacion. Sin embargo, estas frecuencias también han sido utilizadas en diferentes
servicios de comunicaciones como teléfonos inalambricos, intercomunicadores, transmision de
video y audio a corta distancia, etc. Por este motivo se debe tomar en cuenta los otros usuarios
de esta porcién del espectro en un espacio fisico determinado y establecer limites en los

niveles de potencia maximos utilizables, evita interferencias con otras redes. (L-com, 2015)
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En la tabla 1.2 que se encuentra a continuacion se especifica los diferentes estandares de las

redes Wireless.

Tabla. 1. 3. Wireless standards

!

| Velocidad maxima | Frecuencia Compatible con
modelos

i anteriores
No

802.11a 54Mb/s 5 GHz

802.11b 11 Mb/s 24 GHz No

802.11g 54Mb/s 24 GHz 802.11b

802.11n 600 Mb/s 2,4GHz 0 5GHz 802.11a/b/g

! 802.11ac 1,3 Gb/s 24GHz y 5GHz 802.11a/n

(1300 Mb/s)

802.11ad 7 Gb/s 24GHz, 5GHz y 60 | 802.11a/b/g/n/ac
(7000 Mb/s) GHz

Fuente: (Benitez, 2016)

1.5.5 EIl Equipamiento

Una red inaldmbrica estd conformada por nodos interconectados entre si a través de ondas
de radio frecuencia que se desplazan en el espacio. Cada nodo esta combinado por varios
componentes entre los que se pueden encontrar antenas que emiten y reciben la sefal
transmitida; puntos de acceso encargados, entre otras cosas, de codificar y decodificar los
datos transmitidos a través de la red; clientes inalambricos, equipos o dispositivos que le
permiten a una persona o a un sistema acceder a la red inalambrica; componentes eléctricos
gue proveen energia a los elementos conectados a la red; torres y/o mastiles en los que se
ubican las antenas para captar eficientemente las sefiales; y cables, conectores y adaptadores
que interconectan los elementos que la componen. (L-com, 2015)

Muchos de estos elementos se pueden encontrar en el mercado de los paises

latinoamericanos a costos bastante competitivos. El uso de estandares abiertos ha permitido
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que exista una gran variedad de posibilidades, marcas y referencias de componentes de red
que pueden conectarse entre si, esto evita la dependencia de un sélo proveedor tecnolégico.
(L-com, 2015)

Ademas, estd abierta la posibilidad de que personas u organizaciones no vinculadas a
productores de tecnologia puedan investigar, idear, adaptar y/o crear dispositivos que se
acoplen a los estdndares utilizados pero que tengan en cuenta las caracteristicas y
posibilidades locales. De esta manera se encuentran, por ejemplo, grupos y personas que
trabajan en construccién de antenas, cajas para intemperie y mastiles de bajo costo que utiliza

recursos del lugar (L-com, 2015).

Algunas empresas que producen tecnologia para redes inaldmbricas proveen equipos como
puntos de acceso 0 enrutadores cuyo firmware puede ser modificado y mejorar sus
caracteristicas de rendimiento, potencia, etc. Esto ha permitido desarrollar herramientas de
software libre que pueden ser adaptadas y/o utilizadas en la implementacion de redes
inalambricas comunitarias. Los modestos requerimientos de potencia de los equipos
mencionados facilitan el uso de mecanismos alternativos de alimentacion (energia solar,
edlica, etc.), lo que constituye una gran ventaja en zonas rurales con escasa cobertura de
suministro de energia. Estas caracteristicas del equipamiento de redes inalambricas permiten
disminuir notablemente los costos de implementacion y mantenimiento de redes de
comunicaciones para comunidades en las que los recursos econdémicos son escasos
(Desarrollo, 2008).

1.5.6 Lautilidad

Una red inalambrica puede responder a diferentes necesidades pero, dadas las
particularidades de cada comunidad, es indispensable identificar las caracteristicas culturales y
sociales, carencias, actores clave y grupos vulnerables, entre otros aspectos, que permitan
idear soluciones adecuadas. Ademas, se debe tener en cuenta que el compromiso y la
vinculacion de la comunidad para la creacion y administracion de las redes hacen que se

aumente la creatividad y se den respuestas eficientes a problemas locales (Desarrollo, 2008).
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Al identificar el papel que la red debe cumplir en la comunidad se deben considerar
aspectos técnicos como la topologia de la red, que corresponde a la disposicion de sus nodos y
el camino que deben recorrer los datos a traves de dichos nodos y alcanzar su objetivo dentro
de la red. Existen diferentes topologias posibles para redes inalambricas y cada una de ellas

puede adaptarse de mejor manera a diferentes servicios y posibilidades (Desarrollo, 2008).

Un enlace punto a punto corresponde a una topologia en linea y puede permitir la
interconexion entre dos puntos o lugares que se encuentren distantes varios kilometros (se han
hecho pruebas con enlaces de hasta 380 km) siempre que se hayan tenido en cuenta las
consideraciones técnicas necesarias para lograr el enlace. Este tipo de topologia permite, por
ejemplo, que una comunidad que no dispone de servicios de comunicaciones y que se
encuentra a gran distancia de estos recursos pueda conectarse a una red (que puede ser internet
o una red local independiente) y acceder a sus servicios o intercambiar informacién con otras

comunidades (Florez, 2015).

También es posible interconectar varias redes locales que generan redes regionales con
amplia cobertura en la difusion de informacion. Una topologia de malla permite interconectar
a varios clientes de servicios inaldmbricos que facilitan el intercambio de informacién, o la
realizacion de trabajos en forma mancomunada y con la posibilidad de cubrir un area extensa.
Esta topologia es usada en la implementacion de redes libres en ciudades donde la densidad de
poblacién es alta y existe la posibilidad de que varias personas cuenten con clientes

inalambricos para conectarse a la red (Florez, 2015).

En zonas rurales también se aprovechan las caracteristicas de esta topologia ya que facilita
el acceso desde un punto a informacién y servicios que se encuentran distantes a través de
nodos intermediarios, sin necesidad de que exista una conexion directa. La topologia en
estrella permite la conexion de varios puntos con un nodo central que gestiona la informacién
que va desde y hasta los clientes. Este tipo de topologia es util, por ejemplo, en la operacion de

pequerios proveedores de servicios que administran los recursos de la red y los distribuyen a
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organizaciones o personas de la comunidad que los requieran. (Desarrollo, 2008)

A través de una red inalambrica es posible acceder y brindar diferentes servicios pero es
vital que dichos servicios cubran las necesidades reales de la comunidad de manera que las
personas hagan uso de ellos. Servicios basicos como navegar por internet, acceder a
contenidos en linea, uso de correo electronico, cuartos de charlas virtuales, entre otros, pueden
ser atractivos para que las comunidades empiecen a usar los recursos de la red (Desarrollo,
2008).

A través de las redes también es posible acceder a herramientas de educacién a distancia
que impulsen el desarrollo de competencias locales para la generacion de soluciones y
tecnologias apropiadas a las caracteristicas de las comunidades. Ademas se facilita el acceso a
servicios como los de intermediacion financiera, que posibilitan el intercambio de dinero con
emigrantes que han salido de las comunidades, o a redes de comercio justo que permiten la
comercializacion de productos locales a precios competitivos (L-com, 2015).

De acuerdo con los servicios que se deseen prestar es necesario verificar que la red cumpla
con criterios de calidad y tasa de transmision. A través de la red es posible, por ejemplo,
compartir contenidos y conexiones a internet, contar con servidores para publicar paginas web
y recursos multimedia, hacer uso de servicios de mensajeria o de VolP con el fin de
comunicarse con otros puntos dentro de la red o fuera de ella, transmitir emisiones de radio o

televisién en vivo, entre otros.

Los servicios provistos a través de la red pueden ser variados y existen experiencias en las
que las comunidades se han capacitado y han logrado mantener una dinamica de adaptacion de

los usos de su red de acuerdo con las problematicas y situaciones que surgen.

Al usar tecnologia estandarizada para la implantacion de redes inaldmbricas, es posible
encontrar personas calificadas que realicen la implementacion y mantenimiento de las redes, y

también es factible capacitar personal local que se encargue de labores de mantenimiento
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debido a la facilidad de implementacion, uso y reparacion (Florez, 2015).

Las tecnologias de redes inaldmbricas (en especial Wi-Fi) se presentan como una alternativa
a estas dificultades, pero la mayoria de los marcos regulatorios nacionales aln no cuenta con
normas claras para facilitar la implementacion de este tipo de redes y, en especial, que permita
la distribucion de la sefial de internet a través de las redes inaldmbricas implementadas, que
mantiene la dependencia de grandes operadores. La posibilidad de interconexion a la red de
telefonia publica mediante pasarelas VoIP también estd limitada en muchos paises (Florez,
2015).

1.5.7 Problemas encontrados

La implementacion de redes inaldmbricas comunitarias ha tenido que superar diversas
barreras, entre las que se incluyen el monopolio de grandes operadores de Telecomunicaciones
que las consideran competidoras desleales por proveer servicios a costos mas bajos; marcos
regulatorios que se limitan a especificar restricciones técnicas y no definen politicas que
impulsen la creacion de redes comunitarias; escaso o nulo conocimiento del tema dentro de las
comunidades que, al no contar con las bases para proponer e implementar este tipo de redes,
qgueda a la espera de las soluciones impuestas desde fuera que no se adaptan a sus
caracteristicas y necesidades. En lo concerniente a los marcos regulatorios cada pais ha
establecido sus propias condiciones (Florez, 2015).

1.5.8 Limitantes para la prestacion de servicios

La prestacion de servicios es otra de las grandes dificultades a las que se enfrentan quienes
promueven la implementacion de redes inaldmbricas pues ciertos servicios, como el de VolP,
no tienen una regulacion clara en diferentes paises o su prestacion esta limitada a operadores
con permisos especiales. Este problema fue enfrentado por la junta de regantes de Huaral
(proyecto SIA-Huaral) que se vio obligada a dejar de prestar el servicio de VolP sobre su red
inalambrica debido a que no cuenta con los permisos requeridos de la prestacion de servicios

de voz. Muchas zonas rurales, que tienen conectividad a través de redes inalambricas, no
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cuentan con acceso a telefonia a costos asequibles para la poblacion y tienen que recurrir al
uso de teléfonos moviles que implican el pago de altos costos. A esta situacion los gobiernos
no responden con prioridad a normas que no consideran las nuevas posibilidades tecnoldgicas
que faciliten la prestacion de servicios basicos a través de redes inalambricas; al mismo
tiempo, condicionan la prestacion de estos servicios a licencias otorgadas a compafiias
prestadoras de servicios que no tienen la capacidad o la voluntad de dar una cobertura total
(Florez, 2015).

En general, la prestacion de servicios de telecomunicaciones en una comunidad requiere de
la adquisicion de licencias y permisos para los cuales se establecen condiciones que no pueden
ser cumplidas por organizaciones comunitarias. Es asi que el acceso al licenciamiento esta
limitado a los grandes operadores. En muchos casos, las caracteristicas de esas licencias no se
corresponden con las necesidades que se desean cubrir con las redes comunitarias, sino que se
adaptan a redes privadas o de explotacién comercial, asi se restringe las posibilidades de
brindar algunos servicios o compartir los costos de conexion. En Ecuador, se permite
implementar la infraestructura de telefonia IP, para llamadas internacionales (Desarrollo,
2008).

1.5.9 Uso del espectro

En el caso del espectro, los gobiernos deben considerar la asignacion de una porcion de la
banda de frecuencias entre 2,3 y 2,4GHz o entre 5,3 y 5,7GHz de uso comunitario exclusivo;
es decir, que solo pueda ser utilizada en brindar servicios a comunidades organizadas,
instituciones educativas y de salud. Esto permite evitar problemas de interferencia con otras
redes y asegurar la provision de los servicios basicos prestados a las comunidades. También se
debe tener en cuenta la definicion de bandas abiertas o libres dentro de los marcos
regulatorios, que dan la posibilidad de utilizar esas porciones del espectro electromagnético
para la implementaciéon de redes comunitarias sin que se deban adquirir y pagar licencias o
concesiones — por lo general, de acceso restringido a grandes operadores — no solo por los
altos costos sino también por los requisitos legales y de estados financieros exigidos. La

definicion de bandas libres brinda a las comunidades la oportunidad de crear sus propias redes
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a costos asequibles y con la opcion de generar ingresos en la misma comunidad a través de la

prestacion de servicios adecuados a sus necesidades (Desarrollo, 2008).

La apertura de la banda de 5GHz en los paises que aun solicitan licencias para su uso,
amplian e incentivan la posibilidad de implementacion de redes inalambricas que utilizan
nuevos estandares como 802.11n o WiMAX, de manera que no se sature la banda de 2.4GHz
que es hasta ahora la mas utilizada (Desarrollo, 2008).

Se deben considerar modelos innovadores para la gestion del espectro electromagnético,
como el modelo de espectro abierto que promueve el no licenciamiento de bandas de
frecuencias. Avances tecnoldgicos con los que se ha logrado, por ejemplo, disminuir el
consumo de potencia de los dispositivos; aparatos mas sensibles, compactos e inteligentes;
formas de onda disefiadas especialmente que proporcionan menor interferencia en las redes o
mejor tolerancia a ella; todo ello amplia la posibilidad de que varias redes compartan el

espectro y se haga asi un mejor uso de las frecuencias (Desarrollo, 2008).

Aunque por ahora la banda ISM en la que trabaja la tecnologia Wi-Fi puede considerarse un
modelo para el espectro abierto, eso no significa que el mismo solo pueda aplicarse a esta
banda. Otras bandas, como la que utiliza la tecnologia WiMAX, e incluso bandas de
transmision de television, pueden adaptarse a este esquema si se definen las caracteristicas de
las redes y dispositivos que permiten compartir el espectro (Desarrollo, 2008).

El modelo de espectro abierto presenta ademas otras posibilidades, como el uso de bandas
licenciadas con dispositivos que no alteren la calidad de las redes existentes, y no descarta la
posibilidad de que la industria del hardware se acople a este nuevo modelo de manejo del
espectro con dispositivos de menores requerimientos de potencia y capaces de detectar
frecuencias libres en las que operar (Desarrollo, 2008).

Para lograr la apertura de bandas no se debe considerar inicamente el cabildeo ante los entes

regulatorios que se encargan de definir normas sobre el uso del espectro electromagnético sino
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también con los grandes operadores que reclaman derechos sobre el mismo. Argumentos a
utilizar en esta basqueda son la defensa del derecho a la comunicacion, la disminucion de la
brecha digital y la posibilidad de mejorar la productividad de las comunidades en su propio
beneficio y el de la region, todo esto sin perjudicar a los actuales concesionarios del espectro
(Desarrollo, 2008).

1.5.10 Estandarizacién y homologacion de equipos

Otro punto a tratar dentro del entorno regulatorio es la estandarizacion y homologacion de
equipos que facilite la importacién y utilizacidén de nuevas tecnologias que pueden conseguirse
en mercados internacionales pero que, por no estar adscritas a los listados de homologaciones
nacionales, requieren largos tramites de importacién y aprobacion que encarecen los costos de

implementacién de las redes (Desarrollo, 2008).

Las politicas gubernamentales a este respecto deben incluir disminucion o exencion de
impuestos para la importacion de equipos que se utilicen en redes comunitarias de manera que
se abaraten los costos de implementacion y mantenimiento. Ademas, se deben agilizar los
mecanismos de aprobacion de nuevos equipos que consideren el rapido avance tecnoldgico y
la expansion de los mercados, que permite adquirir nuevos y mejores equipos mas apropiados

para la implementacion de redes comunitarias (Desarrollo, 2008).

1.5.11 Desarrollo de capacidades locales

El cambio en la regulacion y el impulso de nuevas estrategias no serén suficientes si no se
adoptan mecanismos para brindar capacitacion a personal local, de manera que se cuente con
equipos calificados que puedan dar respuestas eficaces a las necesidades de comunicacién de

las comunidades a través de las redes inalambricas implementadas (Desarrollo, 2008).

Para esto se requiere la traduccion y promocion en idiomas locales de guias practicas que

clarifiquen conceptos técnicos complejos, permite que las comunidades tengan la capacidad no
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solo de operar y utilizar las redes, sino de adaptarlas y expandirlas. También se debe impulsar
la capacitacion presencial y/o virtual a través de los sistemas educativos nacionales y de otros
actores organizados, de manera que se provea recursos y experiencia a las personas interesadas

en este tipo de tecnologias (Desarrollo, 2008).

Se debe promover y desarrollar las capacidades de hombres y mujeres en zonas rurales, y
asegurar su permanencia en estas zonas con condiciones dignas de empleo. Este es un factor

clave para asegurar la continuidad y apropiacion de cualquier red operativa. (Desarrollo, 2008)

La adopcion de conocimiento por parte de las comunidades promovera la creacion y
provision de servicios que satisfagan las necesidades locales, lo cual, a su vez, incentivara la

construccion de infraestructura para ampliar las redes (Desarrollo, 2008).

Se debe mencionar aqui la importancia de conocer las caracteristicas culturales y sociales de
las comunidades, de manera que se provean servicios apropiados a costos justos que la
comunidad esté dispuesta a pagar. Esto es mas factible cuando la misma comunidad esta
involucrada en la implementacion y administracion de las redes (Desarrollo, 2008).

1.5.12 Convergencia con otras tecnologias

La integracion de las tecnologias de redes inalambricas entre si posibilita la prestacion de

servicios variados e innovadores y de mayor alcance (Desarrollo, 2008).

Una red Wi-Fi integrada con una red WiMAX o satelital puede ser una buena opcion para
proveer acceso a comunidades con grandes dificultades de acceso, en donde Wi-Fi pueda
proveer la conexion hacia los usuarios finales y WiMAX 0 una conexion satelital establezca

un enlace hacia afuera de la comunidad (Desarrollo, 2008).

El uso de sensores remotos conectados a redes inalambricas permite la recoleccion de

informacidn de monitoreo Util para temas ambientales, de desarrollo agricola, prevencion de
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desastres u otros, que facilitan la toma de decisiones tanto por parte de la comunidad como de
los gobiernos locales (Desarrollo, 2008).

La interaccion de redes inalambricas con emisoras comunitarias también ofrece un gran
potencial para la expansién de la voz de las comunidades a través de la digitalizacién y

transmision de la sefial por medio de redes de datos (Desarrollo, 2008).

En general, la posibilidad de convergencia entre redes y servicios hace necesario que el
analisis de las politicas regulatorias se haga de manera integral, que considere nuevos servicios
que seran admitidos por el protocolo IP (telefonia, internet, television, radio, sensores remotos,
comunicaciones de emergencia), esto hace que las redes inalambricas se conviertan en un
medio de transporte esencial para llevar las nuevas tecnologias a comunidades excluidas
(Desarrollo, 2008).

1.6 Protocolos de seguridad en redes inalambricas

1.6.1 Introduccion a WEP, WPA y WPA2

La seguridad es un aspecto que cobra especial relevancia cuando se habla de redes
inalambricas. Para tener acceso a una red cableada es imprescindible una conexion fisica al
cable de la red. Sin embargo, en una red inalambrica desplegada en una oficina un tercero
puede acceder a la red sin ni siquiera estar ubicado en las dependencias de la empresa, basta
que este en un lugar préximo donde le llegue la sefial. Es mas, en el caso de un ataque pasivo,
donde solo se escucha la informacién, ni siquiera se dejan huellas que posibiliten una

identificacion posterior (Pietrosemoli, 2008).

El canal de las redes inaldmbricas, al contrario que en las redes cableadas privadas, debe
considerarse inseguro. Cualquiera puede escuchar la informacion transmitida. Y no sélo eso,
sino que también se pueden inyectar nuevos paquetes o0 modificar los ya existentes (ataques

activos). Las mismas precauciones que se tiene para enviar datos a través de Internet deben
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tenerse también en las redes inalambricas, es asi que se han desarrollado los siguientes modos

de codificacion de datos en una red inaldambrica:

1.6.2 WEP

e Caracteristicas y Funcionamiento

WEP (Wired Equivalent Privacy, privacidad equivalente al cable) es el algoritmo opcional
de seguridad incluido en la norma IEEE 802.11. Los objetivos de WEP, segln el estandar, son
proporcionar confidencialidad, autentificacion y control de acceso en redes WLAN. WEP
utiliza una misma clave simétrica y estatica en las estaciones y el punto de acceso. El estandar
no contempla ningun mecanismo de distribucion automatica de claves, lo que obliga a escribir
la clave manualmente en cada uno de los elementos de red. Esto genera varios inconvenientes.
Por un lado, la clave esta almacenada en todas las estaciones y aumenta las posibilidades de
gue sea comprometida. Y por otro, la distribucién manual de claves provoca un aumento de
mantenimiento por parte del administrador de la red, lo que conlleva, en la mayoria de

ocasiones, que la clave se cambie poco o nunca (Pietrosemoli, 2008).

e Debilidades de WEP

WEP no incluye autentificacién de usuarios. Lo méas que incluye es la autentificaciéon de
estaciones descrita (podran entrar aquellas estaciones que en su configuracion tengan
almacenada la clave WEP). El sistema de autentificacion descrito es tan débil que el mejor
consejo es no utilizarlo para no ofrecer informacion extra a un posible atacante. En este caso
se tiene una autentificacion de sistema abierto, es decir, sin autentificacion. (Pietrosemoli,
2008)

Entre la larga lista de problemas de seguridad de WEP se encuentra también la ausencia de
mecanismos de proteccion contra mensajes repetidos (replay). Esto permite que se capture un

mensaje y se introduzca en la red en un momento posterior. El paquete puede ser, por ejemplo,
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el que contiene la contrasefia de un usuario para utilizar un determinado servicio. Todos los
problemas comentados unidos a las caracteristicas propias de WEP como es la distribucion
manual de claves y el uso de claves simétricas, hacen que este sistema no sea apropiado en el

aseguramiento de una red inaldmbrica (Desarrollo, 2008).

e Alternativas a WEP

Las vulnerabilidades explicadas de WEP son motivos mas que suficientes para utilizar
otros mecanismos de seguridad en redes WLAN. Aungue no forma parte del estandar, los
fabricantes de productos Wi-Fi decidieron ofrecer la posibilidad de utilizar claves del doble de
longitud (de 64 bits a 128 bits). WEP utilizado con claves de 128 bits es lo que se conoce
generalmente como WEP2. Sin embargo, se debe observar que la longitud del vector de
inicializacion es de 24 bits, por lo que lo Unico que se ha aumentado es la clave secreta (de 40
bits a 104 bits). WEP2 no resuelve los problemas de WEP. Otra variante de WEP utilizada en
algunas implementaciones es WEP dindmico. En este caso se busca incorporar mecanismos de
distribucion automatica de claves y de autentificacion de wusuarios mediante
802.1x/EAP/RADIUS. Requiere un servidor de autentificacion (RADIUS normalmente) que
funcione en la red. En el caso de que la misma clave (clave secreta + WEP) no se utilice en
mas de una trama, este mecanismo es suficiente para compensar las principales debilidades de
WEP (Pietrosemoli, 2008).

Sin embargo, la solucion preferida por las empresas como alternativa a WEP es la
utilizacion de VPNSs, de la misma manera que se hace si los usuarios estuviesen conectados
remotamente a la oficina. La tecnologia de VPNs se considera segura, aunque no es disefiada
especificamente para redes WLAN. Tiene como inconveniente la falta de interoperabilidad

entre dispositivos de distintos fabricantes (Desarrollo, 2008).
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1.6.3 WPA

WPA (Wi-Fi Protected Access, acceso protegido Wi-Fi) fue desarrollada por la asociacion
de empresas Wi-Fi a la seguridad que demandan los usuarios y que WEP no puede
proporcionar. Debido a las principales vulnerabilidades de seguridad que se encontraron en
2001 en el WEP, Wi-Fi decidid, en colaboracion con el IEEE, tomar aquellas partes del futuro
estandar que en su momento esta suficientemente maduro y publicar asi WPA (Desarrollo,
2008).

WPA es, por tanto, un subconjunto de lo que es IEEE 802.11i. WPA (2003) que se ofrece
en los dispositivos Wi-Fi actuales. WPA soluciona todas las debilidades conocidas de WEP y
se considera suficientemente seguro. Puede ocurrir incluso que usuarios que utilizan WPA no

vean necesidad de cambiar a IEEE 802.11i cuando esté disponible (Pietrosemoli, 2008).

e Caracteristicas de WPA

Las principales caracteristicas de WPA son la distribucion dindmica de claves, utilizacion
mas robusta del vector de inicializacion (mejora de la confidencialidad) y nuevas técnicas de
integridad y autentificacion (Desarrollo, 2008).

e Modos de funcionamiento de WPA

WPA puede funcionar en dos modos:

e Con servidor AAA, RADIUS normalmente. Este es el modo indicado para las empresas.
Requiere un servidor configurado que desempefie las tareas de autentificacion,
autorizacion y contabilidad (Pietrosemoli, 2008).

e Con clave inicial compartida (PSK). Este modo esta orientado para usuarios domésticos o
pequefias redes. No requiere un servidor AAA, sino que se utiliza una clave compartida en

las estaciones y punto de acceso. Al contrario que en WEP, esta clave solo se utiliza como
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punto de inicio para la autentificacion, pero no en el cifrado de los datos (Pietrosemoli,
2008).

1.6.4 WPA2 (IEEE 802.11i)

802.11i es el méas nuevo estandar del IEEE para proporcionar seguridad en redes WLAN.
Wi-Fi ha realizado una implementacién completa del estandar en la especificacion WPA2
(Pietrosemoli, 2008).

La revision 802.11i fue aprobada en 2004. Surgio con el fin de resolver los problemas de
seguridad que comprometieron en su momento las WLAN. Integra todo lo que el mundo de la
seguridad ofrece. Esto incluye la autenticacion IEEE 802.1x con Protocolo de Integridad de
claves Temporales (TKIP), Protocolo de Autenticacion Extendido (EAP), RADIUS, Kerberos
y encriptacion basada en el algoritmo AES. Otra mejora respecto a WPA es que WPA2
incluird soporte no sélo para el modo BSS sino también en el modo IBSS (redes ad-hoc)
(Novoa, 2012).

1.6.5 Ventajasy Desventajas de redes Inalambricas

Ventajas

Las ventajas que se tiene al momento de usar un enlace inaldmbrico son las siguientes:

e Disponibilidad del servicio en lugares que no se puede acceder con infraestructura.
e  Costos menores en instalacion de infraestructura para llegar al usuario final.
e  Despliegue de la red con mayor velocidad y confiabilidad.

e Mejora la vida de las personas.
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Desventajas

Las desventajas al utilizar una red inalambrica son muy cuestionadas por lo que se sita las

siguientes:

El punto de acceso final entre més alejado se encuentre del punto de acceso principal se
tiene mayores pérdidas por absorcion y perdidas de potencia de sefial

La seguridad es vulnerable.

Las posibilidades de interferencia en los canales utilizados son més riesgosas por utilizar
frecuencias abiertas (2.4GHz y 5.8GHz)

Aplicaciones

Entre las aplicaciones méas importantes de una red inaldmbrica se tiene:

Las bandas mas importantes con aplicaciones inalambricas, del rango de frecuencias que
abarcan las ondas de radio, son laVLF (comunicaciones en navegacion y
submarinos), LF (radio AM de onda larga), MF (radio AM de onda media), HF (radio
AM de onda corta), VHF (radio FM y TV), UHF (TV).

Mediante las microondas terrestres, existen diferentes aplicaciones basadas en protocolos
como Bluetooth 0 ZigBee para interconectar ordenadores portatiles, PDAs, teléfonos u
otros aparatos. También se utilizan las microondas en comunicaciones
con radares (deteccion de velocidad u otras caracteristicas de objetos remotos) y en
la television digital terrestre.

Las microondas por satélite se usan para la difusion de televisién por satélite, transmision
telefénica a larga distancia y en redes privadas, por ejemplo.

Los infrarrojos tienen aplicaciones como la comunicacion a corta distancia de los
ordenadores con sus periféricos. También se utilizan sobre mandos a distancia, ya que asi
no interfieren con otras sefiales electromagnéticas, por ejemplo la sefial de television.
Uno de los estandares méas usados en estas comunicaciones es el IrDA (Infrared Data
Association). Otros usos que tienen los infrarrojos son técnicas como la termografia, la
cual permite determinar la temperatura (“calor") de objetos a distancia (Pietrosemoli,
2008).


https://es.wikipedia.org/wiki/VLF
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https://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud_modulada
https://es.wikipedia.org/wiki/MF
https://es.wikipedia.org/wiki/HF
https://es.wikipedia.org/wiki/VHF
https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_modulada
https://es.wikipedia.org/wiki/TV
https://es.wikipedia.org/wiki/UHF
https://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
https://es.wikipedia.org/wiki/ZigBee
https://es.wikipedia.org/wiki/Radar
https://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_digital_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Televisi%C3%B3n_por_sat%C3%A9lite
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e Seguridades

Para considerar una red inalambrica como segura, se debe cumplir con los siguientes

requisitos:

o Las ondas de radio deben confinarse tanto como sea posible. Esto es dificil de lograr
totalmente, pero se puede hacer un buen trabajo con la utilizacion de antenas direccionales
y configuradas adecuadamente con la potencia de transmision de los puntos de acceso.

o Debe existir algin mecanismo de autenticacion en doble via, que permita al cliente
verificar que tiene conexion a la red correcta, y a la red constatar que el cliente esta
autorizado para acceder a ella.

e Los datos deben viajar cifrados por el aire, esto evita que equipos ajenos a la red puedan
capturar datos mediante escucha pasiva.

o Se debe realizar un filtro por medio de direcciones MAC para que sean aprovisionados los
equipos CPE.

o La seguridad en las redes inaldmbricas WI-FI, es un aspecto critico que no se puede
descuidar. Debido a que las transmisiones viajan por un medio no seguro (aire libre), se
requieren mecanismos que aseguren la confidencialidad de los datos asi como su
integridad y autenticidad.

e El sistema WEP, incluido en la norma IEEE 802.11 para proporcionar seguridad, tiene
distintas debilidades que lo hacen inseguro, por lo que deben buscarse alternativas.

o Tanto la especificacion WPA como IEEE 802.11i solucionan todos los fallos conocidos de
WEP vy, en estos momentos, se consideran soluciones fiables.

e La ventaja de WPA es que no requiere de actualizaciones de hardware en los equipos.
Mientras no se descubran problemas de seguridad en WPA, esta implementacion puede

ser suficiente (Novoa, 2012).

1.7 Modulacién de Amplitud en Cuadratura (QAM)
Es una forma de modulacion digital cuya informacion esta contenida tanto en la fase como

en la amplitud de la portadora transmitida.



31

En la 16 QAM los datos se dividen en grupos de 4 bits. Las 16 posibles combinaciones varian

la amplitud y la fase de la portadora, la cual por tal razon puede tomar 16 estados diferentes.
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Figura. 1. 6. Modulacién 16 QAM
Fuente: Elaborado por el autor

1.8 Acceso multiple con escucha de portadora y deteccion de colisiones (CSMA/DC)

Es un algoritmo de acceso al medio compartido. Su uso estd especialmente extendido en
redes Ethernet donde es empleado para mejorar sus prestaciones, los dispositivos de red
escuchan el medio antes de transmitir, es decir, es necesario determinar si el canal y sus
recursos se encuentran disponibles para realizar una transmision. Ademas, mejora el

rendimiento de envio cuando se ha detectado una colision.

1.9 Informacion del ISP

Internet Wirelles es una empresa constituida desde el 2015 la cual obtuvo su licencia de
proveedor de internet en marzo del 2016 (Anexo A), su propietaria Anita Garcia Moreira
oriunda de la parroquia Alhajuela, plantea el suefio de llegar a su parroquia rural con
soluciones de conectividad e internet y dar u aporte de un buena manera al desarrollo de su

gente quienes no disponen de este tipo de servicios.


https://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_al_medio

CAPITULO 11 PROPUESTA

2.1 PROPUESTA

El proyecto esta basado en brindar un servicio de Internet el cual va a beneficiar a 20
familias aproximadamente que forman parte de un sector de la Parroquia de Alajuela, en el
que se utilizard una tecnologia Inalambrica con estandar 802.11a/n/ac el cual proporcionara
una velocidad minima de 2Mbps y méximo supere los 25Mbps de acuerdo al requerimiento

del usuario final.

Para realizar el proyecto se dirige a la parroquia de Alhajuela en el Canton Portoviejo
provincia de Manabi, en la parroquia se toma referencias y datos segun un estudio del sector
en el cual viven muchos jovenes que necesitan del servicio de Internet, se nota que en el sector
que se va a construir la solucion no existe infraestructura creada de otras operadoras; por la
necesidad del servicio, se entabla conversaciones con moradores del sitio y se nota la falta de
comunicacion, basados en encuestas realizadas a los moradores se determina que el 90% no
tiene acceso al servicio de Internet y de igual forma a servicios de telefonia fija y celular por lo
que es necesario tratar de comunicar al sitio para romper la brecha digital, que en ciertas

comunidades adn no se puede.

Por lo que se pretende llegar con una solucion efectiva, y que sea sumamente de bajo costo
por lo que se ha disefiado una red que realmente pueda funcionar y comunicar a esta parte de

la Parroquia.

A continuacion se muestra el diagrama de la topologia Fisica en la figura 2.1 y Légica en la

figura 2.2.
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DIAGRAMA FUNCIONAL DEL NODO PRINCIPAL ALHAJUELA
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Figura. 2. 1. Diagrama de Topologia Fisica del Nodo

Fuente: Elaborado por el autor
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Fuente: Elaborado por el autor
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En la seleccion de equipos para la infraestructura principal, se analizd tres marcas

encontradas en el mercado nacional, y se realizé un cuadro comparativo de caracteristicas

técnicas, soporte local y precio.

Tabla. 2. 1. Caracteristicas equipos AP

CISCO MIKROTIK MOTOROLA
CARACTERISTICAS Aironet 1310 | Routerboard
AP AT Canopy 5260SM

Ping, Traceroute Si Si Si
Telnet Si Si No
Envio de e-mail y SMS Si Si No
Modo analizador de espectros Si Si Si

Test de velocidad Si Si Si
Proxy WEB cache Si Si No
Interface de manejo Si Si Si
Hostpot No Si Si
Sincronizacion con GPS Si Si Si
Estandar 802.11 a/b/g/n/ac No Si No
Ancho de banda 54 Mbps 450 Mbps 10 Mbps
Usuarios CPE que soporta 100 100 200
Precio en el mercado (usd.) 2750 300 1000
Soporte técnico local Si Si Si
Homologados ARCOTEL Si Si Si

Fuente: Elaborado por el autor
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Luego del anélisis, correspondiente, se determina que la mejor opcion es MIKROTIK, ya
que tienen interfaces LAN y Wireless LAN (WLAN) mediante puertos miniPCl para las
tarjetas inalambricas, los cuales permiten combinar redes cableadas con redes inalambricas en
un mismo equipo, que brinda la versatilidad y funcionalidad, deseada en la ejecucion del

proyecto, en su infraestructura principal.

2.3 SELECCION DE EQUIPOS CPE

La seleccion de los equipos para clientes finales CPE, se realizé un analisis similar al

anterior que compara tres de las marcas encontradas en el mercado nacional.

Tabla. 2. 2. Caracteristicas equipos CPE

B ENGENIUS UBIQUITI MIKROTIK
CARACTERISTICAS
EOC2611P NS2 SXT/LITE

Antena integrada Si Si Si
Ganancia de antena (dBi) 10 14 14
Potencia del radio (mW) 600 400 350
Estandar 802.11 b/g/n Si Si Si
Ancho de banda (Mbps) 108 108 108
Precio en el mercado

180 70 90
(usd.)
Soporte técnico local Si Si Si
Homologados ARCOTEL Si Si Si

Fuente: Elaborado por el autor

Del andlisis correspondiente, para los clientes finales CPE’s se seleccionaron equipos
Mikrotik, modelo SXT, empresa especializada a nivel mundial en la fabricacién de equipos

inalambricos a bajos costos, alto rendimiento y funcionalidad.
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Los equipos seleccionados estan homologados y se anexos los certificados de
homologacion. Para la seleccion de antenas de la infraestructura principal se lo realizo en base
al estudio de ingenieria radioeléctrico, cuyos resultados permiten determinar las ganancias y
tipos de antena, que permiten establecer los enlaces de la infraestructura principal, en forma

confiable al 99% minimo.

2.4 COMPONENTES

Los componentes que se va a utilizar en la solucidn propuesta estan basados en el costo, el
cudl sea realmente bajo y pueda tener una conexién satisfactoria al dar un servicio de calidad a
cada uno de los usuarios, y con esto tener réditos para compensar la inversion, por lo que se ha

tomado en cuenta los siguientes componentes:

2.4.1 Enlace Punto a Punto 5.8 GHz (2 Antenas Mikrotik Lhg5)

En el enlace punto a punto a realizarse es necesario la instalacion de 2 antenas, con la
ayuda del software necesario se tratard que estas antenas tengan una linea de vista adecuada

para no tener complicaciones en la conexion.

2.4.2 Router de Borde (Mikrotik Rb2011)

El Router brindaré el servicio adecuado a cada uno de los usuarios para que sea optimizado
el ancho de banda entregado por el Carrier CNT EP (Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones).

2.4.3 Puntos de Acceso (2 Radios Routerboard Netbox5)

El Punto de Acceso es necesario para realizar el enlace punto a multipunto. En este radio se

debe instalar una antena sectorial cada una cubre un angulo de apertura de 120°.
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2.4.4 Torre no auto soportada (30 m)

La torre es muy importante, ya que con la implementacion se puede acceder a todos los
clientes y también satisfacer el enlace Punto a Punto desde la red de acceso hasta el Carrier
(CNT), la medida de la torre es basada en las herramientas que se utilizard para los célculos

del enlace punto a punto.
2.4.5 CPE (Radios Mikrotik SXT lite 5)
Es muy importante contar con el CPE ya que es la que ayudara para que el servicio se

instale correctamente donde los clientes.

2.4.6 Mastil

El mastil es necesario para direccionar el equipo CPE, hacia el punto de acceso.

2.4.7 Router Wifi 2.4GHz. (Tp-link)

Brindara la oportunidad de que los clientes experimenten la facilidad de las redes sociales
inalambricamente en el domicilio. Lo referente a las especificaciones técnicas de los
requerimientos de la Red que va ser construida se encuentra en el Anexo B de caracteristicas

técnicas del equipamiento.

2.5 ASPECTOS TECNICOS DEL PRODUCTO

El proyecto se basa en el disefio e implementacion que brinda una conexion de internet
inalambrico a 20 usuarios, con una velocidad de transmision de 2Mbps. La tecnologia a usarse
es el estandar 802.11 a/n/ac con equipos de marca Mikrotik ya que por sus costos y

caracteristicas tecnologicas son los que daran un correcto funcionamiento.
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El proyecto sera financiado por la empresa Internet Wireless, por ser una etapa de pruebas
al inicio tendrd un costo bajo para los usuarios. Se espera alcanzar una proyeccion de 50

usuarios aproximadamente en el periodo de un afio.

La construccion de la red implica un corto tiempo de instalacion, minimo impacto ambiental
y gran escalabilidad por lo que sera beneficioso para la comunidad ya que tendra acceso a las

telecomunicaciones.

Los equipos que se utilizardn en la implementacién son 2 antenas Mikrotik Lhg5 que
trabajan con frecuencias 5,8 GHz con una ganancia de 24,5 dBi, un router de borde Mikrotik
Rb2011 que permitird administrar la red eficientemente, 2 radios Netbox5 AP / CPE / punto a
punto de doble cadena de exteriores con conectores RP-SMA que usan las antenas, y una
cubierta de cable de protecciéon contra la humedad. Este dispositivo es compatible con el
nuevo estandar 802.11ac que posee una mayor velocidad de transmision (frecuencia de datos
de 866Mbps y canales de 20/40 y 80 MHz), este radio necesita de antenas sectoriales cada una
tiene un angulo de apertura de 120°, un equipo CPE SXT lite 5 SXT es un dispositivo
inalambrico de exterior MIMO 5GHz de alta velocidad y bajo costo. La unidad esta equipada
con una potente CPU de 600MHz, 64MB de RAM, antena de doble polarizacién de 16dBi,
POE, fuente de alimentacién y kit de montaje, un router Wifi 2.4GHz (Tp-link) brindara la
experiencia de navegar en las redes sociales inalambricamente desde su domicilio, una torre
soportada por tensores de 30 m y un mastil que servira para tener una linea de vista desde el

usuario final.

2.6 ANALISIS DE COSTOS Y TIEMPO REQUERIDO PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO

2.6.1 Analisis de costos

Se ha optado por las mejores recomendaciones de funcionamiento y costos del

equipamiento necesario para la solucion que se propone, por lo que se ha optado por la marca
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MIKROTIK. En funcién al tiempo de realizacion del proyecto se determina un costo horas-
hombre, el sueldo que serviré en los calculos es de USD 386 que es un SMBU (salario minimo
basico unificado) y un nimero de 40 horas laboradas semanalmente que dan un total de 160
horas por mes, con los datos se establece la relacion:

horas-hombre=386/160 horas=USD 2,42 por cada hora

Tabla. 2. 3. Costo hora hombre

HORAS/DIA | DIAS/SEMANA | SEMANAS | COSTO/HORA |PERSONAS | TOTAL
8 4 8 2,42 3 1858,56

Fuente: Elaborado por el Autor

En la tabla 2.4 se detalla los costos aproximados para la implementacion de la RED.

Tabla. 2. 4. Presupuesto del proyecto

PRECIO PRECIO
CANTIDAD DETALLE
UNITARIO USD | TOTAL USD

Antenas parabdlicas de 25 dBi 5,8

2 100 200
GHz.

1 Router de Borde Mikrotik 300 300
NETBOX5 con radio doble en 5,8

2 200 400
GHz
Rollo de 300 m. cable UTP Cat. 5

1 ) 180 180
Exteriores
Antenas sectoriales 5.8 Ghz 120°

2 250 500
de apertura

1 Torre de 30 metros triangular 3000 3000

20 Unidades SXT lite (CPE) 100 2000
Terreno de fijacion de la Torre

1 3000 3000
100m2

20 Router  Tp-link 2.4  Hz-Wifi 20 400
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150Mbps

Costo Energia Eléctrica (60 KWH)
12 Referencia planilla de consumo de 5 60

energia eléctrica

1 Rack Cerrado 6U 200 200
2 UPS 1Kva 150 300
Logistica viajes de campo a
1 : _ Y . P 1000 1000
Alhajuela
Articulos de oficina para informes
1 ) 300 300
y gestion
TOTAL 11840

Fuente: Elaborada por el Autor

En la tabla 2.5 se muestra el calculo del costo total del proyecto, por no existir un servicio

igual en el sector se determina que el proyecto es viable.

Tabla. 2. 5. Costo total

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
ELEMENTO COSTO
Presupuesto 11840,00
Horas/Hombre 1858,56
TOTAL 13698,56

Fuente: Elaborada por el Autor

2.6.2 Tiempo requerido

Para empezar con el proyecto se inicia con la propuesta del proyecto para esto se realiza
una visita a la parroquia de Alhajuela en el Canton Portoviejo provincia de Manabi, en la
parroquia se toma referencias y datos segin un estudio del sector en el cual viven muchos
jévenes que necesitan del servicio de Internet, y de esa manera se establece el lugar donde va

ir ubicado el nodo principal, para la seleccidn de los equipos se realiza una investigacién de
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para determinar cudl se adapta al proyecto, una vez concluido el disefio y determinado los

equipos se procede a realizar el andlisis de costos y determinar si el proyecto es factible.

Una vez provisto si es factible el proyecto, se inicia con el desarrollo, en esta etapa se
comienza con los célculos necesarios para determinar si técnicamente es factible por lo que se
basa en el conocimiento adquirido en la universidad para demostrar si son correctos se procede
con la simulacion a través del software Radio Mobile, una vez que se realiza la relacion entre
lo que se tiene en los calculos y lo que esta en la simulacion se determina si es proyecto

técnicamente es factible.

Definido el desarrollo se procede con la implementacién del proyecto, en este caso se
empieza por la instalacion de la red principal, luego a red de accesos y por Gltimo se realiza la
instalacién del equipamiento en el usuario final, ya concluido el trabajo se realiza las pruebas

de funcionamiento para todas las conexiones.

Finalizado el proyecto se procede a documentar con todas la informacion de campo,

simulacion, evidencia fotografica tomada durante el tiempo que duro el mismo.

En la Figura 2.3 se evidencia con un diagrama de Gantt el tiempo empleado para la

realizacion del presente proyecto.
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Fin |1 octubre |21 noviembre |11 enero |1 marzo |21 abril [11 junio |1 agosto

Nombre de tarea - |Duracién . |Comienzo
10/9 | 1/10 [22/10]12/11] 3/12 [24/12] 1471 [ 4/2 [25/2[18/3 ] 8/4 [29/a[20/5s [10/6 [ 1/7 [22/7 [ 12/8] 2
PROPUESTA 11 dias Tun 30/10/17 Tun 13/11/17 I |
Investizacion del lugar para 6 dias mar 31/10/17 mar 7/11/17 A s |
establecer nodo principal
Dizefio de red 7 dias lun 6/11/17 mar 14/11/17 E3Q
Investizacion de equipos 6 dias tun 15/11/17 sib 18/11/17 [}
principales :
Investigacion de equipos CPE 3 dias mar 14/11/17 sab 18/11/17 :
Analisis de costos 3 diaz Tun 20/11/17 wvie 24/11/17 [u]
DESARROLLO
Realizacion de calculos con 4 dias tun 20/11/17 jue 23/11/17 ]
informacion de equipos
Simulacion a través de Radio Mobile @ dias mié 22/11/17 dom 3/12/17 3
IMPLEMENTACION
Instalacion de servicio para un 2 dias sab 9/12/17 Tun 11/12/17 1]
usuatio final :
Pruebas de funcionamiento 8 dias sab O/12/17 mar 19/12/17 E 13
Entrevista a usuario beneficiado 1 dia dom 10/12/17 dom 10/12/17 : I
ELABORACION DEL INFORME :
Investizacion de fundamentacion 14 dias dom 31/12/17 mié 17/1/18 E 13
tedrica
Medios de Transmision 4 dias mié 3/1/18 sab 6/1/18 1]
Radio Enlace 4 dias lun 8/1/18 jue 11/1/18 o
Antenas 2 dias vie 12/1/18 Tun 15/1/18 o
Redes Inalambricas 3 dias lun 15/1/18 mié 17/1/18 1]
Captacion de datos enlas pruebas 10 dias jue 18/1/18 mié 31/1/18 i
de funcionamiento del proyecto :
Analisis de resultados 8 dias jue 1/2/18 sdb 10/2/18 i |
Redaccion de conclusiones v 37 dias mié 14/2/18 jue 5/4/18 E 1
recomendaciones
Rewvision de tutor 16 dias mié 4/7/18 mié 25/7/18 L 13
Eevision del informe por parte del 7 dias jue 23/8/18 vie 31/8/18 Ll
Tribunal
Cotreciones finales 6 dias =ah 23/8/18 wie 31/8/18 E:l
Eealizacion de presentacion parala 2 dias vie 31/8/18 lun 3/9/18 i}
defensa :
PRESENTACION DE DEFENSA @ dias mar 4/%/18 vie 14/9/18 L3

Figura. 2. 3. Tiempo requerido para el proyecto

Fuente: Elaborado por el autor
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2.7 VENTAJAS DE LA SOLUCION

Las ventajas de la solucién propuesta hacia el funcionamiento correcto del proyecto son las

gue se exponen a continuacion:

e La comunidad de Alhajuela se encuentre conectada con servicio de Internet para su
integridad a la sociedad y disminuir la brecha tecnologica.

e Los jovenes puedan acceder a las diversas aplicaciones que ayuden a un mejor
aprendizaje.

e Mejorar la comunicacién en la comunidad.

e La solucion es de bajo costo y un rendimiento perfecto para los servicios de

telecomunicaciones proporcionados a la comunidad de Alhajuela.



CAPITULO I11. IMPLEMENTACION

3.1 DESARROLLO

La ejecucion del proyecto permite el acceso a las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion, especialmente a internet, mediante la implementacion de una Red Inalambrica

de un ISP en la Comunidad de Alhajuela, para el desarrollo tecnoldgico, social y econémico.

Google Eart

Figura. 3. 1. Ubicacion geografica ALHAJUELA
Fuente: (EARTH, 2018)

Por la dificultad de llegar con el acceso de F.O. del carrier hasta la instalacién del router
principal, es necesario instalar un enlace punto a punto entre el sitio donde va a realizar la

instalacién del proveedor hasta el router principal, los puntos son los siguientes:



Tabla. 3. 1. Datos GPS
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Lugar Latitud Longitud Altura
PUNTO CARRIER
1°3715,13” S 80°16°49,52"" O 72m
F.O.CNT
AP. PRINCIPAL 1°3'37,58” S 80°16°55,50" O 109m

Fuente: Elaborado por el autor

La utilizacion de estos sitios de repeticion, presentan algunas ventajas para la optimizacion

de recursos y abaratamiento de costos en la ejecucién del proyecto. La tecnologia seleccionada

en los enlaces de telecomunicaciones es Wi-Fi, estdndar 802.11 a/n/ac.

El acceso a internet sale desde un nodo de acceso de la empresa CNT en Alhajuela hasta el

punto de alimentacion que se encuentra ubicado a 300 m del Nodo, con un enlace de fibra que

tiene una velocidad de transmision de 25Mbps, El primer enlace de radio, entre el PUNTO
CARRIER F.O. CNT y AP. Principal esta ubicado a una distancia aproximada de 1000 m en

linea de vista, en este enlace se trabaja con una frecuencia de 5800 MHz.

El direccionamiento utilizado en toda la red es IPv4, con una red publica asignada por el

proveedor y una red privada para la conexion de los usuarios finales del nodo a construir, en la

tabla 3.2 se muestra el direccionamiento que se usa.

Tabla. 3. 2. Direccionamiento IPv4

RED Publica RED Privada
Red 181.211.163.208/30 192.168.22.0/24
Mascara 255.255.255.248 255.255.255.0
Gateway 181.211.163.210 192.168.22.1
IP Utilizable 181.211.163.209 192.168.22.2-192.168.2.253
Broadcast 192.168.22.255
VLAN 3710

Fuente: Elaborado por el autor

Por medio de un Site Survey, se analiza el sitio donde se implementara el Nodo, por lo que
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se constatd que el lugar cuenta con un espectro limpio, se realiza pruebas con un aplicativo en
el dispositivo movil (Wifi Analyzer), en el que se constata lo antes mencionado que se detalla
en la fig . La visita en campo facilité a establecer los puntos estratégicos donde sera colocada
la estacion base y los CPE, se debe considerar que no existan obstaculos que obstruyan la
Linea de vista entre el nodo principal y los usuarios finales, por lo que se considera varios
aspectos técnicos:

Canules disporsties(d Qi) Wifi Analyzer B VER A AJUSTES
7 » - -

144 (A 720 M2

o

(5745 MMR)

a

B75S MM

o

7658 MHz)

a

BTT5 MM

MHr)

(5795 MM

(SHOS MM 1)

]
/]
o
/]

M

Figura. 3. 2. Analisis del espectro Wifi
Fuente: Elaborado por el Autor

e Topografia del terreno.

Con la visita técnica se determina que en el lugar existen pequefios cerros los cuales no
interfieren en ningln enlace ya que se instalara una torre soportada de tensores de 30 m que
permitira ganar una altura para tener acceso a la zona. Se visualiza la topografia del terreno en
el software Google Earth por lo que se establece el punto estratégico donde sera ubicado el

Nodo Principal.

En la figura 3.3 se muestra la topografia del terreno y la ubicacion del Nodo Principal y de
los puntos posibles clientes.



e Coordenadas geograficas del lugar

Figura. 3. 3. Topografia del Terreno
Fuente: Elaborada por el Autor
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Con la ayuda del GPS, se determina la ubicacién geografica exacta donde se instalara el

Nodo y la ubicacién geografica de los usuarios, estos puntos cumplen con las

caracteristicas técnicas como es linea de vista y area de cobertura.

muestra las coordenadas de los puntos de acceso del Nodo.

Tabla. 3. 3. Coordenadas geograficas

En la tabla 3.3 se

. . Distancia AP-
Lugar Latitud Longitud CPE (m)
NODO PRINCIPAL | ..., " o1p "
ALHAJUELA 1°3'37,58" S 80°16'55,50" O
USUARIO 1 1°3'39.34"S 80°16'58.47"0 98
USUARIO 2 1° 3'33.90"S 80°16'56.80"0 137
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USUARIO 3 1°3'35.97"S 80°16'57.64"0 90

USUARIO 4 1° 3'33.35"S 80°16'54.71"0 150
USUARIO 5 1° 3'30.49"S 80°16'55.99"0 240
USUARIO 6 1° 3'29.70"S 80°16'51.25"0 296
USUARIO 7 1° 3'27.26"S 80°16'56.18"0 340
USUARIO 8 1° 3'30.80"S 80°16'52.22"0 250
USUARIO 9 1° 3'26.70"S 80°16'51.17"0O 367
USUARIO 10 1° 3'26.39"S 80°16'52.32"0 376
USUARIO 11 1° 3'25.35"S 80°16'50.35"0 422
USUARIO 12 1°3'33.17"S 80°16'57.52"0 479
USUARIO 13 1° 3'51.66"S 80°16'59.19"0 434
USUARIO 14 1° 3'55.91"S 80°17'2.01"O 590
USUARIO 15 1° 4'2.55"S 80°16'58.51"0 764
USUARIO 16 1° 3'41.69"S 80°16'58.18"0 142
USUARIO 17 1° 3'43.82"S 80°16'56.92"0 180
USUARIO 18 1° 3'46.90"S 80°17'0.47"0 309
USUARIO 19 1° 3'48.13"S 80°17'0.92"0 350
USUARIO 20 1° 3'53.36"S 80°17'1.41"0 497

Fuente: Elaborada por el Autor

3.1.1 Enlace Punto a Punto

Una vez establecido los requerimientos del proyecto, se realizan los célculos
correspondientes y con el apoyo de la herramienta de Radio Mobile y Google Earth se

determinara si el enlace punto a punto es factible.
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Google Earth

Figura. 3. 4. Enlace punto a punto
Fuente: (EARTH, 2018)

e Calculos del Enlace Punto a Punto

Para los célculos del enlace Punto a Punto se tiene los datos siguientes:

Frecuencia: 5800 MHz

Potencia del Transmisor: 0,5 W

Ganancia de la antena transmisora: 24,5 dBi
Ganancia de la antena receptora: 24,5 dBi
Altura de la Torre: 30 m

Factor de Confiabilidad: 0,999

Constante de la Curvatura de la Tierra: 4/3

Para el célculo de la Potencia del Transmisor se empleara la ecuacion 1.1, en la que se tiene

el siguiente resultado:

P; (dBm) =10 Iog( 0.5W j

0,001W
P. (dBm) = 26,98dBm

En el calculo de las pérdidas en el espacio libre se aplicara la ecuacion 1.2, y se puede
observar el valor obtenido:
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Lo =325+ 201log D(0,750km) + 20log f (5800MH2z)
Lo =105,27(dB)

Para calcular la potencia de recepcidon se usaré la ecuacion 1.3, su deduccion es:

P., = 26,98(dBm)+ 24,5(dBi) + 24,5(dBi) —105,27(dBm)
P, =-29,29(dBm)

El margen de desvanecimiento se define por la ecuacion 1.4, se reemplaza valores y se

obtiene el resultado:
Fm =301log(0,75) +10log(6-1-1-5,8) —10log(1—0.999) — 70
Fm = 28,33(dB)

Para obtener el umbral de recepcidn se utilizara la ecuacion 1.5 y el valor es:

Ur =Pr-Fm =-29,29 — 28,33
Ur =-57,62dB

El valor de la zona de Fresnel se puede obtener a través de la ecuacién 1.6.

F=17.32 0,360-0,360
0,72-5,8
r =3,05m

Una vez realizados los calculos, se procede a mostrar en la tabla 3.4 datos aproximados los

que serviran para comparar con la simulacién que se realizar en el software radio mobile.

Tabla. 3. 4. Célculos Aproximados

ENLACE PUNTO-PUNTO
F.O.CNT AP PRINCIPAL
LATITUD 1°3'37,58” S 1° 3'39.34"S
LONGITUD 80°16°55,50"" O 80°16'58.47"0
Potencia de Tx 26,98 dBm 26,98 dBm
Potencia de Rx -29,29 dBm -29,29 dBm
Ganancia de laantenaen | 25,4 dBi 25,4 dBi
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X

Ganancia de la angena 25 4 dBi 25 4 dBi
en TX ’ '

Umbral de Recepcion -57,62 dB -57,62 dB

Fuente: Elaborada por el Autor

e Simulacién del enlace Punto a Punto en el Software Radio Mobile

En la figura 3.5 se muestra la configuracion de las coordenadas en la aplicacion radio

Mobile, para extraer los mapas y empezar a utilizar el aplicativo.

- Tamafio (pixel)

01°03'15,1°S 080°16'49,6°0 Ancho(pixeles) Alto (pixeles) Extraer
EI98UW 1347 587
Latitud —Lonatud l 4
1,054203 | & Coordenadas - - ﬂ Cancelar |

Usar posici Latitud Im o3 i TR il rior izquierda
—— 548

e . " £19'65"
Mapag Longtud 080 ° [16 496 ) 1955°0

—_— Cancelar
Seleccionar rior derecha
cid| Latitud |-1,054203 1'54°S
07134470
Ingresar L4/ -
g Longitud {-80,28043 | R
4'367S
I Seleccionar uf) QRA |E|98UW I 19'55°0
i

gerior derecha

et : 1°04'36"S
A It
|V Ajustar altitud de las ]SRTM _IJ I" Buscar... I 080°13'44"0
[~ Combinar imagenes [~ Ignorar archivos perdidos AP IO | riosokicn
[~ Forzar a escala de grises Inicializar la matriz con altitud (m) |0 8,5 mipixel
I 0,28 arcsecond
— = ——

Figura. 3. 5. Ingreso de coordenadas extraer mapas

Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.6 se muestra el enlace funcional en la herramienta Radio Mobile, una vez

ingresado los datos a la herramienta.
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SF principal

Figura. 3. 6. Enlace herramienta radio mobile

Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.7 Se refleja los pardmetro que resultaron luego de la simulacion en la
herramienta Radio Mobile, los parametro que se muestran son 6ptimos, las alturas de las
antenas 10 m del mastil en el punto de la instalacion del Carrier, y una altura de 30 m de la
torre para el AP principal son determinados con la mejor simulacién de Enlace de Radio que

se efectla con el software mencionado.

Figura. 3. 7. Parametros Radio Mobile

Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.8 se muestra despejada la primera Zona Fresnel, y se verifica que es un

enlace al 100% funcional.



'
TT Enlace de Radio - —
Editar Wer Inwvertir
Azimut=194 93" Ang. de elevacion=2 970° Deszpeje a 0,37km Peor Fresnel=10,1F1 Distancia=0,72km
Pérdidas=113,8dB (4) Campo E=89, 7dBp\Wim Mivel Rx=-37 &dBm Mivel Rx=2867, 75pV Rx relativo=52,2dB

1°0337 675 080°16°55,5

— Transmigor 01°0315,1°S 080°16'49,5"0 — Receptor 01°03'37 8"S 080°16'55,5"0
I % % T ® 5T ® ® & & T BT X % & & ® § ® § ¥ & T BT
F.0. Cnt | IAP principal |
Rol Control Rol Contraol
Nombre del sistema Tx Sistema 1 ~v| | | Nombre del sistema Rx Sistema 1 |
Potencia Tx 05 W 26,99 dBm Campo E reguerido 37,52 dBuVim
Pérdida de linea 0,5dB Ganancia de antena 25 dBi 22,8 dBd ;I
Ganancia de antena 25 dBi 22 & dBd LI Pérdida de linea 0,5dB
Potencia radiada PIRE=140,92 W PRE=85,93 W Sensibilidad Rx 70795V -50 dBm
Altura de antena (m) I'”]' J LI Deshacer | Altura de antena (m) Iﬂ'ﬂI ;I ;I Deshacer |
—Red — Frecuencia (MHZz)
Enlace Ahajuela - Minimo  [S000 Maximo  [6000

Figura. 3. 8. Zona Fresnel despejada

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizada la simulacion y el célculo se determina que los resultados estan 6ptimos
para proceder con la implementacion del enlace. En la tabla 3.3 se muestra los calculos
aproximados del enlace punto a punto.

3.1.2 Enlace Punto — Multipunto

Se procede a realizar los célculos correspondientes y con el apoyo de la herramienta de
Radio Mobile y Google Earth se determinara si el enlace punto a multipunto es factible. En la
tabla 3.4 se muestra los calculos de los enlaces desde el Nodo principal a cada usuario final.

Para los célculos del enlace Punto - Multipunto se tiene los datos siguientes:

Frecuencia: 5800 MHz
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Potencia del Transmisor: 0,5 W

Ganancia de la antena transmisora: 24,5 dBi
Ganancia de la antena receptora: 16 dBi
Altura de la Torre: 30 m

Altura del mastil 2m

Factor de Confiabilidad: 0,999

Constante de la Curvatura de la Tierra: 4/3

Para el calculo de la Potencia del Transmisor se empleara la ecuacion 1.1, en la que se tiene

el siguiente resultado:

0,001V
P. (dBm) = 26,98dBm

P, (dBm) =10 Iog( 0.5W ]

En el calculo de las pérdidas en el espacio libre se aplicara la ecuacion 1.2, y se puede
observar el valor obtenido:

Lo = 32,5+ 20log D(0,0982km) + 20 log f (5800MHz)
Lo = 87,61(dB)

Para calcular la potencia de recepcion se usara la ecuacién 1.3, su deduccién es:

P, = 26,98(dBm) + 24,5(dBi) +16(dBi) —87,61(dBm)
P, =—20,13(dBm)
El margen de desvanecimiento se define por la ecuaciéon 1.4, se reemplaza valores y se
obtiene el resultado:
Fm =301og(0,098) +10log(6-1-0,5-5,8) —10log(1—-0.999) — 70
Fm =57,85(dB)
Para obtener el umbral de recepcion se utilizara la ecuacion 1.5 y el valor es:
Ur =Pr—Fm=-20,13-57,85
Ur =-77,98dB

El valor de la zona de Fresnel se puede obtener a través de la ecuacion 1.6.



r=17,32

r=113m

0,049-0,049

0,098-5,8

Tabla. 3. 5. Célculos Aproximados enlace Punto-Multipunto
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) ) Distancia | Potenci | Potenci g:r:}n _Gananc (L‘Jembral Margen d_e _

Lugar Latitud Longitud AP-CPE |[adeTx |adeRx X iaen Recepci6 Desvanecimie
(m) (dBm) | (dBm) (dB) RX (dB) n (dBm) nto (dB)

NODO
PRINCIPAL 1°3'37,58”S | 80°16°55,50"" O
ALHAJUELA
USUARIO 1 1°3'39.34"S 80°16'58.47"0 98 26,99 -20,10 24,5 16 -77,96 57,86
USUARIO 2 1°3'33.90"S | 80°16'56.80"0 137 26,99 -23,01 | 245 16 -76,51 53,49
USUARIO 3 1°3'35.97"S | 80°16'57.64"0 90 26,99 -19,36 | 245 16 -78,33 58,97
USUARIO 4 1°3'33.35"S | 80°16'54.71"0 150 26,99 -23,80 | 245 16 -76,11 52,31
USUARIO 5 1°3'30.49"S | 80°16'55.99"0 240 26,99 -27,88 | 245 16 -74,07 46,19
USUARIO 6 1°329.70"S | 80°16'51.25"0 296 26,99 -29,70 | 245 16 -73,16 43,46
USUARIO 7 1°327.26"S 80°16'56.18"0 340 26,99 -30,91 245 16 -72,56 41,65
USUARIO 8 1°3'30.80"S | 80°16'52.22"0 250 26,99 -2824 | 245 16 -73,89 45,66
USUARIO 9 1°3'26.70"S 80°16'51.17"0 367 26,99 -31,57 245 16 -72,23 40,65
USUARIO 10 1°3'26.39"S 80°16'52.32"0 376 26,99 -31,78 245 16 -72,12 40,34
USUARIO 11 1°325.35"S 80°16'50.35"0 422 26,99 -32,79 245 16 -71,62 38,84
USUARIO 12 1°3'33.17"S 80°16'57.52"0 479 26,99 -33,89 245 16 -71,07 37,18
USUARIO 13 1°3'51.66"S | 80°16'59.19"0 434 26,99 -33,03 | 245 16 -71,50 38,47
USUARIO 14 1°3'55.91"S | 80°17'2.01"0 590 26,99 -35,70 | 245 16 -70,16 34,47
USUARIO 15 1°42.55"S 80°16'58.51"0 764 26,99 -37,94 | 245 16 -69,04 31,10
USUARIO 16 1°3'41.69"S | 80°16'58.18"0 142 26,99 -2332 | 245 16 -76,35 53,03
USUARIO 17 1°3'43.82"S | 80°16'56.92"0 180 26,99 -25,38 | 245 16 -75,32 49,94
USUARIO 18 1°3'46.90"S | 80°17'0.47"0 309 26,99 -30,08 | 245 16 -72,97 42,90
USUARIO 19 1°3'48.13"S 80°17'0.92"0 350 26,99 -31,16 245 16 -72,43 41,27
USUARIO 20 1°3'53.36"S 80°17'1.41"0 497 26,99 -34,21 24,5 16 -70,91 36,70

Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.9 se muestra los puntos de conexion de todos los posibles usuarios desde el

Nodo Principal con la ayuda del Googe Earth.
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Google Earth

Figura. 3. 9. Enlace Punto-Multipunto

Fuente: Elaborado por el Autor
e Simulacién del enlace Punto a Punto en el Software Radio Mobile

En la figura 3.10 se muestra la configuracion de las coordenadas de todos los puntos de
Red y todas las caracteristicas técnicas que necesitan en el enlace en la aplicaciéon radio

Mobile, para extraer los mapas y empezar a utilizar el aplicativo.

AP principal »  Nombre Altitud (m)
USUARIO 1 __ [APprincipal _:_[ 102,4
USUARIO 2

USUARIO 3 osidn

USUARIO 4 01°03'37,6°S 080°16'55,5°0
USUARIO 5 Copiar Pegar |
USUARIO 6 ERE

USUARIO 7 [~ Bloqueado
USUARIO 8
USUARIO 8
USUARIO 10
USUARIO 11
USUARIO 12 . o
USUARIO 13 Colocar la unidad en la posicion del cursor
USUARIO 14
USUARIO 15
USUARIO 18 Colocar el cursor en la posicion de la unidad
USUARIO 17
USUARIO 18
USUARIO 19
USUARIO 20
ﬂ:::: 22:: |V Habiltar (" Izquierda (* Centrc (" Derecho
Unidad 25 [~ Transparente o

Unidad 26 [~ Sin etiqueta oo Color
3:::: g; Icono 16x16 pixeles
Unidad 29 Ral > _"J

Unidad 30 b

m

Ingresar LAT LON o0 QRA

i~ Estilo - AP principal

|~ Mostrar sélo unidades que son miembros de una red visible

Figura. 3. 10. Configuracién Puntos

Fuente: Elaborado por el Autor
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En la figura 3.11 se muestra la configuracion de la topologia de red (Master- Esclavos), ya

que en este caso se comunica con los CPE, por lo que no existe enlaces entre esclavos-

esclavos.

Parametros por |

Lista de todas las redes defecto

Enface Alhajuela

Red 2 Parametros

Red 3 |

Red 4

Red 5

Red 6

Red 7

Red & [V Visible

Red 9

Red 10

Red 11

Red 12 (™ Red de voz (Contr inado/Repetidor)

Red 13

Red 14

Red 15 (¢ Red de datos, Topologia estrella (Master/Esclavo)

Red 16

Red 17

Red 18

Red 19

Red 20

Red 21

Red 22

Red 23

Red 24

Red 25 La unidad Esclava debe tener una antena direccional apuntando hacia un
Mast

Copiar Red | Pegar Red | Cancelar

Topo|og.a

Miembros ’ Sistemas | Estilo I

(" Red de datos, cluster (Nodo/Terminal)

Siuna unidad es configurada como master, configurar todas las otras
como esclavas

Figura. 3. 11. Configuracion topologia de Red
Fuente: Elaborado por el autor

Es necesario saber el comportamiento que tendra la red previa a su instalacion, por lo que a

continuacion se muestra la simulacién del radio enlace Punto — Multipunto donde se visualiza

datos como:
e Azimut
e Angulo de elevacion
e Perdida en el espacio Libre
e Zona de Fresnel
e Nivel de Rx
e Ganancia de la antena Tx y Rx
e Nivel de Potencia



Nombes delwstoma T[St »]  Normreossniemafe  [Saiees | )
Prtanicia Ta osw BT Covwu € roqumomn ne

vt 0e es 0340 Ganpscm e siiena Ham asae
Owranci oo wrinra 1 atamt 2] Mnti e e Lom

Prnnia 1ndwtn PRESTIW MW Cemabiin b 1OV 00 dm
T i 1 Bl (1R T T S it I BCRO
ot ‘ Fracemnca (We) '

[Enmee arapen - Whino (5050 Ve (5050

-4

Figura. 3. 12. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 1

Fuente: Elaborado por el Autor

Figura. 3. 13. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 2

Fuente: Elaborado por el Autor
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Espacio Libre=85,4 dB
Pérdidas=92,9dB (4)

— Transmizor 01°03'37 6"S 080°16'55,5°0
[ — — —— — — — — — — 5030

Ang. de elevacion=—25,427° Despeje a 0,08km
i Urbano=0,0 dB
Nivel Rx=-36,0dBm

01°03'35,0°5 080°16'57,7°0

Obstruccion=-0,8 dB TR
Campo E=91 5dBypVim

Distancia=0,08km

Peor Fresneha,ﬁ1 A
Estadisticas=6,3 dB

Bosgue=1,0 dB
Nivel Rx=3559,17pV/

AP principal

Rol

Nombre del sistema Tx
Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena (m)

Master

Sistema 1 |
05w 26,99 dBm
0548
5,9 dBi 38d8d =+
PIRE=1,75 W PRE=1,06 W

ISD— ;I LI Deshacer |

— Receptor 01°03'35,0°5 080°16'57,7°0
[ ——— — —— —— . 50+30

Rol Esclave

Nombre delsistemaRx  |Sistema 1 d|
Campo E requerido 37,52 dBpVim

Ganancia de antena 25 dBi 228 dBd LI
Pérdida de linea 0,5dB

Sensibilidad Rx 7,0795uV 90 dBm

Altura de antena (m)

|2— ;I LI Deshacer |

Red

Enlace Alhajuela

=

~F ia (MHz)

Minimo |5mn—

Maximo

C—

Figura. 3. 14. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 3

Fuente: Elaborado por el Autor

— Transmisor 01°03'37,6S 080°16'S5,5"0
[ —— —— — — —— - 59+50

Ang. de elevacion=-22,147° Despeje a 0,11km
4 TR U dB

‘Campo E=107,96ByV/m

P_eof Frmelﬂ,EF-’l

Nivel Rx=2,33E+4pV

Receptor 01°03'33,9"S 080°16'54,7"0
[ 59450

[P o = -

Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx | sistema 1 >| || Nombre delsistema Rx  [sistema 1 ~|

Potencia Tx 05w 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim

Pérdida de linea 0548 Ganancia de antena 25 dBi 22,8 dBd Ll

Ganancia de antena 21,6 dBi 195dBd  *| || Pérdida de finea 0,5dB

Potencia radiada PIRE=64,56 W PRE=39,37 W Sensibilidad Rx 7,0795pV -30 dBm

Altura de antena (m) |3° ;l _“I Deshacer I Altura de antena (m) E ;] Ll Deshacer I
e F ia (MHz) ‘

[Entace Anajucia ~] Minimo  [5000 Maximo  [6000

Figura. 3. 15. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 4

Fuente: Elaborado por el Autor
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 Editar  Ver Invertir

Pérdidas=102,19B (4)

—Transmisor 01°03'37 6°S 080°16'55,5"0

“Peor Fresnel=8 971
bl lbntions

101°03'30,5°S 080°16'56,0"0

~Receptor 01°03'30,5° 080°16'55,0°0

[ S0H4) | | [ e e s 50440
20 procpa 7| |
Rol Master Rol Esclave
Nombre del sistema Tx ISistema 1 v Nombre del sistema Rx Isistema 1 _:]
Potencia Tx 05W 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpV/m
Pérdida de nea’ 05d8 Ganancia de antena 25 dBi 28883 +|
Ganancia de antena 21,9 dBi 19,8 dBd _;] Pérdida de linea 0,5dB
Potencia radiada PIRE=69,5 W PRE=4238 W Sensibilidad Rx 7,07950V -90 dBm
Altura de antena (m) [z0 ;I Ll Deshacer | Altura de antena (m) 2 ;I L’ Deshager I
~Red ~Fi ia (MHz)
[Entace Anajuela =~ Minimo 5000 Maximo  [g000

Figura. 3. 16. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 5

Fuente: Elaborado por el Autor

r~ Transmisor 01°03'37,6"S 080°16'55,5"0
T v —— ——— ———— 50+40

Ang. de elevacion=-9,707" L
Obstruccion=-3,

8dBTR U

Campo E=101,9dBpyV/m  Nivel Rx=-25,6dBm

101°0329,7°5 080°16'51,3"0

| &P principal

Rol

Nombre del sistema Tx
Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada
Altura de antena (m)

&
Master
| sistema 1
05w 26,99 dBm
0548
232481 21688+
PRE=9289W  PRE=S664W

[30_ ;I_*-_I Deshacer I

~Receptor 01°0329,7"S 080°16'51,3°0
[ ————— —— ——— 50440
-
Rol Esclavo
Nombre delsistema Rx  [sistema 1 |
Campo E requerido 37,52 dBpVim
Ganancia de antena 25 dBi 22,8 dBd L]

7,0795uV -90 dBm

Altura de antena (m)

Red

Pérdida de linea 0,5dB
E _-_IL] Deshacer |
~Fi ia (MHz)

Red

|Enlace Anajueta

|

Sensibilidad Rx
Minimo |5ooo

Miximo [0

Figura. 3. 17. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 6

Fuente: Elaborado por el Autor
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/01°03'27,3"S 080°16'56,

— Transmisor 01°03'37,6"S 080°16'55,570 —Receptor 01°03'27,3"S 080°16'S6,2°0

o —————————— 50+40 T ————— ————— 50+40 ‘

AP principal |

Rol Idaster Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx  [Sistema 1 v | | Nombre delsistemaRx  [sistema 1 ~|

Potencia Tx 05w 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim

Pérdida de linea 0,5dB Ganancia de antena 25 dBi 22,8 dBd ;l

Ganancia de antena 22,3 dBi 20,1 dBd * Pérdida de linea 0,5dB |

Potencia radiada PIRE=75,68 W PRE=48,15 W Sensibilidad Rx 7,0795pV -90 dBm

Altura de antena (m) I?rﬂ ;l Ll Deshacer | Altura de antena (m) E ;l ;l Deshacer I
—Red —Fi ia (MHz) I

Enlace Ahajuela ~| Minimo  [S000 Maximo  [5000

Figura. 3. 18. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 7

Fuente: Elaborado por el Autor

Editar Ver Invertir

Azimut=25 92° Ang. de elevacion=-11677° Dezpeje a 0,22km Peor Fresnel=59F1 Distancia=0,23km
Espacio Libre=94,7 dB Obstruccion=—-6,0dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=1,0 dB Estadisticas=64 dB
Pérdidaz=96,2dB (4) Campo E=105,7dBpV/m Nivel Rx=-21,8dBm Nivel Rx=1,82E+4uW R relativo=568,2dB

01°0330,8°S 080°1652,2°0 I

— Transmigor 01°03'37 675 080716°35,570 — Receptor 01°03°30,8"5 080°16°32,2"0
[ e — —— — — — —— e 50+40 [ e ——— — — — —— e S0+d40
IAP principal j
Rol Master Rol Esclave
Nombre del sistema T Sistema 1 _=| | | Mombre del sistema Rx Sistema 1 |
Potencia Tx 05W 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim
Pérdida de linea 0,5dB Ganancia de antena 25 dBi 22 8dBd LI
Ganancia de antena 23,4 dBi 21,2dBd ;I Pérdida de linea 0,5dB
Potencia radiada PIRE=58,82 W PRE=5%9,04 W Sensibilidad R 7.0795pV -50 dBm
Altura de antena (m) I3ﬂ ;I LI Deshacer | Altura de antena (m} |2 ;I LI Deshacer |
—Red —Fi ia (MHz}
Enlace Ahajuela ~] Minimo 5000 Maximo 5000

Figura. 3. 19. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 8

Fuente: Elaborado por el Autor
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~Transmisor 01°03'37 6°S 080°16'55,5°0 ~Receptor 01°0326,7°S 080°16'51,2°0
[ s w— — — — — — e a— a—a— 50+40 [ e — — — —— — . a——a—— 50+40
AP principal ;] USUARIO 9 -
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx Sistema 1 =] || Nombre deisistema Rx  [sistema 1 ~|
Potencia Tx 05w 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBUV/m
Pérdida de linea 0548 Ganancia de antena 2 dBi 28dmd |
Ganancia de antena 24,4 dBi 222dBd _*| || Pérdida de linea 0,548
Potencia radiada PRE=12161W  PRE=T415W Sensibilidad Rx 707954V -90 dBm
Altura de antena (m) [0 _-_] _;] Deshiacer l Altura de antena (m) [os _-] _+_] Deshacer |
~Red ~F ia (MHz)
[Enace Anajuela ~| Minimo [5000 Méximo  [6000

Figura. 3. 20. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 9

Fuente: Elaborado por el Autor

~ Receptor 0170326 4"S 080°16'52,3°0

~Transmisor 01°03'37,6°S 080°16'S5,5°0
| AP principal ~] =
Rol Master Esclave
Nombre del sistema Tx lStema 1 z] |Sistema 1 ;I
Potencia Tx 05W 26,99 dBm 37,52 dBUVIm
Pérdida de linea 0548 25 dBi 28dBd  +|
Ganancia de antena 24,8 dBi 226dBd _*+| || Pérdida de iinea 0548
Potencia radiada PRE=133,04W  PRE=81,12W Sensibiidad Rx 707950V -90 dBm
Aturade antena (m) |20 =+  oeshacer | Aturadeantena(m)  [05 - | +| Desacer |
—Red —Fi ia (MHz)
[Eniace Amajuela -] Minimo 5000 Méximo {6000

Figura. 3. 21. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 10

Fuente: Elaborado por el Autor
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—Transmisor 01°03'37 6°S 080°16'55,5°0

~—Receptor 01°03'25,3"S 080°16'50,4°0

[ e e 50440 | | [ e e e e 50440
T = -
Rol IMaster Rol Esclavo
Nombre delsistema Tx  [Sistema 1 v| || Nombre deisistemaRx [sistema 1 ~|
Potencia Tx 05W 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim
Pérdida de linea’ 0,548 Ganancia de antena 25 dBi 28dmd |
Ganancia de antena 243 dBi 22,2 dBd LI Pérdida de linea 0,548
Potencia radiada PIRE=120,77 W PRE=7364 W Sensibilidad Rx 7,0795pV -80 dBm
Altura de antena (m) |30 _-_] ;I Deshacer | Altura de antena (m) |0'.5 ;I ;I Deshager I

~Red ~F ia (MHz)

Enlace Ahajuela ~] Minimo 5000 Maximo  [5000

Figura. 3. 22. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 11

Fuente: Elaborado por el Autor

~ Transmisor 01°03'37 6°S 080°16'55,5"0
[ o w— —— — —— ———— 50+30

~ Receptor 01°03'33,2"S 080°16'57,5"0

[ o — —— — — — ———— 50+30

| AP principal ||| [EEREE

Rol Master Rol Esclavo

Nombre delsistema Tx  [Sistema 1 x| | | Nombre delsistemaRx  [sistema 1 |

Potencia Tx 05W 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim

Pérdida de linea 0,548 Ganancia de antena 25 dBi 2gd8a +|

Ganancia de antena 14 dBi 118d8d  +| || Pérdida de linea 0548

Potencia radiada PRE=11,12 W PRE=6,78 W Sensibilidad Rx 7,0795uV -90 dBm

Altura de antena (m) l30 ;l LI Deshacer I Altura de antena (m) |9}5" d ;] Deshacer |
~Red — Frecuencia (MHz)

Enlace Ahajuela ~] Minimo (5000 Maximo 5000

————

Figura. 3. 23. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 12

Fuente: Elaborado por el Autor
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—Transmisor 01°03'37,6"S 080°16'55,5"0 ~ Receptor 01°03'51,7"S 080°16'58,2°0
[ s - S S 1 0) e = 0 620)
| &P principal ||| |usuario 13 |
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx | sistema 1 _>| || Nombre del sistema Rx Sistema 1 |
Potencia Tx 05w 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim
Pérdida de linea 0,5dB Ganancia de antena 25 dBi 22,8dBd ;I
Ganancia de antena 2,5 dBi 106d8¢ || | Pérdida de linea 0598
Potencia radiada PIRE=0,06 W PRE=0,04 W Sensibilidad Rx 7.0795pV -0 dBm
Altura de antena (m) [30 _—_I _+] Deshacer I Altura de antena (m) PR _.] _+J Deshacer I
~Red oF ia (MHz)
|Enlace Anajueia -] Minimo 5000 Méximo [soo0

Figura. 3. 24. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 13

Fuente: Elaborado por el Autor

Espacio Libre=102,3 dB
Pérdidas=109,608 (4)

Campo E=61.2dByVim  Nivel Rx

701°0355,9° 080°1702,0°0

~Ri tor 01°03'55,9°S 080°17'02,0"0

Nivel Rx=107,79uV

~Transmisor 01°03'37,6°S 080°16'55,5°0 p
AP principal ~| || |usuario 14 ~|
Rol Master Rol Esclavo
Nombre delsistema Tx [ Sistema 1 v | | Nombre eisistemaRx  [sistema 1 ~|
Potencia Tx 05W 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim
Pérdida de linea’ 0,548 Ganancia de antena 25 B 2gas  +|
Ganancia de antena 7,8 Bi 99dBd¢ _*+| || Pérdida de linea 0,548
Potencia radiada PIRE=0,07 W PRE=0,05 W Sensibiidad Rx 7,0795pV -50 dBm
Atura de antena (m) [20 i I Aura de antena (m) [« | #| Deshacer |
—Red —Frecuencia (MHz)
[Entace Anajueia ~| Minimo  [5000 Méximo  [6000 ‘

Figura. 3. 25. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 14

Fuente: Elaborado por el Autor
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‘ Espacio Libre=105,0 dB MMH mm
|Pérdidas=111,5dB (¢)  Campo E=54 8dBuV/m

01°0402,6°S 080°16'58,5°0

~ Transmisor 01°03'37,6"S 080°16'55,5°0
[ s ——— — — — — —— 57

r ptor 01°04'02,6"S 080°16'58,5"0
[ i — —— —— —— — —— 7

Altura de antena (m)

'_ _J_I Deshacer I

Altura de antena (m)

| &P principal x| || |usuario 15 ~|
Rol Master Rol Esclavo

Nombre delsistema Tx  [Sistema 1 ~| || Nombre gelsistemaRx  [sistema 1 |
Potencia Tx 05W 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim

Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 25 6B 28dBd  _+|
Ganancia de antena 12,2 dBi 1430dBd  +| || Pérdida de linea 05dB

Potencia radiada PRE=0,03 W PRE=0,02 W/ Sensibiidad Rx 7,07955V -90 dBm

e -1 D«nacerl

—Red

~ Red

|Eniace Anajueia

=

~F ia (MHz)

Minimo |sooo

Maximo [0

Figura. 3. 26. Simulacidn del Enlace Nodo Principal y Usuario 15

Fuente: Elaborado por el Autor

+ Hecegtor 0179241, 7°5 000" 168820 ~
I T T e S — — e - G W 5910

|usuamo 18
an
Hpnitrn del snions R

Cango E requerds
Gansncia de anters
Perduta o Wnee
Senabiéded Rx

| AR dn matene ()

'.mm

Miess [s000

37 £ dBuVim
‘"

0ses

T 07E0V

P ] o )

ma-;]

T

Figura. 3.

27. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 16

Fuente: Elaborado por el Autor




—Transmisor 01°03'37 6”5 080°16'55,5"0

—~R tor 01°03'43,8"S 080°16'56,9°0

[ e e e e e w S0+10 | | [ e e e e e e e e e 59410

AP principal | || [usuario 17 ~|

Rol Idaster Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx ISistema ! ;I Nombre del sistema Rx ISistema 1 ;I

Potencia Tx 05w 26,99 dBm Campo E reguerido 37,52 dBpVim

Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 25 dBi 22,8 dBd ‘LI

Ganancia de antena -7,3dBi -9,5dBd a2 Pérdida de linea 0,5dB

Potencia radiada PIRE=0,08 W PRE=0,05 W Sensibilidad Rx 7.0795pV -90 dBm

Atura de antena (m) [zo | ] | Deshacer I Atura de antena (m) [ -] +| oeshacer I
—Red —F) ia (MHz)

[Entace Anajueia ~] Minimo (5000 Miximo  [6000

Figura. 3. 28. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 17

Fuente: Elaborado por el Autor

— Transmisor 01°03'37 6”S 080°16'55,5"0

—Receptor 01°03'46,9"S 080°17'00,5"0

[ SO0 | | | 50+10
| &P principal >| || Jusuario 18 |
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx ISistema 1 ;] Nombre del sistema Rx lSistema 1 ;I
Potencia Tx 05w 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dBpVim
Pérdida de linea 0,5dB Ganancia de antena 25dBi 22,8dBd _“J
Ganancia de antena -5,4 dBi -8,6 dBd ¥ Pérdida de linea 0,5dB

|| Potencia radiada PIRE=0,1 W PRE=0,06 W Sensibilidad Rx 70795V -90 dBm
|I Altura de antena (m) | _I J Deshacer I Altura de antena (m) E" 5 _.] ;l Teshacer '
~Red F (Hz)
|Eniace Anajueta ~| Minimo.  [Sa00 Méximo  [5000

Figura. 3. 29. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 18

Fuente: Elaborado por el Autor
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| Editar  Ver Invertir

| Pérdidas=106,1dB [4)

Ang. de elevacion=—¢,115° Despeje a 0,35km
‘Obstruccion=0,1dB TR

— Transmisor 01°03'37 6°S 080°16'55,5°0

i~ Receptor 01°03'48,1"S 080°17°00,8°0

T e e e — — — e —— 50 [ e e —— —— — e ———— 50

| ap principal ||| |usuario 19 ~|

Rol Master Rol Esclavo

Nombre delsistema Tx  [Sistema 1 | | | Nombre delsistema Rx |Sistema 1 |

Potencia Tx 05W 26,99 dBm Campo E requerido 37,52 dByVim

Pérdida de linea 0548 Ganancia de antena 25 dBi 28+

Ganancia de antena 6,7 dBi 89984 _+||| Percida de linea 0548

Potencia radiada PIRE=0,1W PRE=0,06 W Sensibilidad Rx 7,07954V -90 dBm

Altura de antena (m) IEQ ;] L] Deshacer | Altura de antena (m) Z ;| ;I Deshacer |
~Red F (1Hz)

|Eniace Amajueia ~|

Minimo [soo0  Méxmo [eooo

Figura. 3. 30. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 19

Fuente: Elaborado por el Autor

| Nomtrs delwwlema Tx  |Sasema | =
| Putence Ts esw o % B

- Paroce de res 5d0

| Gemance de sniens AL A2 dbe &
| Paence ataga PRE-D 8 W FEQMW

| Aturs de antena (m P 2l teeee l
] a-

Nontre Jul autema 22 (Satems -
Cango £ reguerss 37 52 BeVim

Gamsacm de aniwna B> 2id <
Fernce se Pes Qs

SenstAzas R Tarasyw -3 B>

W [ Weew  [o0

Figura. 3. 31. Simulacién del Enlace Nodo Principal y Usuario 20

Fuente: Elaborado por el Autor
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Como se pudo observar en las graficas, si existe linea de vista entre el Tx y Rx, lo que hay
que tomar en cuenta que la reflexion y difraccion no son problema porque el lugar no cuenta
con edificios y la torre esta ubicada a 30 m de altura y los usuarios a 2 m por lo tanto es
factible realizar los enlaces.

La figura 3.32 muestra la cobertura total que ofrece el Nodo Principal, lo que demuestra
que logra cubrir en gran parte el sector para el que fue previsto.

Figura. 3. 32. Cobertura aproximada del Nodo Principal

Fuente: Elaborado por el Autor

3.1.3 Esquema del gabinete de comunicaciones

Para el desarrollo de este proyecto lo fundamental es tener el gabinete de comunicaciones
que alberga y protege equipos de telecomunicaciones en este caso se utiliza armario de 12
unidades de rack. En la figura se muestra la ubicacién de los equipos de comunicaciones que

van a ser utilizados.
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| 700mm |

RACK DE 12 Unidades
Router: 2 Unidades

RACK

500mm

UpPs

Figura. 3. 33. Esquema del gabinete de comunicaciones, vista superior, vista frontal
Fuente: Elaborado por el autor

En las figura3.34, 3.35 se muestra el diagrama de ubicacion de los equipos del proyecto,

vista superior y vista frontal respectivamente.

Angulo de
Azimut

194.93°

6000 mm

Figura. 3. 34. Vista superior
Fuente: Elaborado por el Autor
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Angulo de
elevacion
2.9°

30000 mm

29000 mm

1600mm

Ducto /

6000 mm

Figura. 3. 35. Vista frontal
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.36 se muestra la vista frontal del punto de acceso principal.

Transceiver

P

10000 mm

Figura. 3. 36. Vista frontal acceso principal.
Fuente: Elaborado por el Autor



71

3.2 IMPLEMENTACION

Una vez obtenido los célculos y resultados de la simulacién de los enlaces se procede con la
instalacion. Con el equipamiento correspondiente (EPP’s), se procedié con el montaje de los
equipos en la torre disponible, conexion del cable UTP (Cat. 6), con una alimentacion de
energia eléctrica de 24 Vdc, con un consumo de 500 mA, via PoE (Power Over Ethernet), es
decir el voltaje alimentado por el mismo cable UTP, se emplea los 4 hilos no utilizados para la
transmision y recepcion de datos. También se procede con el montaje de la antena parabdlica y
su alineacion, con una brajula y GPS en direccion del punto de la instalacion del Carrier de

acuerdo a los datos de Azimut y angulo de elevacion que corresponden.

3.2.1 Instalacién de la Torre

Para la instalacion de la torre de 30 m se tiene partes de 3 m, las cuales se arman y cada
cierta distancia exactamente 10 m se instala tensores los cuales ayudaran que se arme la

estructura perfectamente.

Figura. 3. 37. Instalacion torre soportada por tensores

Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.2 Instalacion, configuracion y pruebas del enlace punto a punto

Una vez plantada la estructura, se instalard la antena que serd usada en el enlace Punto a
Punto, como se muestra en la figura 3.38. Se realizara la instalacion de la antena en el punto
del Carrier y asi establecer el enlace. Para determinar que el enlace esta adecuado se debe
apuntar las antenas en linea de vista, luego se procede con la herramienta de conexién desde el

router, y se ejecuta un ping a la red provista por el carrier.

Figura. 3. 38. Ubicacidn antenas enlace punto a punto (Punto A)

Fuente: Elaborado por el Autor



73

Figura. 3. 39. Ubicacién antenas enlace punto a punto (Punto B)

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez instaladas las antenas se procede a verificar la conexion del enlace con la utilizacién

de la herramienta de los equipos de Mikrotik.

Wireless Tables

WiFi Intefaces  W60G Station  Natreme Dual  Access List  Registration |Conr1ect List Securty Profles Channels

(=[] [oo v |

|Radio Name  + |[MAC Address linteface  |Uptme (AP [W..[Last Activit...| T</Rx Signal ..|Tx Rste  |Px Rate
4 AlhajuelaM 6C:38:6B.45:60:31 wlan1 00:02:34 yes no 0.000 -41/-38 300Mbps- .. 300Mbps-...

Figura. 3. 40. Detalle del enlace

Fuente: Elaborado por el Autor
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3.2.3 Instalacion, configuracion y pruebas del punto de acceso en AP Principal

Para la instalacion del AP, las antenas sectoriales se deben ubicar de tal forma que se pueda
lograr conectar los 360° y llegar a 2 km a la redonda, con la altura de la torre calculada se gana
que todos los suscriptores puedan tener una linea de vista y se puedan conectar con las antenas

sectoriales. Como se muestra en la Figura. 3. 41.

Figura. 3. 41. Instalacion AP y antenas sectoriales

Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.4 Instalacion y configuracion del Router principal de acceso

Se procede con la instalacion del gabinete de comunicaciones, este tiene una dimension de 12
unidades de rack, en el cual va ir instalado el router principal que ocupara 2 unidades de rack,
también ira instalado un UPS el cual dara soporte en las caidas de energia eléctrica, también

tiene conexion a tierra todo el gabinete para proteccion de los equipos en funcionamiento.
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Figura. 3. 42. Instalacién router principal en el rack

Fuente: Elaborado por el Autor
Una vez instalado se empezara con las respectivas configuraciones.

e Se utiliza la interfaz Winbox propia de Mikrotik la cual se usa para la administracién de
sus equipos y proceder con las respectivas configuraciones, en la figura 3.43 se muestra el

acceso de inicio con sus respectivas configuraciones.

(& WinBor 312 Addreses]

File Tools

Corvet To; [ ELERRRLSUAL

Logn: i.adfh-in

Password: ™

m

Figura. 3. 43. Configuracién router principal
Fuente: Elaborado por el Autor

e Seingresa al equipo con el username y password, una vez confirmada la autenticacion se

procede a verificar la configuracion a realizar.
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L adMmin@192,168.22,1 (Alhajuela) - WinBox v6.41.2 ar
Sezzion Settings Dashboard

|»> ]| e | | Safe Mode | Sesmion:[192.168 22 1]
A Quick Set
. CAPaMAN
e Interfaces
A Wrireleas
= Bndge
s PPP
s Switoh
“iE Mesh
agsl 1P
T MPLS
W Routing
F System
- Quelues
W Files
] teog
S Radius
M Teols L
- New Termminal
I Leco
W MetaROUTER
L Pantition
| - Make Supout.nf
®F Manual
W New WinBox

R =T

Figura. 3. 44. Configuracion router
Fuente: Elaborado por el Autor

e Configuracion de la interface WAN y LAN

En esta parte se configura la red WAN con los datos de la IP publica que ofrece el carrier
que en este caso es CNTEP. La red LAN es configurada con un segmento de Ip privada para
este caso se utiliza la red 192.168.22.0/24, en la configuracion se debe seguir los pasos que se

muestra a continuacion:



W AachrminaD 192 160,221 (Alhajuela) -
Gennlon Sertings
| w || e | | St Mode |

A ok Set
A CAFeMAN
et s
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e
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“IH Mash
| s 1P

S ML
T PRt
e Sywteery
- Crnoeuen
S Mes

Il Lew

AAR FRacius
Sl Taale

(M N Terervicast

L B =)

W Metm Mo T eEm

e Pattion

Dasnhboarc

| b Make Supaut

- Ml

W M W B

. e

Sy | 192 160 22 1]

A
ACcourmting
| Adcrenans
Chod
N Gl
T Moy
CHHET Saevor
(S
Fire v il
Heotagon
1F
et isers
Factoimng
rool
Noutes
“MeE
“rME
Mo mw
Settinaw
Socks
TETP
Trathie Flaw
LA
WVWels Fresmy

WinRan vG.a1 ..

[#][=] [+][=]

nd

= |E3

2 181.211.163.2... 181.211.163.208 WAN-CNT
.o defconf

o 192.168.221/.. 192.168.220 bridge

|Mdress £ |Ne°twnr1{ |Irrterface ” hd
D °10.255.255.2  10.255.255.1 pptp-Guito
D °169.254.1.128... 169.254.0.0 wisphub-vpn

4 items (1 selected)

Figura. 3. 45. Configuracién Wan - Lan router principal

Fuente: Elaborado por el Autor

e Configuracion de los DNS
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Los DNS son configurados con los datos provistos por el Carrier, los cuales resolveran las

direcciones destino.

Serven

Dyrare Servens

Mas UDP Pachat Saw

Gy Server Timecut
Gy Tural Trveons

M Concuman Oueses
Mac Concawy TOP Semsone
Cache Sum

Catte Mas TTL

[ LN

L]

200147 16 100

o]

300197 10 108

1112

AN
gh44 et
Cactw
¥ MNuw Remidn Fogesa

2000 .
10000 .

100
x

M 00 00 00
407 KB

Figura. 3. 46. Configuracién DNS router principal

Fuente: Elaborado por el Autor



78

e Firewall NAT

La configuracion de la NAT, sirve en la interconexion entre la red local que se disefio con la
red publica brindada por el Proveedor.

el Vo e o Geesee wle Lee'hece
o X OF mhlam @il s B

L W A D N M it uhe b UM e i v

ot e
o o nm uw
el vl g
Y= ww wnan "
Portd Saenr b dewaT?
I e =w I LL U 1
Vst e b e P
I e e s DY e 1"

DL

Figura. 3. 47. Configuracion NAT router principal

Fuente: Elaborado por el Autor

e GATEWAY

En este caso el carrier provee de una IP puablica por lo cual el Gateway también se debe
configurar el provisto por el carrier el cual es (181.211.163.209).

Dt Femu s N -
Sy

b—— N 5wt w—C .

o
|
-
~-

NS, . e
ot
o~
T

Figura. 3. 48. Configuracién Gateway router principal

Fuente: Elaborado por el Autor
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e Configuracion del servidor DHCP

En la figura 3.49 se muestra la configuracion de la asignacion de puertos mediante bridge

para que la asignacion de IP dindmicas sea de una por cualquier puerto del router.

Figura. 3. 49. Configuracién DHCP router principal
Fuente: Elaborado por el Autor

3.2.5 Instalacién, configuracion de los CPE en la parroquia Alhajuela.

Con toda la infraestructura principal (backbone) ya instalado, se procedi6 a la instalacion de

los equipos CPE, en los usuarios que mas necesitan del servicio aproximadamente 22 usuarios.

Para la instalacion de los CPE se requiere tomar en cuenta el siguiente procedimiento.

e Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica se la realiza en sitio, se verifica si tiene acceso de linea de vista en
los equipos instalados.
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Figura. 3. 50. Factibilidad técnica

Fuente: Elaborado por el Autor

e Si la factibilidad técnica es positiva se procede con la instalacion de la antena CPE.

Figura. 3. 51. Instalacion equipo final CPE

Fuente: Elaborado por el Autor
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e Configuracion del CPE a través de Winbox.

Se ingresa adecuadamente al equipo CPE, luego se realiza la configuracion que accede a la
red, en la figura 3.52. se muestra la alineacion a la Antena del AP Sur, una vez que se verifica
que los parametros son adecuados, se procede autenticar desde el router principal y tener
acceso con las respectivas seguridades, es importante recalcar que s6lo el usuario
administrador tiene acceso al router principal por lo que es el autorizado para la autenticacion
a los CPE nuevos por medio de MAC acces list.

General WWireless | Data Rates  Advanced HT HTMCS WDS ..

]

Mode: |station bridge

Align...

]

WMM Support: | disabled

|
w
=
E

Station Roaming: |enabled
Snooper...
v| Default Authenticate

:

Band: |5GHz-A/N ¥
Channel Width: |20/40MHz eC ¥
Frequency: |5010 ¥ | MHz
SSID: [APAS -
Radio Name: |Maria Romero
Scan List: |5000-5100 ks
Wireless Protocol: |any ¥
Security Profile: |default ¥
Frequency Mode: |superchannel ¥
Courtry: |no_country_set ¥
Anterna Gain: |0 dBi

Reset Configuration

-+

Mutticast Helper: |default
v| Multicast Buffering

¥| Keepalive Frames

Figura. 3. 52. Configuracion CPE

Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.53 se muestra la configuracion de la seguridad para acceder desde el CPE hasta
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el AP principal.

Securty Profile <default:

General RADIUS EAP  Static Keys QK
Mame: | Cancel
Mode: |::I}rr1E|mi:: keys || * | Apply
Authentication Types: || WPA PSK WPA2 PSK
Comment
[ WPAEAP [ | WPA2EAP
Unicast Ciphers: aesccm | |tkip Copy
Group Ciphers: aesccm | |tkip Remove

WPA Pre-Shared Key: | |
WPA2 Pre-Shared Key: | |

Supplicant Identity: |MikroTik |

Group ey Update: |D'I]:D5:{H] |

Management Protection: |disabled || ¥ |

Management Protection Key: | |

| default

Figura. 3. 53. Configuracion CPE
Fuente: Elaborado por el Autor

e Se procede configurar el Router, para la red inaldmbrica en el hogar con el nombre SSID y
Password brindado por el cliente, por mayor seguridad se debe dejar la red oculta y no sea
vulnerada y afecte el servicio del cliente.
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Figura. 3. 54. Configuracién Router Home

Fuente: Elaborado por el Autor

3.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Los usuarios finales y beneficiarios son estudiantes, docentes, y la poblacion en general de
la Parroquia Alhajuela, quienes han presentado sus testimonios donde expresan su

satisfaccion.

Para la recepcion del servicio y pruebas de funcionamiento se ha determinado realizar un
protocolo de pruebas en los que se detalla cada uno de los elemento que compone la red como

tal en su enlace punto-punto como en el enlace punto-multipunto.



84

3.3.1 Protocolo de prueba de enlace punto-punto

El propésito de realizar un protocolo de pruebas fue validar la conexion del enlace e
instalacion de los equipos correctamente para un buen funcionamiento por lo que se realiza un

formato el cual se muestra en la Tabla 3.6.

1 N.A. N.A. INTERNET WIRELES ALHAJUELA

MIKROTIK LHG5

5,8 GHZ

802.11a/n/ac DUAL

V6.42.6/RB2011UIiAS

181.211.163.209 N/A

255.255.255.248 N/A

RBLHG- 1 RBLHG-
5nD40024 5nD30090
59.RDAA2.001 1 59.RDAA2.001
N/A 2 N/A
SN 1 SN
30220 1 30213
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INSTALACION DE EQUIPOS PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

G Adrwent
1o To | www googde com we

£ u
[ding M
p
L
E
INFORMACION DEL ENLACE
Wreless Tabies mE
| WiF edaces W60G Qaton  Netreme Dl Access Lt Regstradon  Connect List Secuty Profies  Channals
V! |00 Resa

| Radio Neme ¢ [MAC Addess fefwe pime [P (W..latAdwt. ToRxSpd  TxRde  RuPde |
@bl BB wenl  0002%yes m  004U8  N0Meps WMo

Tiem

Tabla. 3. 6. Protocolo de pruebas enlace punto- punto
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3.3.2 Protocolo de prueba de enlace punto-multipunto

Para determinar un buen funcionamiento de la conexion de los usuarios finales es necesario
de crear un protocolo de pruebas que indique la correcta instalacion y un enlace adecuado que

permita tener un servicio eficiente. Este protocolo se muestra en la tabla 3.7.

2 N.A. N.A. INTERNET WIRELES | ALHAJUELA

5,8 GHZ NetBox/SXT 5

802.11a/n/ac DUAL

V6.40.4/on NetBox 5 V6.41.1/on SXT5 ac.

192.168.22.1

192.168.22.2

255.255.255.0 255.255.255.0

E48D8CC6FOF3 | N/A | s
7 S P 1 6C3B6B47E12E
2 N/A 2 N/A
1 N/A 1 N/A
SOOEPU0600050 1 120050SPA
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INSTALACION DE EQUIPOS PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
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Tabla. 3. 7. Protocolo de pruebas enlace punto- multipunto
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3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

La calidad de servicio al momento con los clientes ya instalados es excelente, ya que se
puede notar en las pruebas de conexion y test de velocidad realizada a cada usuario conectado.
Los resultados son basados en la conformidad de los usuarios ya que anteriormente el acceso a

servicios de telecomunicaciones en el sector era limitado.

3.4.1 Carrier CNT

El ingreso al router principal se puede realizar mediante acceso remoto (IP Publica
181.211.163.210 asignada por el proveedor), lo cual permite verificar el consumo de la
velocidad de transmision en red, por lo que se puede monitorear el servicio prestado por el
carrier que pertenece a la empresa CNT. En las figuras siguientes se muestran reportes de

consumo del enlace; diario, semanal, mensual y anual.

En la figura 3.55 se muestra el consumo de velocidad de transmisién de un reporte diario

que se actualiza cada 5 minutos en promedio.

Interface <ether1-CNT> Statistics

« Last update: Sun Mar 18 21:00:03 2018

"Daily" Graph (5 Minute Average)

20 ,00Mb 1 ‘
15.00Mb foifiet fiobedind berk $o-bind i
10.00Mb

5.00Mb

0.00M

14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura. 3. 55. Reporte de consumo diario de la velocidad de transmisién del enlace principal
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.56 se muestra el consumo de velocidad de transmisién en un reporte semanal
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de 30 minutos promedio del enlace principal.

"Weekly" Graph (30 Minute Average)

20,00Mb

15.00Mb

10.00Mb

5.00Mb

0.,00Mb

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Max In: 16.75Mb; Average In: 6.99Mb, Current In: 10.67Mb
Max Out: 9.60Mb; Average Out: 3.97Mb; Current Out: 7. 84Mb;

Figura. 3. 56. Reporte de consumo del enlace principal por semana
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.57 se muestra el consumo de velocidad de transmision en un reporte mensual

del enlace principal sacado cada 2 horas aproximadamente.

"Monthly" Graph (2 Hour Average)

16.00M0

12,000

8.00M0

4.00M

0.00Md o
Week 06 Week 07 Week 08 Week 09 Week 10

Max In; 13.84Mb; Average In: 5.17Mb; Current In; 12.53Mb;
Max Out: 9.17Mb; Average Out: 1.88Mb; Current Qut: 8. 11Mb;

Figura. 3. 57. Reporte de consumo del enlace principal por mes
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.58 se muestra el consumo de velocidad de transmision desde el inicio del
funcionamiento del proyecto con un reporte anual del enlace principal.
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“Yearly” Graph (1 Day Average)

10.00Mb
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v AMB: A ee In: 4. 29M urrent In: &.95Mb

Max Out 47M erage Out: 1.51Mb, Cu t Qut

Figura. 3. 58. Reporte de consumo del enlace principal anual
Fuente: Elaborado por el Autor

3.4.2 Equipos Nodo Principal

Del equipo principal de igual forma se puede sacar reporte de cada antena sectorial con
monitoreo de consumo de velocidad de transmisidn para determinar la saturacion de cada
antena y tomar acciones y no dejar que los clientes finales tengan inconvenientes de

navegacion, y el servicio contratado sea el 6ptimo.

e Equipo de la antena sectorial 1 (AP1)

En las figuras se presenta reportes diarios, semanales, mensuales y anuales; con esto se
puede determinar la necesidad de tener otro punto de acceso. En la figura 3.59 se muestra el

consumo de velocidad de transmision en un reporte diario del AP1.
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Interface <ether2-Norte> Statistics

« Last update: Sun Mar 18 21:20:03 2018

"Daily” Graph (5 Minute Average)
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4.00Mb

2.00Mb
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Max In: 2. 42Mb; Average In: 267.96Kb; Current In: 156,76Kb
Max Out: 7.00Mb; Average Out: 2.55Mb; Current Out: 1.69Mb;

Figura. 3. 59. Reporte de consumo de antena sectorial AP1 diario
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.60 se puede observar el consumo de velocidad de transmision con un reporte

semanal del AP1.

"Weekly" Graph (30 Minute Average)

8.00Mb

6,00Mb

4.00M0

2,001

0,00M0

Tue Wed

Max In: 2. 19Mb; Average In: 271.56Kb srrent In: 234.04Kb

Max Out. 7. 10Mb; Average Out: 2. 42Mb; Current Out:. J.06Mmb
Figura. 3. 60. Reporte de consumo de antena sectorial AP1 semanal
Fuente: Elaborado por el Autor

Ademas se puede ver el consumo de velocidad de transmision con un reporte mensual del
AP1, en la figura 3.61.
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“"Monthly” Graph (2 Hour Average)
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Max In: 1.39Mb; Average In: 196.25Kb; Current In: 620.21Kb;
Max Out: 5.96Mb; Average Out: 1.95Mb; Current Out: 4.20Mb;

Figura. 3. 61. Reporte de consumo de antena sectorial AP1 mensual
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.62 se evidencia desde el inicio del proyecto hasta la actualidad con un

reporte anual que lo realiza cada dia del AP1.

"Yearly” Graph (1 Day Average)

10.00M0
0.00Mb

Mar Apr May Jun Jul fAug Sep Oct Nov Dec Jan Feb

Max In: 3.43Mb; Average In: 261.58Kb; Current In: 165.06KDb;
Max Out: 8.03Mb; Average Out: 2.08Mb; Current Out: 2.34Mb;

Figura. 3. 62. Reporte de consumo de antena sectorial AP1 anual
Fuente: Elaborado por el Autor
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e Equipo de la antena sectorial 2 (AP2)

En las figuras se presenta reportes diarios, semanales, mensuales y anuales; con esto se
puede determinar la necesidad de tener otro punto de acceso. En la figura 3.63 se muestra el

consumo de velocidad de transmision en un reporte diario del AP2.

"Daily” Graph (5 Minute Average)

2.00Mb

9,000

6.00Mb }

.o m i m/\' |

0.00Mb PR m‘g 3 ;

14 16 18 20 22 0 2 4 6 B8 10 12 14 16 18 20

Max In J9MD: Averaee In: 417 .48KD wrent In: 185.81Kb
Max Out: 10.89Mb; Average Out: 4. 37M! rrent Qut

Figura. 3. 63. Reporte de consumo de antena sectorial AP2 diario
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.64 se muestra el consumo de velocidad de transmision en un reporte semanal
del AP2.

"Weekly" Graph (30 Minute Average)

16 .00Mb

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

pax In: 2.04MD,; Average In 85 . 32Kb: Current In: 395.82Kb

Max OQut: 12.05Mb; Average Out: 3.87Mb; Current Out: 6.03Mb

Figura. 3. 64. Reporte de consumo de antena sectorial AP2 semanal
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.65 se muestra el consumo de velocidad de transmision en un reporte mensual
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del AP2.

"Monthly” Graph (2 Hour Average)

= i

Max In: 1.86Mb; Average In: 215.09Kb; Current In: 670.26KD,
Max Out: 9.05Mb; Average Out: 2.69Mb; Current Out: 7.57Mb;

Figura. 3. 65. Reporte de consumo de antena sectorial AP2 mensual
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.66 se muestra el consumo de velocidad de transmision en un reporte anual
del AP2.

"Yearly" Graph (1 Day Average)

6.00M0

ORI

4508 frperabrerrmier]

NPRVRR U WU O N T W
0.00Mb

Mar fpr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb
Max In: 379.72Kb; Average In: 128.34Kb; Current In: 379.72Kb;
Max Out: 4.81Mb; Average Out: 1.71Mb; Current Out: 3.76Mb;

Figura. 3. 66. Reporte de consumo de antena sectorial AP2 anual
Fuente: Elaborado por el Autor
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3.4.3 USUARIO FINAL

En el equipo principal se toma un reporte del nimero de clientes activos, para determinar su
correcto funcionamiento, en la figura se muestra los clientes con funcionamiento con corte 06-
01-2018. Con este reporte se puede realizar una operatividad de los usuarios en la figura 3.67

se muestra el nimero de usuarios finales conectados.

Figura. 3. 67. Usuarios finales conectados.

Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.68 se muestra la cobertura del servicio que brinda la empresa CNT vs. La
cobertura del proyecto implementado, por lo que se puede observar que este es beneficioso
para las personas que habitan en este sector. Muestra de la acogida del proyecto se tiene que
durante los tres meses que lleva en funcionamiento habido un incremento de un total de 20

usuarios conectados, con lo cual se pude determinar que el proyecto tiende a expandirse.
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Figura. 3. 68. Cobertura proyecto vs CNT
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 3.69 se muestra el resultado de la encuesta realizada antes de la

implementacidn a los usuarios que usan con mas frecuencia el servicio de Internet en el sector.

m Sl
mNO

computador?
Tiene acceso a
Internet en casa?
usa el servicio de
celular?
Interactua en
redes sociales?
Sabe si hay
proveedores de
servicio de
Internet en su...
[ |

Que uso le daa su

2R NN
ouvuouiowuw
1 1 1 1

Posee dispositivo [Emmmmmmm

Posee computador
en su domicilio?

PREGUNTA 1|PREGUNTA 2[PREGUNTA 3|PREGUNTA 4[PREGUNTA 5[PREGUNTRREGUNTA 7

Figura. 3. 69. Resultados encuesta antes de la implementacion
Fuente: Elaborado por el Autor
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En la figura 3.68 se muestra el resultado de las encuestas realizadas a los clientes que

solicitaron el servicio, en lo cual se puede observar la insercion de las tecnologias en el sector.
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Figura. 3. 70. Resultados encuesta después de la implementacion

Fuente: Elaborado por el Autor
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CONCLUSIONES

e Mediante un Site Survey en campo, se analiza el uso de espectro libre utilizando un
aplicativo movil por el cual se determina que existen un espectro libre, lo que permite

trabajar en un espectro radioeléctrico con frecuencias no licenciadas (5.8 GHz).

e La red de distribucion fue disefiada en base en la capacidad y a la necesidad de los
usuarios, esto se establecié de acuerdo a encuestas realizadas antes del inicio del proyecto

el cual dio un total del 90% de encuestas, que no disponen de servicio de internet.

e Se implemento el enlace punto a punto que para tener acceso en el nodo principal y tener
la red de acceso provista, el cual estd conformada por 2 radio bases con antenas sectoriales
con un angulo de apertura de 120°. Estos emiten un radio de cobertura aproximada de 2

km de distancia.

e Se realiz6 un monitoreo diario, semanal, mensual, pese al tiempo de funcionamiento del
sistema se obtuvo monitoreo de un periodo anual del consumo de la velocidad de
navegacion de los clientes y de los equipos principales determinando que no hubo cortes
en menos del 1% de los datos obtenidos en el equipo principal lo que permite tener una

confiabilidad de conexién en un 99 %.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda tomar en cuenta en este tipo de proyectos tecnoldgicos, presupuestos
para planes de capacitacion a tecnicos locales, a fin de realizar tareas de

mantenimiento y sostenibilidad técnica a lo largo del tiempo.

e EI proyecto tiene una infraestructura robusta y de altas prestaciones de ancho de
banda, se recomienda realizar un plan de expansién y planteamiento de negocios
proyectados hacia otras comunidades, a fin de garantizar los ingresos econdémicos

necesarios para auto sostener a la red inalambrica.

e Esrecomendable realizar pruebas comparativas cuando se piense proveerse de nuevos
equipos, se debe tratar preferiblemente de escoger modelos que sean compatibles con

la infraestructura instalada previamente.

e Siempre es recomendable informar a los usuarios de los servicios e implementaciones
nuevas, asi como los beneficios de su funcionamiento, para tener complacidos a los

usuarios.
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Acto Administrativo: Registro y Concesion

-
RESOLUCION ARCOTEL-2016- 0 [ 0 0
LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES

ARCOTEL

Otorga el Titulo Habilitante de Registro de Servicios de Acceso a INTERNET y Concesion
de Uso y Explotacion de Frecuencias del espectro radioeléctrico a: ANITA ALEXANDRA

GARCIA MOREIRA

En cumplimiento de la disposicién contenida en el articulo 148 No. 3, de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, que faculta a la Direccién Ejecutiva de la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones — ARCOTEL, dirigir el procedimiento de sustanciacion y resolver sobre
el otorgamiento y extincién de los titulos tanto en otorgamiento directo como mediante concurso
publico, asi como suscribir los correspondientes titulos habilitantes, y en consideracion a los
siguientes antecedentes y fundamentos:

| ANTECEDENTES DE HECHO

Primero.- La peticionaria ANITA ALEXANDRA GARCIA MOREIRA, mediante comunicacién
dirigida a la Ex Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, con documentos Nos. SENATEL-
2013-115024, de 17 de noviembre del 2013, SENATEL-2014-003290 de fecha 24 de marzo del
2014 y SENATEL-2014-005569 de 23 de mayo del 2014, solicita el Titulo Habilitante de Registro
de Servicios de Acceso a INTERNET y Concesiéon de Uso y Explotacién de Frecuencias del
espectro radioeléctrico, a efecto de instalar y operar un sistema de telecomunicaciones,
adjuntando todos los requisitos correspondientes de acuerdo a la Ley Organica de
Telecomunicaciones y normativa aplicable.

Segundo.- La Ley Organica de Telecomunicaciones establece en |a Disposicion Transitoria Quinta
que en aquellos aspectos que no se opongan a la Ley, los reglamentos emitidos por el ex Consejo
Nacional de Telecomunicaciones se mantendran vigentes, mientras no sean expresamente
derogados por la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones, como es el caso
del Reglamento de Prestacion de Servicios de Valor Agregado aprobado con Resolucion Nro. 071-
03-CONATEL-2002 del 20 de febrero del 2002.

Tercero.- Con Resolucion Nro. ARCOTEL-2015-0168 de 10 de julio de 2015 el Coordinador
Técnico de Regulacién de la ARCOTEL, de conformidad a la delegacion contenida en la
Resolucion ARCOTEL-2015-0132 de 16 de junio de 2015, emiti6 las disposiciones para atender
las peticiones de titulos habilitantes en proceso de otorgamiento, asi como la legalizacion de los
mismos, conforme a las condiciones de los modelos establecidos por la Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones, contenidos en la Resolucion Nro. ARCOTEL-2015-0360 de 19
de agosto del 2015.

Cuarto.- La Direccién Juridica de Regulacién, pone en conocimiento del sefior Coordinador
Técnico de Regulacién de la ARCOTEL, los informes: técnicos y legal, elaborados por las
Direcciones de Regulacién de Servicios de las Telecomunicaciones, de Regulacién del Espectro
Radioeléctrico y la Direccién Juridica de Regulacién, respectivamente, en base a los cuales se
recomienda que, por cumplir los requisitos y haber realizado el procedimiento previsto en la
normativa es procedente otorgar el titulo habilitante, del peticionario en régimen juridico
actualizado, es decir, a través de un acto administrativo de Registro de Servicios de Acceso a
INTERNET y Concesion de Uso y Explotacion de Frecuencias del espectro radioeléctrico.
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Agencia de
\ Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones

Il FUNDAMENTOS DE DERECHO

Primero.- La Ley Organica de Telecomunicaciones — LOT, publicada en el Registro Oficial No.
439 de 18 de febrero de 2015, crea a la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones — ARCOTEL, como entidad encargada de la administracion, regulacién y
control de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestién, asi como de los
aspectos técnicos de la gestion de los medios de comunicacion social que usen frecuencias del
espectro radioeléctrico o que instalen y operen redes.

Segundo.- El articulo 37 de la LOT, define los titulos habilitantes que la ARCOTEL puede otorgar,
para la operacién de acceso a internet (valor agregado) correspondiente a un Registro de
Servicios; y para el uso del espectro radioeléctrico, una concesion respectivamente; el articulo 56
establece que los titulos habilitantes que se emitan para el uso y explotacion del espectro
radioeléctrico tendran la misma duracién del titulo habilitante del servicio o los servicios a los
cuales se encuentren asociados y se encontraran integrados en un solo instrumento.

Tercero.- La LOT, en su articulo 144, dentro de las competencias de la ARCOTEL, incorpora la
siguiente: “11. Establecer los requisitos, contenidos, condiciones, términos y plazos de los titulos
habilitantes.”, otorgando en el articulo 148 a la Direccion Ejecutiva, las atribuciones de “3. Dirigir
el procedimiento de sustanciacion y resolver sobre el otorgamiento y extincién de los titulos
habilitantes contemplados en esta Ley, tanto en otorgamiento directo como mediante concurso
publico, asi como suscribir los correspondientes titulos habilitantes, de conformidad con esta Ley,
su Reglamento General y los reglamentos expedidos por el Directorio.”, “16. Ejercer las demas
competencias establecidas en esta Ley o en el ordenamiento juridico no atribuidas al Directorio.”.

Cuarto.- La LOT, en sus Disposiciones Transitorias sefiala: “Segunda.-Los titulos habilitantes cuyo
otorgamiento se encuentren en curso al momento de la promulgacion de la presente Ley se
tramitaran siguiendo los procedimientos previstos en la legislacién anterior ante la Agencia de
Regulacién y Control de las Telecomunicaciones. No obstante, la Agencia de Regulacién y Control
de las Telecomunicaciones establecera los contenidos, condiciones, términos y plazos de dichos
titulos, de conformidad con lo dispuesto en la presente Ley.” (...) Quinta.- La Agencia de
Regulacién y Control de las Telecomunicaciones, dentro del plazo de ciento ochenta dias contados
a partir de la publicacion en el Registro Oficial de la presente Ley, adecuara formal y materialmente
la normativa secundaria que haya emitido el CONATEL o el extinto CONARTEL y expedira los
reglamentos, normas técnicas y demas regulaciones previstas en esta Ley. En aquellos aspectos
que no se opongan a la presente Ley y su Reglamento General, los reglamentos emitidos por el
Consejo Nacional de Telecomunicaciones se mantendran vigentes, mientras no sean
expresamente derogados por la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.”.

Quinto.- El en Reglamento para la prestacion de los servicios de valor agregado aprobado con

Resolucion 071-03-CONATEL-2002 publicado en el Registro Oficial No. 545 de 1 de abril de 2002,
en su articulo 7 establece los documentos y requisitos a presentarse con cada solicitud y en el

Reglamento de Radiocomunicaciones o en la normativa aplicable

Sexto.- De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 37 de la LOT, es procedente se otorgue el titulo
habilitante consistente en un Registro de Servicios a través de un Acto Administrativo motivado,
en los términos previstos en dicho articulo y en el articulo 41 de la Ley Ibidem, en tanto que, para
el uso de frecuencias se otorgaria una concesién, a cuyo efecto, es procedente emitir un titulo
habilitante unificado, acorde con el objetivo No. 16, previsto en el articulo 3 de la LOT: “Simplificar
procedimientos para el otorgamiento de titulos habilitantes y actividades relacionadas con su
administracion y gestion”.

Séptimo.- El servicio de valor agregado de acceso a Internet, en la actualidad es prestado en
régimen de competencia por empresas publicas y privadas de telecomunicaciones, con lo cual, es
procedente el otorgamiento de éste tipo de habilitaciones a la iniciativa privada y a la economia
popular y solidaria pues se encuentra dentro de los casos de delegacion previstos en el No. 4 del
articulo 15 de la LOT, sin perjuicio de la concurrencia de otras causas para la delegacién previstas
en el mismo articulo; adicionalmente, por tratarse de frecuencias no esenciales, corresponde la
adjudicacion directa, de conformidad con el articulo 51 de la LOT.
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Vistos los citados Antecedentes de Hecho y Fundamentos de Derecho, la Direccion Ejecutiva de
la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones, a través de la delegacién
conferida mediante Resolucion Nro. ARCOTEL-2015-00132 al Coordinador Técnico de Regulacion
de la ARCOTEL,

RESUELVE:

Articulo 1.- Otorgar a favor de la sefiora ANITA ALEXANDRA GARCIA MOREIRA, por el plazo
de diez afos, el Titulo Habilitante de Registro de Servicios de Acceso a INTERNET y Concesion
de Uso y Explotacion de Frecuencias del espectro radioeléctrico, de conformidad con las
condiciones generales y técnicas que constan en el Anexo 2 de la presente Resolucién.

Articulo 2.- La prestacién del servicio debera realizarse de conformidad con la presente
Resolucién, la Ley Organica de Telecomunicaciones, su reglamento general de aplicacion,
reglamento del servicio, reglamentos y resoluciones que emita la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones (ARCOTEL).

Articulo 3.- Por derechos de otorgamiento del titulo habilitante de Registro de Servicios de Acceso
a Internet, el prestador pagara a la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL) el valor de USD 500,00, y por otorgamiento y uso de Frecuencias, aquellas que
correspondan a la aplicacion del Reglamento de Derechos por Concesién y Tarifas por Uso de
Frecuencias del Espectro Radioeléctrico o la norma que le sustituya, por asignacioén o adjudicacién
directa.

Articulo 4. El prestador del servicio, de conformidad con lo que determine la normativa que para
el efecto se emita, entregara a la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL) una garantia de fiel cumplimiento, a nombre de la ARCOTEL con caracteristicas de
irrevocable y de cobro inmediato. La garantia permanecera vigente mientras dure este titulo
habilitante de registro y concesion de frecuencias; y hasta por noventa dias adicionales a la fecha
de su vencimiento o terminacion.

Adicionalmente, el prestador del servicio presentara a la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), copia de la pdliza de responsabilidad contra terceros “all risk”,
que permitan salvaguardar los bienes del prestador contra actos producidos por terceros y fuerza
mayor, dicha poéliza permanecera vigente mientras dure este titulo habilitante de registro de
servicios y concesién de frecuencias.

Articulo 5.- Este titulo habilitante terminara por las causales previstas en el articulo 46 de la Ley
Organica de Telecomunicaciones, lo dispuesto en el Reglamento General a la Ley y demas
normativa vinculada. El procedimiento para la terminacién sera el previsto en el Ordenamiento
Juridico Vigente.

Articulo 6- La sefiora ANITA ALEXANDRA GARCIA MOREIRA, a través de la suscripcion de la
declaracion de sujecion constante al final del Anexo 2, se sujeta en forma estricta al cumplimiento
de las obligaciones previstas en la presente Resolucion, sus Anexos y Apéndices, asi como a lo
dispuesto en la Ley Organica de Telecomunicaciones, su reglamento general de aplicacion,
reglamento del servicio, reglamentos, resoluciones y disposiciones que emita la Agencia de
Regulacién y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL).

' Articulo 7.- Forman parte integrante de la presente resolucion, los siguientes documentos:

a) Copia de la delegacién realizada por la Directora Ejecutiva de la Agencia de Regulacién y
Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), conforme a las atribuciones y
responsabilidades y firmas contenidas en la Resolucién Nro. ARCOTEL-2015-0132 de 16
de junio del 2015, que delegé al Coordinador Técnico de Regulacion la suscripcion de los
Actos Administrativos relacionados con el otorgamiento de los Titulos Habilitantes.
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b) Copia de la solicitud;
c) Anexo 1, Datos Generales
d) Anexo 2, Condiciones Generales
Apéndice 1: Informacién Técnica
Apéndice 2: Descripcion de la red
Apéndice 3: Definiciones Especificas
e) Declaracion de Sujecion
Articulo 8.- Disponer a la Direccion Juridica de Regulacion, realice la inscripcion de este titulo
habilitante y sus anexos en el Registro Publico de Telecomunicaciones y proceda con las

notificaciones respectivas.

Dado en Quito, Distrito Metropolitano a, 99 FEB 2016

Ing. Mergels Avendaiio Mora
COORDINADOR TECNICO DE REGULACION
AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES

| BOF g/ 5 SOF Z
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ARTICULO 1. DE LOS ASESORES INSTITUCIONALES

1. Asesorar a la Direccién Ejecutiva de la ARCOTEL.

2. Suscribir los oficios, memorandos e informes necesarios para el tramite y ejecucion
de las respectivas actividades establecidas por la Direccion Ejecutiva de la
ARCOTEL.

1.3. Informar ante requerimiento de la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL, sobre los
asuntos que le hayan sido asignados y de aquellos que corresponden a su
competencia.

1.4. Las demas que asigne la Direccion Ejecutiva de la ARCOTEL.

1.
1.

ARTICULO 2. DE LAS COORDINACIONES
2.1. COORDINACION TECNICA DE REGULACION

En el ambito de la regulacién del espectro radioeléctrico y de los servicios de las
telecomunicaciones y de radiodifusion, el Coordinador Técnico de Regulacién, tendra las
siguientes atribuciones:

2.1.1. Suscribir todo tipo de documentos necesarios para la gestién de la Coordinacion
Técnica de Regulacion, en el ambito de sus competencias.

2.1.2. Coordinar y supervisar el cumplimiento de las actividades de las diferentes
direcciones y equipos de trabajo, en el ambito de sus competencias.

2.1.3. Asignar oficios y memorandos de tramite a las direcciones, equipos de trabajo y
unidades desconcentradas, en el ambito de sus competencias.

2.1.4. Realizar el levantamiento de objetivos, metas, actividades e indicadores de
conformidad con el Plan Anual de Trabajo, y supervisar su cumplimiento.

2.1.5. Coordinar las acciones inherentes a cada'una de las direcciones y equipos de trabajo
para la generacion de normativa, en‘el &mbito de sus competencias.

2.1.6. Aprobar procesos en el ambito de regulacion del espectro radioeléctrico, de los
servicios de telecomunicaciones y de radiodifusion.

2.1.7. Revisar y poner en conocimiento de la Direccién Ejecutiva de la ARCOTEL, las
propuestas de normativa, en el ambito de sus competencias.

2.1.8. Coordinar y suscribir los actos administrativos sobre el otorgamiento, renovacion y
extincibn de los titulos habilitantes contemplados en la Ley Organica de
Telecomunicaciones, a excepcion de los referidos a telefonia fija, movil y
frecuencias esenciales de aita valoracién econdmica, y aquellos que consten en la
presente Resolucién para la Direccion de Regulacion del Espectro Radioeléctrico, y
aquellos correspondientes al servicio de radiodifusién de sefal abierta.

2.1.9. Coordinar y suscribir los actos administrativos para la cesion, transferencia o
enajenacion de los titulos habilitantes de servicios de telecomunicaciones y de

| radiodifusién.
s 2.1.10. Coordinar y suscribir los actos administrativos para las modificaciones a los titulos ;
5& ; habilitantes, que de cualquier forma impliquen un cambio en el control, de '

conformidad con la Ley Organica de Telecomunicaciones.

41-‘!1,Coordmar la ejecucion del proceso para el otorgamiento, renovacion y extincién de
T frecuencias temporales.

= H.ﬂ. Coordinar la sustanciacion, y resolver lo que en derecho corresponda, respecto a los

procedimientos administrativos de terminacion por las causales establecidas en el

’ articulo 46 de la Ley Organica de Telecomunicaciones, excepto por la causal

5 : prevista en el numeral 6 del mismo articulo.
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2.1.13.Coordinar las acciones necesarias para el establecimiento de los planes de
expansion de los poseedores de titulos habilitantes.

2.1.14.Coordinar la elaboracion de estudios e informes para el establecimiento y
modificacion de pliegos tarifarios, de ser procedente.

2.1.15. Coordinar la ejecucién de los procesos vinculados con el régimen de interconexion,
interoperabilidad, conexion, acceso, comparticion de infraestructura, soterramiento
de redes u otros, de acuerdo a la normativa vigente, en el ambito de su
competencia.

2.1.16. Coordinar y supervisar las actividades relacionadas con |a gestién regulatoria de la
promocion, competencia y medidas de transparencia de los mercados de
telecomunicaciones.

2.1.17. Coordinar y supervisar las actividades relacionadas a la administracién econémica de
reliquidaciones, garantias y demas obligaciones de los poseedores de titulos
habilitantes y peticionarios.

2.1.18. Supervisar y emitir los lineamientos generales para la ejecucion de las actividades de
regulacion y administracion de titulos habilitantes, incluido lo vinculado a regulacién
ex ante.

2.1.19. Analizar las necesidades de adquisicion y actualizacion de software, equipamiento,
consultorias y otros; en el ambito de sus competencias.

2.1.20. Coordinar con las unidades desconcentradas, la Coordinacién Técnica de Gestién en
Territorio y la Coordinacién Técnica de Control, las acciones necesarias para el
cumplimiento de las atribuciones y competencias de la ARCOTEL en materia de
regulacion.

2.1.21.Las demas que disponga la Direccién Ejecutiva de la ARCOTEL.

2.2. COORDINACION TECNICA DE CONTROL

En el ambito del control del espectro radioeléctrico y de los servicios de las
telecomunicaciones y de radiodifusion, el Coordinador Técnico de Control, tendra las
siguientes atribuciones:

2.2.1. Suscribir todo tipo de documentos necesarios para la gestion de la Coordinacion
Técnica de Control, en el ambito de sus competencias.

2.2.2. Coordinar y supervisar el cumplimiento de las actividades de las diferentes
direcciones, en el ambito de sus competencias.

2.2.3. Asignar oficios y memorandos de tramite a las direcciones y unidades
desconcentradas, asi como suscribir todo tipo de documentos necesarios para la
gestion del area de control.

2.2.4. Realizar el levantamiento de los objetivos, metas, actividades e indicadores del Plan
Anual de Trabajo, y supervisar su cumplimiento. |

2.2.5. Revisar y poner en conocimiento de la Direcciéon Ejecutiva de la ARCOTEL las -
propuestas de normativa generadas en sus unidades administrativas, en el ambito
de sus competencias.

2.2.6. Aprobar procesos en el ambito de control del espectro radioeléctrico, de los servicios
de telecomunicaciones y de radiodifusion.

2.2.7. Solicitar a las direcciones y unidades desconcentradas los ajustes necesarios a los
informes, estudios, proyectos o documentos, con el objeto de proceder conforme
corresponda.

2.2.8. Coordinar la sustanciacién, y resolver lo que en derecho cofresponda, respecto a los
recursos administrativos de apelacion, correspondientes a los procedimientos
administrativos sancionadores sustanciados por las unidades desconcentradas.

o

1
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FORMULARIO SP-001 ]
SOLICITUD DE OTORGAMIENTO DE UN PERMISO PARA LA PRESTACION
DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO

[Quito] 26 de Noviembre del 2013

Ing. Javier Veliz
Secretario Nacional de Telecomunicaciones
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones de la Republica del Ecuador

Quito.
De mi consideracion:

Yo, GARCIA MOREIRA ANITA ALEXANDRA, de nacionalidad ecuatoriana, con
el objetivo de permitir acceso a zonas desprovistas del servicio de Internet, me
permito solicitarle el otorgamiento de un permiso para la prestacion de servicios de

valor agregado de Internet.

La zona de servicio de la solicitud es el canton QUITO y cantén MEJIA, provincia
de Pichincha, para lo cual adjunto, de forma impresa y un CD con archivos
digitales, los formularios establecidos relacionados con el proyecto Tecnico y
Financiero y los antecedentes legales que acompafian a esta solicitud.

Atentamente,

GARCIA MOREIRA ANITA ALEXANDRA
C.l. 1712985520

QUITO
Barrio Santo Tomas |l, calle S57C transversal E4, N° S57-188 oficina 01

3068407 - 0992853281

anitagarciam@internetwireless.com.ec
www.internetwireless.com.ec
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ANEXO 1

DATOS GENERALES DEL PETICIONARIO

“TITULO HABILITANTE DE REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO A INTERNET Y CONCESION DE USO Y
EXPLOTACION DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

RAZON ~ SOCIAL/  PERSONA: ,\TA ALEXANDRA GARCIA MOREIRA

NATURAL

RUC / CC./Pasaporte 1712985520001 NACIONALIDAD: Ecuatoriana
DOMICILIO Y NOTIFICACIONES Quito, Barrio Santo Tomas Il, Calle S57 C, Trasversal E4 y S57-188
(incluye mail) : Teléfono: 023068407

REPRESENTANTE LEGAL Y ' Nombres/Apellidos: Anita Alexandra Garcia Moreira

PERSONA  RESPONSABLE A!C.C/Pasaporte: 1712985520
EFECTOS DE NOTIFICACIONES 1 C. Votacion: 004-0027
TIPO DE CAPITAL ! privado

DATOS GENERALES

" 1 afio con uso de
PLAZO DE INICIO DE ! frecuencias.

OPERACIONES : NUMERO DE EXPEDIENTE CU-1752637

DESCRIPCION

DE LA RED Y DEL SERVICIO;: Verapéndices.

FRECUENCIA ASIGNADAS

DURACION : 10 afios. Aplica para el registro de operaciéon de acceso a Internet y para la concesion de uso y

| explotacion de frecuencias del espectro radioeléctrico.

AMBITO DE COBERTURA £ o

DIRECCION RESPONSABLE DEL '
REGISTRO Y CUSTODIA DE TITULO : Direccién Juridica de Regulacion
DIRECCION/ES RESPONSABLEIS | i Direccion de Regulacion del Espectro Radioeléctrico y Direccion de Regulacion de Servicios de las

DE LA ADMINISTRACION DEL |  Telecomunicaciones.
TITULO HABILITANTE ‘

Paga Derechos de Registro de.
Servicio 5

Paga Derechos de Concesion de Uso :
de Frecuencias

Paga tarifas por uso de frecuencias Si

Paga la contribucién prevista en el
articulo 92 de la LOT
Sujeto a la presentacion de garantlac
de fiel cumplimiento del titulo 1 Si, siempre que conste en la normativa y resoluciones que se emita para el efecto
habilitante
Esta sujeto al articulo 34 de la LOT
si su nimero de abonados,: S
clientes/usuarios lo determina ,
Tiene derecho a interconectarse a la ; si
red publica '
Sujeto a mantener péliza de seguros |
contra todo riesgo “all risk”, que !
permitan salvaguardar los bienes del ' Sl
prestador contra actos producldos |
por terceros y fuerza mayor.
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ANEXO 2
CONDICIONES GENERALES PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO
ARTICULO 1: OBJETO Y SERVICIO QUE LE CORRESPONDE OPERAR.-

11 Corresponde la prestacion y operacion del Servicio de Acceso a Internet en el area de
cobertura inicial, no obstante, la prestacion del servicio a otras areas de cobertura estara
sujeta al Ordenamiento Juridico Vigente.

1.2 El prestador, ofrecera el servicio de acceso a Internet, para lo cual, tiene el derecho a
instalar y operar nodos, redes de transporte, ya sean con medios fisicos, 6pticos o
radioeléctricos y con la tecnologia que considere apropiada para operar el Servicio de
Acceso a Internet, para el efecto se sujetara al Ordenamiento Juridico Vigente; el detalle
técnico inicial que consta en el Apéndice 1 de este Anexo, en caso de utilizar frecuencias
éstas deberan constar en el Apéndice 2 de este Anexo. El poseedor del titulo habilitante,
tiene el derecho a instalar y operar sistemas de radiocomunicaciones, asi como sistemas
alambricos de telecomunicaciones con la tecnologia que considere apropiada, para el
efecto se sujetara al Ordenamiento Juridico Vigente.

ARTICULO 2: ASIGNACION DE FRECUENCIAS.-

21 Al prestador del servicio se le autoriza usar las frecuencias del espectro radioeléctrico
conforme con las especificaciones técnicas que son de cumplimiento obligatorio constante
en el Apéndice 1 - Informacion Técnica, el cual forma parte integrante de este instrumento.

2.2 Las frecuencias asignadas se ajustaran, en todos los casos, al Plan Nacional de
Frecuencias aprobado y a lo previsto en el Ordenamiento Juridico Vigente.

ARTICULO 3: OBLIGACIONES GENERALES.-
31 Para con el abonado/cliente-usuario:

Se sujetara a lo dispuesto en la Ley Organica de Telecomunicaciones y demas normativa
secundaria; asi como a lo dispuesto en las Resoluciones de la ARCOTEL.

Las relaciones entre |la prestadora y el abonado/ cliente-usuario se regiran por los términos
y condiciones de un Contrato de adhesién, el que se sujetara al Ordenamiento Juridico
Vigente, de manera especial a la Ley Organica de Defensa del Consumidor y su
Reglamento, la LOT y su reglamento y seran aprobados por la ARCOTEL.

3.2 Inspecciones y Operacion:

3.2.1 La operacion del Servicio de acceso al Internet y el uso y explotacion de las frecuencias
del espectro radioeléctrico, se sujetara a lo previsto en la Ley Organica de
Telecomunicaciones, el Ordenamiento Juridico Vigente; este titulo habilitante y sus
anexos y apendices.

3.2.2 El prestador del servicio debera permitir el ingreso a sus instalaciones a funcionarios-
servidores, debidamente autorizados por la ARCOTEL de acuerdo al procedimiento
establecido por esta entidad tomando en consideracién la opinién de la empresa
Prestadora, para la realizacion de inspecciones y otras actividades de control, sin
necesidad de notificacién, y brindar todas las facilidades requeridas y prestar los datos
técnicos y mas documentos que tengan relacion con este Anexo, cuando asi se requiera.
Se dejara constancia, por escrito de la informacion obtenida y entregada.
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3.2.3 Para los fines de las auditorias técnicas, bajo ningun concepto se impedira el acceso a
informacion, bases de datos, contenidas en soporte papel o documento electrénico,
programas informaticos, equipos, etc., recurriendo a su calificacion de confidencial.

Es obligatorio de las prestadoras acatar las recomendaciones emitidas por la ARCOTEL,
como resultado de las auditorias practicadas.

3.2.4 Registrar todas las solicitudes de servicio realizadas por documento fisico o electrénico,
en un archivo electrénico que se mantendra en orden cronoldgico de presentacion. Para
cualquier reclamo relacionado a esta obligacién, se estara a lo prescrito en la Ley Organica
de Defensa del Consumidor y el Ordenamiento Juridico Vigente.

3.2.5 El registro de las solicitudes de servicio antes referidas, estaran a disposicién de la
ARCOTEL cuando ésta lo requiera.

3.3 Puesta en Operacion:

El plazo para la operacién e instalacién del Servicio de Acceso a Internet es de un afio
calendario, contados a partir de la fecha de inscripciéon de este titulo habilitante en el
Registro Publico de Telecomunicaciones.

El prestador podra solicitar, por una sola vez, la ampliacion del plazo mediante solicitud
motivada a la ARCOTEL, la cual podra autorizar la ampliacién que no excedera de 90 dias
calendario, de conformidad con el Reglamento para la Prestaciéon de Servicios de Valor
Agregado, en lo aplicable al acceso a Internet. Si luego de este plazo no se han iniciado
las operaciones, quedara sin efecto el Registro, por el cual la ARCOTEL debera notificar
la Resolucién motivada, mediante oficio la terminacién anticipada del registro, asi como
de la concesion de uso y explotacién de frecuencias.

En el caso de infraestructura alambrica, las redes fisicas seran instaladas en
infraestructura subterranea, donde se encuentre disponible o se tenga previsto desarrollar
acorde con el Plan de Soterramiento que dicte la Entidad Competente; previo al inicio de
la instalaciéon el operador del servicio debera obtener en caso de ser red aérea, la
autorizacion para la utilizacion del espacio publico aéreo otorgado por la autoridad
competente del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD).

34 Adecuaciones Técnicas:
El prestador del servicio se compromete a efectuar las adecuaciones técnicas pertinentes
en caso de que se produzcan interferencias o cambios en la regulacién, previa disposicion
de la ARCOTEL.
3.5 Contabilidad separada:
El presente Registro de Servicios es independiente de cualquier otro titulo habilitante que
haya obtenido el prestador, encontrandose prohibidos los subsidios cruzados, para lo cual
debera llevar contabilidad de costos o regulatoria de conformidad con el Ordenamiento
Juridico Vigente y a las disposiciones o formulario que la ARCOTEL defina para el efecto.
3.6 Interferencias
El prestador del servicio sera responsable por las interferencias radioeléctricas o por dafios

que puedan causar sus instalaciones a otros sistemas o a terceros.

3.7 Registro de infraestructura

Av. Diego de Almagro N31-95 y Alpallana. T. (593) 294 7800

1800 567 567 Casilla 17-07-977 \\\ FWGWMN

de |a unicaciones

DIREC JURIDICA

REGI R UBLICO DE
TELECO NICACIONES




0200

Agencia de
\\ Regulacién y Control
de las Telecomunicaciones

Es obligacién del prestador, el registrar la infraestructura necesaria para el funcionamiento
de la prestacion del servicio de acceso al Internet, cumpliendo los requisitos establecidos
para tal efecto, acorde con el procedimiento y los formularios que emita la ARCOTEL.

3.8 Otras obligaciones:
Las demas que se deriven del ordenamiento juridico aplicable
ARTICULO 4.- DERECHOS DEL PRESTADOR DEL SERVICIO.-

4.1. El prestador tiene el derecho de instalar y operar, previo el cumplimiento de la regulacién
respectiva del Servicio de Acceso a Internet o la normativa que se emitiere para el efecto.

4.2, En caso de que el prestador del servicio se vea afectado por interferencias perjudiciales
causadas por otros servicios, redes o sistemas de telecomunicaciones autorizados o no,
tendra el derecho de solicitar las debidas protecciones a la ARCOTEL.

4.3. Suspension de los servicios a los Abonados/Clientes-Usuarios.- Los servicios a los
abonados/clientes-usuarios podran ser suspendidos de conformidad con lo establecido en
el presente titulo habilitante, el Ordenamiento Juridico Vigente, y el Contrato de Adhesién.

44, Los demas que se deriven del Ordenamiento Juridico Vigente.

ARTICULO 5.- INFORMES.-
5.1. Informes:

El prestador del servicio esta obligado a entregar a la ARCOTEL, durante la vigencia de su titulo
habilitante, con la periodicidad que se indica a continuacion, lo siguiente y en los formatos
establecidos para el efecto por esta Agencia:

5.1.1 Informacién Mensual.- Reporte del nimero de abonados, clientes o suscriptores, a
presentarse dentro de los primeros quince (15) dias del mes subsiguiente, de acuerdo al
siguiente detalle

- Reporte del numero de abonados y usuarios por provincia, canton y parroquia

- Reporte del nimero de abonados y usuarios por medio de acceso

- Reporte de capacidad internacional contratada en Mbps

- Reporte del nuimero de abonados y usuarios con diferente rangos de velocidades de
bajada en MBps a ser definidos por ARCOTEL

- Reporte del numero de abonados y usuarios en |os niveles de comparticion que defina la
ARCOTEL

- Reporte del numero de abonados y usuarios por tipo de cliente: cibercafé, residencial y
corporativo;

- Reporte del nimero de abonados y usuarios por banda ancha sin comparticiéon

- Reporte del nimero de abonados y usuarios por banda ancha con comparticion

- Reporte de ingresos del trimestre

5.1.2 Informacion semestral.- Informes de calidad del servicio (Parametro Relacién con
Cliente) a presentarse, segun corresponda hasta el 15 de julio y el 15 de enero conforme
la regulacién vigente.

5.1.3 Informacién anual.- A presentarse hasta el 30 de junio de cada afio lo siguiente:

5.1.3.1 Copia de los Estados Financieros auditados presentados a la Superintendencia de
Compaiiias
5.1.3.2. Declaracién del impuesto a la renta (original y sustitutiva) efectuada ante el Servicios de
“* Rentas Internas (SRI)
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5.1.3.3. Formularios de desagregacion de Ingresos, costos y gastos definidos por la ARCOTEL.

5.1.4 La ARCOTEL podra solicitar al Prestador, que presente, en medios fisicos, magnéticos o
electrénicos, informes y otros datos con relacién a este instrumento de conformidad con
el Ordenamiento Juridico Vigente. El Prestador debera atender el pedido dentro del
término dispuesto por la autoridad. En el caso de que el Prestador solicite ampliacion del
término, debera presentar los justificativos correspondientes.

5.2 La informacién prevista en este articulo, numero 5.1.1, deberd ser entregada a la
ARCOTEL, a través de un sistema informatico determinado por la ARCOTEL en los
formatos que establezca para tal efecto, lo cual sera comunicado al Prestador.

ARTICULO 6.- TRATAMIENTO A LA INFORMACION.-

6.1 La informacion entregada a la ARCOTEL, que sea de caracter confidencial y no divulgable
de acuerdo con el Ordenamiento Juridico Vigente, sera tratada como tal por los
funcionarios y servidores que tengan acceso a ella.

ARTICULO 7.- CONTROL.-

71 El Prestador, se sujeta a la supervision y control de la ARCOTEL, de conformidad con lo
dispuesto en el Ordenamiento Juridico Vigente.

ARTICULO 8: REGIMEN TARIFARIO.-

8.1 El régimen tarifario para la prestacion del Servicio de Acceso a Internet se sujetara al
Ordenamiento Juridico Vigente.

ARTICULO 9. CALIDAD EN LA PRESTACION DEL SERVICIO

9.1 La calidad en la prestacion del Servicio de Acceso a Internet, se sujetara al Ordenamiento
Juridico Vigente.

ARTICULO 10: TERMINOS Y CONDICIONES DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

10.1 Los Abonados/Clientes-Usuarios, en cualquier modalidad de prestacion de los servicios,
tienen derecho a conocer la composicién y condiciones del Plan Tarifario que la Sociedad
Concesionaria fije por la prestacion de sus servicios. El prestador debera informar por
cualquier medio efectivo al abonado/cliente-usuario la composicion y condiciones de los
Planes Tarifarios, previa la contratacion de los servicios.

10.2 El prestador brindara servicios de informacion y asistencia para la solucion de reclamos
de acuerdo con el Ordenamiento Juridico Vigente.

10.3  El prestador. en la ejecucion del presente instrumento respetara los derechos de las
personas con capacidades diferentes conforme se establece en el Ordenamiento Juridico

Vigente.
ARTICULO 11: RENOVACION DEL TITULO HABILITANTE.-

La ARCOTEL para la renovacion del registro del servicio y la concesién del uso y explotacién de
frecuencias del espectro radioeléctrico, el Prestador debera haber solicitado la renovacion a la
ARCOTEL, cumpliendo con los requisitos y procedimientos que disponga la normativa vigente a la
fecha de realizacién de dicha solicitud. En caso de no solicitar la renovacién del titulo habilitante,
éste terminara de pleno derecho.

La decisiéon de renovacion se sujetara a los criterios previstos en la LOT.
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APENDICE 1

INFORMACION TECNICA

Asignacion de frecuencias de acuerdo al informe técnico contenido en el Memorando ARCOTEL-
DRE-2015-0859-M, registro Nro. SNT-DGGER-2014-022977-9012.

Las asignaciones de frecuencias que no hayan sido concedidas a la fecha de otorgamiento del
presente titulo habilitante, o modificaciones técnicas posteriores respecto del uso de frecuencias
asignadas seran incorporadas al presente Anexo, mediante oficio emitido por la ARCOTEL, previo
el cumplimiento de todos los requisitos técnicos, econémicos y legales que correspondan. La
ARCOTEL realizara el tramite respectivo pudiendo aceptar o negar el pedido, decisiéon que debera
ser notificada mediante oficio al peticionario; en caso favorable se procedera a realizar la
correspondiente inscripciéon en el Registro Publico de Telecomunicaciones.
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APENDICE 1

Agenca g
N Reguiacion y Conl | INFORMACION TECNICA DE USO DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO DRE
RADIOELECTRICO

Codigo Concesionano 1752637 | ANITA ALEXANDRA GARCIA MOREIRA
TIPO DE RED PUBLICA (ACCESO A No. Registro: SNT-DGGER-2014-022977-9012 No. Tramite: SENATEL-2014-005569
INTERNET)

TARIFA TOTAL POR USO DE FRECUENCIAS (USD) 26 30

1 La operacion de sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha es a Titulo Secundanc (Art 4 de la Norma vigente.

2 La duracion para cada enlace es 06 Scuerdo &l lempo de vigencia del Titulo Haodtante
3 Lals) estacion(es) terrenais) que Bene(n) un aslensco en la columna de RNI tsoncamente sobrepasain) los himites de RNI establec:dos en of Reglamento de Proteccion de Emisiones de Radacion No

jlorvzants Generada por Liso de Frecuencias del Espectro Radioelecinco Dor 10 que i 8¢ comprueda en las Mediones de campo reaizadas de conformidad con 10s aricuios 11 12y 13 el msmo. que la

radiacion sobrepasa los (imies permmacs se debara implementar |3 respeciva sefalizacion de AIVenancia de ACUSrd0 & |0 astabiecido en &l Articulo 16 del menciONado Reglamento Las) estacionies)
terrenals) que no bene(n| un astersco en |a columns de RNL teéncaments no sobrepasan) dichos imies

Banda de Frecuencias (MHz) Distancia (Km) Tanfa Mensual (USD)
5725 MHz - 5850 MHz OFDM 1.56 13.15
No Codigo Provincia Canton Ciudaa, Calle No. / Localidad Latitud Longituag
1 SNADO1029 PICHINCHA ouITO TURUBAMBA SANTO TOMAS 2 N'S57C.188. SANTO 00°20'08 40" S 783226 60" W
TOMAS

2 SNA001030 PICHINCHA aurro TURUBAMBA. BELLAVISTA CALLE B Y 4B BELLAVISTA 00"19'51 84" S T8I 00" W

Indicativo Estructura Antena Gan. de Amt AZimut de Pol Altura Equipo Potencia RNI
(a8 Ant (%) Base-Ant.(m) (mw)

HC99092 SNADO1029 HYPERLINK HG58240 2400 7082 v 18 MIKROTIK R-52H 79.00

HCo8068 SNADO 1030 HYPERLINK HGS5824D 24 00 250 82 v 1" MIKROTIK R.52M 7900

Banda de Frecuencias (MHz) Tipo de Operacion Distancia (Km) Tarita Mensual (USD)

5725 MHz - 5850 MHz OFDM 532 13158
No Codigo Provincia Canton Ciudad Calle No / Locahdad Latitud Longitud
1 SNADO1021 PICHINCHA MEJIA CUTUGLAGUA. CALLE PRINCIPAL N/A Y CALLE A 00°21'58.86" S 78°I3I5.50° W
CUTUGLAGUA

SNADO1030 PICHINCHA QuITO TURUBAMBA, BELLAVISTA, CALLE B Y 48, BELLAVISTA 00°19'51 84" S 78°3139.00" W

Indicativo Estructura Antena Gan. de Amt Azimul de Altura Equipe Potencin
(dBi) Ant. (* Base-Ant (m) (mW)

HC99096 SNAD01031 HYPERLINK HG5824D 24.00 4253 v 10 MIKROTIK R-52H 79.00
HC99090 SNAD01030 HYPERLINK HGS58240 2400 228 v 22 MIKROTIK R-52H 79.00

Las asignaciones de frecuencias que no hayan sido concedidas a la fecha de otorgamiento del presente titulo habilitante. o modificaciones técnicas
posteriores respecto del uso de frecuencias asignadas seran incorporadas al Apendice 1 del Anexc correspondiente, mediante oficic emitido por \a

ARCOTEL . previo el cumplimiento de todos los requisitos tecnicos. economicos y juridicos que correspondan. La ARCOTEL realizara el tramite respectivo
pudiendo aceptar o negar el pedido, decision que debera ser notificada mediante oficio al peticionario, en caso favorable se procedera a realizar la

correspondiente inscripcion en el Registro Publico de Telecomunicaciones

Revisado por Ing. Harold Miranda G
Aprobador por Ing. Jenny Guadalupe Velasquez Aguiar

Elaborado por Ing. Harold Mwanda G

No. de Tramite  SENATEL-2014-005569 Pagina 1 de 2
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Fecha de actualizacion 16-10-2015
Fecha de realizacion 11-08-2014

Elaborado por Ing. Harold Miranda G Revisado por Ing. Harold Miranda G
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DESCRIPCION DE LA RED

Descripcion técnica de la red, caracteristicas de operacién, equipos y recursos principales, de
acuerdo al Informe Técnico Nro. DRS-2015-028, que forma parte integrante del presente
Apéndice, en el que sefiala: “En consideracion a lo establecido en la regulacion vigente, en el
Reglamento para la prestacién de Servicios de Valor Agregado y de acuerdo al anélisis técnico
realizado por ésta Direccion, el proyecto presentado por GARCIA MOREIRA ANITA ALEXANDRA,
retine la capacidad técnica minima necesaria para la Prestacion y Operacién de Servicios de

Acceso a Internet.”
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INFORME TECNICO DEL APENDICE 2
DRS - 2015 - 028

08 DE SEPTIEMBRE DE 2015
SOLICITUD DEL TITULO HABILITANTE PARA EL REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO A

INTERNET DE:

SOLICIT : GARCIA MOREIRA ANITA ALEXAND

1. ANTECEDENTES

- Conforme a la Ley Orgénica de Telecomunicaciones LOT publicada en el Registro Oficial No.
439, Tercer Suplemento de 18 de febrero de 2015, Articulo 142 establece: “Créase la Agencia
de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) como persona Juridica de
derecho publico, con autonomia administrativa, técnica, econémica, financiera y patnmonio
propio, adscnita al Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacién. La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones es la entidad
encargada de la administracion, regulacion y control de las telecomunicaciones y del espectro
radioeléctrico y su gestion, asi como de los aspeclos técnicos de la gestién de medios de
comunicacion social que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen
redes.”

La Disposicion Derogatoria Primera del mismo Régimen Juridico establece: *Se deroga la Ley
Especial de Telecomunicaciones y todas sus reformas y el Reglamento General a la Ley
Especial de Telecomunicaciones Reformada, la Ley de Radiodifusion y Television y su
Reglamento General, asi como las disposiciones contenidas en reglamentos, ordenanzas y
demas normas que se opongan a la presente Ley"

La Disposicion Final de la LOT expresa: “Primera-Se suprnime la Superintendencia de
Telecomunicaciones, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) y la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones. Las partidas presupuestanas, los bienes muebles e
inmuebles, activos y pasivos, asi como los derechos y obligaciones derivados de contratos,
convenios e instrumentos nacionales e internacionales correspondientes a dichas entidades.
pasan a la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones. Los derechos y
obligaciones denvados de contratos, convenios e instrumentos nacionales e internacionales
relacionados con la planificacion del uso del espectro radioeléctrico, asi como la elaboracion
del Plan Nacional de Frecuencias, son asumidos por la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones”.

Solicitud presentada por GARCIA MOREIRA ANITA ALEXANDRA, ingresada a la Ex
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones mediante tramite No. SENATEL-2013-115024 de
fecha 27 de noviembre de 2013, y alcance con tramite No. SENATEL-2014-003290 de fecha
24 de marzo de 2014 y tramite No. SENATEL-2014-005569 de fecha 23 de mayo de 2014,
con la cual solicita que se le otorgue el Titulo Habilitante para el Registro de Servicios de
Acceso a Internet.

- Envio de Informacion tecnica y legal, con tramite No. SENATEL-2013-115024 de fecha 27 de
noviembre de 2013, y alcance con tramite No. SENATEL-2014-003290 de fecha 24 de marzo
de 2014 y tramite No. SENATEL-2014-005569 de fecha 23 de mayo de 2014, formularios que

3 permiten la estandarizacién de la infonnaciért(.;

.
~

.

.
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. Publicacién de los datos generales de la solicitud por parte de la Ex Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones en el sitio WEB por un periodo de diez dias a partir del 12 de septiembre

de 2014.

. Publicacién de la solicitud presentada por GARCIA MOREIRA ANITA ALEXANDRA, en los
diarios “El Telégrafo® el 14 de octubre del 2014 y “PP El Verdadero® el 14 de octubre del 2014.

. Certificado de la Ex Superintendencia de Telecomunicaciones respecto de la prestacién de

Servicios de Telecomunicaciones de GARCIA MOREIRA ANITA ALEXANDRA, emitido con
oficio No. ITC-2013-3610 de fecha 09 de octubre de 2013.

2, DESCRIPCION TECNICA DE LA RED, CARACTERISTICAS DE OPERACION, EQUIPOS Y
RECURSOS PRINCIPALES

INFRAESTRUCTURA INALAMBRICA:
Segun Informe Técnico de Apéndice 1.

INFRAESTRUCTURA FISICA:

21 DESCRIPCION DEL SERVICIO PROPUESTO

De conformidad con la normativa vigente, son servicios de valor agregado aquellos que incorporan
aplicaciones que permiten transformar el contenido de la informacién trasmitida. Esta transformacion
puede incluir un cambio neto entre los puntos extremos de la transmisi6n en el codigo, protocoio o
formato de la informacién.

22 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS SOLICITADOS
« Acceso a Internet: incluye: Correo Electronico, Redes sociales, Busqueda y Transferencia
de Archivos, Alojamiento y Actualizacion de Sitios y Paginas Web, VoIP, Acceso a
Servidores de: Correo, D.N.S., N.A.T., World Wide Web, Apache, News, Bases de Datos,
Telnet, Intranet y Extranet, entre otros.

e« Fax Store & Forward.

2.3 AREA DE COBERTURA INICIAL:

Inicialmente el 4rea de cobertura solicitada para la Prestacién y Operacién de Servicios de Acceso a
Internet por parte del SOLICITANTE comprende la provincia de:

Provincia / Ciudad Sl
Azuay
Bolivar
Cafiar
Carchi
Chimborazo
Cotopaxi

El Oro

N B W N -
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8 Esmeraldas
9 Galapagos
10 [Guayas | o
1 Imbabura
12 Loja
3 13 Los Rios .
14 Manabi
il 15 Morona Santiago
" 16 Napo
17 Orellana
18 Pastaza T 9
19 Pichincha X
20 Santa Elena
21 Santo Domingo de los
Tsachilas
22 Sucumbios
23 Tungurahua
24 Zamora Chinchipe

3. DESCRIPCION DE NODOS

31 NODOS PRINCIPALES

El solicitante indica que contara con dos nodos principales para la Prestacion y Operacion de Servicios
de Acceso a Internet

z = = -
o 2 = -
OO - =
Codngo 'l 3 s l3 o
aet Nombre de L Otre
Nodo Nogo L | Prowncs | CoctésCuded |
NTO TOMA » PN ouT QUITO / CALINEHO SARROGUIA TUSLMIAMEA »
SANTO TOMAS - s SANTO TOMAS Il CALLE 857C N 887C. 144 ¥ E4 el 0 N R L
- 4 — — 4
MEJACUT HAPTUA | BPARROGA CLIT UM AsaUA |
X100 TUOLAMUA ¥ B A Uy CALLE PROGCIAAL v CALLE A W0 REFERENCA o n e L] . n N
EATACIKON OF ADUA POTABLE l ]

3.2 NODOS SECUNDARIOS

El solicitante indica que contara con un nodo secundario para la Prestacion y Operacion de Servicios
de Acceso a Internet

= T
= . . - |
OO0 r—
~
Codgo Jnde. 4 3 2 lz S o
del Nombredel | Pr Ouo
=_= 3 | Prowcte |
-1 AL SECTOR TURUBAMEA
02001 | BELLAVISTA ;l PICINCHA QuaT DARROGUAA HELLAVISTA DEL S0 CALLE B v S RN TN
CALLE 48

4, DESCRIPCION DE EQUIPAMIENTO Y SISTEMAS.

El solicitante indica que requerira de los equipos y sistemas para la Prestacién y Operacion de Servicios
de Acceso a Internet que se describen a cominuac:of\( e

>

.
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: EQUIPO Y
R SOFTWARE
1001/
1 Switch 2 Cisco 3750 Switch de Backbone. %%1002
001001/
2 Router 2 Cisco 7200 Router de acceso
: i 001002
Tripp Lite, Modelo: 001001/
3 uPsS 2 Sistema Back up de 001002
SMART1000RMXL2U o energis
Gestiones de
Administracion y control 001001/
4 PCs 2 Intel de Ususrios 001002 oﬂdr: y atencién
Antena 001001/
5 | Parabdlica 2 Hyperfink HG5824D Enlace punto-punto 001002
inalémbrica
Antena panel 001001/
6 mﬂ‘u 3 Hyperiink HG2417P-120 |  Enlace punto-punto 001002/
002001
Tx-Rx 00100/
7| wikROTIK 5 MIKROTIK R52H 001002/
002001
] Servers 1 HP 001001/
001002
Software de
9 Y 1 SYSTEL 001001/
Gestion 001002

No requiere enlaces fisicos.

DESCRIPCION DE ENLACES ENTRE NODOS (CONEXION NACIONAL)

DESCRIPCION DE CONEXION INTERNACIONAL:

Requiere de la conexién internacional para la Prestacién y Operacion de Servicios de Acceso a Intemet
que se describe en el siguiente cuadro:

TRAMO 1 TRAMO 2
NIVEL DE
VELOCIDAD
MiNIMA (TR0 v F-mm
MEDIO DE WEDIO DE
NODO A nODOB .
TRANSmsION | NOPO NODOC  Iansmision | prove=bar
SANTO PROVISTO POR
TOMAS s AUTORZADA | EMPRES FIBRA Lty
01001 | ATORZADS | MERACPTICA EN | AUTORZA | oPmcA | geaoors | BMees 10
ECUADOR | DAUSA prioerrt iy
NOOO PROVISTO POR
CUTUGLAHUA | ,EMPRESS AUTORIZADA | EMPRESA FIBRA
0ot00z | AUTORZADA | FIBRA OPTICA o M| AUtorza | opmea | PORTADORA 6 Mops 11
o ECUADOR | DAUSA bt Mg

Av. Diego de Aimagro N31-95 y Alpaliana. T. (593) 294 7800
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7. DESCRIPCION DE ENLACES DE RED DE ACCESO

El acceso a abonados se realizara a través de enlaces dedicados fisicos e inalambricos con
infraestructura propia y/o provista por empresas portadoras legalmente autorizadas

8. INFORMACION INCLUIDA EN SOLICITUD
El solicitante adjunta en su solicitud lo siguiente

1. Diagramas del sistema y conexion entre nodos

Anteproyecto técnico en el que consta: Servicios a ofrecer, Ubicacion del Nodo Principal, Modo
de Acceso, Diagrama Esquematico Nodo Principal, Cumplimiento con el ente Regqulador y Plan
Tarifario de los Servicios.

Formularios técnicos,

4 Manuales de los equipos.

w

9. DURACION DEL TITULO HABILITANTE PARA EL REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO
A INTERNET.

Conforme la regulacion vigente la duracion del Titulo Habilitante para el Registro de Servicios de

Acceso a Internet sera de 10 (diez) afos

10. DERECHOS DE TITULO HABILITANTE PARA EL REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO
A INTERNET.

Conforme la regulacién vigente los derechos del Titulo Habilitante para el Registro de Servicios de

Acceso a Internet asciende a: USD 500 (Quinientos Délares de los Estados Unidos de América)

14, RESPONSABLE TECNICO

El responsable tecnico del proyecto de solicitud del presente Titulo Habilitante para el Registro de

Servicios de Acceso a Internet es el Ing. Luis Alberto Jadan Elizalde

12 CONCLUSION

En consideracion a lo establecido en la regulacion vigente, en el Reglamento para la prestacion de

Servicios de Valor Agregado y de acuerdo al analisis técnico realizado por ésta Direccion, el proyecto

presentado por GARCIA MOREIRA ANITA ALEXANDRA., reune la capacidad técnica minima necesaria
para la Prestacion y Operacion de Servicios de Acceso a Internet.

13. DOCUMENTOS PRESENTADOS

Formulario SP-001 Solicitud de Otorgamiento del Titulo Habilitante para el | «~
Registro de Servicios de Acceso a Internet

Formulario IL-001 Detalle de Informacion Legal Solicitada g
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APENDICE 3

i DEFINICIONES ESPECIFICAS

Se consideraran las siguientes definiciones:

Abonado/cliente-usuario: Aplica la definicion contenida en el articulo 21 de la Ley Organica de
Telecomunicaciones.

Nota.- Todo término, palabra o expresiéon no requiere de definicion o conceptualizacién expresa,
para su entendimiento y aplicacién. En caso de duda, la ARCOTEL definira lo pertinente.

Av. Diego de Almagro N31-95 y Alpallana. T. (593) 294 7800 ;
1800 567 567 Casilla 17-07-977 \\\ Agencia de
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DECLARACION DE SUJECION:

Yo, Anita Alexandra Garcia Moreira, en mi calidad de titular del presente Registro, en cumplimiento
de lo dispuesto en el articulo 41 de la Ley Organica de Telecomunicaciones, declaro en forma
expresa que en la prestacion del servicio, me sujetaré a lo dispuesto en el Titulo Habilitante de
Registro de Servicios de Acceso a INTERNET y Concesion de Uso y Explotacion de Frecuencias
del espectro radioeléctrico, asi como al ordenamiento juridico vigente y normativa correspondiente
y resoluciones que emita la Agencia de Regulaciéon y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL).

” 130 A0
En Quito, Distrito Metropolitano a, |2 & R &%

f). Anita Alexandra Garcia Moreira
C.C..: 1712985520

Av. Diego de Almagro N31-95 y AIpaIfaﬁa. 'T. (593) 294 7800
1800 567 567 Casilla 17-07-977

25/ENE/2016 V.1 13/13
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RAZON: Con esta fecha queda inscrito el presente Titulo Habilitante, en el Tomo 119 a Foja 11949 del
Registro Publico de Telecomunicaciones, que corresponde a un “Registro para la Prestacion de Servicios de
Acceso a Internet y Concesion de Uso y Explotacion de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico”,
suscrito entre la AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES-ARCOTEL y
ANITA ALEXANDRA GARCIA MOREIRA, otorgado mediante Resolucion ARCOTEL-2016-0200 de 29 de
febrero de 2016.

Quito.D.M_, a 23 de marzo de 2016

Atentamente, Agencia de
\\ Regulacion y Control
ae lag/Telecomunicaciones
DIREC N JURIDICA

; REGISTRE PUBLICO DE

ey U .
it QuishpeGonzélezTELECQM ICACIONES

DIRECTORA JURIDICA DE REGULACION (E)
AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES ARCOTEL

A
Registrado y Elaborado ﬁh\/
o

por._Sra. Yael Zambrano

‘e

Av. Diego de Almagro N31-95 y Alpallana. T. (593) 294 7800
1800 567 567 Casilla 17-07-977
www.arcotel.gob.ec
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is a compact and light 5 GHz 80211 a/n wireless device

integrated dual polarization 24.5 dBi grid antenna at a revolutionary price. It

)

A
LT
fﬁmrfr

(LHG

X
N
S

-

is perfect for point to point links or for use as a CPE at longer distances and supports

Nv2 TDMA protocol.
The grid design ensures protection against wind, and the fact that the antenna

element is built into the wireless unit means no loss on cables.

The device comes disassembled for
compact shipping, but is very easy
to assemble and includes a simple
to use grounding attachment point.
The package also contains a small
adapter for tilting the antenna five
degrees from the original position.

The Light Head Grid

with an

LHG 5

LHG 5
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Specifications
e e RBLHG-5nD (International) | N Cl U d e d

RBLHG-5nD-US (USA)

CPU nominal frequency 600 MHz
Size of RAM 64 MB
Storage 16 MB Flash
10/100 Ethernet ports 1
Wireless Built-in 5 GHz 802.11a/n, dual-chain 24V 0.38A Power
Wireless regulations Specific frequency range can be limited by country regulations adapter
Wireless chip model AR9344

International 5150 - 5875 MHz T SN
Operating frequency en 5170 - 5250 MHz f;\\\ ] &

5725 - 5835 MHz < R )

Antenna gain 24.5 +/- 0.5 dBi )
Antenna beam width 7° PoE injector
Cross polar 15 dBi
Port to port isolation 20 dB
Front to back ratio 25dB
Return loss 10 dB
VSWR 1.9251
el ) 1S 2x metal rings
Supported input voltage 1MV -30V (passive PoE)
Wind loading 186N @ 205 km/h
Operating temperature -40t0 70° C i
Operating humidity 5 to 95% noncondensing -
Shock and vibration ETSI300-019-1.4
ETSI specification EN 302 326 DN2 K-LHG kit
Dimensions @ 391 x 222 mm; package 450 x 450 x 145 mm
Weight Unit: 560 g; package: 1.98 kg
Max Power consumption 6 W

Wireless specifications

RATE Tx (dBm) Rx (dBm)
6MBit/s 25 96
54MBit/s 20 -80
MCSO 25 96
MCS7 19 75

LHG 5 2
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Antenna specifications

Horizontal polarization Vertical polarization
P B RE— 24 ar o
5 55 6 5 55 6
Gain over Frequency / GHz Gain over Frequency / GHz

@
Q

Horizontal 90 deg Vertical 90 deg

LHG 5 3
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CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

DE EQUIPOS TERMINALES DE TELECOMUNICACIONES

[ No.| ARCOTEL-2015-002843 |

La Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones, ARCOTEL, de conformidad con lo dispuesto en el
Articulo 144 de la Ley Orgénica de Telecomunicaciones publicada en el Registro Oficial No. 439 de 18 de febrero de
2015, otorga el siguiente CERTIFICADO DE HOMOLOGACION, contando para el efecto con la
solicitud formulada con el tramite de ingreso No. ARCOTEL-2015-008569 de 31 de julio de 2015 y el informe técnico
DCI-H-2015-002843 de 07 de agosto de 2015.

Las caracteristicas y especificaciones técnicas del presente Certificado son las siguientes:

CLASE DE TERMINAL: Equipos para sistemas de modulacion digitat de banda ancha

MARCA: MIKROTIK

MODELO: RB922UAGS-5HPACT-NM

ORGANISMO INTERNACIONAL : FCC (Comisién Federal de Telecomunicaciones de los Estados Unidos)
ID ORG. INTERNACIONAL : TV7RB922-5HPACT

CARACTERISTICA TECNICA: IEEE 802.11 a/n/ac

OBSERVACIONES:

Los concesionarios de servicios de telecomunicaciones y de los sistemas de radiocomunicaciones que presten
servicios a terceros, NO podran implementar mecanismos o formas de bloqueo que impidan que los equipos terminales
activados en su red puedan ser activados en las redes de otros concesionarios debidamente autorizados.

El certificado de homologacién de un equipo Terminal de telecomunicaciones emitido por la ARCOTEL no constituye ni
representa titulo habilitante para el uso de frecuencias del espectro radioeléctrico o la prestacion de servicios de
telecomunicaciones o radiocomunicaciones.

J

Dado en Quito, a 07 de agosto de 2015

— T

ING. FRED YANEZ ULLOA
COORDINADOR TECNICO DE CONTROL

SE EMITE:
ORIGINAL : USUARIO
1ra. COPIA: DIRECCION DE CERTIFICACION DE EQUIPOS

2da. COPIA: DIRECCION FINANCIERA

Av. 9 de Octubre N27-75 y Berlin. T. (593) 294 6400
1800 567 567 Casilla 17-21-1797
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SXT Liteb ac

The SXT Lite5 ac is a new low cost device in our 802.11ac product lineup.

Unit is equipped with powerful 650 MHz CPU, 64 MB RAM, 10/100 Mbps Ethernet port and has 5 GHz 16 dBi
28 degree beamwidth antenna.

The SXT Liteb ac supports 256-QAM modulation and 80 MHz channels, so you get more speed per same
frequency width as 80211 devices. It also supports 802.11a/n, Nv2, Nstreme mode and is compatible with all
legacy RouterBOARD devices. new industrial wireless chip QCA-9892 provides support for 5/10 MHz channel
width for 802.11an standard.

The SXT Liteb ac has a 2.4 GHz management interface (supports only one connection) - if you enable it first
over Ethernet, you can connect to the device with your 2.4 GHz laptop or phone to do the configuration.

\\u/ ,:,:::-“n.‘x\\\\“m 5\\\/ N\ ’
& L) &)\ ugh
24V 0.38 A power Metal ring PoE injector Pole mounting bracket

adapter

SXT ac lite 1
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SXT ac lite

Specifications

Product code

CPU nominal frequency
Size of RAM

Storage

10/100 Ethernet ports
Wireless bands
Wireless regulations

Channel width
Operating frequency

Protocols

Chains

Antenna gain
Antenna beam width
Wireless chip model
PoE in

Supported input voltage
Dimensions

License level
Operating System
CPU

Max Power consumption

RBSXT5HacD2n (International),
RBSXT5HacD2n-US (USA)

650 MHz
64 MB

16 MB Flash
1

5 GHz radio

*2.4 GHz radio

Specific frequency range may be limited by country regulations

5%/10**/20/40/80 MHz
5150 - 5875 MHz

5170 - 5250 MHz
5725 - 5835 MHz

International

USA

802Mac
Dual-chain
16 dBi

28°
QCA9892
Yes
9V-30V
140x140x56mm
3
RouterOS
QCA9531
8W

Wireless specifications

RATE (2.4 GHz)  Tx (dBm)
MBit/s 17
1MBIt/s 17
6MBit/s 17
54MBit/s 15
MCSO 17
MCS7 13

Rx (dBm) RATE (5 GHz) Tx (dBm)
-93 6MBit/s 29

-86 54MBit/s 26

-90 MCSO 29

-71 MCS7 25

-90 MCS9 22

-68

5/10/20/40 MHz

International 2412 - 2484 MHz

USA 2412 - 2462 MHz

802.11b/g/n
Single-chain
1.5 dBi

360°
QCA9531

Rx (dBm)
-96
-81
-96
-77
-72

*2.4 GHz wireless interface is used for management purpose only. if you enable it first over Ethernet, you can connect to device with
your 2.4GHz laptop or phone to do the configuration.

**Supports only 802.11an protocol.

SXT ac lite



NetBox

The NetBox is a dual chain outdoor AP/CPE/Point-to-Point device with
RP-SMA connectors for antennas, and a cable hood for protection against
moisture. This device supports the new 802.11ac standard for increased

L wireless speed (866Mbit datarate, and 20/40/80MHz channels).

The case can be opened with one hand, and is protected against the

F o

E— |.:_:| ’ elements. Ethernet and a Grounding wire exits are provided on the bottom,
EU‘ 5 behind a protective door.
1 i
—41_":‘: Comes with a mounting loop for tower/pole mounting, and a separate DIN
L"'IY rail mount is also provided. Package also includes a PoE injector and power
o supply unit.
=
o
{\:‘]. |
N S LLLY T Y
e I
CPU QCA9557 720MHz network processor
Memory 128MB DDR onboard memory
Ethernet One Gigabit port with Auto-MDI/X
Wireless QCA9882 5GHz 802.11ac, 2x RP-SMA connectors, Dual chain
Connector type | RP-SMA Female (outside thread)
Extras beeper, signal and status LEDs, voltage and temperature sensors
R 20/40/80MHz

Power options | PoE: 8-30V DC on Ether1 (Non 802.3af). Consumption: 12W at 24V

Dimensions 246x135x50mm; Weight: 390g
(O] MikroTik RouterOS, Level4 license
Kit includes Netbox outdoor unit, PoE injector, mounting loop, DIN rail mount, monting ring

L )
L Wireless transmit/receive specifications

Mounting loops Metal ring
s>
) Sl

\Z </

Gigabit PoE injector DIN mount

\\ ./}
Mikror ik

Using the optionally available Flexguide cable, you
can use the Basebox with any 3rd party antenna

TX/RX at MCSO

30dBm / -96dBm

TX/RX at MCS7

27dBm /-77dBm

TX/RX at MCS9

22dBm / -72dBm

TX/RX at 6Mbit

31dBm /-96dBm

TX/RX at 54Mbit

27dBm/-81dBm

Frequency range

4920-6100 MHz, Operating range limited by Country Regulations

NetBox




RB2011 Series

RB2011 are multifunctional routers with 5 Gigabit Ethernet ports and 5
Fast Ethernet ports, and multiple models available. The RB2011iL are
lower cost, but the RB2011Ui series have full features.

All RB2011 devices are powered by a new generation Atheros 600MHz

P

RE2011iL5N POE

GIGABITETHERNET FAST ETHERNET

74K MIPS CPU.
PWR | ‘ B A b L B 4 4 4 & Jd
P ETHI ETHz ETHa ETie ETHs L8 78910 Enig ETH7 ETHE ETHO ETHID
RB2011LS-IN
= e e Model RB2011iL RB2011UIAS
usk ! i 00 i CPU Atheros AR9344 600MHz
PWR B 4 A L L J B A AL AL L 14
ETHz ETHD ETH4 ETMS L6 7 8 910 EmHe ETH7 ETHE ETHO ETHIO Memory 64MB DDR SDRAM onboard memory ‘ 128MB DDR SDRAM onboard memory
Ethernet Five 10/100 Mbit Fast Ethernet ports with Auto-MDI/X
Five 10/100/1000 Mbit Gigabit Ethernet ports with Auto-MDI/X
Extras Reset button, Reset jumper
LEDs Power, User, Ethernet activity
e —— Power input Jack 8-28V DC; PoE in: 8-28V DC on Ether1 (Non 802.3af).
o S ! ! ! ! 1} Power output 500mA on Port 10
ETH2 ETH3 ETH4 ETHs LS 7 B 910  Emg ETH7 ETHE ETHS ETHIO Dimensions Desktop:230x90x25mm
RBZ“"UAS IN Rackmount:443x92x44mm
IRY- Power consumption 8W max 15W max
Operating System MikroTik RouterOS, L4 license MikroTik RouterOS, L5 license
Package includes RB2011, power supply

-
RB201 1iL-RM
MikroTik

mutel%oald-

RB2011iL-RM

MikroTik L

k @
routerboarnd -
RB20TIUAS-RM

& ./}
Mikror 1k

Feature / Model  2011iL-IN 2011iL-RM 2011iLS-IN 2011UIAS-IN 2011UIAS-RM
Enclosure Desktop Rackmount Desktop Desktop Rackmount
SFP port - - Yes Yes Yes

Power output on port 10 on port 10 on port 10 on port 10 on port 10
usB - - - Yes Yes

RB2011 Series




