UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES

DE COMUNICACION

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERA EN ELECTRONICA Y REDES DE COMUNICACION

TEMA:

“REGULARIZACION DE LOS ENLACES DE RADIO Y
REGLAMENTACION DEL USO DE LA RED INALAMBRICA LOCAL
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, MEDIANTE EL
CUMPLIMIENTO DE LA LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES
Y USO DE SOFTWARE DE MONITOREOQO.”

AUTOR: ANITA CRISTINA FLORES ESPINOSA
DIRECTOR: ING. CARLOS VASQUEZ

IBARRA - ECUADOR
2015



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital
Institucional, determind la necesidad de disponer de textos completos en formato
digital con la finalidad de apoyar los procesos de investigacion, docencia y

extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en

este proyecto, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: 1003005509

APELLIDOS Y NOMBRES: FLORES ESPINOSA ANITA CRISTINA

DIRECCION: URCUQUI, SAN BLAS. CALLE CARLOS DE LA TORRE Y
SIN

EMAIL: a.c.flores@ieee.org

TELEFONO FIJO: 06 2 939481 TELEFONO MOVIL: | 0986620877

DATOS DE LA OBRA

TITULO: “REGULARIZACION DE LOS ENLACES DE RADIO Y
REGLAMENTACION DEL USO DE LA RED INALAMBRICA LOCAL
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, MEDIANTE EL
CUMPLIMIENTO DE LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES Y USO DE SOFTWARE DE

MONITOREO.”
AUTOR (ES): ANITA CRISTINA FLORES ESPINOSA
FECHA: JULIO DEL 2015
PROGRAMA: [ 1 PREGRADO [ ] POSGRADO

TITULO POR EL QUE |INGENIERA EN ELECTRONICA Y REDES DE



mailto:a.c.flores@ieee.org

OPTA: COMUNICACION

ASESOR /DIRECTOR: ING. CARLOS VASQUEZ

2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Anita Cristina Flores Espinosa, con cédula de identidad Nro.100300550-9, en
calidad de autor vy titular de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de
grado descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato
digital y autorizo a la Universidad Técnica del Norte, la publicacién de la obra en
el Repositorio Digital Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca de la
Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del material y
como apoyo a la educacion, investigacion y extension; en concordancia con la

Ley de Educacion Superior Articulo 144.

4 o
(ko
Fima....... . 5 S

Nombres: Anita Cristina Flores Espinosa
Cédula: 100300550-9
Ibarra, Julio del 2015



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Anita Cristina Flores Espinosa, con cédula de identidad Nro. 1003005509 manifiesto
mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales
consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y 6, en
calidad de autor (es) de la obra o trabajo de grado titulado: “REGULARIZACION DE
LOS ENLACES DE RADIO Y REGLAMENTACION DEL USO DE LA RED
INALAMBRICA LOCAL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, MEDIANTE EL
CUMPLIMIENTO DE LA LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES Y USO DE
SOFTWARE DE MONITOREO.” que ha sido desarrollada para optar por el Titulo de
Ingeniera en Electrénica y Redes de Comunicacion en la Universidad Técnica del Norte,
guedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos
anteriormente. En mi condicién de autor me reservo los derechos morales de la obra
antes citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago
entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad

Técnica del Norte.

Ibarra, a los 22 dias del mes de septiembre de 2015

Nombre: Anita Cristina Flores Espinosa
Cédula: 1003005509



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

DECLARACION

Yo, ANITA CRISTINA FLORES ESPINOSA, declaro que este trabajo es de
autoria propia, ya que no ha sido presentado para ningun trabajo de grado, y
certifico la veracidad de las referencias bibliograficas que se incluyen en el
presente trabajo.

(T o% 7.
Nombres: Anita Cristina Flores Espinosa
Cédula: 100300550-9

Ibarra, Julio del 2015



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo, fue desarrollado por la Sefiorita Anita Cristina

Flores Espinosa, bajo la supervision del que certifica.

Ing. Carlos Vasquez
DIRECTOR DE TESIS

\



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CONSTANCIA

Yo, ANITA CRISTINA FLORES ESPINOSA, manifiesto que la obra objeto de la
presente autorizacion es original y se la desarrolld, sin violar derechos de autor
de terceros, por lo tanto la obra es original y que soy la titular de los derechos
patrimoniales, por lo que asumo la responsabilidad sobre el contenido de la
misma y saldré en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte

de terceros.

(datrtonts
ANITA CRISTINA FLORES ESPINOSA ING. BETTY CHAVEZ
AUTORA JEFE DE BIBLIOTECA

Vil



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

AGRADECIMIENTO

Agradezco infinitamente a Dios, por guiar mi camino, tenderme su mano y

levantarme en cada tropiezo y por darme la oportunidad de superarme cada dia.

A mis padres, por ser mi pilar fundamental en todo este trayecto, por brindarme

su apoyo incondicional y por el buen ejemplo que me han dado.

A mis hermanas y amigas, que con sus consejos me ayudaron a seguir adelante

y no rendirme.

Finalmente a la Universidad Técnica del Norte que ha sido mi segundo hogar
durante mis afios universitarios y a mis docentes, que depositaron en mi sus
valiosos conocimientos y supieron ayudarme a crecer de una u otra forma con

sus ensefianzas.

Gracias a ellos, soy una profesional.

Vil



Criss

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

DEDICATORIA

Esta tesis esta dedicada a mis padres, mis viejitos, que desde pequefia se han
encargado de darme una buena educacion y hacer de mi una gran profesional

llena de valores, principios y conocimientos. Para ellos todo mi trabajo, empefio y
dedicacion.

Criss



RESUMEN

Las telecomunicaciones son la base del desarrollo econémico y tecnologico de
una institucion, este trabajo de grado inicia con el proceso de regulacion de los
enlaces de radio de la institucion, la cual brinda a la universidad mayor
confiabilidad al contar con permisos de funcionamiento y uso del espectro

radioeléctrico, otorgados por los entes de regulacion del pais.

Luego de hacer un analisis de la situacion actual de la red inalambrica, se

plantean politicas que permitan controlar el uso y acceso a la misma.

Para facilitar el proceso, se crea un manual en el que constan los pasos a seguir
para la regulacion de los enlaces y la reglamentacion de la red inalambrica local,
este documento es una aportacion significativa debido a que se contara con una
guia regulatoria para el desarrollo de nuevos enlaces al igual que se tendran
reglas que permitan el uso adecuado de la red.

Para complementar el trabajo de este proyecto, se ayuda de software que
certifican el cumplimiento de las normas que se rigen en el manual, ayudando a
evitar solapamientos, saturaciones y logrando un control sobre el uso y

funcionamiento de la red.



ABSTRACT

Telecommunications are the basis of economic and technological development of
an institution, this project begins with the process of regulation of radio links of
the institution, which provides greater reliability to college to have operating

permits and use of spectrum, granted by the regulatory authorities of country.

After analysis of the current status of the wireless network, arise policies to

control the use and access to it.

For do the process more simple, it is necessary to create a manual that contain
the steps for the link’s regulation and local wireless network rules. This document
is a big contribution due to that we can count with a regulative guide for develop
new links and we should have rules that can permit us the suitable use of the

network.

To complement the work of this project, it is helping itself with a software that
certify the accomplishment of the rules that are describing in the manual, they

help to avoid overlapping
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PRESENTACION

Este proyecto inicia con un estudio sobre la Ley Especial de Telecomunicaciones
que rige el pais en cuanto al uso adecuado del espectro radioeléctrico, las

sanciones correspondientes a cada infraccion y la normalizacion de los servicios.

Posteriormente se hace un estudio de software a utilizarse, basado en el
estandar |IEEE-STD-830-1998 para elegir el o los programas oOptimos para el

desarrollo de este proyecto.

Se prosigue con un estudio de la situacion actual de los radioenlaces de la
Universidad Técnica del Norte, con lo que se logra obtener los datos necesarios

para realizar la regularizacion de los mismos en la entidad correspondiente.
Se analiza ademas las caracteristicas y parametros de la red inalambrica local
de la institucién y se plantearan reglas para su correcto uso y acceso, logrando

un buen rendimiento de la misma.

Todo este proceso se complementa con la utilizacion de herramientas (software)

gue nos ayuden a comprobar el acceso y uso de la red inalambrica.
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Finalizando el proyecto se desarrolla un manual de procedimientos con los
requerimientos necesarios para la regulacién de nuevos enlaces y el control de

uso de la red inalambrica de la institucion.
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CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 INTRODUCCION

Debido a que en la actualidad existen leyes y organismos de control que regulan
y mantienen en orden los servicios tecnoldgicos, es importante que los medios
gue brindan servicios a la red de comunicaciones, es decir los radioenlaces con
los que cuenta la institucidon, se encuentren registrados por los entes de
regulacion existentes en el pais. Ademas que al contar con una red inaldmbrica a
la cual los estudiantes, empleados y docentes pueden acceder con facilidad, es
conveniente mantener un control sobre el acceso a la misma y con esto evitar
gue la red se sature, que exista solapamiento de canales o la red no tengas las

caracteristicas de funcionamiento previstas.

En el presente capitulo se describird especificos articulos de Leyes que
correspondan al tema, tales como: conceptos basicos de radioenlaces,
frecuencias del espectro radioeléctrico, antenas, normas IEEE' y problemas

frecuentes en las redes inalambricas.

Finalmente se realizara una comparacion de software que nos permita elegir el
mas oOptimo para analizar las prestaciones que se requieran, basado en el
estdndar IEEE 830 con recomendaciones muy puntuales sobre la norma
internacional ISO/IEC/IEEE 29148.

1.2 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Tomando en cuenta los articulos méas relevantes de la Constitucion de la

Republica del Ecuador en cuanto a los derechos de las personas, tenemos:

El Art. 52 de la Constitucion de la Republica menciona el derecho que tienen las
personas a disponer de los servicios de calidad asi como también especifica que
la ley establece los métodos de control de calidad y sanciones por violacion de

estos derechos.

! |EEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.



El Art. 16 numeral 3 de la Constitucion de la Republica reza que todas las
personas tienen derecho al uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico
para la gestion de diferentes estaciones, sean estas: de radio y television

publicas, privadas y a bandas libres para la explotacion de redes inalambricas.

La formulacién y control de las politicas y servicios publicos que garanticen los
derechos reconocidos por la Constituciéon, se regularan de acuerdo a las

disposiciones de la misma.

El Art. 85 de la Constitucion de la Republica dispone que: “Las politicas publicas
y la prestacion de bienes y servicios publicos se orientardn a hacer efectivos el
buen vivir y todos los derechos, y se formulardn a partir del principio de
solidaridad...En la formulacion, ejecucion, evaluacion y control de las politicas
publicas y servicios publicos se garantizara la participacién de las personas,

comunidades, pueblos y nacionalidades.”

Por lo tanto el acceder a las prestaciones de bienes y servicios publicos es un
derecho que como ciudadanos tienen, tomando en cuenta que el Estado controla
las politicas de ejecucion, evaluacién de los diferentes servicios y que el

proveedor esta obligado a reportar fallos o irregularidades.
1.3 LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES REFORMADA

La Ley Especial de Telecomunicaciones tiene como finalidad normar los
diferentes procesos tales como: instalacion, operacion, utilizacién y desarrollo de

la transmision o recepcion de sefales.
1.3.1 ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico es “un recurso natural de propiedad exclusiva del
Estado y como tal constituye un bien de dominio publico, inalienable e
imprescriptible, cuya gestién, administracion y control corresponde al Estado” a
través del CONATEL?, la Secretaria y la Superintendencia’. (LEY
ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES, 2011)

2 CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones.



Tomando en cuenta que el espectro constituye un conjunto de ondas
electromagnéticas bajo los 3000 GHz, se muestra en la Figura la distribucion de

las frecuencias en el espectro.

1 KHz 1 MHz 1 GHz 1THz
ELF |VLF |LF |MF | HF |VHF | UHF | SHF | EHF R |R I:[
LI s ¢ x| K
1000 km 1 km 1m 1 mm 1 0m

< Radio >

FIGURA 1-1: Frecuencias del Espectro Radioeléctrico

Fuente: Miguel Ferrando & Alejandro Valero. Antenas. El Espectro Radioeléctrico

A través del espectro radioeléctrico es posible brindar una variedad de servicios
de telecomunicaciones que tienen una importancia creciente para el desarrollo
del pais, tales como: servicios de comunicacion fija, mévil, satelital, entre otros;
tomando en cuenta que no se deberan producir interferencias, ni solicitar

proteccion frente a otros usos.

El espectro radioeléctrico es considerado por la Constitucion de la Republica

como “un sector estratégico”, por tanto, el Estado es el encargado de su

administracion, regulacién, control y gestion.
1.3.1.1 ADMINISTRACION DEL ESPECTRO

La administracién y control del espectro radioeléctrico son funciones que segun
la Ley Especial de Telecomunicaciones le atribuye a los entes de regulacién

guienes basados en el cuadro de frecuencias, se encargan de: la asignacion y



f)

verificacion de frecuencias, proteccion y defensa del espectro y la deteccion de

infracciones.
1.3.1.2 USO DE FRECUENCIAS

El uso de frecuencias radioeléctricas segun la Ley Especial de
Telecomunicaciones, requieren de una concesion® previa otorgada por los entes

de regulacion del pais.
1.3.2 INFRACCIONES

Se considera una infraccion al incumplimiento de una norma o pacto
preestablecido, la cual puede provocar una multa, delito o falta.
Segun la Ley Especial de Telecomunicaciones, se constituyen infracciones, las

siguientes:

“El ejercicio de actividades o la prestacion de servicios sin la correspondiente
concesion o autorizacion, asi como la utilizacion de frecuencias radioeléctricas
sin permiso o en forma distinta de la permitida;

El ejercicio de actividades o la prestacion de servicios que no correspondan al
objeto o al contenido de las concesiones o autorizaciones;

La conexion de otras redes y la red de telecomunicaciones sin autorizacién o en
forma distinta a la autorizada o a lo previsto en esta Ley y sus Reglamentos;

La instalacion, la utilizacién o la conexién a la red de telecomunicaciones de
equipos gque no se ajusten a las normas correspondientes;

La producciéon de dafios a la red de telecomunicaciones como consecuencia de
conexiones o instalaciones no autorizadas;

La importacioén, fabricaciéon, distribucién, venta o exposicion para la venta de
equipos o aparatos que no dispongan de los certificados de homologacion y de
cumplimiento de las especificaciones técnicas que se establezcan en los

Reglamentos;

% Concesion.- es el hecho de conceder o dar una cosa a una persona quien tiene autoridad o poder para
ello.



g) La competencia desleal en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones;

h) Cualquier otra forma de incumplimiento o vinculacion de las disposiciones
legales, reglamentarias. (LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES,
2011)

1.3.3 SANCIONES

Se denomina sancioén a la consecuencia de una conducta que constituye a la
infraccidon de una norma juridica. Segun la Ley Especial de Telecomunicaciones,

se consideran sanciones, las siguientes:

“...la reparacion de los dafios ocasionados sera sancionada por las autoridades
indicadas en el articulo 30 con una de las siguientes sanciones segun la

gravedad de la falta, el dafio producido y la reincidencia en su comision:
a) Amonestacion escrita;

b) Sancidbn econdmica de uno hasta cincuenta salarios minimos vitales

generales;
c) Suspension temporal de los servicios;
d) Suspension definitiva de los servicios; vy,
e) Cancelaciéon de la concesion o autorizacién y negativa al otorgamiento de
nuevas”. (LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES, 2011)

1.3.4 NORMALIZACION DE SERVICIOS

La Ley expresa que el Estado formulara los reglamentos para normalizar el uso
de frecuencias y los diferentes servicios como: explotacion, comercializacion y

homologacion de los mismos.
1.3.4.1 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripcién de
actividades que deben seguirse en la realizacién de las funciones de una unidad

administrativa, o de dos 0 mas de ellas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_jur%C3%ADdica

En él se encuentra registrada la informacién basica referente al funcionamiento
de todas las unidades administrativas, facilita las labores de auditoria, la
evaluacion y control interno y su vigilancia. Ademas el manual de procedimientos
contiene una descripcion precisa de como deben desarrollarse las actividades
como por ejemplo: la concesion para el funcionamiento de radioenlaces, pasos

de monitoreo de software, entre otros.
1.3.4.2 TITULOS HABILITANTES

“La prestacion de servicios de telecomunicaciones y el uso de las frecuencias
radioeléctricas requeriran de un titulo habilitante para el uso del espectro
radioeléctrico, asi como los convenios de interconexion y la instalacion de red
privada, deberan inscribirse en el registro publico de telecomunicaciones”.
(CARRION, s.f, pag. 19)

TIPOS DE TITULOS HABILITANTES

“Concesion.- Es la delegacion del estado para la instalacion, prestacion y
explotacion de los servicios a los cuales se refiere la ley; asi como para el uso de
frecuencias del espectro radioeléctrico, mediante la suscripcion de un contrato

autorizado por el CONATEL y ejecutado por el Secretario Nacional de

Telecomunicaciones”. (CARRION, s.f, pag. 20)
Servicios:

— Servicios Finales.- son aquellos que permiten al usuario comunicarse
mediante voz, datos, etc. de manera directa usando enlaces satelitales, fijos o

moviles.

— Servicios Portadores.- son aquellos que proporcionan la capacidad necesaria

para la transmision de sefiales entre terminales definidos de red.
— Frecuencias.- es la determinacion de las partes del espectro radioeléctrico.

“Permiso.- El permiso es un titulo habilitante mediante el cual la secretaria,

previa decision del CONATEL, autoriza a una persona natural o juridica para



operar una red privada o prestar servicios de valor agregado”. (CARRION, s.f,

pag. 21)

Servicios:

— Prestacion de Servicios de Valor Agregado.- son aquellos que utilizan
servicios finales de telecomunicaciones e incorporan aplicaciones que

permiten transformar el contenido de la informacién trasmitida.

— Instalacion y operacion de redes privadas.- son aquellas que tienen como
finalidad conectar las diferentes instalaciones de la propiedad que se

encuentren a cargo.

1.4 REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES REFORMADA

Segun el (Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones , 13-X-
2011), los servicios publicos son garantizados por el Estado y “...tendran
prioridad sobre todos los demas servicios de telecomunicaciones en la obtencion
de titulos habilitantes incluyendo la constitucion de servidumbres y el uso de
espectro radioeléctrico”, respetando asi la asignacion de frecuencias
establecidas en el Plan Nacional de Frecuencias y tomando en cuenta su uso

mas eficiente.
1.4.1 DE LA ADQUISICION Y USO DE BIENES DEL DOMINIO PUBLICO

(Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones , 13-X-2011),
Art. 144, dispone que: “El prestador de servicios de telecomunicaciones podra
tender o cruzar lineas aéreas o subterraneas en calles, parques, caminos y otros
bienes del dominio publico, sélo a los fines especificos de la prestacion del
servicio respectivo, previa autorizacion de la autoridad competente y el
cumplimiento de los requisitos legales aplicables”. Esto para evitar las

interferencias con otros servicios y con el medio ambiente.

1.5 PLAN NACIONAL DE FRECUENCIAS



Considerando que el espectro radioeléctrico constituye un recurso fundamental
para el Estado, se crea el Plan Nacional de Frecuencias (PNF) que establece las
normas para la atribucion de las bandas, sub-bandas y canales radioeléctricos
para los diferentes servicios de radiocomunicaciones, convirtiendose éste en el
documento de referencia para normalizar a los usuarios del espectro

radioeléctrico.

Segun el PNF, numeral 5.150 detalla el uso que se les debe dar a las bandas de

frecuencias siguientes:
2 400-2 500 MHz (frecuencia central 2 450 MHz),
5 725-5 875 MHz (frecuencia central 5 800 MHz)...

“Estan designadas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM).
Los equipos ICM que funcionen en estas bandas estaran sujetos a las

disposiciones del numero 15.13”

El PNF en la seccion de las Notas Nacionales relacionadas al Cuadro Nacional
de Atribucibn de Bandas de Frecuencias del Ecuador, numeral EQA.90,
establece que: “En las bandas 902 — 928 MHz, 2 400- 2 483,5 MHz, 5 150 — 5
350 MHz y 5 470 -5 725 MHz, también operan sistemas de Modulacion Digital

de Banda Ancha sin proteccion contra interferencias perjudiciales.”

“En la banda 5 725 — 5 850 MHz también operan sistemas de Modulacién Digital
de Banda Ancha y enlaces de Radiodifusién que utilizan Spread Spectrum” sin

proteccion contra interferencias perjudiciales.”
1.6 REGLAMENTO DE RADIOCOMUNICACIONES

El Art. 4 del (Plan Nacional de Frecuencias, 2012), establece que: “La SENATEL
realizard la administracion y gestion del espectro radioeléctrico en Ecuador de
acuerdo a las politicas dictadas por el CONATEL, mediante la aplicacion del Plan

Nacional de Frecuencias.”

4 Spread Spectrum: es una técnica de modulacion empleada en telecomunicaciones para la transmision de
datos digitales y por radiofrecuencia.
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Analizando el (Reglamento de Radiocomunicaciones, 2000), se pudo resaltar el
Art. 23 que establece: “Sistemas que no Requieren Autorizacion del CONATEL,
dentro de los cuales estan los enlaces que operen equipos de
radiocomunicaciones con potencias menores a 100 mW sin antenas directivas y
gue no correspondan a sistemas de ultima milla y los que operen al interior de
locales, edificios y en general areas privadas con potencias menores a 300 mW

sin antenas exteriores, en cualquier tecnologia.”

Es decir, si se habla de una red privada con equipos que operan a menos de
300mW de potencia, no se requiere tramitar un titulo habilitante pero si el registro
de los equipos y del enlace.

1.7 REGLAMENTO DE DERECHOS POR CONCESION Y TARIFAS POR USO
DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Considerando que en el PNF especifica que las bandas alrededor de 2.4 y 5.8
GHz, actualmente en el Ecuador son conocidas como MDBA® (modulacién digital
de banda ancha) y que las bandas libres no significa bandas gratuitas, pero si
costos que sean accesibles para la mayoria, se debe regir al Reglamento de
Derecho por Concesion y Tarifas por uso de frecuencias del Espectro
Radioeléctrico para conocer las tarifas a las que estarian expuestos los enlaces.

Segun el Art. 19 del (Reglamento de derechos por concesion y tarifas por uso de
frecuencias del espectro radioeléctrico, 2003), se sabe que: “Los Sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha que operen en configuracién punto-punto, en
las bandas que el CONATEL determine, pagaran una tarifa mensual por uso de

frecuencias, segun la ecuacion:

TA(USD) = K, * &ty * B¢ * B » NTE

ECUACION 1-1: Tarifa mensual por uso de frecuencias

® Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha.- Sistemas de radiocomunicaciones que utilizan
técnicas de codificacion o modulacion digital en una anchura de banda asignada con una densidad
espectral de potencia baja compatible con la utilizacién eficaz del espectro; al permitir la coexistencia de
multiples sistemas en una misma anchura de banda.

9



Fuente: Reglamento de Tarifas — Art. 19

Donde:

TA (US$) = Tarifa anual en ddlares de los Estados Unidos de América

Ka = Factor de ajuste por inflacion.

a6 = Coeficiente de valoracion del Espectro para los Sistemas de Modulacion

Digital de Banda Ancha (De acuerdo a la Tabla 1.1).

TABLA 1-1: Coeficiente de valoracién del espectro para sistemas que operan en bandas de

Modulacién Digital de Banda Ancha

VALOR DE a6 SISTEMA

0.533333 Modulacién Digital de Banda Ancha

Fuente: Anexo 5 del Reglamento de Derecho por Concesion y Tarifas por uso de frecuencias del

Espectro Radioeléctrico

B6 = Coeficiente de correccion para los Sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha.

B = Constante de servicio para los Sistemas de Modulacién Digital de Banda
Ancha (De acuerdo a la Tabla 1.2).

TABLA 1-2: Valor de constante B para los sistemas que operan en bandas de Modulacion Digital

de Banda
VALOR DE B SISTEMA
12 Sistemas punto-punto, punto-multipunto y
sistemas moaviles
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Fuente: Anexo 5 del Reglamento de Derecho por Concesidn y Tarifas por uso de frecuencias del

Espectro Radioeléctrico

NTE = Es el numero total de Estaciones Fijas, de Base, Moéviles y Estaciones

Receptoras de Triangulacién, de acuerdo al sistema.

1.8 ORGANISMOS DE REGULACION Y CONTROL
1.8.1 COMISION NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES — CONATEL

La CONATEL es un ente publico que tiene la representacion del Estado para
establecer politicas, normas de administracion y de regulacion de los servicios de

telecomunicaciones en el Ecuador.
1.8.1.1 MISION

“‘Administrar de manera técnica el espectro radioeléctrico que es un recurso
natural, para que todos los operadores del sector de las telecomunicaciones

operen en condiciones de maxima eficiencia.

Dictar las normas que corresponden para impedir las practicas que impidan la
leal competencia, y determinar las obligaciones que los operadores deban
cumplir en el marco que determinan la Ley y reglamentos respectivos. Defender
los derechos de los ciudadanos en todo momento para que satisfagan su
necesidad de comunicarse.” (Plan Estratégico Institucional Comisiéon Nacional de

Telecomunicaciones, 2011)
1.8.1.2 VISION

“Ser el organismo de regulaciéon y administracion de las telecomunicaciones que
integre a todos los ciudadanos que habitan en el pais a través de una politica

gue promueva el acceso de por lo menos un servicio de telecomunicacion.

Estimular a que todos los actores del sector de las telecomunicaciones

desarrollen sus actividades en un escenario de leal competencia y que entreguen
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sus servicios en condiciones de optima calidad.” (Plan Estratégico Institucional

Comision Nacional de Telecomunicaciones, 2011)
1.8.1.3 POLITICAS DEL CONATEL
“Velar por el estricto cumplimiento y respeto a los derechos de los usuarios en

materia de servicios de telecomunicaciones.

Incentivar la participacion del sector privado en el desarrollo de infraestructura y
prestacion de servicios de telecomunicaciones en un marco de seguridad juridica

y de libre y leal competencia.

Promover el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) para
garantizar el acceso de todos los ecuatorianos a la Sociedad de la Informacion.

Fomentar el acceso y uso de Internet, asi como sus aplicaciones en el ambito
social como educacion y salud.” (Plan Estratégico Institucional Comision

Nacional de Telecomunicaciones, 2011)

1.8.1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

12



CONATEL

Presidente

Secretario

Prosecretario

Coordinador Nacional

Asesor Técnico

FIGURA 1-2: Estructura Organizacional CONATEL
Fuente: ULLOA, D. (2011). P10.

1.8.1.5 FUNCIONES DEL

Asesor Legal

CONATEL

e “Dictar las politicas del Estado con relacion a las Telecomunicaciones.

e Regular la prestacion de los servicios de telecomunicaciones y el uso del

espectro radioeléctrico.

e Fijar los derechos y tarifas por la concesion y el uso del espectro

radioeléctrico.

13



e Aprobar las normas de homologacion, regulacién y control de equipos y

servicios de telecomunicaciones.

e Autorizar a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones la suscripcion de
contratos de concesibn para la explotacibn de servicios de
telecomunicaciones y el uso del espectro radioeléctrico.” (LEY ESPECIAL

DE TELECOMUNICACIONES, 2011)

1.8.2 SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES - SENATEL

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es una entidad publica,
orientada a la excelencia operativa, encargada de ejercer la gestion y
administracion del espectro radioeléctrico y de la ejecuciéon de la politica de
telecomunicaciones, la radio y la television en el pais, emitida por el Ministerio de

Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién y el CONATEL.
1.8.2.1 MISION

“Promover el desarrollo del sector de las telecomunicaciones, radio, television y
las TIC, mediante la administracion y regulacién eficiente del espectro
radioeléctrico y los servicios, asi como ejecutar las politicas y decisiones
dictadas por el CONATEL, con el fin de contribuir con el desarrollo de la
sociedad.” (SENATEL, 2014)

1.8.2.2 VISION

“Ser una entidad con excelencia a nivel nacional y un referente en Latinoamérica
en la administracién y regulacion del espectro radioeléctrico, los servicios de

telecomunicaciones, radio y television.” (SENATEL, 2014)
1.8.2.3 POLITICAS DE LA SENATEL

e “Formular un marco regulatorio adecuado, para el desarrollo de las

telecomunicaciones.
14



e Coordinacion

efectiva con las entidades del

Telecomunicaciones.

sector

de las

e Brindar servicios eficientes y de calidad a los usuarios de la institucion.” (LEY
ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES, 2011)

1.8.2.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

SENATEL

SECRETARIA GENERAL DIRECCION DE AUDITORIA

DIRECCION DE SISTEMAS

INFORMATICOS DIRECCION DE CONTROL

DIRECCION
ADMINISTRATIVA

DIRECCION JURIDICA

DIRECCION
GESTION
FODETEL

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DE G%'gﬁgﬁ'%ﬁ
REGIONAL DE | |REGIONAL DEL| | LOS SERVICIOS ESPECTRO
LITORAL AUSTRO DE TELECOM RADIOELECTRICO

DIRECCION
PLANIFICACION
DE LAS
TELECOM

FIGURA 1-3: Estructura de SENATEL
Fuente: ULLOA, D. (2011). P14

1.8.2.5 FUNCIONES DE LA SENATEL

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es el ente encargado de la

ejecucion de la politica de telecomunicaciones en el pais, sus funciones son:

e “Elaborar politicas y estrategias para el desarrollo del sector de las

telecomunicaciones.

e Elaborar normas relativas a la administracion del espectro.
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e Elaborar normas relativas a la regulacion de los servicios de

telecomunicaciones.

e Administrar el espectro radioeléctrico y la regulacion de la prestacion de los

servicios de telecomunicaciones.

e Elaborar las normas de homologacibn de los equipos de
telecomunicaciones”. (LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES, 2011)

1.8.3 SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES - SUPERTEL

La Superintendencia de Telecomunicaciones es el ente encargado de las
funciones de control técnico del espectro radioeléctrico, los servicios de
telecomunicaciones, la  radiodifusion, television y  servicios  de
radiocomunicaciones. Ademas controla los servicios de audio y video por

suscripcion, el cyber-delito, los fraudes electrénicos, entre otros.

1.8.3.1 MISION

“Vigilar, auditar, intervenir y controlar técnicamente la prestacion de los servicios
de telecomunicaciones, radiodifusion, television y el uso del espectro
radioeléctrico, para que se proporcionen con eficiencia, responsabilidad,
continuidad, calidad, transparencia y equidad; fomentando los derechos de los
usuarios a través de la participacion ciudadana, de conformidad al ordenamiento
juridico e interés general.” (SUPERTEL, 2014)

1.8.3.2 VISION

“Ser el Organismo Técnico de Control referente del Ecuador, que actue con
transparencia, solvencia, excelencia y compromiso social, impulse la innovacion
tecnolégica del sector, fomente el acceso universal, la calidad y continuidad de
los servicios de telecomunicaciones para beneficio de los ciudadanos y
desarrollo del pais.” (SUPERTEL, 2014)
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1.8.3.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

SUPERINTENDEMNCIA DE
TELECOMUNICACIONES
AUDITORIA INTERNA ASESORIA INSTITUCIONAL
DIRECCION GENERAL DE DIRECCION GENERAL DE
IMAGEN Y COMUNICACION pummadu
CENTRO DE INFORMACION
Y RECLAMOS DE SECRETARIA GENERAL
TELECOMUNICACIONES
1 : PROCURADURIA
INTENDENCIA DE GESTION INTENDENCIA TECNICA ph .
DE CONTROL ENERA
i
| | [ l T T 1
DIR. GEN. DIR. GEN. DIR, GEN. iR, GEN. DiR. Gen. | [ DIk, GEN. DIR.GEN. | | DIR. GEN.
FINANCIERA TALENTO TECROLOGIA RADIOY servicios | | raDiocoMu | | INVESTIGA. | | JURIDICAS
YADM HUMANO INFORMA, TELEVISION| | DETEL NICACIONES | | TELECOM.
INTENDENCIA INTENDENCIA INTENDENCIA DEL, REGIONAL DEL. INSULAR DEL, REGIONAL
REGIOMAL REGIONAL REGIONALSUR | | CENTRO GALAPAGOS MANAB
NORTE COSTA

FIGURA 1- 4: Estructura de la SUPERTEL

Fuente: ULLOA, D. (2011). P17

1.8.3.4 FUNCIONES DE LA SUPERTEL

Las principales funciones de la Superintendencia de Telecomunicaciones son:

e “Controlar y monitorear el uso del espectro radioeléctrico.

e Supervisar el cumplimiento de las concesiones y permisos otorgados para la

explotacion del servicio de telecomunicaciones.
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e Imponer las sanciones que le faculten la ley y los reglamentos”. (LEY
ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES, 2011)

1.9 RADIOENLACES
1.9.1 DEFINICION

Se denomina radioenlace a cualquier interconexion entre los terminales de

telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas.

“Los radioenlaces, establecen un concepto de comunicacién del tipo duplex®, de
donde se deben transmitir dos portadoras moduladas: una para la Transmision y
otra para la recepcién”. (Manuales de radioenlaces RC.net. Recuperado de:

http://www.radiocomunicaciones.net/radio-enlaces.html)
1.9.2 ESTRUCTURA DE UN ENLACE

‘Un radioenlace esta constituido por estaciones terminales y repetidoras
intermedias, con equipos transceptores, antenas y elementos de supervision y
reserva”. (RADIOENLACES, 2014)

® Duplex: sistema de telecomunicaciones que es capaz de enviar y recibir mensajes de forma simultanea.
18
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FIGURA 1-5: Estructura de un radioenlace

Fuente: Gonzélez, J. (2011). Radioenlaces. P. 4

Estacion
Terminal

En cuanto a los repetidores se los puede clasificar en activos o pasivos:

a) Activos: En ellos se recibe la sefial en la frecuencia de portadora y se la

baja a una frecuencia intermedia para amplificarla y retransmitirla en la

frecuencia de salida.

b) Pasivos: Se comportan como espejos que reflejan la sefial y se los puede

dividir en pasivos convencionales, que son una pantalla reflectora.

1.9.3 ELEMENTOS DE UN RADIOENLACE

e Lado de Transmision: Potencia de Transmision, pérdidas en el cable,

ganancia de antena.

e Lado de Propagacion: Perdida en el espacio libre (FSL), zona de Fresnel
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e Lado Receptor: Ganancia de antena, pérdidas en el cable, sensibilidad del

atena | perdida cn el espacio abierto \ antens

LADO DE TRANSMISION ESPACIO LIBRE LADO RECEPTOR

receptor.

FIGURA 1-6: Elementos de un Radioenlace

Fuente: Adaptado de: Gallegos & Pullas. (2010). Elementos de un Radioenlace

1.9.3.1 ANTENAS

Las Antenas son disefiadas para radiar o recibir ondas electromagnéticas.
También se pueden definir como dispositivos que adaptan las ondas guiadas,
gue se transmiten por conductores o guias, a las ondas que se propagan en el
espacio libre.

Los sistemas de Comunicaciones utilizan antenas para realizar enlaces punto a
punto, difundir sefiales de television o radio, o bien transmitir o recibir sefiales en

equipos portatiles.
1.9.3.1.1 TIPOS DE ANTENAS

Hay varios tipos de antenas. Los mas relevantes para aplicaciones en bandas

libres son:
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e Antenas Dipolo

e Antenas Yagi

« Antenas parabdlicas (plato parabdlico)

Antenas Dipolo: tienen un patron de radiacion generalizado. El patron de

elevacion muestra que una antena de dipolo es mejor utilizada para transmitir y

recibir desde el lado amplio de la antena.

Antenas Yagi: se componen de un arreglo de elementos independientes de

antena, donde solo uno de ellos transmite las ondas de radio. El nUmero de

elementos determina la ganancia y directividad.

Antenas Parabdlicas: usan caracteristicas fisicas asi como antenas de

elementos multiples para alcanzar alta ganancia y direccionalidad. Estas antenas
usan un plato reflector con la forma de una parabola para enfocar las ondas de

radio recibidas por la antena a un punto focal.

1.9.3.1.2 PARAMETROS

Frecuencia y Longitud de Onda

La frecuencia es el niumero de ciclos o vueltas que realiza en cada segundo. Se
denomina con la letra “f” y se mide en Hercios que se denota por “Hz”. El tiempo
que tarde una onda en hacer un ciclo se llama periodo (T) y es, por tanto, el

inverso de la frecuencia.

Cant. de vueltas

Tiempo

ECUACION 1-2: Férmula de la Frecuencia
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La longitud de onda A se define como la distancia que recorre una onda
electromagnética en un tiempo igual a un periodo. Matematicamente, esto se
traduce en:

c

A= 7[171]

ECUACION 1-3: Férmula de la Longitud de Onda
Donde c es la velocidad de propagacién de la luz en el medio (3x10*8 m/s en el
espacio libre).

El conjunto de todas las frecuencias (espectro de frecuencias) se divide en
bandas, cada una de las cuales presenta caracteristicas peculiares que dan

origen a tipologias de antenas muy diversas.

TABLA 1-3: Banda de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico

BANDA f A DENOMINACION
ELF <3 kHz > 100 km Extremely Low Frequency
VLF 3-30kHz 100 — 10 km Very Low Frequency

LF 30 - 300 kHz 10—-1km Low Frequency

MF 0-3 -3 MHz 1000 — 100 m Medium Frequency

HF 3 -30 MHz 100-10m High Frequency
VHF 30 — 300 MHz 10-1m Very High Frequency
UHF 0.3-3GHz 100 -10cm Ultra High Frequency
SHF 3-30GHz 10—-1cm Super High Frequency
EHF 30 — 300 GHz 1-0.1cm Extremely High Frequency

Fuente: CABRERA, S. (2008). Propuesta de Optimizacion del uso del Espectro Radioeléctrico en
el Ecuador. (Tesis de Grado). Escuela Politécnica del Ejército. Sangolqui.

Ganancia

La ganancia de una antena se define como “la relacién entre la densidad de
potencia radiada en una direccion y la densidad de potencia que radiaria una
antena isotrépica, a igualdad de distancias y potencias entregadas a la antena”.
(FERRANDO, s.f)
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P(6,
L)

4772

ECUACION 1-4: Férmula de la Ganancia

Si no se especifica la direccién angular, se sobreentiende que la Ganancia se

refiere a la direccion de maxima radiacion.

4772

ECUACION 1-5: Férmula de la Direccion de maxima Radiacion

Impedancia

La impedancia de una antena se define como “la relacion entre la tension y la
corriente en sus terminales de entrada. Dicha impedancia es en general
compleja”. (FERRANDO, s.f, pag. 14). La parte real se denomina resistencia de
antena y la parte imaginaria, reactancia de antena.

Fo=

Vi ;
I_=Raf]Xa

ECUACION 1-6: Férmula de la Impedancia

La resistencia de radiacion es la relacién entre la potencia total radiada por una
antena y el valor eficaz de la corriente en sus terminales de entrada, elevada al
cuadrado. La resistencia 6hmica de una antena es la relacién entre la potencia
disipada por efecto de pérdidas resistivas y la corriente en sus terminales al

cuadrado.

Por lo tanto la resistencia de antena la podemos considerar como la suma de la

resistencia de radiacion y la resistencia 6hmica.
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=R, +jX, = (R, +Ry) +jX,

ECUACION 1-7: Impedancia en una antena

Pérdidas

Segln (GALLEGOS LOPEZ, 2010), las pérdidas a las que estara sometida una

sefal desde que es emitida son:

a) Perdidas en la alimentacién: El alimentador se comporta como un atenuador
con pérdida (La) especifica conocida en funcién de la frecuencia que usara

en la transmisién y del tipo de alimentador.

b) Pérdidas de trayectoria (perdidas en el espacio libre): Cuando la sefial ya es
enviada al espacio, esta sufre una atenuacién en el medio hasta alcanzar el
receptor en el destino. Las pérdidas que se producen en este tramo son
funcion de la frecuencia f (Hz) y la distancia D (m), relacionadas con la

velocidad de la luz en el vacio ¢ (m/s), queda expresada por:

FSL = 20log(d) + 20log(f) + k

ECUACION 1-8: Formula de la Pérdida de Trayectoria del espacio Libre (FSL)

Donde k es una constante que depende de las unidades en las que son

expresadas tanto la frecuencia como la distancia, de la siguiente forma:

d[m]y f[Hz],k = —187.5
dlkm]y f[GHz],k = 92.4
d[km] vy f[MHz],k = 32.45

ECUACION 1-9: Valores de k segun las unidades de: d y f
24



c) Pérdidas por desvanecimiento:

En condiciones reales, la propagacién se produce en un espacio no ideal y
mediante una trayectoria no libre de interferencias, ademas de la atenuacion
vista se produce un efecto llamado fading o desvanecimiento que depende de las
condiciones puntuales a la que esta sometida cada transmision, por tanto se
mide como una atenuacién adicional, pudiendo ser prevenida si se asocia un
margen para este. Factores como el tipo de suelo, tipo de clima y el entorno que
rodea la trayectoria y que produce diversidad modal tienen una influencia directa

en el calculo del desvanecimiento.

Lp = 30logD + 101log(6ABf) — 70 — 10log(1 — R)

ECUACION 1-10: Formula de las pérdidas por desvanecimiento

d) Pérdidas en el Cable

Las pérdidas se dan debido a la atenuacion es por esto que el cable de la antena
debe ser lo mas corto posible, depende mucho de la Frecuencia de trabajo,

como valores tipicos de pérdidas se tienen entre 1 dB/m hasta < 0.1 dB/m.
e) Pérdidas en los Conectores

Las pérdidas en los conectores son de aproximadamente 0.25 dB por conector

dependiendo de la frecuencia y tipo de conector.
1.9.4 ECUACION DEL CALCULO DEL ENLACE

+ Potencia del Transmisor [dBm]
- Pérdidas en el Cable TX [dB]
+ Ganancia de Antena TX [dBIi]

- Pérdidas en la trayectoria en el espacio libre [dB]
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+ Ganancia de Antena RX [dBIi]

- Pérdidas en el Cable RX [dB]
= Margen + Sensibilidad del receptor [dBm]
1.9.5 ZONA DE FRESNEL

La Zona de Fresnel examina la linea que se traza entre una antena y otra, es

una zona de visibilidad directa entre las dos antenas.

t g =
A 18t Fresnel Zone —
ol 54
Mid Path
—————

FIGURA 1-7: Zona de Fresnel

Fuente: Gallegos & Pullas. (2010). Primera Zona de Fresnel.

‘La expansion resulta en reflexiones y cambios de fase al pasar sobre un
obstaculo. El resultado es un aumento o disminucién en el nivel de intensidad de
sefal recibido. Debiendo considerar la curvatura de la tierra (K), que
generalmente puede tomar valores de K=2/3 (peor caso) y K=4/3(caso optimo).”
(GALLEGOS LOPEZ, 2010, pag. 51)

“La seccion transversal de la primera zona de Fresnel es circular. Las zonas
subsecuentes de Fresnel son anulares en la seccion transversal, y concéntricas
con las primeras.” (GALLEGOS LOPEZ, 2010, pag. 52)
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El concepto de las zonas de Fresnel, se puede también utilizar para analizar
interferencia por obstaculos cerca de la trayectoria de una antena. Esta zona de

fresnel se calcula de la siguiente manera:

nd,d,

1, = 547.723 7

Ecuacién 1-11: Ecuacion del radio de la Zona de Fresnel

rn = radio de la enésima zona de Fresnel.

d1 = distancia desde el transmisor al objeto en km.
d2 = distancia desde el objeto al receptor en km.
d= distancia total del enlace en km. (d1 + d2)

f = frecuencia en MHz.

Un caso especial surge cuando el obstaculo esta exactamente en el medio
(d1=d2).

1.9.5.1 RADIO DE CURVATURA

El radio de curvatura es una “medida de la forma local de un frente de onda de
luz” (GALLEGOS LOPEZ, 2010, pag. 62). La abreviatura de radio de curvatura
es R que depende de la posicion de la fuente de luz y el lugar desde donde la
estemos midiendo. En una posicién alejada de la fuente, el frente de onda se

aplana y posee un radio de curvatura grande.
1.9.5.2 TRANSMISION CON LINEA DE VISTA

Hay que distinguir entre la linea de vista optica y la linea de vista para radio, esta
tltima requiere también estar libre de obstaculos para considerar el

comportamiento de las ondas.
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e Silafrecuencia disminuye, el tamafo de la zona de Fresnel se incrementa.

e Mientras mas grande sea la separacion entre las antenas, mayor debe ser la

altura de las antenas.
e El punto medio requiere estar libre de obstaculos

e La linea de vista desaparece a los 25 Km, por lo tanto la curvatura de la
Tierra debe considerarse cuando se calcula la altura de montaje de las

antenas.
1.10 IEEE 802.11

El protocolo IEEE 802.11 o WI-FI es un “estandar de protocolo de
comunicaciones del IEEE que define el uso de los dos niveles mas bajos de la
arquitectura OSI, especificando sus normas de funcionamiento en una WLAN”"
(SIGUENCIA, s.f, pag. 30). En general, los protocolos de la rama 802.11x
definen la tecnologia de redes de area local. EI método de acceso al medio MAC
(Medium Access Mechanism) es mediante monitoreo pero sin deteccion de

colisién®, CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

El acceso por cédigo CDMA implica que “pueden coexistir dos sefales en el
mismo espectro utilizando cédigos diferentes, y eso para un receptor de radio
implicara que detectaria la portadora inclusive con sefales distintas de las de la
propia red WLAN” (SIGUENCIA, s.f, pag. 30). Hay que mencionar que la banda
de 2,4GHz esté reglamentada como banda de acceso publica y en ella funcionan
gran cantidad de sistemas, entre los que se incluyen los teléfonos inaldmbricos
Bluetooth.

1.10.1 NORMAS IEEE 802.11

El subcomité 802.11 fue establecido para producir una especificacion de red
local inaldmbrica capaz de transmitir informacion a velocidades entre 1 y

10Mbps, con flexibilidad, movilidad y proporcionando el soporte necesario para la

" IEEE 802.11: define el uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OSI.
8 Colision: Se refiere a la interferencia o choque de tramas al momento de transmitir.
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transferencia de archivos, conversaciones de voz y control de procesos en

tiempo real.

La especificacion del IEEE “ha elegido la banda ISM° para la definicion del
estandar de WLAN, garantizando su validez global por ser una banda disponible
a nivel mundial. La banda ISM es para uso comercial sin licencia, limitando la
potencia de transmision para las redes locales inalambricas a 100mW.”
(SIGUENCIA, s.f, pag. 32).

1.10.1.1 |IEEE 802.11 A
Caracteristicas
* Velocidad maxima de hasta 54Mbps.

* Opera en el espectro de 5Ghz.
* Menos saturado.

* No es compatible con las normas: 802.11b y 802.11g.
« Modulacién de OFDM™,

El estandar 802.11a “utiliza el mismo juego de protocolos de base que el
estdndar original, opera en la banda de 5Ghz y utiliza 52 subportadoras
orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM) con una velocidad maxima de
54Mbps, lo que lo hace un estandar practico para redes inaldmbricas con
velocidades reales de aproximadamente 20 Mbps.” (Estandares IEEE 802.11,
2014)

Dado que la banda de 2.4Ghz tiene gran uso, el utilizar la banda de 5GHz
representa una ventaja del estandar 802.11a, ya que se presentan menos

interferencias. Sin embargo, la utilizacion de esta banda también tiene sus

% 1SM con sus siglas en inglés (Industrial, Scientific and Medical) son bandas reservadas internacionalmente
para para uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética en areas industrial, cientifica y médica

° OFDM: es una multiplexacidn que consiste en enviar un conjunto de ondas portadoras de diferentes
frecuencias
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desventajas, dado que restringe el uso de los equipos 802.11a a Unicamente
puntos en linea de vista, con lo que se hace necesario la instalacién de un mayor

namero de puntos de acceso

1.10.1.2 IEEE 802.11 b

Caracteristicas

* Velocidad maxima de hasta 11Mbps

» Opera en el espectro de 2.4Ghz sin necesidad de licencia.
 Las mismas interferencias que para 802.11

» Conocido como WIFI

« Modulacién DSSS™

» Compatible con los equipos DSSS del estandar 802.11.

La norma 802.11b tiene una velocidad maxima de transmisiéon de 11Mbps y
utiliza el mismo método de acceso CSMA/CA definido en el estandar original. “El
estandar 802.11b funciona en la banda de 2.4 a 2.497GHz del espectro
radioeléctrico”. (Estandares IEEE 802.11, 2014)

1.10.1.3 IEEE 802.11 g

Caracteristicas

* Velocidad maxima de hasta 54Mbps.

* Opera en el espectro de 2.4Ghz sin necesidad de licencia.
» Compatible con 802.11b.

* Modulaciéon DSSS y OFDM.

' DSSS: espectro ensanchado por secuencia directa también conocido en comunicaciones méviles como
DS-CDMA, es un método de codificacién de canal.
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“Utiliza la banda de 2.4Ghz pero opera a una velocidad tedrica maxima de
54Mbps, o cerca de 24.7Mbps de velocidad real de transferencia, similar a la del
estandar 802.11a. Es compatible con el estandar 802.11b.” (Estandares IEEE
802.11, 2014)

El principal problema de los estandares 802.11b y 802.11g, se basa en la
necesidad de realizar una normalizacion desde entornos reguladores oficiales,
puesto que la divisiobn de canales establecida para el rango de frecuencia
utilizado por estos dispositivos (2,4GHz), provoca interferencias entre equipos
cuyas zonas de cobertura se solapen, que pueden llegar a impedir el uso de

ambas redes de una forma eficiente.
1.10.1.4 IEEE 802.11 n

El estandar WiFi IEEE 802.11n es el proxima generacion de tecnologia
inalambrica que presenta mejoras en confiabilidad, velocidad y rango en
comunicaciones 802.11. “Cuenta con una velocidad de modulacion cerca de seis
veces mas rapida y una tasa de transferencia de datos de 2 a 5 veces que una
antena WiFi 802.11 a/g” (Estandares IEEE 802.11, 2014). Entre estas mejoras se

incluye:

OFDM Mejorado - provee anchos de banda mas amplios y mayores velocidades

de datos.

Canales de 40 MHz - 802.11n duplica las velocidades de datos mediante el

incremento del ancho de canal de transmision.

Multiple-Entrada / Multiple-Salida - capaz de enviar o recibir multiples cadenas de

datos simultaneamente.

Agregacién de Tramas — permite que varias tramas de datos sean enviadas

como parte de una sola transmision.

1.10.2 RED INALAMBRICA
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La tecnologia de red inalambrica es una herramienta que permite que los

empleados de las empresas puedan permanecer conectados a las aplicaciones y

recursos informativos en todo momento y lugar.
VENTAJAS

e Asequible

e Acceso conveniente

e Facil instalacion y ampliaciéon

e Segura.

1.10.2.1 TOPOLOGIA

Toda red inalambrica compleja esta constituida por la combinacion de uno mas

de los siguientes tipos de conexiones:

e Punto Punto: La conexién mas simple es un enlace punto-a-punto. Estos

enlaces pueden usarse para extender su red a grandes distancias.

=

VSAI

Pungg, £

p”’?to

FIGURA 1-8: Representacion de un enlace punto-punto

Fuente: ERMANNO & ROB. (2010). Introduccion a las Redes WIFI

e Punto Multipunto: Cuando mas de un nodo debe comunicarse con un punto

central tenemos una red punto-a-multipunto.
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FIGURA 1-9: Representacién de un enlace punto-multipunto
Fuente: ERMANNO & ROB. (2010). Introduccion a las Redes WIFI

e Multipunto Multipunto: Cuando cada nodo de una red puede comunicarse con

cualquier otro tenemos una red multipunto a multipunto, también conocida

como red en malla (mesh) o ad-hoc

FIGURA 1-10: Representacion de un enlace multipunto-multipunto
Fuente: ERMANNO & ROB. (2010). Introduccién a las Redes WIFI

1.10.2.2 MODOS DE FUNCIONAMIENTO

Los dispositivos WiFi pueden operar en alguno de los siguientes modos:

e Master (AP -access point-).- “Se usa para instalar una red con un AP (punto
de acceso) que conecta a diferentes clientes. El AP crea una red con un
nombre especifico y un canal sobre el cual se ofrecen los servicios de la red.”
(ERMANNO, 2010, péag. 17)
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Managed (también llamado cliente o estacion).- “El modo Managed es
llamado también modo cliente. Los dispositivos inaldmbricos en modo
managed se unirdn a una red creada por el master y automaticamente

cambiaran el canal para ajustarse al del master.” (ERMANNO, 2010, pag. 18)

Ad-hoc (usado en redes en malla).- “El modo Ad-hoc se usa para crear redes
en malla donde: No hay dispositivos en modo master (AP) y se realiza la
comunicacion directamente entre todos los nodos. ERMANNO & ROB.
(2010). Introduccion a las Redes WIFL.” (ERMANNO, 2010, pag. 19)

Monitor (no usado normalmente para comunicaciones).- “El modo Monitor se

usa para escuchar pasivamente todo el trafico en un canal dado.”

(ERMANNO, 2010, pag. 20)

1.10.2.3 CANALES

Los dispositivos WiFi deben usar el mismo canal para poder comunicarse. Ellos

envian y reciben en el mismo canal, por lo que sélo un dispositivo puede

transmitir en un instante determinado, esta modalidad de transmisién se llama

half-duplex.

14 Chanmal
2444 Center Frequency

T (GHz)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
2412 2417 2422 2427 2412 AN 2441 Y44/ 2412 2417 2452 2407 2472

ol L T S e T T

22 MHz

FIGURA 1-11: Canales solapados
Fuente: ERMANNO & ROB. (2010). Introduccion a las Redes WIFI
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22 MHz

FIGURA 1-12: Canales sin solapamiento
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Fuente: ERMANNO & ROB. (2010). Introduccion a las Redes WIFI

1.11 PUNTOS DE ACCESO

Se trata de un dispositivo utilizado en redes inalambricas de area local que es
aquella que cuenta con una interconexibn de computadoras relativamente
cercanas, sin necesidad de cables, estas redes funcionan a base de ondas de
radio especificas. El Access Point entonces se encarga de “ser una puerta de
entrada a la red inalambrica en un lugar especifico y para una cobertura de radio
determinada, para cualquier dispositivo que solicite acceder, siempre y cuando
esté configurado y tenga los permisos necesarios”. (El Access Point, 2014)

CARACTERISTICAS

e Permiten la conexion de dispositivos inalambricos a la WLAN, como:

teléfonos celulares modernos, Laptop, Notebook e inclusive otros Access

Point para ampliar las redes

e Cuentan con un alcance maximo de cobertura, esto dependiendo el modelo,
siendo la unidad de medida el radio de alcance que puede estar desde 30

metros (m) hasta mas de 100 m.

e Cuentan con una antena externa para la correcta emision y recepcion de

ondas, asi por ende, una correcta transmision de la informacién.
1.12 SEGURIDAD Y FIABILIDAD

Actualmente la tecnologia WIFI se enfrenta a problemas de seguridad, el
principal es la saturacion del espectro radioeléctrico, debido a la masiva cantidad
de usuarios, esto afecta especialmente en las conexiones de larga distancia. El
estandar WIFI esta disefiado para conectar equipos y dispositivos a la red en
distancias reducidas, cualquier uso de mayor alcance esta expuesto a riesgos de

interferencias.

Gran parte de las redes son instaladas sin tomar en cuenta la seguridad,

convirtiéndolas asi en redes abiertas y vulnerables ante el acceso a las mismas
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por terceras personas. Es por ello que existen varias alternativas para garantizar

la seguridad de estas redes.

Como una forma de seguridad se utilizan los protocolos de cifrado de datos en
estandares WIFI como WEP, WPA o WPA2 que se encargan de codificar la
informacion transmitida para proteger su confidencialidad proporcionada por los

dispositivos inalambricos.

WEP: cifra los datos de forma que soélo el destinatario pueda acceder a ellos.

e WAPA: presenta mejoras como generacion dinamica de la clave de acceso.

Las claves se insertan como digitos alfanuméricos.

e |IPSEC (tuneles IP): usado en el caso de VPN y el conjunto de estandares

IEEE 802.1X, que permite la autenticacion y autorizacion de usuarios.

e Filtrado de MAC: solo se permite acceso a la red a aquellos dispositivos

autorizados.

1.12.1 PROBLEMAS FRECUENTES
1.12.1.1 INTERFERENCIA

Se produce interferencia cuando varias ondas coinciden en un mismo punto del
medio por el que se propagan. Las vibraciones se superponen y el estado de
vibracion resultante del punto es la suma de los producidos por cada onda.

“En el caso representado por el dibujo situado mas a la izquierda los estados de
vibracion (verde y rojo) llegan al punto en fase y el resultado de su superposicion
es una vibracion (azul) de mayor intensidad. En ese punto tiene lugar una

interferencia constructiva. En el otro dibujo las vibraciones llegan en oposici

on de fase y el resultado de su superposicibn es una vibracion de menor
intensidad (podria ser nula). Se produce una interferencia destructiva.”

(Propiedades de las Ondas, 2014)
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Interferencia constructiva Interferencia destructiva

FIGURA 1-13: Interferencia constructiva y destructiva
Fuente: Propiedades de las ondas. Recuperado de:

http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Ondas/Ondas11.htm

1.12.1.2 SOLAPAMIENTO WIFI

Uno de los problemas mas comunes con las redes WiFi es el solapamiento de
canales, esto se da debido a la gran cantidad de equipos que funcionan en una
banda de frecuencia determinada. Los equipos WiFi que cumple con el estandar
802.11 b/g utilizan uno de los 13 canales establecidos (14 en Japdon) y si 2 0 mas

equipos cercanos utilizan el mismo canal, se produce el solapamiento.

Para evitar los efectos del solapamiento de canales en las redes WiFi, se debe
separar una red de la otra en 5 canales, por ejemplo, si una red utiliza el canal 1,

la otra deberia utilizar el 6.
1.12.1.3 SATURACION

Es la colision de diferentes redes inalambricas en un mismo espacio geografico y
aunque estén definidos varios canales dentro de los rangos de frecuencias de
uso comun, una expansién masiva de esta clase de redes puede provocar la

saturacion. (Club Applesfera, 2014)
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1.12.2 PROTOCOLOS DE AUTENTICACION

Existen algunos protocolos de autenticacion para incrementar la seguridad en las

redes inalambricas.

Extensible Authentication Protocol (EAP): las modalidades de autenticacion

pueden ser por certificados de seguridad o por contrasefias.

Service Set ID (SSID): es un codigo alfanumeérico que identifica una red

inalambrica.

Wired Equivalency Privacy (WEP): basado en el método de criptografia RC4
gue utiliza criptografia de 64 bits o 128 bits.

Wi-fi Protected Access (WPA): posee un protocolo denominado TKIP
(Temporal Key Integrity Protocol) con un vector de inicializacion de 48 bits y
una criptografia de 128 bits.

WPAZ2: Es una mejoria de WPA que utiliza el algoritmo de encriptacion

denominado AES (Advanced Encryption Standard).

Remote Authentication Dial-In User Service (RADIUS): autentica y autoriza
las aplicaciones de acceso a la red utilizando el puerto 1812 UDP para

establecer sus conexiones.

802.11x: define la encapsulacién del protocolo de autenticacion extensible
(EAP) sobre IEEE 802.

Media Access Control (MAC): cada placa de red tiene su propio y unico
namero de direccion MAC. De esta forma, es posible limitar el acceso a una

red. (Informatica, Tecnologia e Internet sin complicaciones, 2014)
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1.13 SOFTWARE
1.13.1 MONITOREO DE REDES

Una herramienta de monitoreo de redes es esencial para compafias de
cualquier tamafio ya que no sélo asegura la notificacién cuando ocurren averias,
sino que también aumenta la eficiencia de la red al rastrear el consumo de

recurso y de ancho de banda. Los beneficios de monitorear la red son:
e Reduce ineficiencia y tiempo de inactividad
e Mejora la satisfaccioén del cliente.

e Paz mental: si no hay notificaciones de la herramienta de monitoreo, se sabe

gue todo el sistemas estan corriendo perfectamente.
1.14 ESTUDIO DEL ESTANDAR IEEE-STD-830-1998

(AREVALO, 2008), aseguran que para llevar a cabo un proyecto de realizacion
de software, se deben aplicar principios de la ingenieria de requerimientos.
Puede ser conocido también como "Analisis de requerimientos” o "especificacién

de requerimientos".

1.14.1 OBJETIVOS

e Brindar a los clientes de software una forma de describir con precision lo que

desean obtener.
e Ayudar a los proveedores a entender exactamente lo que quiere el cliente.
e Ayuda a los participantes a:

o Desarrollar una plantilla (formato y contenido) para la especificacion de

requisitos de software (SRS) en sus propias organizaciones.
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o Elaborar documentos adicionales, tales como listas de verificacion de calidad

SRS o un manual descriptor del software.

1.14.2 BENEFICIOS

e Establecer bases para un acuerdo entre clientes y proveedores, de lo que se

desea hacer con el software.

e Proporcionar una base para la validacion y verificacion de parametros propios

del software.
1.14.3 CONSIDERACIONES

Las consideraciones gue se toman para la seleccion de requisitos de software
(SRS) son:

¢ Naturaleza (metas) de SRS:

o Funcionalidad, interfaces, rendimiento, calidades, restricciones de disefio.

e Ambiente del SRS:

o Donde encaja en la jerarquia global del proyecto.

e Caracteristicas de un buen SRS:

o La generalizacion de las caracteristicas de los buenos requisitos del

documento.

e Evolucion de los SRS:

Implica un proceso de gestion del cambio.

e Prototipos:
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o Ayuda a suscitar requisitos de software y alcanzar cierre en el SRS.

1.14.4 ESTRUCTURA DE UN SRS

Las especificaciones de requisitos de software deben cumplir con ciertos items

como:.

e Introduccion

o Propésito

o Alcance

o Definiciones, siglas, y abreviaciones
o Referencias

o Apreciacion global

e Descripcion global

o Perspectiva del producto

o Funciones del producto

o Caracteristicas del usuario

o Restricciones

o Atencion y dependencias

e Requisitos especificos

o Interfaces externas

o Funciones

o Requisitos de desempeiio

o Requisitos de la base de datos Iogica

o Restricciones de disefio



o Atributos de software del sistema de calidad

e Anexos

1.15 SELECCION DE SOFTWARE EN BASE AL ESTANDAR IEEE 830
1.15.1 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE

1.15.1.1 INTRODUCCION

Esta comparacion se ha estructurado basandose en las pautas dadas por el
estandar ANSI/IEEE 830, 1998.

1.15.1.1.1 PROPOSITO

El propésito de éste andlisis es definir las especificaciones y caracteristicas
funcionales del software que ayude con el andlisis de los parametros estadisticos

de los radios instalados en la Universidad.
1.15.1.1.2 AMBITO

El software que vamos a utilizar ayudara a visualizar el estado de los
radioenlaces existentes, mostrando graficas estadisticas del estado, conexion,

cobertura, trafico del radioenlace y protocolos como ping y snmp.
1.15.1.1.3 DEFINICIONES, SIGLAS, ABREVIACIONES
Especificacion de Requisitos de Software (ERS)

Es una descripcién completa y detallada del sistema que se va a desarrollar, éste
incluye requisitos funcionales y no funcionales que son los que imponen las

restricciones al momento de disefiar o implementar un sistema.

Para facilitar la escritura en la tabla de comparacion y seleccion del software, se
utilizara las siguientes abreviaturas:
e Ganancia (G)

¢ Distancia (D)
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e Frecuencia (F)

e Ancho de Banda (AB)

1.15.1.1.4 REFERENCIAS

Para obtener la informacién necesaria de las caracteristicas y parametros a
analizar de un software, se utiliza las siguientes referencias:

e |[EEE-STD-830-1998: Especificacion de los Requisitos del Software.

e CASTRO CUASAPAZ, S. & MASSA MANZANILLAS, A. (2010). Formulacion
de una guia metodolégica para implementar una infraestructura virtual con alta
disponibilidad, balanceo de carga y Backup, consecuente a un analisis y
comparacion de las soluciones de virtualizacion de servidores usando IEEE
830 para seleccion de software. (Tesis de Grado). Escuela Politécnica

Nacional. Quito.
1.15.1.1.5 APRECIACION GLOBAL

En este documento se presentan dos secciones, una en la cual se da una
introduccién del ERS y la segunda en la que se detallan los requisitos a evaluar

en cada software.
1.15.1.2 DESCRIPCION GENERAL
1.15.1.2.1 PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

El software que se requiere para el desarrollo de éste proyecto debe mostrar
estadisticas de los pardmetros de los enlaces, valores caracteristicos y estado

de funcionamiento de los mismos.

1.15.1.2.2 FUNCIONES DEL PRODUCTO

e Visualizacion de graficos estadisticos de las Antenas.
e Facilidad de gestion.

e Compatibilidad con el Sistema Operativo de la maquina de monitoreo.
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e Compatibilidad con las diferentes marcas de radios y antenas.

¢ Interface grafica amigable con el usuario administrador.
1.15.1.3 REQUISITOS ESPECIFICOS

1.15.1.3.1 INTERFACES EXTERNAS

1.15.1.3.1.1 INTERFACES DE USUARIO

REQO1: Administracion

El software de control contara con una interface grafica en la cual el usuario
administrador tendra un diagndstico mas profundo acerca de los parametros de

los radioenlaces para asi poder controlar y administrar de una mejor forma.

REQO02: Monitoreo

El software debe tener facilidad de uso, es decir ser amigable al usuario

administrador para que el monitoreo de las antenas sea claro.
1.15.1.3.1.2 INTERFACES DE HARDWARE
REQO03: Compatibilidad de Hardware

El software debera disponer de una compatibilidad con las diferentes marcas y
modelos de radios existentes, es decir, compatibilidad con Mikrotik y Ubiquiti

(NanoStation y NanoBridge).
1.15.1.3.1.3 FUNCIONES
REQO4: Visualizaciéon de las caracteristicas de las antenas

El software debe mostrar gréficas estadisticas de los parametros vy
funcionamiento de las antenas, datos como: ancho de banda, servicio SNMP,

Ping, entre otros, que permitan una mejor apreciacion del estado de las mismas.

REQO5: Reportes de funcionamiento
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El software debe facilitar reportes estadisticos del funcionamiento de las antenas

configuradas en el mismo.
1.15.2 SELECCION DEL SOFTWARE

1.15.2.1 ESTABLECIMIENTO DE VALORIZACION DE LOS
REQUERIMIENTOS

Una vez establecidos los requerimientos para la seleccion del software a
utilizarse en el proyecto, se asignan valores a cada requerimiento para de esta
forma determinar la mejor solucion en cuanto a control y diagnaostico.

REQO1: Administracion

0 No posee interface de administracion

1 Posee una interface de administraciéon
REQO02: Monitoreo

0 Con un grado de complejidad
1 Amigable con el usuario

REQO03: Compatibilidad de Hardware

1 Soporta poca compatibilidad con los equipos
2 Soporta una compatibilidad media con los equipos

3 Soporta una alta compatibilidad con los equipos
REQO4: Visualizacion de los caracteristicas de las antenas
0 No muestra valores de los parametros

1 Muestra datos estadisticos de los parametros

REQO5: Reportes de funcionamiento

0 No reporta el monitoreo

1 Brinda reportes del monitoreo realizado
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1.15.2.2 CALIFICACION PARA CADA SOFTWARE

Tomando en cuenta los requerimientos en base a la norma IEEE 830 y mediante
la calificacion asignada a cada requerimiento, se calificar4 cada software para

poder asignar el mas éptimo para el desarrollo de éste proyecto.

TABLA 1-4: Requerimientos para la seleccién de software

REQUERIMIENTO |AIRCONTROL| DUDE |CACTI|PRTG
REQO1 1 1 1 1
REQO2 1 1 0 1
REQO3 2 2 3 3
REQ04 1 1 1 1
REQO5 1 1 1 1
TOTAL 6 6 6 -

Una vez realizada la comparacion de software basada en la norma IEEE 830, se
ha decidido utilizar PRTG Network Monitor para obtener los datos estadisticos de
los pardmetros que se requieren en los formularios de regularizacion de los

radioenlaces.

PRTG es una herramienta para la generacion de gréficos en la red. Esta
herramienta posee sensores *’para todos los servicios comunes de red,
incluyendo HTTP, SMTP/POP3 (e-mail), FTP, etc. Mismos que pueden ser

agregados para un mejor monitoreo. Tiene una interfaz de usuario facil de usar.

2 Sensores: cualquier elemento particular que se monitoriza, por ejemplo: un servicio de red, una direccién
URL o un puerto de switch
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Los datos de las antenas se obtienen por medio del protocolo SNMP™ que se
encuentra habilitado en cada uno de los radios instalados, el cual debe estar

configurado en la misma comunidad y version que la del servidor.

El funcionamiento de PRTG Network Monitor es sencillo, se registran los datos
de las antenas y la aplicacién sondea a cada uno de ellos, siempre y cuando
tengan configurados el protocolo SNMP en una versién y comunidad igual en

todos.

En cuanto al software a utilizarse para el trazo de los radioenlaces, se opta por

utilizar Radio Mobile ya que nos ayuda en los siguientes aspectos:

e Realizar los calculos y obtener todos los datos necesarios para realizar radio

enlaces funcionales.
e Permite dibujar la elevacién en los mapas

e Muestra datos como: zona de Fresnel, elevacion, parametros configurados
de potencia, frecuencia, ganancia, la linea de vista existente, en si la

factibilidad de los enlaces.

1.16 RECOMENDACIONES DE LA NORMA INTERNACIONAL ISO / IEC [/
IEEE 29148

Esta Norma Internacional concuerda con el estandar IEEE-STD-830-1998 para
proporcionar un tratamiento unificado de los procesos y productos involucrados

en los requisitos de ingenieria en todo el ciclo de vida de sistemas y software.

Brinda un mayor énfasis en caracteristicas de software, procesos, operaciones y
diversos elementos de informacion, como la especificacion de requisitos para los

sistemas o software.

13 SNMP.- es un protocolo de la capa de aplicacién que facilita el intercambio de informacién de
administracion entre dispositivos de red.
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2 AUDITORIA DE LOS ENLACES DE RADIO DE LA UTN
2.1 SERVICIOS

La Universidad Técnica del Norte es una entidad educativa de nivel superior que
se encuentra ubicada en la Provincia de Imbabura, Cantén lbarra, ciudadela El
Olivo, Av. 17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordoba.

La institucién tiene instalado un sistema de radioenlaces que conecta la Casona
Universitaria con las diferentes instalaciones de la misma, estos enlaces
proveen de comunicacion de voz, telefonia y transmision de datos entre los

diferentes departamentos.
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FIGURA 2-1: Vista satelital de la Estacién Base en el Edificio Central de la UTN

Fuente: Google Earth.

2.2 ESTADO ACTUAL DE LOS ENLACES UTN

En la Universidad se encuentran instalados enlaces punto a punto desde la torre
ubicada en el edificio central de la universidad hacia cada uno de los puntos
requeridos como son: las Granjas Yuyucocha y La Pradera, el Colegio
Universitario, la Guarderia, la Facultad de Ciencias de la Salud (Antiguo Hospital)

y la Planta Textil, como se muestra en el siguiente diagrama.
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FIGURA 2-2: Diagrama unifilar de los enlaces

2.2.1 UBICACION GEOGRAFICA DE LOS ENLACES

Tomando cada uno de los enlaces, se puede apreciar en las imagenes
siguientes la distancia a la que se encuentra una antena de otra, el
posicionamiento de las antenas con las coordenadas de dichos puntos y la

marca de los equipos instalados en cada caso.

2.2.1.1 COLEGIO UTN
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FIGURA 2-3: Vista superior de las instalaciones del Colegio UTN

El enlace de que va desde el edificio central de la casona universitaria hasta el
colegio, esta implementado con radios NanoBridge M5 con una distancia de 1Km

entre ellos como se muestra en la figura.
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Edificio Central UTN
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FIGURA 2-4: Representacion del Enlace UTN-Colegio UTN

2.2.1.2 GUARDERIA UTN
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FIGURA 2-5: Vista superior de las instalaciones de la Guarderia

La Guarderia o centro de desarrollo Infantil se encuentra ubicada en el sector La
Victoria, con tarjetas Mikrotik, teniendo una distancia de 1.25Km entre una

antena y otra como se muestra en la figura.
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FIGURA 2-6: Representacion del Enlace UTN-Guarderia

2.2.1.3 GRANJA YUYUCOCHA
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FIGURA 2-7: Vista superior de las instalaciones de la Granja Yuyucocha

La Granja de Yuyucocha se encuentra ubicada en la ciudadela Municipal, con
tarjetas Mikrotik, teniendo una distancia de 3.97Km entre una antena y otra como

se muestra en la figura.
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FIGURA 2-8: Representacion del Enlace CAl UTN-Granja Yuyucocha

2.2.1.4 FCCSS (ANTIGUO HOSPITAL SAN VICENTE DE PAUL)

53



Sechir Sonague ~waplld SO0
ccsthatvaten U TV LATITUD: B 3AGM0 | OMGUTT TRALINAZ
B oy b T o e

Satalite

FIGURA 2-9: Vista superior de las instalaciones de la FCCSS

La FCCSS se encuentra ubicada en el antiguo Hospital San Vicente de Paul de
la cuidad de Ibarra, con tarjetas Mikrotik, teniendo una distancia de 1.3Km entre

una antena y otra como se muestra en la figura.
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FIGURA 2-10: Representacién del Enlace UTN-FCCSS (Antiguo Hospital)

2.2.1.5 PLANTA TEXTIL UTN
54



LA O P
Miirerees

Cantim

Pamoges

Noons
oot UTM

£00 D8 LA NIVERSIDAD TECNSCA DEL NORTE "SALMON TEXTY
wedin
fala

WAL A i

57 = VANREIL DOO2UNNE — Y2202 Loattoe 8 3TRIENA Langitud: ~78 175048

Civitaie con laoion 2 la U™ El G 24m

FIGURA 2-11: Vista superior de las instalaciones de la FCCSS

La planta o taller Textil de la Universidad, se encuentra ubicado en el sector de

Azaya con radios NanoStation 5, teniendo una distancia de 2.63Km entre una

antena y otra como se muestra en la figura.
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FIGURA 2-12: Representacion del Enlace UTN-Planta Textil

2.2.1.6 GRANJA LA PRADERA
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FIGURA 2-13: Vista superior de las instalaciones de la Granja La Pradera

La Granja La Pradera se encuentra ubicado en el sector de Chaltura con radios
NanoBridge M5, este enlace esta formado por dos tramos los cuales van desde
el edificio central de la universidad hasta Azaya y desde éste punto hacia la
Granja, teniendo distancias de 3.2Km y 8.7Km respectivamente entre una antena

y otra como se muestra en la figura.
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FIGURA 2-14: Representacion del Enlace UTN-Azaya-Granja La Pradera

2.2.2 TABLA DE DIRECCIONAMIENTO IP DE LOS ENLACES
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El sistema de radioenlaces de la Universidad utiliza radios de diferentes marcas

y modelos, entre ellas: Mikrotik y Ubiquiti, los cuales estan distribuidos en la

siguiente tabla:

TABLA 2-1: Radios utilizados en la UTN

ENLACE MARCA MODELO IP PUERTO SW
Colegio Universitario Ubiquiti | NanoBridge M5 172.16.1.178 18 - 3COM
172.16.1.179
Centro Infantil UTN Mikrotik | Atheros AR5413 172.16.1.184 8 — 3COM
172.16.1.185
Antlguo Hospital §an o Atheros AR5413 172.16.1.182 20 — 3COM
Vicente de Pall Mikrotik 172.16.1.183
Granja Yuyucocha Mikrotik | Atheros AR5413 172.16.1.174 CIsCo
172.16.1.175
172.16.1.170
Granja La Pradera Ubiquiti | NanoBridge M5 lr2.16.1.172 14 - 3COM
172.16.1.173
172.16.1.174
Planta Textil UTN Ubiquiti NanoStation 5 172.16.1.176 6- 3COM
172.16.1.177

2.3 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

Los radioenlaces con los que se cuenta en la institucion se encuentran instalados

con radios y tarjetas de diferentes modelos y marcas, por lo que los parametros

de cada enlace varian. A continuacibn se muestra una tabla con las

caracteristicas principales de cada uno de ellos.

TABLA 2-2: Tabla de las caracteristicas de los radios segun la marca

) MARCAS
PARAMETROS
MIKROTIK | NANOBRIDGE M5 | NANOSTATION 5
GANANCIA 22 dBi 25 dBi 14 dBi
POTENCIA 200mW 200mwW 400mW
FRECUENCIA 5.8 GHz 5.8 GHz 5.8 GHz

2.3.1 SISTEMA DE RADIOS UBIQUITI —= NANOBRIDGE M



El sistema AIRMAX propietario de Ubiquiti brinda equipos con alta fiabilidad y
eficiencia para el rendimiento de soluciones que necesitan un ancho de banda

estable, garantizando un throughput de 80-150Mbps.

NanoBridge M son algunos de los equipos cuyo disefio implica la integracion del
radio y una antena tipo plato de alta ganancia y directividad (MIMO 2x2). Es
ideal para ser utilizados en soluciones Punto- Punto y como cliente en
soluciones Punto — Multipunto con alta velocidad de transmision y trabajan en
distintos modos de operacion, estableciendo conexiones robustas y confiables

para la transferencia de datos, telefonia IP y video a altas velocidades.

TABLA 2-3: Modelos de NanoBridge M

Modelo Frecuencia | Potencia Antena Integrada
NB-2G18 2.4 GHz 23 dBm 18 dBi
NB-5G22 5.8 GHz 23 dBm 22 dBi
NB-5G25 5.8 GHz 23 dBm 25 dBi

2.3.1.1 DESCRIPCION GENERAL

Al hablar de NanoBridge M se refiere a un puente transparente de la capa de
enlace de datos, no un puente encaminado, esto significa que va a crear un cable
Ethernet virtual entre las dos instalaciones, haciendo que la configuracién de red
sea muy simple sin necesidad de configuracion de enrutamiento ni de los
protocolos (DHCP, DNS, etc.). La gestidn del dispositivo Ubquiti no podia ser mas
facil con SSH y soporte de protocolo SNMP, asi como una interfaz HTTP muy

intuitivo.

La unidad funciona con M2 2.4GHz que tiene una mejor distancia de largo
alcance y la penetracién a través de edificios y obstaculos. Sin embargo muchos
otros dispositivos, sobre todo otras redes Wi-Fi, se ejecutan en 2,4 GHz que
puede causar interferencia. En las zonas urbanizadas con otras redes Wi-Fi

presentes el modelo M5 5.8GHz puede ser mas adecuado.

2.3.1.2 DESCRIPCION FiSICA
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El Ubiquiti NanoBridge M es una solucion ideal para compartir el ancho de banda
a través de distancias largas (hasta 30 km). Para instalar, se coloca las unidades
en cada extremo de la red y se conecta con cables Ethernet la primera unidad

del modem/router y el segundo en un conmutador Ethernet o punto de acceso

WiFi.
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FIGURA 2-15: Antenas NanoBridge M5
Fuente: Telco Antennas. Portal Web: http://telcoantennas.com.au/site/ubiquiti-nanobridge-m-

point-point-wifi-bridge
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FIGURA 2-16: Estructura de la conexién de los radios NanoBridge M
Fuente: Telco Antennas. Portal Web: http://telcoantennas.com.au/site/ubiquiti-nanobridge-m-

point-point-wifi-bridge
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2.3.2 SISTEMA DE RADIOS UBIQUITI = NANOSTATION 5

El sistema AIRMAX propietario de Ubiquiti brinda equipos con alta fiabilidad y
eficiencia para el rendimiento de soluciones que necesitan un ancho de banda

estable.

Los dispositivos Nanostation estdn disefiados para promover la industria
mundial de ISP inalambrico al siguiente nivel. Con un disefio compacto para
interiores y exteriores y una interfaz tan intuitiva, incluso personas con pocos

conocimientos podran instantaneamente convertirse en expertos.

2.3.2.1 DESCRIPCION GENERAL

Al hablar de Nanostation 5, nos referimos a paquetes de buen rendimiento con
un disefio revolucionario que combina una alta ganancia de 4 sistemas de
antena, la radio de arquitectura avanzada, y muy investigado y desarrollado, la
tecnologia que permite el rendimiento del firmware, la estabilidad, la capacidad
y el rendimiento, incluso rivalizando con el de gama més alta de las redes
WiMax.

2.3.2.2 DESCRIPCION FiSICA

El Ubiquiti NanoStation 5 es una solucion ideal para compartir el ancho de
banda a través de distancias largas (10Km y 100Km usando antenas externas).
Para instalar, se coloca las unidades en cada extremo de la red y se conecta
con cables Ethernet la primera unidad del médem/router y el segundo en un

conmutador Ethernet o punto de acceso WiFi.
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FIGURA 2-17: Antenas NanoStation 5
Fuente: Datasheet NanoStation 5 - Ubiquiti. Portal Web: http://dl.ubnt.com/ns5_datasheet.pdf

2.3.3 SISTEMA DE TARJETAS MIKROTIK

Mikrotik es una compafiia proveedora de tecnologia de hardware y software que
se dedica a comercializar en su mayoria hardware, entre ellos routerboards que

utilizan el sistema operativo denominado RouterOS.
2.3.3.1 DESCRIPCION GENERAL

El RB411 es una serie de routerboard que se inserta perfectamente en pequefios

dispositivos e incluso se pueden instalar para un enlace de respaldo inalambrico.

El RB411 incluye el sistema operativo RouterOS, lo que hace que este sistema
sea de gran alcance en cualquier dispositivo o equipo instalado, para
complementar el sistema se requieren de miniPCls, en este caso utilizamos las

miniPCls Atheros AR5413 para los enlaces de la universidad.
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2.3.3.2 DESCRIPCION FiSICA

La estructura de los routerboards RB411 es la siguiente:

FIGURA 2-18: Estructura fisica de RB411
Fuente: Datasheet routerboard RB411

En los slots de los routerboard son colocadas las miniPCls, como por ejemplo

Atheros AR5413, que se muestra a continuacion:

FIGURA 2-19: Estructura fisica de la miniPCI Atheros AR5413
Fuente: Datasheet WLM54AG 6A-23 MINIPCI — Atheros AR5413 Chipset
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2.4 DESCRIPCION DE LOS ENLACES
2.4.1 ENLACE UTN - COLEGIO UNIVERSITARIO

El Colegio Universitario es una extension de la Universidad Técnica del Norte,
por lo cual la institucion brinda servicios de internet mediante un enlace punto a
punto realizado con radios NanoBridge M5 de la marca Ubiquiti, desde la torre
ubicada en la terraza del edificio central de la universidad hasta la terraza del

colegio.
2.4.1.1 VALORES NOMINALES

Los valores nominales, son obtenidos de los datasheet de cada uno de los radios
y tarjetas electronicas.

TABLA 2-4: Datos del enlace UTN-COLEGIO UTN

PARAMETROS VALOR
Tipo de Antena Parabdlica
Potencia de Salida 23 dBm
Ganancia 22 dBi
Sensibilidad -96 dBm
Canal 48
Ancho de canal 20 MHz
Frecuencia (f) 5.8 GHz
Distancia 1 Km

2.4.1.2 CALCULOS DEL ENLACE

Se realizan calculos de parametros que no se obtienen del datasheet pero que

son necesarios para el razado de los enlaces en el software (Radio Mobile).
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ECUACION 2-1: Longitud de Onda
FSL = 201log(d) + 20log(f) + k
FSL = 20log(1) + 201og(5.8) + 92.4

FSL = 107.66[dB]

ECUACION 2-2: Pérdida en el espacio Libre (FSL)

PIRE = Pt.r 25 Gantena —L
PIRE = 23dBm + 22dBi

PIRE = 45 dBm

ECUACION 2-3: POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (PIRE)

margen = Py, — Lyy + Gy — FSL+ Gy — Ly — Syy

margen = 23 — Ly +25—107.66 +25—L,, +96
margen = 61.34

ECUACION 2-4: Ecuacion del Enlace — margen

2.4.1.3 CONFIGURACION BASICA DEL RADIO
IP Radio Transmisor: 172.16.1.178

IP Radio receptor: 172.16.1.179

En los radios tanto del transmisor como del receptor, se configura el nombre del
AP, SSID, canal, potencia de salida, tipo de seguridad y la frecuencia en la cual

va a trabajar, en este caso la frecuencia es 5.8GHz.
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FIGURA 2-20: Ventanas de configuracién de lo radios, enlace UTN-COLEGIO
Fuente: Pagina de configuracién de airos
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2.4.1.4 ESTADO DEL ENLACE

Tomando en cuenta la configuracion e instalacion de los radios, con el programa
Radio Mobile se observa que existe una buena linea de vista y a continuacion se

muestra un resumen de las caracteristicas del trazado del enlace.

Edit  View Swap
Elevation=216=2,0m Elew. angle=-8.330" Clearance=7062m Freznel=21.0F1 Diigtance=0,63km ‘

FathLozz=103.6dB E field=93.8dB M /m Fx lewvel=-39.3dEm R level=2418 050 Fi= Relative=56.7dB

Tranzmitter FReceiver
r —— — — S9+50 r — — — S9+50
UTH ||| |colegio UTH |
Raole Cormmard Raole Commard
T system name COLEGIO j Rx system name COLEGIO j
Tw powvesr 0,2 23.01 dBm Fequired E Field 3712 dBptdm
Line lozz 0de Antenna gain 19.4 dBi 17.2 dBd +
Antenna gain 21.9 dBi 19.7 dBd + Line loz=s 0 de
Radiated power EIRP=31.92" ERP=19.46 "/ Fix sensitivity 35481 -95 dBm
Antenna height [m) 105 - i Undo Antenna height [m] 2 = + Unda
Met Frequency [MHz]
UTH-COLEGIO ﬂ Minimum [5725 Mazimum 5350

FIGURA 2-21: Linea de vista del Radioenlace UTN — Colegio Universitario

Fuente: Radio Mobile
2.4.1.5 Monitoreo

Para tener un control del funcionamiento de los enlaces, se utiliza el PRTG
Network Monitor, que muestra el estado y parametros de los radios por medio de

datos estadisticos gracias a la comunicacion SNMP que se emplea.
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FIGURA 2-22: Estado general del enlace
Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-23: Estado del ping hacia el radio.
Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-24: Estadisticas de los mensajes SNMP de entrada y salida del radio.
Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor

2.4.2 ENLACE UTN - CENTRO INFANTIL UTN

El Centro Infantil de la Universidad Técnica del Norte se encuentra ubicado en la
ciudadela La Victoria, la universidad brinda servicios de internet a la misma por
medio de un enlace punto a punto con tarjetas Mikrotik, desde la torre ubicada en
el edificio central de la Universidad hasta un mastil colocado en la fachada del

centro infantil para lograr una buena linea de vista.
67



2.4.2.1 VALORES NOMINALES

TABLA 2-5: Datos del enlace UTN-CENTRO INFANTIL UTN

PARAMETROS VALOR
Potencia de Salida 23 dBm
Ganancia 22 dBi
Sensibilidad -86 dBm
Frecuencia 5.8 GHz
Distancia 1.25 Km

2.4.2.2 CALCULOS DEL ENLACE

1 1
A=-=——= 017
f ~ 5.8[GHz] [rem]

ECUACION 2-5: Longitud de onda
FSL = 20log(d) + 20log(f) + k
FSL = 20log(1.25) + 201og(5.8) + 92.4
FSL = 109.6[dB]
ECUACION 2-6: Pérdida en el espacio Libre (FSL)
PIRE = P, + Gaptong — L
PIRE = 23dBm + 22dBi — L

PIRE = 45 dBm

ECUACION 2-7: Potencia Isotropica Radiada Equivalente (PIRE)
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margen = Piy— Bt G = FSE T G = Lo —Sex
margen= 23 —L;, +0—109.6+0—L,, + 86

margen = -0.6

ECUACION 2-8: Ecuacion del Enlace — margen

2.4.2.3 CONFIGURACION BASICA DE RADIOS

IP de la tarjeta transmisora: 172.16.1.184
IP de la tarjeta receptora: 172.16.1.185

En las tarjetas Mikrotik se afiade primeramente las interfaces que van a ser utilizadas,
en este caso: la Ethernet que conecta al terminal, la WLAN que dara el servicio de red

inaldmbrica y un puente que permita la conectividad entre una antena y otra.
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- ) 4

Name lype I'x o Ix Pec._ | Fx Pac
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H “eatrert Lhemet 5 /et 101 dpe - 10
= & winer | Wirwhoo {(4tnece ARS S 6 kigm O bps 12 0

FIGURA 2-25: Configuracién de las interfaces del enlace UTN-CENTRO INFANTIL

Fuente: Ventana de configuracion de Winbox

Una vez afadidas las interfaces que se requieren para este enlace, se procede a la
configuracion de cada una en especial de la WLAN en la cual se define la frecuencia,

SSID, IP del siguiente salto y se puede visualizar el trafico presente en el bridge.
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FIGURA 2-26: Configuraciones y estado de las diferentes interfaces del enlace UTN-CENTRO INFANTIL

Fuente: Ventana de configuracion de Winbox

2.4.2.4 ESTADO DEL ENLACE

Gracias al programa Radio Mobile se puede tener una mejor visualizacion de la
linea de vista del enlace y de las caracteristicas del mismo, como se muestra en
la imagen siguiente:

Edit View Swap

Azimuth=179.85" Elev. angle=-1107" Clearance at 0. 72km ‘whorst Fresnel=11.3F1 Distance=1.26km
Free Space=1096 dB Obstruction=0,3 dB Urban=0,0 d& Forest=0,0 dB Statistics=6.7 dB
PathlLozz=115 EdB E field=71.0dBpW/m Fix level=-62,7dBm R lewvel=163.17py Fix Relative=23,3dB

00°20°48.1"H 078°06"39.0'

Tranzmitter D0°21'28,8"N 078°06'33,1"%w Receiver 00°20'48,1"'N 075°06'39.0"

r — — — 59+30 r — — — 59+30

UTH j | Guarderia j
Fale Carnmand Fiaole Subordinate

T system name GUARDERIA »| || Rxspstem name GUARDERIA |
T power 0.2 23,01 dBm Fequired E Field 477 dBph/m

Line lozs 0dB Antenna gain 18.8 dBi 16.E dBd j
Antenna gain 121 dBi 10 dBd j Line loss 0de

Fadiated power EIRP=3.26 " ERP=1.33" Fix sensitivity 11.2202p% -86 dBm
Antenna height [m] 9.25 J j Antenna height [m] 7 J j

Met Frequency [MHz]

UTN-GLARDERIA ~| it | ERp Marimum - [5g50

FIGURA 2-27: Linea de vista del Radioenlace UTN — Guarderia

Fuente: Radio Mobile
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2.4.2.5 MONITOREO

Para el control y monitoreo de las tarjetas y por ende del enlace, se configura el

PRTG, para que con pruebas de ping muestre el estado y parametros de las

mikrotik.
B
1m0 lﬁ. armas 508
' 100 L o .
ndice de uempo... |7
[ { 7] Indice de tiemp
£ 500 oy &[] e decargad.,
l W indice de trafico
0 . M IO.CO % 00
' n ! Mastrar todo
Mg Mg Mg Mz Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mo oo
I N C RS T I R E
N n Ocultar fodo
FIGURA 2-28: Estado general del enlace
Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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0.0 i o]
TS TS G §: 6o Ge 225 =3
FIGURA 2-29: Estado del Ping hacia el radio
Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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. [} . [} [}
H ? in # E 2
= um I Q = o = i 4
1 o Lzu 1
Min:  kaLs Min: 0,0kois M ks
I =0 —_——# e 0

FIGURA 2-30: Parametros de visualizacion del funcionamiento del radio

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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2.4.3 ENLACE UTN - ANTIGUO HOSPITAL SAN VICENTE DE PAUL

En las instalaciones del Antiguo Hospital San Vicente de Paul se encuentra
funcionando una extension de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad, por lo tanto también se requiere de un enlace que brinde servicios
de internet a los estudiantes, personal administrativo y docentes de éstas

instalaciones.

2.4.3.1 VALORES NOMINALES

TABLA 2-6: Datos del enlace UTN-ANTIGUO HOSPITAL SAN VICENTE DE PAUL

PARAMETROS VALOR
Potencia de Salida 23 dBm
Ganancia 27 dBi
Sensibilidad -94 dBm
Frecuencia 5.8 GHz
Distancia 1.3 Km

2.4.3.2 CALCULOS DEL ENLACE

. .
* = F T 58[GHz]

= 0.17[nm]

ECUACION 2-9: Longitud de onda

FSL = 20log(d) + 20 log(f) + k
FSL = 20log(1.3) + 2010g(5.8) + 92.4
FSL = 109.9(dB]

ECUACION 2-10: Pérdida en el espacio Libre (FSL)

PIRE = P,, + G ~L

antena

PIRE 23dBm + 27dBi -0

PIRE = 50 dBm
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ECUACION 2-11: Potencia Isotropica Radiada Equivalente (PIRE)

margen = Py — Liy + Gy — FSL + Gy — Ly — Sy
margen = 23 — Ly +0—-1099+0—-L,, +94

margen = 7.1

ECUACION 2-12: Ecuacion del Enlace — Margen

2.4.3.3 CONFIGURACION BASICA DE RADIOS
IP del enlace transmisor: 172.16.1.182
IP del enlace receptor: 172.16.1.183

En la siguiente imagen se puede observar las interfaces afadidas a la tarjeta
Mikrotik que van a ser configuradas en este enlace, como son: bridge, Ethernet,

WLAN ademas de un WDS que sera configurado para mejorar el enlace.

Interface List
motice Shemel 0F Tumel IFTumsl WLAN VERFP Bonding
T

T LENTY Tx
1S5 17240,

1555 271 s
70 4ddliers
20 44 Wpe 24

‘e

FIGURA 2-31: Interfaces a ser configuradas en el enlace UTN - Antiguo HSVP

Fuente: Ventana de configuracion de Winbox
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FIGURA 2-32: Tréfico de las diferentes interfaces del enlace UTN — Antiguo HSVP

Fuente: Ventana de configuracion de Winbox

2.4.3.4 ESTADO DEL ENLACE

Las siguientes imagenes muestran de una forma mas clara la linea de vista del

enlace y detalla las caracteristicas con las que fueron configuradas las tarjetas.
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Edit View Swap

Azirmuth=136,75°
Free Space=109.8 dB
PathLozs=110.348

Elev. angle=-0.360"
Obstruction=0.5 dB
E figld=54.0d8 % /m

Clearance at 1.09km
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R« Relative=50648

Transmitter 00721'28,8"N 078°06'39,1""w/

00°20'43,0" 073°06'51,1"/
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Antenna height [m]

Met

UTH

Ruale Caormmand

T spztemn nhame HOSPITAL
T power 0.2

Line loss 0de
Antenna gain 18,8 dBi
Radiated power EIRP=15.03 "%/

5 ]

ﬂ Rix system name

23.01 dBm Required E Field
Antenna gain

1BEdBd _+| || Lineloss

ERP=9.17w/ R senzitivity

Antenna height [m)

Frequency (MHz)

UTHN-FCCSS

=]

Minimum 5725

Command

HOSPITAL
33,29 dBpidm
25,1 dBi
0de
4 4668 -34 dBm

05 |+l unde

Maximum (5280

229dBd

FIGURA 2-33: Linea de vista del Radioenlace UTN — FCCSS

2.4.3.5 MONITOREO

Fuente: Radio Mobile
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FIGURA 2-34: Estado general del enlace

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-35: Estado del Ping hacia el radio

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-36: Parametros de visualizaciéon del funcionamiento del radio

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor

2.4.4 ENLACE UTN - GRANJA LA PRADERA

El enlace que llega desde la Universidad hasta la Granja La Pradera, se
compone de 2 radioenlaces, es decir se utilizan 4 radios de la marca Ubiquiti

colocados de la siguiente forma:

Universidad — Lomas de Azaya & Lomas de Azaya — Granja La Pradera
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2.4.4.1 VALORES NOMINALES

TABLA 2-7: Datos del enlace UTN-Lomas de Azaya

PARAMETROS

VALOR
ENLACE UTN-AZAYA

VALOR
AZAYA-PRADERA

Tipo de Antena

Onmidireccional

Potencia de Salida 23 dBm

Potencia de Transmision 200 mwW

Ganancia 25 dBi

Sensibilidad -96 dBm

Ancho de canal 20 MHz

Frecuencia 5.8 GHz

Distancia 3.2Km 8.7 Km

2.4.4.2 CALCULOS DEL ENLACE

Calculos del enlace UTN — Lomas de Azaya

=———= 0.17[nm]

ECUACION 2-13: Longitud de onda

FSL = 20log(d) + 20log(f) + k

FSL = 20log(3.2) + 20log(5.8) + 92.4

FSL = 117.7[dB]

ECUACION 2-14: Pérdida en el espacio Libre (FSL)

PIRE = Py + Gantena — L

PIRE = 23dBm +25dBi —0

PIRE = 48dBm

ECUACION 2-15: Potencia Isotropica Radiada Equivalente (PIRE)
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margen = Py — Lty + Qoo — FSL ¥ Gyy— Ly — Sy
margen = 23 — Ly +25—117.7 + 25 = L+ 96
margen = 41.3

ECUACION 2-16: Ecuacion del Enlace - Margen

Calculos del enlace Lomas de Azaya - Granja La Pradera

ECUACION 2-17: Longitud de onda

FSL = 20log(d) + 20log(f) + k
FSL = 201log(8.7) + 201log(5.8) + 92.4
FSL = 126.45[dB]
ECUACION 2-18: Pérdida en el espacio Libre (FSL)
PIRE = Py, + Gantena — L
PIRE = 23dBm + 25dBi — 0

PIRE = 48 dBm

ECUACION 2-19: Potencia Isotropica Radiada Equivalente (PIRE)

margen = Py — Lix + Gy — FSL + Gy — Ly — Sy
margen = 23 —L; +25—12645+25—L,, +96

margen = 42.55

ECUACION 2-20: Ecuacién del Enlace — Margen



2.4.4.3 CONFIGURACION BASICA DE RADIOS
IP Radio Transmisor: 172.16.1.170
IP Radio Receptor: 172.16.1.171

En los radios se configura el nombre del AP, SSID, el canal, potencia de salida,
tipo de seguridad y la frecuencia en la cual va a trabajar, en este caso la
frecuencia es 5.8GHz, como se observa en las siguientes figuras.

C LML | MR, AGWMCLY | BUNEZE | a100Am.

FIGURA 2-37: Configuracién de los radios, UTN — Lomas de Azaya

Fuente: Pagina de configuracion de airOS
79



IP Radio Transmisor: 172.16.1.172

Ip del Radio Receptor: 172. 16.1.173

Desde las Lomas de Azaya se realiza otro enlace que apunta hasta la Granja La

Pradera, teniendo las configuraciones de radio como se ven en las figuras.

NanoBuodge MS

FIGURA 2-38: Configuracion de los radios, Lomas de Azaya — Granja La Pradera

Fuente: Pagina de configuracion de airOS
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2.4.4.4 ESTADO DEL ENLACE

Debido a que el enlace directo desde la UTN hasta la granja La Pradera no tiene
una buena linea de vista, se ha visto en la necesidad de realizar dos enlaces que
cumplan con la misma finalidad, es por ello que el enlace hasta la granja va de la
siguiente forma: UTN — AZAYA y AZAYA — LA PRADERA.

Las caracteristicas de los equipos y la linea de vista del enlace se muestran en

las siguientes figuras adquiridas del programa Radio Mobile.

Edit  View Swap
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FIGURA 2-39: Linea de vista de los Radioenlaces UTN — Azaya & Azaya — La Pradera
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Fuente: Radio Mobile

2.4.4.5 MONITOREO
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FIGURA 2-40: Estado general del enlace

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-41: Estado del Ping hacia el radio

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-42: Estadisticas de los mensajes SNMP de entrada y salida del radio.

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor

2.4.5 ENLACE UTN - GRANJA DE YUYUCOCHA

La Granja Yuyucocha es una propiedad de la Universidad, la cual se encuentra
ubicada en el Barrio Municipal de la ciudad, siendo parte de la institucion se
cuenta también con un radioenlace de dos tarjetas Mikrotik desde la terraza del

edificio CAl de la Universidad hasta las instalaciones de la Granja.
2.4.5.1 VALORES NOMINALES

TABLA 2-8: Datos del enlace UTN-GRANJA YUYUCOCHA

PARAMETROS VALOR
Potencia de Salida 23dBm
Ganancia 27 dB
Sensibilidad -98 dBm
Frecuencia 5.8 GHz
Distancia 3.97 Km

2.4.5.2 DATOS Y CALCULOS DEL ENLACE
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1
A=—=————= 0.17[nm]

1
f  5.8[GHz]

ECUACION 2-21: Longitud de onda

FSL = 20log(d) + 20log(f) + k
FSL = 2010g(3.97) + 201log(5.8) + 92.4
FSL = 119.6[dB]

ECUACION 2-22: Pérdida en el espacio Libre (FSL)
PIRE = Pii¥ Gavvaia—L
PIRE = 23dBm+27 -0

PIRE = 50dBm

ECUACION 2-23: Potencia Isotrépica Radiada Equivalente (PIRE)

margen = Py — Lot G —F8L: Gy — Loy 8es
margen= 23—0+0—119.6+0—0+98
margen = 1.4

ECUACION 2-24: Ecuacion del Enlace - Margen

2.4.5.3 CONFIGURACION BASICA DE RADIOS

IP Tarjeta transmisora: 172.16.1.174

IP Tarjeta receptora: 172.16.1.175

A continuacién se muestran las interfaces que han sido afiadidas en la

configuracion de la tarjeta Mikrotik que va a ser instalada. En este caso se
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requiere de un bridge, la interface Ethernet, WLAN y un WDS para que el enlace
tenga mejor funcionamiento.

" Interface List %=
iteface | Ethamet EolP Turnel P Tunned VLAN VARP  Eonding
L 4 Y

Name lyps ZMTU | Tx Rx IxPac. |RxPac.. TxDrope Rx Drope | Tx Brors |Rx Enors | v
R $ihidge! Bradge 1526 171kbps 7 3kdpe 2 16 0 0 0 0
R 4sethert Ethemet 1526 214ibpa O6kbpa 10 13 0 0 0
A dPwiant Wireless (&hems ARS 2290 147kbps 43kbps 25 8 D 0 0
DRA  9owds] WDS 2290 Tlkops 41kbps 1 ] 0 0 0

FIGURA 2-43: Interfaces a ser configuradas en el enlace UTN — YUYUCOCHA

Fuente: Ventana de configuracion de Winbox
Una vez afadidas las interfaces, se procede con la configuracion de las mismas
definiendo los valores de frecuencia, SSID y los porcentajes de transmision y

recepcion. También se visualiza el trafico tanto en el bridge como en la interface
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FIGURA 2-44: Tréfico y configuracién de las interfaces, UTN — YUYUCOCHA

Fuente: Ventana de configuracion de Winbox

2.4.5.4 ESTADO DEL ENLACE

85



El enlace va desde el Edificio CAl de la Universidad hasta la granja y sus
caracteristicas se encuentran ubicadas en el programa Radio Mobile, el cual nos

permite apreciar de mejor forma la linea de vista, como se muestra en la figura.

Edit Wiew Swap
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Transmit tter Receiver

T ————— 53440 r ——— 55440
uTH =1 || [ruucocha ~1
Role Command Role Command
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Line loss 0de Antenna gain 26.2 dBi 24 did +
Antenna gain 21,3 dBi 19,1 ditd + Line loss 0dB
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FIGURA 2-45: Linea de vista del Radioenlace UTN - Yuyucocha
Fuente: Radio Mobile

2.4.5.5 MONITOREO
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FIGURA 2-46: Estado general del enlace

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-47: Estado del Ping hacia el radio

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-48: Parametros de visualizacion del funcionamiento del radio

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
2.4.6 ENLACE UTN - PLANTA TEXTIL DE LA UTN

La planta textil que pertenece a la Universidad, esta ubicada en la Ciudad de
Ibarra en el Barrio Azaya en las calles Morona Santiago y Luciano Solano Sala,

existe un radio enlace que brinda servicios de red a la misma.

2.4.6.1 VALORES NOMINALES

TABLA 2-9: Datos del enlace UTN-PLANTA TEXTIL UTN

PARAMETROS VALOR
Potencia de Salida 200 mW
Ganancia 14 dBi
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Sensibilidad -74 dBm
Impedancia 50 Ohm
Frecuencia 5.8 GHz
Distancia 2.63 Km

2.4.6.2 CALCULOS DEL ENLACE

ECUACION 2-25: Longitud de onda

FSL = 20log(d) + 20log(f) + k
FSL = 201log(2.63) + 20log(5.8) + 92.4

FSL = 116.06 [dB]

ECUACION 2-26: Pérdida en el espacio Libre (FSL)

PIRE = Py + Gantena — L
PIRE = 23dBm+ 14dBi—0
PIRE = 37 dBm
ECUACION 2-27: Potencia Isotrépica Radiada Equivalente (PIRE)

margen = Py— Ly + Geyy — FSL + Gy — Ly — Siy
margen = 23 — Ly +14—116.06 + 14— L, + 74
margen = 8.94
ECUACION 2-28: Ecuacion del Enlace — Margen

2.4.6.3 CONFIGURACION BASICA DE RADIOS
IP Radio transmisor; 172.16.1.176

IP Radio receptor: 172.16.1.177
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A continuacion se muestra la configuracion de los radios donde se muestra los

parametros principales como son: SSID, MAC del equipo, etc.

AIroSn T~
b..u.,,q{.{;mm o~ UBIQUI
NeTwoRKS
Link Setv o | aa a | s i | s ] NanoStationS
SSID Estacién Base:
Frecuencia: canal:
Antena: Noise Floor:
Seguridad: Time out:
en £ [1zdia () 0e:37:23 ] Fecha:
Cable LAN: Nombre del Host:
LAN MAC: LAN Direccién IP:
MAC WLAN: Direccion IP WLAN:
Adicio, e @ e x|
[Actualizar |

1 3165280874 | | 4827782

| 1101714133 | | 53063821 | | |
1097002736 33033048
2603588912 41104943

5474125

CONFICURACION INALAMEBRICA AVANZADA
Algoritmo de Veloodad: | evma i |
4 | | Habilitado
|z3se | o
_— e [T] e (20 o)
i . o

FIGURA 2-49: Configuracion principal del radio transmisor, enlace UTN-PANTA TEXTIL

Fuente: Pagina de configuracion de airOS
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2.4.6.4 Estado del enlace

Las caracteristicas de los equipos instalados en el enlace que va desde la
Universidad hasta la Planta Textil se pueden visualizar de mejor forma gracias a

Radio Mobile, que ademas muestra la linea de vista del trazado.

Azimuth=328.7° Elev. angle=0169" Clearance at 1,89km “whorst Fresnel=8,5F1 Distance=2 Edkm
PathlLozs=114.5dB E field=74.0dBpi /m Fix level=-70.7dBm Fix level=65,33p% Fix Relative=3,3dB
- |
Transmitker Receiver
T e e e e e e e s e 1 152 T C & T & & & & & u u alv
UTN - |Planta Texdil |
Fiole Command Role Cornmand
T= spstem name PLAMTA Fix spstern name PLAMTA
T= poveer 0.2%f 23,01 dEBm Required E Field F0.66 dEph
Line loss 0de Antenna gain 7.radei 5,63 dBd j
Antenna gain 12 dBi 10,85 dEd il Line loss 0de
Radiated power EIRP=3599"" ERP=2.43%w Fix sensitivity 44,67 b 74 dBrn
Antenna height [m] (5 55 Apply Anterina height [m] {10 Apply
Met Frequency [MHz]
Minimurm I aimum
UTN-FLANTA, - 5725 5825 %

FIGURA 2-50: Linea de vista del Radioenlace UTN — Planta Textil

Fuente: Radio Mobile

2.4.6.5 MONITOREO

npa
Alarma #
1000 lH armas
; 100

| indice de tiempo... (%
Lo ¢ [ indice de carga d. (%

| indice de trafico
M 0 % |
0 : =)

£ 50

Ng R-} o ) Mg i) no o o noo Moo Moo Mastrar todo
2 el el =] =] =] =i =i =i foalt=] it~ g
ol ow oo -5 o oo -l = =0 oS m oo m g
o= o= ™o il ™ ™ e o= ™o n r el Ocu‘tartodo

FIGURA 2-51: Estado general del enlace

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-52: Estado del Ping hacia el radio
Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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FIGURA 2-53: Estadisticas de los mensajes SNMP de entrada y salida del radio.
Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor

2.5 ANALISIS LEGAL

2.5.1 CONSULTAS REALIZADAS AL SENATEL (ACTUAL ARCOTEL)

De acuerdo a las consultas realizadas con personal de la SENATEL (Actual

ARCOTEL) sobre los pasos a seguir para la regularizacion o registro de los

radioenlaces existentes en la Universidad, se pudo conocer que la informacién

necesaria se encuentra en la pagina oficial de dicha

http://www.arcotel.qob.ec/

entidad,

91



http://www.arcotel.gob.ec/

Cupa 9 'aikna
 Tweccmuncecionas

FIGURA 2-54: P4gina oficial de la SENATEL/CONATEL

Fuente: Portal Web: http://www.arcotel.gob.ec/

En la pagina antes mencionada se observa la pestafia de programas/servicios
en la que se encuentra informacidn sobre: servicios, frecuencias y aplicaciones;
al contar con una red privada™ en la universidad y trabajar con las bandas de
frecuencia de 5.8 GHz que se refiere a los Sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha, vamos a la pestafia de frecuencias y elegimos la que nos
identifique para proceder a descargar los formularios e informacion necesaria

para dicha regulacion.

* Red Privada.- Es aquella que es utilizada por personas naturales o juridicas exclusivamente, con el
proposito de conectar distintas instalaciones de su propiedad que se hallen bajo su control. Una red privada
puede ser utilizada para la transmision de voz, datos, imagenes o cualquier combinacién de éstos.
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FIGURA 2-55: Programas/Servicios de la pagina de SENATEL/CONATEL

Fuente: Portal Web: http://www.arcotel.gob.ec/

2.5.2 PROCESO DE REGULARIZACION

Al estar identificados con los enlaces descritos por el Art. 23 del Reglamento de
Radiocomunicaciones, no se necesita realizar los tramites para solicitar un titulo
habilitante ya que las bandas libres por concepto no deben ser licenciadas, es
decir no se debe exigir un titulo habilitante para su uso, pero si un proceso de
registro para realizar un minimo control, es necesario una simplificacién de los
trdmites del registro y con esto cumplir con lo dispuesto por ley y evitar todo tipo

de futuras sanciones.

Por lo tanto, es necesario obtener el permiso de red privada para iniciar con el
proceso de regularizacion de los enlaces de la Universidad, en donde se debe
llenar los formularios que se encuentran adjuntos en la pagina de los entes de

regulacion: http://www.arctel.gob.ec/

Los formularios a llenar para un Sistema de Modulacién Digital de Banda Ancha

son los siguientes:
e Formulario RC-1B: Formulario para informacion Legal

e Formulario RC-3A: Formulario para Informacion de Antenas
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e Formulario RC-9A: Formulario para los Sistemas de SMDBA (Enlaces Punto-
Punto)

e Formulario RC-2A: Formulario para la Informacién de la Infraestructura
e Formulario RC-4A: Formulario para la Informacion de Equipamiento

Formulario RC-15A: Formulario de Emisiones del RNI

Como lo establece el Instructivo Formularios de Concesiéon de Frecuencias:
“Toda la informacion requerida en los formularios debe ser llenada de acuerdo a
lo establecido en dicho instructivo, si existe alguna informacion faltante o

incorrecta, no se tramitaran las solicitudes realizadas.”
2.5.2.1 ELABORACION DE FORMULARIOS

Para llenar los formularios requeridos por la SENATEL, se debe basar en el
Instructivo Formularios de Concesién de Frecuencias, el cual detalla paso a paso
coémo llenar los campos en cada uno de los formularios lo que ayuda a evitar

errores en el proceso.

Se utilizard el programa Radio Mobile para trazar los enlaces existentes en la
universidad y sus instalaciones, lo cual es de gran importancia para obtener la

informacion gue se necesita para este proceso.

Una vez que los formularios estan llenos, son enviados al ente de regulacion que
en este caso es la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones para continuar

con la regularizacion. Los formularios se encuentran adjuntos en los anexos.
2.5.2.2 TRAMITACION

Se llenan los formularios y se procede a la entrega en formato digital (CD) y
fisico (impresos) en las ventanillas de atencion al cliente de la SENATEL (Actual
ARCOTEL). Ahi proceden a asignar un codigo de tramite para darle seguimiento

por internet.
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Una vez aprobado el tramite es necesario acercarse a las instalaciones del ente
regulador, para proceder con el pago respectivo a la tramitacion y retirar la

aprobacion del funcionamiento de los enlaces.

Tomando en cuenta que es importante estar informados si de acuerdo a nuevas

resoluciones se requiere de otros formularios o algun cambio adicional.

CAPITULO III

3 ANALISIS Y REGLAMENTACION DEL USO DE LA RED INALAMBRICA
LOCAL

En este capitulo se describira la situacion actual de la red inaldmbrica de la
institucion para analizar las caracteristicas de la misma y con ello plantear las

normas necesarias para controlar su acceso.

3.1 ANALISIS DE LA RED INALAMBRICA
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Antes de analizar la Red es importante conocer la infraestructura de la misma

para tener una mejor perspectiva de su funcionamiento.
3.1.1 INFRAESTRUCTURA DE LA RED

En la Universidad Técnica del Norte se ha actualizado la infraestructura
tecnolégica ya que se encontraba obsoleta, para satisfacer las necesidades y
fortalecer el crecimiento de la red de datos y comunicaciones.

El acceso a Internet y a los recursos de la red es un tema importante en una
institucion educativa, ya que se cuenta con gran cantidad de usuarios entre
estudiantes, docentes, administrativos y empleados, pertenecientes a la casona

universitaria.
3.1.1.1 SITUACION ACTUAL DE LA RED

La red de la UTN presenta un disefié l6gico basado en un modelo de redes
jerarquicas que permite administrar y expandir la red ayudando asi a resolver

con mayor rapidez los problemas que se susciten en la misma.

Segun el contrato de prestacién de servicios otorgado por CEDIA™, el Ancho de
Banda para Internet Comercial ofertado es de 87.00 Mbps inicialmente y se
incrementara a 98.00 Mbps. El proveedor proporciona un router cisco de la serie
7604 que se conecta internamente a la red de la universidad, actualmente se
encuentra implementado como protocolo de enrutamiento BGP® con soporte
MPBGP".

!5 CEDIA: Fundacién Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo del Internet Avanzado

* BGP: (Border Gateway Protocol) protocolo mediante el cual se intercambia informacion de ruteo entre
sistemas auténomos.

" MPBGP: (Multiprotocol BGP) es una extension de BGP que permite diferentes tipos de direcciones.
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El router se conecta a un Firewall ASA 5520 el cual se encarga de la seguridad
de la red, garantizando confidencialidad, autenticidad, integridad de los datos y

prevencion de intrusos.

Actualmente la red de datos esta formada por 2 Switches de Core Catalyst 4506-
E, que permiten administrar las comunicaciones y garantizan el correcto
funcionamiento de la red, ubicados uno en la planta baja del Edificio Central en el
cuarto frio dentro del Departamento de Informatica y otro en la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) en la planta 1 dentro de un pequefio

cuarto de equipos.

Mediante enlaces de radio, forman parte de la red de la UTN el Colegio
Universitario, el Antiguo Hospital San Vicente de Padl, la Guarderia, la Planta

Textil y las Granjas de Yuyucocha y la Pradera.

Se cuenta con un PacketShaper® 3500 el cual controla y administra la
distribucion del ancho de banda, optimizando las aplicaciones hasta 45 Mbps; y

permite monitorear el tréfico de entrada y salida que se genera en toda la red.

En la siguientes figuras se muestra la conexion fisica que presenta la red y la
distribucion de cada uno de los APs, respectivamente, tomando en cuenta que
por medio de estos, los usuarios se conectan a la red inaldmbrica, misma que es

cableada desde el proveedor hasta ser distribuida en el switch de core.

18 PacketShaper: es un sistema versatil de gestion del trafico de aplicaciones.
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FIGURA 3-1: Topologia Fisica de la Red de la UTN

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnolégico e Informatico
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FIGURA 3-2: Topologia de Distribucién de los APs de la Red Inalambrica de la UTN

Fuente: Direccidn de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico
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3.1.2 INFRAESTRUCTURA DE LA RED INALAMBRICA

La red LAN Inaldmbrica de la UTN es la encargada de proveer servicios de
comunicaciones a un determinado nimero de usuarios, sean estos: autoridades,

administrativos, docentes y estudiantes.

Ademaés la red debe satisfacer las necesidades de conectividad ya que al ser un
ente educativo requiere servicios para mejorar el aprendizaje y la ensefianza de
los catedraticos a sus alumnos garantizando ciertos parametros importantes

como.

e Disponibilidad

e Escalabilidad

e Confiabilidad

e Seguridad

e Interoperabilidad

e Numero de Usuarios

e Autenticacion de Usuarios

e Disponibilidad de Ancho de banda

e Gestion y Administracion centralizada

e Movilidad
3.1.2.1 TECNOLOGIA DE RED INALAMBRICA

Existen varias tecnologias de redes inalambricas que son utilizadas dependiendo
de la aplicacion. Sabiendo que una WLAN permite que los usuarios finales que
se encuentran dentro del area de cobertura puedan conectarse entre si, se utiliza
la tecnologia Wi-Fi o IEEE 802.11 con el respaldo de WECA®, ofreciendo una
velocidad maxima de 54 Mbps y capaz de soportar los siguientes estandares
IEEE 802.11a, b, gy n.

9 WECA: Wireless Ethernet Compatibility Alliance
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Las estaciones inalambricas y los equipos terminales trabajan en las banda de
frecuencia a 2.4 GHz y 5.8 GHz en nuestro pais, motivo por el cual el uso de
estas frecuencias del espectro radioeléctrico no tienen costo de licenciamiento y
tienen la capacidad de integrarse facilmente a una red cableada.

A continuacion se observa algunas de las caracteristicas de la red inalambrica
como son: el SSID, canales en los que trabajan, seguridades y la banda de
frecuencia en la que se encuentran.

I = = 7S S N S
DDTHUTN CC:D5:39:9F-96:30 144
WUTN Estudiantes ALS6:30:14:F2:13 5
eduroa A4:56:30:14:F2:10 44
A456:30:14F2:12 14
A456:30:14.F2:11 44

Infrastructure
1 Hastuctre
1 i d DAAZASBECH Ffesuctue
1 J4ASAEFEERD2 Infrastructure

1
1
1
1
1
1
1 83 Open A 3 44
3
1
1
1
1

\UEN: Boventes

FIGURA 3-3: Vista de las redes y sus caracteristicas

Fuente: Software de monitoreo InSSIDer

FIGURA 3-4: Tiempos de funcionamiento de la red Inalambrica

Fuente: Software de monitoreo InSSIDer
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3.1.2.2 DIRECCIONAMIENTO DE LA RED INALAMBRICA

El direccionamiento de IPs de los equipos activos de la red inalambrica (APs y

WLC) se encuentra dentro de una misma VLAN, a continuacion se detalla la

distribucion de IPs que se manejaba antes de los cambios realizados en la

Universidad, por motivos de seguridad. Actualmente la Red inalambrica ha

presentado cambios para una mejor prestacion de los servicios.

3.1.2.2.1 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE EXTERIORES (OUTDOOR AP

1310G)
TABLA 3-1: Direccionamiento de los APs de exteriores de la UTN
# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY
AP1 AP-UTN-FICA-FICAYA 172.16.3.80 255.255.255.0 172.16.3.1
AP2 AP-UTN-CAI-FICAYA 172.16.3.81 255.255.255.0 172.16.3.1
AP3 AP-UTN-FICA-FCCSS 172.16.3.82 255.255.255.0 172.16.3.1
AP4 AP-UTN-EDFISICA 172.16.3.83 255.255.255.0 172.16.3.1
AP5 AP-UTN-ESTE AUDITORIO 172.16.3.84 255.255.255.0 172.16.3.1
AP6 AP-UTN-NORTE AUDITORIO 172.16.3.85 255.255.255.0 172.16.3.1
AP7 AP-UTN-SUR-CENTRAL 172.16.3.86 255.255.255.0 172.16.3.1
AP8 AP-UTN-NORTE-CENTRAL 172.16.3.87 255.255.255.0 172.16.3.1
AP9 AP-UTN-CAI-TERRAZA 172.16.3.88 255.255.255.0 172.16.3.1
AP10 AP-UTN-SUR FACAE 172.16.3.89 255.255.255.0 172.16.3.1
AP11 AP-UTN-NORTE FACAE 172.16.3.90 255.255.255.0 172.16.3.1
AP12 AP-UTN-FECYT 172.16.3.91 255.255.255.0 172.16.3.1
AP13 AP-UTN-OESTE CENTRAL 172.16.3.92 255.255.255.0 172.16.3.1
AP14 AP-UTN-NORTE ENTRADA 172.16.3.93 255.255.255.0 172.16.3.1
AP15 AP-UTN-PISCINA 172.16.3.94 255.255.255.0 172.16.3.1

Fuente: Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e Informético
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3.1.2.2.2 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES FACAE (INDOOR
AP 1262N)

TABLA 3-2: Direccionamiento de APs de Interiores FACAE

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY

AP16 | AP-FACAE-PA1 | 172.16.3.100 | 255.255.255.0 172.16.3.1

AP17 | AP-FACAE-PA2 | 172.16.3.101 | 255.255.255.0 172.16.3.1

AP18 | AP-FACAE-PA3 | 172.16.3.102 | 255.255.255.0 172.16.3.1

Fuente: Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

3.1.2.2.3 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES FECYT (INDOOR
AP 1262N)

TABLA 3-3: Direccionamiento de APs de Interiores FECYT

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY

AP19 | AP-FECYT-PA1 | 172.16.3.110 | 255.255.255.0 172.16.3.1

AP20 | AP- FECYT-PA2 | 172.16.3.111 | 255.255.255.0 172.16.3.1

AP21 | AP- FECYT-PA3 | 172.16.3.112 | 255.255.255.0 172.16.3.1

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

3.1.2.2.4 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES AGUSTIN CUEVA
(INDOOR AP 1262N)

TABLA 3-4: Direccionamiento de APs de Interiores Agustin Cueva

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY

AP22 | AP-AUDITORIO- | 172.16.3.120 | 255.255.255.0 172.16.3.1
INTERIOR

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico
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3.1.2.2.5 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES EDIFICIO CENTRAL
(INDOOR AP 1262N)

TABLA 3-5: Direccionamiento de APs de Interiores Edificio Central

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY

AP23 AP-CENTRAL-PB | 172.16.3.130 | 255.255.255.0 172.16.3.1

AP24 | AP-CENTRAL-PA2 | 172.16.3.131 | 255.255.255.0 172.16.3.1

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

3.1.2.2.6 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES EDIFICIO
BIENESTAR (INDOOR AP 1262N)

TABLA 3-6: Distribucion de APs de Interiores Edificio de Bienestar

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY

AP25 AP-BIENESTAR-PB | 172.16.3.140 | 255.255.255.0 | 172.16.3.1

AP26 | AP-BIENESTAR-PA1l | 172.16.3.141 | 255.255.255.0 | 172.16.3.1

AP27 | AP-BIENESTAR-PA2 | 172.16.3.142 | 255.255.255.0 | 172.16.3.1

AP28 | AP-BIENESTAR-PA3 | 172.16.3.143 | 255.255.255.0 | 172.16.3.1

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

3.1.2.2.7 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES FICAYA (INDOOR
AP 1262N)

TABLA 3-7: Direccionamiento de APs de Interiores FICAYA

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY

AP29 | AP-FICAYA-PA1 | 172.16.3.150 | 255.255.255.0 172.16.3.1

AP30 | AP-FICAYA-PA2 | 172.16.3.151 | 255.255.255.0 172.16.3.1

AP31 | AP-FICAYA-PA3 | 172.16.3.152 | 255.255.255.0 172.16.3.1

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico
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3.1.2.2.8 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES FICA (INDOOR AP

1131AG)
TABLA 3-8: Direccionamiento de APs de Interiores FICA
#AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY
AP32 AP-FICA-PB 172.16.3.160 255.255.255.0 172.16.3.1
AP33 AP-FICA-PA2D 172.16.3.161 255.255.255.0 172.16.3.1
AP34 AP-FICA-PA2I 172.16.3.162 255.255.255.0 172.16.3.1
AP35 AP-FICA-PA3D 172.16.3.163 255.255.255.0 172.16.3.1
AP36 AP-FICA-PA3I 172.16.3.164 255.255.255.0 172.16.3.1
AP37 AP-FICA-PA4 172.16.3.165 255.255.255.0 172.16.3.1

Fuente: Direcciéon de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

3.1.2.2.9 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES FCCSS (INDOOR
AP 1262N)

TABLA 3-9: Direccionamiento de APs de Interiores FCCSS

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY
AP38 AP-FCCSS-PA1L 172.16.3.170 255.255.255.0 172.16.3.1
AP39 AP-FCCSS-PA2 172.16.3.171 255.255.255.0 172.16.3.1
AP40 AP-FCCSS-PA3 172.16.3.172 255.255.255.0 172.16.3.1

3.1.2.2.10 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES CAIl (INDOOR AP

1262N)

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

TABLA 3-10: Direccionamiento de APs de Interiores CAI

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY
AP41 AP-CAI-PA1 172.16.3.180 255.255.255.0 172.16.3.1
AP42 AP-CAI-PA2 172.16.3.181 255.255.255.0 172.16.3.1
AP43 AP-CAI-PA3 172.16.3.182 255.255.255.0 172.16.3.1

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico




3.1.2.2.11 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES POSTGRADO
(INDOOR AP 1262N)

TABLA 3-11: Direccionamiento de APs de Interiores POSTGRADO

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY

AP44 | AP-POSTGRADO- | 172.16.3.190 | 255.255.255.0 172.16.3.1
PB1

AP45 | AP-POSTGRADO- | 172.16.3.191 | 255.255.255.0 172.16.3.1
PB2

AP46 | AP-POSTGRADO- | 172.16.3.192 | 255.255.255.0 172.16.3.1

PB- AUDITORIO

AP47 | AP-POSTGRADO- | 172.16.3.193 | 255.255.255.0 172.16.3.1
PA1

AP48 | AP-POSTGRADO- | 172.16.3.194 | 255.255.255.0 172.16.3.1
PA2

Fuente: Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

3.1.2.2.12 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES COMPLEJO
ACUATICO (INDOOR AP 1262N)

TABLA 3-12: Direccionamiento de APs de Interiores Complejo Acuatico

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY
AP49 AP-PISCINA- 172.16.3.200 | 255.255.255.0 172.16.3.1
INTERIOR

Fuente: Direcciéon de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

3.1.2.2.13 DIRECCIONAMIENTO IP APS DE INTERIORES POLIDEPORTIVO
(INDOOR AP 1262N)

TABLA 3-13: Direccionamiento de APs de Interiores POLIDEPORTIVO

# AP NOMBRE IP ESTATICA MASCARA GATEWAY
AP50 AP- 172.16.3.210 | 255.255.255.0 172.16.3.1
POLIDEPORTIVO

Fuente: Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico
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3.1.2.3 ANALISIS DE ESCALABILIDAD DE LA RED

La red de la Universidad Técnica del Norte se encuentra disefiada para poder
adaptarse al medio, es decir acoplarse a los requerimientos establecidos por
estandares o nuevas tecnologias en el mercado. Para que la red sea escalable

se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e Con el incremento del ancho de banda en la Universidad, se puede brindar

servicios a un determinado numero de usuarios.

e Ampliar la zona de cobertura de los APs, la misma que depende ya sea de la
potencia que emiten dichos APs o de incrementar el nUmero de APs en

lugares dificiles de llegar.
3.1.2.4 EQUIPOS DE LA RED INALAMBRICA

Los equipos utilizados para el funcionamiento de la red inalambrica deben ser
equipos que soporten los estandares 802.11 b/g/n, los cuales son utilizados
actualmente por su gran compatibilidad y escalabilidad con una variedad de

dispositivos inalambricos.

Las caracteristicas de éstos nos permiten brindar servicios de internet a todos los

usuarios.

3.1.2.4.1 ACCESS POINT DE EXTERIORES

FIGURA 3-5: Cisco Aironet 1300 Series

Fuente: CISCO. Recuperado de: www.cisco.com

Las caracteristicas de los Access Point de la Serie 1300 fueron obtenidas de

(Cisco Aironet 1300 Series Outdoor Access Point/Bridge, 2014)
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e “Soportan 802.11g y proporcionan alta velocidad y conectividad inalambrica

entre multiples redes y clientes fijos o moviles.

e Se puede construir una infraestructura inalambrica que provee al personal de
implementacién una solucién flexible y facil de utilizar y cumpliendo con

requisitos de seguridad.

e Estd disefiado en base a una carcasa compacta y resistente para el

despliegue en ambientes al aire libre.

e La red inalambrica unificada de Cisco es una solucion completa que ofrece

una red integrada cableada e inalambrica.”

3.1.2.4.2 ACCESS POINT DE INTERIORES

&)

a®

tt\

FIGURA 3-6: Cisco Aironet 1260 Series Access Point

Fuente: CISCO. Recuperado de: www.cisco.com

“Los Access Point de la Serie 1260 proporcionan una cobertura inalambrica para
interiores que soporta IEEE 802.11n. Estos APs tienen la capacidad de brindar
hasta nueve veces el rendimiento de las redes IEEE 802.11 a/b/g. La serie 1260
es compatible con antenas externas con variaciones de temperaturas.” (Cisco
Aironet 1260 Series Access Point Data Sheet, 2014)
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3.1.2.4.3 WIRELESS LAN CONTROLLER

FIGURA 3-7: Cisco Wireless LAN Controller 5508

Fuente: CISCO. Recuperado de: www.cisco.com

El Wireless LAN Controllers 5508 de la familia Cisco, es una plataforma
escalable y flexible que permite manejar un sistema con amplios servicios para
redes inalambricas dirigidas a ambientes empresariales como también a campus

de tamafio medio y grandes como es el caso de la universidad.

El WLC 5508 esta disefiado para soportar el estandar IEEE 802.11n mejorando
considerablemente su rendimiento y escalabilidad. Ofrece caracteristicas

importantes como:

e Capacidad de administrar simultaneamente hasta 500 APs dependiendo del

tipo de licenciamiento que se haya adquirido.

e Visibilidad y proteccion de RF.
e Excelente rendimiento para la voz y streaming video.

Las funciones del WLC son la administracion de APs, autenticacion de usuarios,
estadistica de los usuarios, politica de seguridad, administracion de canales,

niveles de potencia de salida, etc.

“Los puntos de acceso, llamados Lightweight Access Point (LAPs) en el entorno
unificado, se registran con el WLC y hacen un tunel de los paquetes de datos y
administracion a WLCs, que luego conmutan los paquetes entre los clientes de
red inalambricos y la porcion cableada de la red. Todas las configuraciones se
hacen en el WLC. Los LAP descargan la configuracion completa de los WLC y

actuan como la interfaz inalambrica a los clientes”. (CISCO, 2014)
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‘Los LAP y el WLC pueden estar localizados en la misma subred o VLAN pero
no tiene que ser siempre asi. El tinel hace posible el encapsulado de los datos
entre ambos AP dentro de nuevos paquetes IP. Los datos tunelizados pueden
ser conmutados o enrutados a través de la red del campus”. (ARIGANELLO,
2010, pag. 507)

El LAP y el WLC utilizan el LWAPP? como mecanismo de tuneling dividido en

dos modos diferentes:

e Mensajes de control LWAPP: son mensajes utilizados para la configuracion
del LAP y gestionan la operacion. Estos mensajes estan autenticados y
encriptados de tal manera que el LAP es controlado de manera segura

solamente por el WLC.

e Datos LWAPP: Los paquetes hacia y desde los clientes Wireless son
asociados con el LAP. Los datos son encapsulados dentro de LWAPP pero

no estan encriptados entre el AP y el WLC.

Una vez que los tuneles LWAPP se construyen desde el WLC a uno o mas
LAP, el WLC puede comenzar a ofrecer una cantidad de funciones

adicionales:

e Asignacion de canales dinamicos: el WLC elige la configuracién de los
canales de RF que usara cada LAP basandose en otros AP activos en el

area.

e Optimizacion del poder de transmision: el WLC configura el poder de
transmision para cada LAP en funcion de la cobertura de area necesaria. El
poder de transmision también se ajusta automaticamente de manera

periddica.

20| WAPP: Lightweight Access Point Protocol
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Solucién de fallos en la cobertura: si un LAP deja de funcionar, el agujero
que deja la falta de cobertura es solucionado aumentando el poder de

transmision en los LAP que hay alrededor de manera automatica.

Roaming flexible: los clientes pueden moverse libremente en capa 2 o en

capa 3 con un tiempo de roaming muy rapido.

Balanceo de carga dinamico: cuando 2 o mas LAP estan posicionados para
cubrir la misma area geografica el WLC puede asociar los clientes con el

LAP menos usado distribuyendo la carga de clientes entre los LAP.

Monitorizacion de RF: el WLC gestiona cada LAP de manera que pueda
buscar los canales y monitorizar el uso de la RF. Escuchando en un canal el
WLC puede conseguir informacion sobre interferencias, ruido, sefiales de

diversos tipos.

Gestién de la seguridad: el WLC puede requerir a los clientes Wireless que
obtengan una direccién IP de un servidor DHCP confiable antes de

permitirles su asociacion con la WLAN.

3.1.2.5 COBERTURA DE LAS ANTENAS

Tomando en cuenta las especificaciones técnicas de los equipos, el alcance o

radio de una antena sectorial es 100 metros, omnidireccional 50 metros, antena

dipolo 90 metros y de una antena interna 137 metros. A continuacion se detalla

de mejor manera la cobertura en cada una de las antenas.

3.1.2.5.1 ANTENA SECTORIAL

TABLA 3-14: Cobertura de APs con tipo de Antena Sectorial

# AP | NOMBRE MODELO AP TIPO DE RADIO DE
ANTENA COBERTURA
AP2 | AP-UTN-CAI-FICAYA AIR-BR1310G-A-K9-R | Sectorial 14 dBi | 100 metros
AP4 | AP-UTN-EDFISICA AIR-BR1310G-A-K9-R | Sectorial 14 dBi | 100 metros
AP5 | AP-UTN-ESTE-AUDITORIO | AIR-BR1310G-A-K9-R | Sectorial 14 dBi | 100 metros
AP8 | AP-UTN-NORTE-CENTRAL | AIR-BR1310G-A-K9-R | Sectorial 14 dBi | 100 metros

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
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3.1.2.5.2 ANTENA OMNIDIRECCIONAL

TABLA 3-15: Cobertura de APs con tipo de Antena Omnidireccional

RADIO DE
#AP NOMBRE MODELO AP TIPO DE ANTENA COBERTURA

AP10 | AP-UTN-CAI-FICAYA AIR-BR1310G-A-K9-R Omnidireccional 15 dBi | 50 metros

AP11 | AP-UTN-EDFISICA AIR-BR1310G-A-K9-R Omnidireccional 15 dBi | 50 metros

AP12 | AP-UTN-ESTE-AUDITORIO AIR-BR1310G-A-K9-R Omnidireccional 15 dBi | 50 metros

AP13 | AP-UTN-NORTE-CENTRAL AIR-BR1310G-A-K9-R Omnidireccional 15 dBi | 50 metros

AP14 AP-UTN-NORTE-ENTRADA AIR-BR1310G-A-K9-R Omnidireccional 15 dBi 50 metros

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
3.1.2.5.3 ANTENA DIPOLO
TABLA 3-16: Cobertura de APs con tipo de Antena Dipolo
RADIO DE

# AP NOMBRE MODELO AP TIPO DE ANTENA COBERTURA
AP16 | AP-FACAE-PA1 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP17 | AP-FACAE-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP18 | AP-FACAE-PA3 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP19 | AP-FECYT-PA1 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP20 | AP-FECYT-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP21 | AP-FECYT-PA3 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP22 | AP-AUDITORIO INTERIOR | AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP23 | AP-CENTRAL-PB AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP24 | AP-CENTRAL-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP25 | AP-BIENESTAR-PB AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP26 | AP-BIENESTAR-PA1 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP27 | AP-BIENESTAR-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP28 | AP-BIENESTAR-PA3 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP29 | AP-FICAYA-PA1 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP30 | AP-FICAYA-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP31 | AP-FICAYA-PA3 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP38 | AP-FCCSS-PA1L AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP39 | AP-FCCSS-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP40 | AP-FCCSS-PA3 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP41 | AP-CAI-PAl AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP42 | AP-CAI-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP43 | AP-CAI-PA3 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP44 | AP-POSTGRADO-PB1 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP45 | AP-POSTGRADO-PB2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP46 | AP-POSTGRADO-PB AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP47 | AP-POSTGRADO-PA1 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP48 | AP-POSTGRADO-PA2 AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP49 | AP-PISCINA-INTERIOR AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros
AP50 | AP-POLIDEPORTIVO AIR-LAP1262N-A-K9 Dipolo 90 metros

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
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3.1.2.5.4 ANTENA INTERNA

TABLA 3-17: Cobertura de APs con tipo de Antenas Internas

# AP NOMBRE MODELO AP TIPO DE ANTENA RADIO DE COBERTURA
AP32 AP-FICA-PB AP-LAP1131AG-A-K9 Interna 137 metros
AP33 AP-FICA-PA2D AP-LAP1131AG-A-K9 Interna 137 metros
AP34 AP-FICA-PA2I AP-LAP1131AG-A-K9 Interna 137 metros
AP35 AP-FICA-PA3D AP-LAP1131AG-A-K9 Interna 137 metros
AP36 AP-FICA-PA3I AP-LAP1131AG-A-K9 Interna 137 metros
AP37 AP-FICA-PA4 AP-LAP1131AG-A-K9 Interna 137 metros

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

3.1.3 UBICACION Y CANALES DE LOS APS

Todas las implementaciones de redes inalambricas distribuyen los APs

configurando los canales 1, 6 y 11 para que no existan interferencias en la
comunicacién y asi solventar los problemas de solapamiento de la sefial y fallos

de conexién por parte de los usuarios.

3.1.3.1 ACCESS POINT DE EXTERIORES

Los AP de exteriores que estan instalados en la universidad, se encuentran

configurados como se muestra en la tabla siguiente:

TABLA 3-18: Distribucién de los canales de APs de exteriores

# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL

AP1 AP-UTN-FICA-FICAYA Terraza FICA-FICAYA AIR-LAP1310G-A-K9 11

AP2 AP-UTN-CAI-FICAYA Terraza CAI-FICAYA AIR-BR1310G-A-K9-R 1

AP3 AP-UTN-FICA-FCCSS Terraza FICA-FCCSS AIR-LAP1310G-A-K9 6

AP4 AP-UTN-EDFISICA Entre el Edifico de Educacion AIR-BR1310G-A-K9-R 11

Fisica

AP5 AP-UTN-ESTE- Este Auditorio Agustin Cueva AIR-BR1310G-A-K9-R 6
AUDITORIO

AP6 AP-UTN-NORTE- Norte Auditorio Agustin Cueva AIR-LAP1310G-A-K9 11
AUDITORIO

AP7 AP-UTN-SUR-CENTRAL Terraza Planta Central Sur AIR-LAP1310G-A-K9 11

AP8 AP-UTN-NORTE- Terraza Planta Central Norte AIR-BR1310G-A-K9-R 1
CENTRAL

AP9 AP-UTN-CAI-TERRAZA Terraza CAl AIR-LAP1310G-A-K9 6

AP10 | AP-UTN-SUR FACAE Terraza Planta 1 Sur FACAE AIR-BR1310G-A-K9-R 6

AP11 | AP-UTN-NORTE FACAE Terraza Planta 1 Norte FACAE AIR-BR1310G-A-K9-R 11

AP12 AP-UTN-FECYT Terraza Planta 1 Noreste AIR-BR1310G-A-K9-R 1

FECYT

AP13 | AP-UTN-OESTE Terraza Planta 1 Oeste Edificio AIR-BR1310G-A-K9-R 6
CENTRAL Central

AP14 | AP-UTN-NORTE- Entrada Norte AIR-BR1310G-A-K9-R 11
ENTRADA

AP15 | AP-UTN-PISCINA Exterior Complejo Acuatico AIR-LAP1310G-A-K9 | 6

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
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3.1.3.2 ACCESS POINT DE INTERIORES

En el interior de cada facultad estan instalados APs que se encuentran

configurados en los canales 1, 6 y 11 segun se muestran en las tablas

siguientes:
TABLA 3-19: Distribucion de canales en los APs de interiores FACAE
# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL
AP16 AP-FACAE-PA1 Planta alta 1 FACAE AIR-LAP1262N-A-K9 1
AP17 AP-FACAE-PA2 Planta alta 2 FACAE AIR-LAP1262N-A-K9 6
AP18 AP-FACAE-PA3 Planta alta 3 FACAE AIR-LAP1262N-A-K9 11
Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
TABLA 3-20: Distribucion de canales en los APs de interiores FECYT
# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL
AP19 AP-FECYT-PA1 Planta alta 1 FECYT AIR-LAP1262N-A-K9 1
AP20 AP-FECYT-PA2 Planta alta 2 FECYT AIR-LAP1262N-A-K9 6
AP21 AP-FECYT-PA3 Planta alta 3 FECYT AIR-LAP1262N-A-K9 11

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

TABLA 3-21: Distribucién de canales en los APs de interiores AUDITORIO AGUSTIN CUEVA

# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL
AP22 AP-AUDITORIO- | Auditorio Agustin AIR-LAP1262N-A-K9 1
INTERIOR Cueva Interior

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
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TABLA 3-22: Distribuciéon de canales en los APs de interiores EDIFICIO CENTRAL

# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL

AP23 AP-CENTRAL-PB Planta baja Edificio AIR-LAP1262N-A-K9 11
Central

AP24 AP-CENTRAL-PA2 Planta Alta 2 del AIR-LAP1262N-A-K9 1
Edificio Central

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

TABLA 3-23: Distribucion de canales en los APs de interiores BIENESTAR UNIVERSITARIO

# AP | NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL

AP25 | AP-BIENESTAR-PB Planta baja BIENESTAR | AIR-LAP1262N-A-K9 1

AP26 | AP-BIENESTAR-PA1 | Planta Alta 1 del AIR-LAP1262N-A-K9 6
BIENESTAR

AP27 | AP-BIENESTAR-PA2 | Planta Alta 2 del AIR-LAP1262N-A-K9 11
BIENESTAR

AP28 | AP-BIENESTAR-PA3 | Planta Alta 3 del AIR-LAP1262N-A-K9 1
BIENESTAR

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

TABLA 3-24: Distribuciéon de canales en los APs de interiores FICAYA

# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL
AP29 AP-FICAYA-PA1 | Planta Alta 1 FICAYA AIR-LAP1262N-A-K9 1
AP30 AP-FICAYA-PA2 | Planta Alta 2 del FICAYA | AIR-LAP1262N-A-K9 6
AP31 AP-FICAYA-PA3 | Planta Alta 3 del FICAYA | AIR-LAP1262N-A-K9 11

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
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TABLA 3-25: Distribuciéon de canales en los APs de interiores FICA

# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL
AP32 AP-FICA-PB Planta Baja FICA AIR-LAP1131AG-A-K9 1
AP33 AP-FICA-PA2D Planta Alta 2 Derecha FICA AIR-LAP1131AG-A-K9 11
AP34 AP-FICA-PA2| Planta Alta 2 Izquierda FICA AIR-LAP1131AG-A-K9 6
AP35 AP-FICA-PA3D Planta Alta 3 Derecha FICA AIR-LAP1131AG-A-K9 6
AP36 AP-FICA-PA3I Planta Alta 3 Izquierda FICA AIR-LAP1131AG-A-K9 1
AP37 AP-FICA-PA4 Planta Alta 4 FICA AIR-LAP1131AG-A-K9 11

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

TABLA 3-26: Distribucion de canales en los APs de interiores FCCSS
# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL
AP38 AP-FCCSS-PA1 Planta Alta 1 FCCSS AIR-LAP1262N-A-K9 1
AP39 AP-FCCSS-PA2 Planta Alta 2 FCCSS AIR-LAP1262N-A-K9 6
AP40 AP-FCCSS-PA3 Planta Alta 3 FCCSS AIR-LAP1262N-A-K9 11

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

TABLA 3-27: Distribucién de canales en los APs de interiores CAl

# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL
AP41 AP-CAI-PA1 Planta Alta 1 CAl AIR-LAP1262N-A-K9 6
AP42 AP-CAI-PA2 Planta Alta 2 CAl AIR-LAP1262N-A-K9 11
AP43 AP-CAI-PA3 Planta Alta 3 CAl AIR-LAP1262N-A-K9 1

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
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TABLA 3-28: Distribucién de canales en los APs de interiores POSTGRADO

# AP NOMBRE UBICACION MODELO AP CANAL

AP44 AP-POSTGRADO-PB1 | Planta Baja AIR-LAP1262N-A-K9 1
POSTGRADO Cubiculos

AP45 AP-POSTGRADO-PB2 | Planta Baja AIR-LAP1262N-A-K9 6
POSTGRADO

AP46 AP-POSTGRADO-PB- | Planta Baja Auditorio AIR-LAP1262N-A-K9 11

AUDITORIO POSTGRADO

AP47 AP-POSTGRADO-PA1 | Planta Alta 1 AIR-LAP1262N-A-K9 11
POSTGRADO

AP48 AP-POSTGRADO-PA2 | Planta Alta 2 AIR-LAP1262N-A-K9 6
POSTGRADO

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

TABLA 3-29: Distribuciéon de canales en los APs de interiores PISCINA UTN

# AP

NOMBRE

UBICACION

MODELO AP

CANAL

AP49

AP-PISCINA-INTERIOR

Interior Complejo
Acuatico

AIR-LAP1262N-A-K9

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN

TABLA 3-30: Distribuciéon de canales en los APs de interiores POLIDEPORTIVO UTN

# AP

NOMBRE

UBICACION

MODELO AP

CANAL

AP50

AP-POLIDEPORTIVO

Polideportivo UTN

AIR-LAP1262N-A-K9

Fuente: Informacion brindada por el Administrador de redes de la UTN
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3.2 REGLAMENTACION DEL CONTROL DE USO DE LA RED INALAMBRICA
3.2.1 NORMAS DE CONTROL DE USO Y ACCESO A LA RED INALAMBRICA
3.2.1.1 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

La Universidad Técnica del Norte cuenta con una red inalambrica a la cual
estudiantes, docentes y administrativos tienen acceso. Es responsabilidad del o
los administradores de la Red de la institucion plantear politicas para controlar el

uso de la misma y con ello garantizar un buen servicio a los usuarios.
3.2.2 DISPOSICIONES GENERALES

Las presentes normas de uso de los servicios de acceso a la red inalambrica de
la Universidad Técnica del Norte, tienen como finalidad regular su utilizacion y
determinar las condiciones de acceso a los contenidos y servicios que, a través

de Internet, se ponen a disposicion del usuario.
3.2.2.1 DEFINICIONES

e Access Point o Punto de acceso: es un equipo electrénico que actia como
punto central de conexion para los dispositivos que van a acceder la red
inalambrica. Utilizan antenas para transmitir y recibir la informacion que los

usuarios soliciten.

e Administrador de la Red: persona designada por la Universidad Técnica del
Norte para desempefiar la funcién de administrar, controlar y mantener la Red

Inalambrica perfectas condiciones.

e Autenticacion: es el proceso de verificar la identidad del usuario que solicita

el acceso.

e Autorizacién: es el proceso de asignar el permiso al usuario para manejar

los objetos que solicita.
e Cobertura: es el area geografica donde se tiene sefial de la red inalambrica.

e DDTI: Direcciéon de Desarrollo Tecnolégico e Informatico
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Eduroam: servicio mundial de movilidad segura desarrollado para la
comunidad académica y de investigacion, esta red esta disponible para
cualquier usuario sea estudiante o docente que se encuentre registrado en el

sistema integrado de la institucion.

Infraestructura Inalambrica: son todos los componentes involucrados para
conformar una red inalambrica. Por ejemplo, puntos de acceso, antenas,

cableado, etc.

Interferencia: es la degradacion de la sefial causada por la radiacidon
electromagnética de otro dispositivo. La interferencia puede causar que la
velocidad de transmision/recepcion de datos sea baja, errores en la

transmision/recepcion de datos o la pérdida de la sefial.

Internet: conjunto de redes de nivel mundial interconectadas mediante los
protocolos técnicos que permiten la publicacion e intercambio de informacién

a través de navegadores web.

Privacidad: es la confidencialidad de la informacion que se transmite por la

red inalambrica.

Portal Cautivo: Es un sistema creado para permitir la validacion de usuarios

y proporcionar una conexion regulada.

Red de Datos: es el conjunto de recursos (redes, enrutadores, antenas de
comunicacion, cableado y demas hardware y software) que permiten el

acceso a Internet de la Universidad Técnica del Norte.

Red Inaldmbrica: es una red de comunicaciones que utiliza el aire como

medio de transmisién, minimizando la necesidad de cables.

Seguridad: son medidas para proteger los recursos de comunicacion de

acceso no autorizado y preservar la disponibilidad e integridad del servicio.

SSID: es la identificacidbn que transmiten los puntos de acceso referente al

nombre dado a la red inalambrica para identificar el servicio.
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Usuario: todo integrante de la comunidad de la Universidad Técnica del
Norte que usan la Red Inalambrica que ella posee y este registrado en el

sistema integrado de la institucion.

Usuario administrativo: personal administrativo que requiera de la conexion

a internet y sea autorizado por el DDTI.

Usuario docente: toda persona que ejerza la docencia dentro de la
institucion.

Usuario estudiante: todos los usuarios matriculados en la institucion.

Usuario no autorizado: son los usuarios que no se encuentren registrados

en el sistema integrado de la institucion.

WLC: equipo de administracion de la red inalambrica (Wireless LAN

Controler)

WUTN Admin: Red inaldmbrica exclusivamente para personal administrativo

de la institucion.
WUTN Docentes: Red inalambrica exclusivamente para usuarios docentes.

WUTN Estudiantes: Red inalambrica exclusivamente para usuarios

estudiantes.

WUTN Eventos: Red inalambrica habilitada en los eventos institucionales

internos o externos.

3.2.2.2 PROPOSITOS

La Universidad, por intermedio del Administrador de la Red, proveera a los

usuarios el acceso a la Red Inalambrica la cual incluye el acceso a internet.

La Red Inaldmbrica tiene un propdsito educacional que persigue proporcionar
a los usuarios una mejora en las habilidades y productividad dentro de sus

actividades académicas.

La Universidad no es responsable por la veracidad o calidad de la

informacion que pueda ser obtenida a través de Internet u otra red, ni por los
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dafios o pérdidas de datos que puedan derivar de virus o aplicaciones

dafinas.
3.2.2.3 MARCO LEGAL

La administracion y uso de la red inalambrica estara sujeta a las leyes que rige el
pais, mismas que se hacen cumplir por medio de los entes de regulacion y

control, asi como:

Del uso de frecuencias: los rangos de frecuencia se encuentran establecidos

segun en el Plan Nacional de Frecuencias vigente en el pais.

De las sanciones: para aplicar las sanciones respectivas a cada una de las
infracciones cometidas por usuarios de la red, se regira al Estatuto Organico de

la Universidad Técnica del Norte.
3.2.24 ADMINISTRADORES DE LA RED
3.2.2.5 RESPONSABILIDADES

Del Disefio: Toda instalacion de equipos inaldmbricos que tengan como
propédsito acceder a la red inalambrica de la Institucion, debe ser aprobada por el
Administrador de la Red, mediante un formulario de registro e instalacion de

equipos.

De la Administracidon: se proveera orientacion y recomendaciones de la forma

de acceso a la red inalambrica, hacia los usuarios.

Del Control: se tendra un registro de todos los puntos de acceso y dispositivos
de los usuarios por medio de los cuales accedan a la red inalambrica, en un

equipo administrador de la red.

Del Mantenimiento: el administrador de la red, esta en la obligacion de resolver
los problemas de conectividad y acceso a la red al igual que brindar soporte a los
usuarios o personal de la institucion; el reporte de los problemas presentes en la
red se lo hace directamente en la Direccion de Desarrollo Tecnolégico e

Informético.
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Del Monitoreo: se realizara monitores permanentes a los equipos y a la red en
si, que aseguren el buen funcionamiento de los servicios que se prestan,
previniendo el acceso no autorizado a la red inalambrica y solventando falencias

gue se presenten.
3.2.2.6 SEGURIDAD

Registro de puntos de acceso: Cada Access Point que tenga la autorizacion
del DDTI, es registrado en el equipo administrador de la red, manteniendo un

control de la red inalambrica y asi proveer un servicio de calidad.

Para registrar un punto de acceso por parte de alguna persona que no sea el
Administrador de la Red, se debe llenar el formulario “Registro de Puntos de

Acceso” el cual requiere la siguiente informacion:

e Usoy propésito

e Lista de componentes a instalar

e Lugar de instalacion

e Area de cobertura proyectada o propuesta

e Plan de cableado

e Plan de electricidad

e Medidas de seguridad fisica a ser implementadas
e Meétodo de autorizacion a implementar

e Marca, modelo, nimero de serie y MAC del equipo
e Persona contacto

Formato de SSID: El SSID de las redes inalambricas de la Universidad Técnica
del Norte, deben ser configurados en un formato que permita identificarse con la
institucion. En este caso: WUTN.<nombre de la red (Docentes, Estudiantes,

Admin, Eventos)>

Monitoreo: Los equipos conectados a la red inaldmbrica estan sujetos a un
monitoreo y escaneo por parte del administrador de la red de la Universidad

Técnica del Norte, en cualquier momento, por razones de seguridad.
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Cualquier equipo conectado a la red inalambrica de la institucién, que no cumpla
con los requerimientos de uso y represente un riesgo en la red inalambrica, sera
analizado hasta dar comunicado al usuario responsable, dependiendo de la
gravedad de la intrusion, sera reportado con las autoridades institucionales para

aplicar las sanciones respectivas segun el Estatuto Organico de la Universidad.
3.2.2.7 USUARIOS

3.2.2.8 RESPONSABILIDADES

Del uso de los dispositivos: los usuarios son responsables de la calidad de uso

de los dispositivos con los que acceden a la Red Inalambrica.

Del acceso a los recursos de la red inalambrica: La navegacion a través de
las redes que tenga acceso a internet, publicaciones de documentos o envio de

objetos digitales, son de exclusiva responsabilidad del usuario.

El usuario, usara el servicio de acceso WiFi de forma diligente y correcta y se
compromete a no utilizarlo para la realizacion de actividades contrarias a la Ley,
a la moral, a las buenas costumbres aceptadas y/o con fines o efectos ilicitos o

prohibidos.
3.2.2.9 ACCESO A LA RED INALAMBRICA
Cuentas de usuario: dependiendo de las redes inalambricas existentes en la

institucion, se establecen las formas de acceso a las mismas, como sigue:

e Alared WUTN Docentes, deben ingresar Unicamente los usuarios docentes

registrados en el sistema integrado de la Universidad.

e A la red WUTN Estudiantes, deben ingresar Unicamente los usuarios

estudiantes registrados en el sistema integrado de la Universidad.

e A lared WUTN Eventos, tienen acceso los usuarios participantes de algun

evento realizado en/por la institucion.

e A la red WUTN Admin, pueden ingresar Unicamente los usuarios

administrativos de la institucion.
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e A la red Eduroam tienen acceso todos los usuarios que se encuentren

registrados en el sistema integrado de la institucion.

Plataforma inaldmbrica: La Universidad proveera el acceso a la red inaldmbrica
a través de WiFi en la banda de 2.4GHz, para lo cual el equipo del usuario debe

soportar este tipo de conexion.
3.2.2.10 REGISTRO DE USUARIOS

WUTN Docentes: los usuarios docentes deben registrar las direcciones MAC de
hasta 2 dispositivos/equipos en la Direccion de Desarrollo Tecnolégico e

Informatico para lograr la conexion a la red inalambrica de la institucion.

WUTN Estudiantes: los estudiantes para acceder a ésta red, deben ingresar
como usuario: el correo institucional y contrasefa: la cédula de identidad, en la
pagina web que se muestra automaticamente al abrir el navegador. La primera
vez que el usuario se conecte a esta red y haya ingresados los datos, el sistema
brinda 20 minutos de navegacion libre para validar el registro de su cuenta, esto
se realiza ingresando al correo institucional y entrando al link que el sistema

emite automaticamente.

La validacion de la cuenta de acceso se lo realiza Unicamente en la primera

conexion exitosa.

WUTN Eventos: esta red es habilitada en lugares donde se realicen eventos
internos o externos, dentro de la institucion. El registro para acceder a la misma
se lo realiza mediante un SSID, el cual debe ser indicado a los presentes del
evento el dia de iniciacion del mismo, las claves de acceso a esta red tiene

cambios permanentes.

WUTN Admin: esta red esta habilitada para uso administrativo y requiere de una
IP fija para su conexién, misma que sera otorgada por el administrador de la red

de la institucion en las areas que se requiera.

WUTN Televisores: esta red es restringida para la administracién y monitoreo

de los equipos de vigilancia y televisores de la institucion.
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Eduroam: para tener acceso a ésta red, los usuarios docentes/estudiantes,
deben registrarse ingresando como usuario: el correo institucional y como

contrasefa: la cédula de identidad.

A todo usuario que se encuentre registrado en el sistema integrado de la
institucion, se le asigna un correo institucional, mismo que lo pueden conocer en
el portal Web de la Universidad. Para ingresar por primera vez a dicho correo, en
el portal Web se encuentra una clave temporal, la cual debe ser cambiada por el
usuario para seguridad personal.

3.2.2.11 DISPONIBILIDAD DEL SERVICIO

El servicio de red inalambrica esta disponible mientras los usuarios se
encuentren dentro del rango de cobertura de los puntos de acceso del sistema.
Los equipos pueden ser reubicados o reemplazados ocasionalmente, y la
cobertura, velocidad y calidad del servicio puede variar dependiendo de los

cambios realizados.

e Los usuarios estudiantes, tendran disponibles 8 horas diarias con limitacién
de 500MB de ancho de banda desde el portal cautivo de la Universidad, para
acceder a la red inaldmbrica.

e Los usuarios docentes, tendran disponibilidad de uso de la red inalambrica,
no limitado mientras tengan registradas la MAC de sus dispositivos.

e Los usuarios administrativos, tendran disponible el servicio de red inalambrica
mientras no se borre o cambie la direccion IP fija en el dispositivo.

e Los usuarios de la red eventos, tendran disponible el servicio mientras dure el
evento.

e Los usuarios de la red Eduroam, tendran disponibilidad sin limite de uso

mientras se encuentren registrados en el sistema integrado de la institucién.
3.2.2.12 PROHIBICIONES

Los usuarios de la red inalambrica, tienen prohibido:
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e Acceder y hacer uso de contenidos que afecten el rendimiento de la red y
disminuyan el ancho de banda de la misma, como: redes sociales, juegos,
aplicaciones p2p, pornografia.

e Autorizar a usuarios que no se encuentren registrados en el sistema
integrado de la institucion, a usar los servicios de la red.

e Transmitir mensaje an6nimamente, con nombre o identificacion de usuario
falsos

e Transmitir y/o distribuir cualquier material que contenga virus de “software” o
cualquier otro programa, archivo o cédigo informatico disefiado para
perturbar, dafar o limitar el funcionamiento de cualquier servicio de red.

e Modificar, remover o dafar el equipo de comunicacion inalambrica de la

institucion.
3.2.2.13 SANCIONES

Usuarios no autorizados: En los casos de acceso no autorizado a la red, el
Administrador de la Red esta en todo el derecho de reportar ésta infraccion a las

autoridades de la Institucion para darle el seguimiento o sancion respectiva.

Para sancionar las infracciones cometidas por los usuarios de la red inalambrica,
se basa en el Capitulo XXVIII del Régimen Disciplinario del Estatuto Organico de
la Universidad Técnica del Norte, el cual atribuye al Honorable Consejo
Universitario el derecho de sancionar segun el Art. 10 del documento antes
mencionado, las sanciones se detallan en el extracto del Estatuto que se

encuentra en los Anexos.
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CAPITULO IV

4 CREACION DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA
REGULARIZACION DE LOS ENLACES DE RADIO Y EL USO DE LA RED
INALAMBRICA LOCAL DE LA UTN.

4.1 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA REGULARIZACION DE LOS
ENLACES DE RADIO

En el presente capitulo se desarrolla un manual de procedimientos que permita
regular los radioenlaces instalados en la institucion, que se encuentran operando

sin permisos de funcionamiento ni registros en los entes reguladores.

El documento se encuentra conformado por una caratula, objetivo vy el
generalidades del mismo, ademas se describe el procedimiento de como llenar

los formularios emitidos por la ARCOTEL y el respectivo trdmite a realizarse.

;e UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

MANUAL DE REGULARIZACION DE LOS ENLACES DE RADIO

CONTENIDO
OBJETO
REFERENCIAS
DEFINICIONES
REQUISITOS GENERALES
REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION
PROCESO DE LA REGULACION
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ELABORADO REVISADO

Cargo: Cargo:

Nombre: Nombre:

Fecha: Fecha:

Firma: Firma:
4.1.1 OBJETO

Tener una guia de procedimientos para la regularizacion de los radioenlaces de
la Universidad Técnica del Norte, mediante el cumplimiento de la Ley Especial de

Telecomunicaciones para evitar sanciones del ente regulador.
4.1.2 GENERALIDADES

La Universidad Técnica del Norte cuenta con radioenlaces que brindan servicio a
las diferentes instalaciones que son parte de la institucion como: las granjas
universitarias de La Pradera y Yuyucocha, el Colegio Universitario UTN, la
Guarderia, Planta Textil UTN y la Facultad de Ciencias de la Salud que funciona

en el Antiguo Hospital San Vicente de Paul.

El proceso de regularizacion contenido en el presente manual es de obligatorio
cumplimiento para la creacion de nuevos radioenlaces debido a que segun la
NATURALEZA DEL SERVICIO de la Ley Especial de Telecomunicaciones,
constituye un servicio de necesidad, utilidad y seguridad publicas y son de

atribucion privativa y de responsabilidad del Estado.

Es responsabilidad de la Institucion estar al dia en cuanto a la regulacion de los

enlaces y el cumplimiento de la ley.

4.1.3 REFERENCIAS

e Norma Internacional 1ISO 9001

4.1.4 DEFINICIONES

128



Antena: es un dispositivo (conductor metalico) disefiado con el objetivo de

emitir o recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre
ARCOTEL: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.
CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones

Frecuencias libres: aquellas bandas de frecuencias que no necesitan ser

licenciadas.

Normalizacién: aprobacion de normas que se establecen para garantizar el

acoplamiento de elementos

Radioenlace: es cualquier interconexion entre los terminales de

telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas.

Regularizacién: hacer que el uso o funcionamiento de algo, se ajuste

conforme a la Ley.
SENATEL: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

Sistemas de Modulacion Digital Banda Ancha: las bandas alrededor de
2.4 y 5.8 GHz, que actualmente en el Ecuador son conocidas como MDBA

(modulacion digital de banda ancha).

WLC: equipo administrador de la red inalambrica (Wireless LAN Controller)

4.1.5 REQUISITOS GENERALES

Para la regularizacion de los enlaces de radio con los que cuenta la institucion,

€S necesario:

a) Asesorarse del proceso con personal de la ARCOTEL o en la pagina de la

misma entidad:

http://www.arcotel.qob.ec
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r Secwwr s Naconasd
oo Telecorruncaciones

FIGURA 4-1: Pégina oficial de la SENATEL/CONATEL

Fuente: Portal Web: http://www.arcotel.qob.ec

b) Identificar el tipo de red y servicio que se pretende brindar y a la vez regular.
En la pagina antes mencionada se observa la pestafia de

programas/servicios, donde se encuentra: red privada®.

Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones

La Secretaria  Transparencia  Programas / Servicios  Planificacion ~ Comunicamos  Biblioteca  Enlaces ) Contacto

Planes Técnicos Fundamentales
Servicios
Frecuencias

Aplicaciones

FIGURA 4-2: Péagina de los tipos de servicios
Fuente: Portal Web: http://www.arcotel.qob.ec

L Red Privada.- Es aquella que es utilizada por personas naturales o juridicas exclusivamente, con el
propésito de conectar distintas instalaciones de su propiedad que se hallen bajo su control. Una red privada
puede ser utilizada para la transmision de voz, datos, imagenes o cualquier combinacién de éstos.
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Identificar y descargar de la pagina de la ARCOTEL, los formularios que deben

ser editados de acuerdo al servicio y tipo de red de la institucién.

c)

d)

Llenar los formularios técnicos con las caracteristicas y parametros de los
radios, antenas o tarjetas utilizadas, en el caso de un enlace existente;
cuando el enlace es nuevo se colocan los valores nominales de las hojas

técnicas de los equipos a utilizarse.

Llenar los formularios legales y adjuntar la documentacién solicitada como
requisitos para la obtencidon del permiso de la red que se requiera, en este

caso: Red Privada.

4.1.6 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

Los requisitos para obtener el permiso para la explotacion de redes privadas son

los siguientes y se encuentran adjuntos en los Anexos:

PERSONA JURIDICA:

Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones.
FORMULARIO ST-1A-DGGST

FORMULARIO ST-2A-DGGST

Escritura de constitucion de la compariia domiciliada en el pais.
Nombramiento del Representante Legal, debidamente inscrito en el Registro
Copia del RUC.

Copia de la cédula de identidad del Representante Legal.

Copia del ultimo certificado de votacion, del Representante Legal.

Anteproyecto técnico elaborado y suscrito por un ingeniero en electrénica y/o

telecomunicaciones.
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e Copia de Escrituras y/o documentos como copias de contratos de
arrendamiento que demuestren la propiedad y/o control de las ubicaciones

de la red privada.

e Certificado de prestacion de servicios otorgado por la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

Al trabajar con las bandas de frecuencia de 5.8 GHz, se habla de los Sistemas
de Modulacién Digital de Banda Ancha. Los formularios para obtener la
concesion de los enlaces de la institucion, al igual que para la red privada, se

encuentran en la pagina web, donde se elige la forma de uso de las frecuencias.

ecuador Secretaria Nacional

ama la vida de Telecomunicaciones

Inicio  La Secretaria  Transparencia Programas / Servicios Planificacion Comunicamos Biblioteca  Enlaces ) Contacto

Fijo y mévil terrestre
Buscapersonas
Fijo y mévil por satélite

Registro de Provision de Capacidad
Satelital

Sistemas de Modulaci6n Digital de
Banda Ancha

Sistemas temporales
Radioaficionados

Banda Ciudadana

FIGURA 4-3: Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

Fuente: Portal Web: http://www.arcotel.qob.ec

Los formularios que se deben adjuntar a los requisitos para la obtencion del
permiso de Red Privada, detallan las caracteristicas y parametros de antenas
para un Sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha y son los siguientes:

e Formulario RC-1B: Formulario para informacion Legal

e Formulario RC-3A: Formulario para Informacién de Antenas
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Formulario RC-9A: Formulario para los Sistemas de SMDBA (Enlaces Punto-
Punto)

Formulario RC-2A: Formulario para la Informacién de la Infraestructura
Formulario RC-4A: Formulario para la Informacién de Equipamiento

Formulario RC-15A: Formulario de Emisiones del RNI

NOTA 1: Toda la informacién requerida en los formularios debe ser llenada de

acuerdo a lo establecido en el Instructivo Formularios de Concesion de

Frecuencias, si existe alguna informacién faltante o incorrecta, no se tramitaran

las solicitudes realizadas.

NOTA 2: A mas de los formularios establecidos, se debe adjuntar a todos los

documentos técnicos y legales, la solicitud que para el efecto se establezcan por

la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

4.1.7 PROCESO DE LA REGULACION

a)

Antes del proceso de llenar los formularios, se realiza un andlisis de los
enlaces para determinar los parametros y valores con los cuales operan
dichos equipos.

Se obtiene la ubicacién exacta de cada una de las estaciones, con la ayuda
del GPS para tener el dato en coordenadas.

Con la ayuda del Google Earth, se ubican las coordenadas obtenidas para
con ello conocer la distancia entre las estaciones de cada enlace.

Se analiza el tipo de equipos utilizados o a utilizarse en los radioenlaces, con
ayuda de las hojas técnicas de cada uno se obtienen los valores nominales.
En el Radio Mobile, se configuran los parametros obtenidos mediante las
hojas técnicas para visualizar el enlace y descartar obstaculos entre las

estaciones terminales correspondientes al enlace.

133



INICIO

Analizar el lugar
Enlaces 5 donde se van a
Nuevos? instalar las antenas
0 estructuras

NO

Obtener las coordenadas
delaubicacién de
antenas o estructuras

Analizar los equipos
instalados 6 a
instalarse de

acuerdo a las hojas

técnicas

Configurar los

Los software usados son: pardmetros de las
- RADIO MOBILE t |
- AIROS antenas en los
- WINBOS software que se
requieran
FIN

DIAGRAMA 4-1: Diagrama del proceso de andlisis de los enlaces de radio

Autora: Cristina Flores

b) Para llenar los formularios requeridos por la ARCOTEL, es necesario
basarse en el Instructivo Formularios de Concesion de Frecuencias, emitido
por la entidad reguladora, el cual detalla paso a paso cémo llenar los campos
en cada uno de los formularios lo que ayuda a evitar errores en el proceso.

Este se encuentra adjunto en los Anexos.
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Descargar el Instructivo
Formularios de Concesion
de Frecuencias

Las frecuencias a utilizarse
son libres y los servicios
qguese van a brindar son

los SMDBA

INICIO

Visitar la pagina de
ARCOTEL:
www.arcotel.gob.ec

Analizar el tipo
de frecuenciay
servicio que se

d)

. pretende brindar
correspond ientesa una

Red Privada

Descargar los formularios
que se requieren parala
Concesion de Redes
Privadas

Los datos para los formularios,
se obtienen de las
configuraciones de los
ssoftware, de las hojas
técnicas de los equiposy de
las férmulas que el Instructivo
presenta

Llenar los campos de
los formularios, seguin
lo especificado en el
Instructivo

FIN

DIAGRAMA 4-2: Diagrama del proceso de llenar la Informacion y formularios Técnicos

Autora: Cristina Flores

Aparte de los formularios técnicos que se indican en los requisitos, se debe

reunir toda la informacién legal solicitada: documentacion de los
representantes: técnico y legal, copias de escrituras de las estaciones o
documentacion de arrendamiento de las mismas, certificados de no adeudar
a la SENATEL Y SUPERTEL, entre otros requisitos que se indican en los

Anexos.

Se reunen todos los requisitos necesarios y se procede a la entrega en
formato digital (CD) y fisico (impresos) de forma ordenada, en las ventanillas
de atencion al cliente de la SENATEL (Actual ARCOTEL).
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La ARCOTEL procede a asignar un codigo de trdmite para la revision y
analisis de la documentacion. Si existen observaciones los encargados
contactan a los responsables para darselos a conocer, caso contrario se

notifica para proceder con la obtencion del permiso respectivo.

INICIO

Conseguir la
documentacioén del
representante técnico y
legal.

éSe adeudaa la s

ARCOTEL? _m\

NO

Obtener los certificados de No
Adeudar a los entes
involucrados: SENATEL y
SUPERTEL

Reunir todos los requisitos, tanto de
la parte técnica como de lalegal y
entregar en las ventanillas de
Atencidn al Cliente de la ARCOTEL

La informacién debe
ser presentada en
fisico y digital

Esperar la notificacién de
Aprobacién o Rechazo
luego de la debida revision.

Realizar las
¢Aprobado? NO correcciones
respectivas.

N

Retirar el Permiso
de Funcionamiento
de los radioenlaces

FIN

DIAGRAMA 4-3: Diagrama del proceso de entrega de la Informacion en la ARCOTEL
Autora: Cristina Flores

136



4.2 MANUAL PARA EL CONTROL DE USO DE LA RED INALAMBRICA.

En el presente documento se presenta una guia de como verificar el
cumplimiento de las normas y politicas descritas en el Reglamento de Control de
Uso de la Red Inalambrica mediante el equipo administrador con el que cuenta la
institucion, el WLC (Wireless LAN Controller).

7 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
*% ' 7 | MANUAL PARA EL CONTROL DE USO DE LA RED INALAMBRICA
CONTENIDO
OBJETO
REFERENCIAS
DEFINICIONES

REQUISITOS GENERALES
REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION

ELABORADO REVISADO

Cargo: Cargo:

Nombre: Nombre:

Fecha: Fecha:

Firma: Firma:
4.2.1 OBJETO

El presente manual sirve como guia didactica para que todos los usuarios de la
red inalambrica de la Universidad Técnica del Norte, tengan claro las
responsabilidades, formas de acceso y limitaciones en el uso de la misma, por
medio de las normas planteadas y lograr una mayor calidad en el desarrollo de las

funciones académicas y administrativas.
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Estas normas se fundamentan en valores como la responsabilidad, la eficiencia y
la productividad en el uso de la red inalambrica de la Universidad Técnica del

Norte.

4.2.2 REFERENCIA

e Norma Internacional ISO 9001

4.2.3 DEFINICIONES

e Access Point o Punto de acceso: es un equipo electronico que actua como
punto central de conexion para los dispositivos que van a acceder la red
inalambrica. Utilizan antenas para transmitir y recibir la informacion que los

usuarios soliciten.

e Administrador de la Red: persona designada por la Universidad Técnica del
Norte para desempeniar la funcion de administrar, controlar y mantener la Red

Inalambrica perfectas condiciones.

e Autenticaciodn: es el proceso de verificar la identidad del usuario que solicita el

acceso.

e Autorizacion: es el proceso de asignar el permiso al usuario para manejar los

objetos que solicita.
e Cobertura: es el area geografica donde se tiene sefial de la red inalambrica.
e DDTI: Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico

e Eduroam: servicio mundial de movilidad segura desarrollado para la
comunidad académica y de investigacion, esta red esta disponible para
cualquier usuario sea estudiante o docente que se encuentre registrado en el

sistema integrado de la institucion.

e Infraestructura Inalambrica: son todos los componentes involucrados para
conformar una red inalambrica. Por ejemplo, puntos de acceso, antenas,

cableado, etc.

e Interferencia: es la degradacidon de la sefial causada por la radiacion

electromagnética de otro dispositivo. La interferencia puede causar que la
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velocidad de transmision/recepcion de datos sea baja, errores en la
transmision/recepcion de datos o la pérdida de la sefial.
Internet: conjunto de redes de nivel mundial interconectadas mediante los
protocolos técnicos que permiten la publicacion e intercambio de informacién
a través de navegadores web.
Privacidad: es la confidencialidad de la informacién que se transmite por la
red inalambrica.
Portal Cautivo: Es un sistema creado para permitir la validacién de usuarios y
proporcionar una conexion regulada.
Red de Datos: es el conjunto de recursos (redes, enrutadores, antenas de
comunicacién, cableado y demas hardware y software) que permiten el

acceso a Internet de la Universidad Técnica del Norte.

Red Inaldmbrica: es una red de comunicaciones que utiliza el aire como

medio de transmisién, minimizando la necesidad de cables.

Seguridad: son medidas para proteger los recursos de comunicacion de

acceso no autorizado y preservar la disponibilidad e integridad del servicio.

SSID: es la identificacidon que transmiten los puntos de acceso referente al

nombre dado a la red inalambrica para identificar el servicio.

Usuario: todo integrante de la comunidad de la Universidad Técnica del Norte
gue usan la Red Inalambrica que ella posee y este registrado en el sistema

integrado de la institucion.

Usuario administrativo: personal administrativo que requiera de la conexion

a internet y sea autorizado por el DDTI.

Usuario docente: toda persona que ejerza la docencia dentro de la
institucion.

Usuario estudiante: todos los usuarios matriculados en la institucion.

Usuario no autorizado: son los usuarios que no se encuentren registrados en

el sistema integrado de la institucién.

WLC: equipo de administracion de la red inalambrica (Wireless LAN Controler)
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e WUTN Admin: Red inalambrica exclusivamente para personal administrativo

de la institucion.

e WUTN Docentes: Red inalambrica exclusivamente para usuarios docentes.

e WUTN Estudiantes: Red inalambrica exclusivamente para usuarios
estudiantes.

e WUTN Eventos: Red inalambrica habilitada en los eventos institucionales

internos o externos.

4.2.4 RESPONSABILIDADES DEL ADMINISTRADOR DE LA RED

Debido a que las responsabilidades de los recursos para las comunicaciones
inalambricas recaen sobre la Direccion de Desarrollo Tecnologico e Informatico,

se hacer cumplir las normativas de control de uso de la red inalambrica.
4.2.4.1 INSTALACION DE EQUIPOS INALAMBRICOS

Para que el administrador de la red apruebe la instalacibn de equipos
inalambricos como routers o APs dentro de la institucion, es importante que el
responsable de dicha instalacion se acerque al DDTI a pedir un formulario de
registro, mismo que serd lleno y presentado al administrador su debida
aprobacion, caso contrario esta accidon no se puede realizar y estaran sujetos a

las sanciones previstas en el reglamento de control de uso de la red.
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UMIVERSIDAD TECMIC A DEL MOFETE

CIRECCHK N D E DESA RRODLLD TECKO LS SO0 E INFO RMATIOD

FORMULARIO DE REGISTRO DE PUNTOS DE ACCESD Y EQLIPOS

7 ER.50 WA RESD NSAELE
CEDUALA, DE DB T DAD
FECHA, DEFETIOON
UED ¥ PROPOSITO:

JC O NIF D BN TES A INSTALAR:

RE FE BENTE A LOS BOUNPDE:

MARCA
3 DD ELD
WU MERD DE SERIE
MAC
LG AR DE INSTALAD SN
& RE A DE C0S ERTU RA PROPU ESTA:

Wi EDIDAS DE SEGURIDAD FISICAS A SER NP LEM ENT ADAS:

PLAN ELECTRICD ¥ D'E CABLEADD:

FIGURA 4-4: Formulario de registro de puntos de acceso y equipos

4.2.4.2 REGISTRO DE PUNTOS DE ACCESO

Para registrar cada uno de los puntos de acceso, el administrador utiliza el
equipo administrador WLC, que permite identificar todos los equipos conectados.
Si estos fueron instalados bajo un formulario de aprobacién, se mantienen en
funcionamiento, caso contrario se analiza la ubicacion del mismo y se procede

con la desinstalacion del equipo.
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MONITOR ~ WLANs

CONTROLLER.  WIRELESS

SECURITY MANAGEMENT COMMANDS  HELP

CDP AP Neighbors
Summary
e ACcesslPoints AP Name CDP Neighbors
» Radios AP-BIENESTAR-PAZ CDP Neighbors
B02.11a/n
-UTN-SUR-| ghbors
802.11b/g/n AP-UTN-SUR-FACAE CDP Neighbor
i . AP-FICA-PAZI CDP Neighbors
} Cisco CleanAir
AP-FICA-PAZD CDP Neighbors
~ BEISED AP-FACAE-PAZ CDP Neighbors
Controller
45 Join AP-AUDITORIO-INTERIOR COP Neighbors
Ports AP-FICAYA-PA3 CDP Neighbors
RADIUS Servers
Mobility Statistics AP-CAI-PA1 CDP Neighbors
v CDP AP-BIENESTAR-PAL CDP Neighbors
Interface MNeighbors AP-UTN-FICA-FICAYA CDP Neighbors
5 LRI AP-FICA-PA4 COP Neighbors
Traffic Metrics
AP-UTN-OESTE-CENTRAL CDP Neighbors
» Rog CDP AP List
AP-CAI-PA2 CDP Neighbors
e AP-CAI-PA3 CDP Neighbors
Multicast AP-UTN-TESIS CDP Neighbors
AP-UTN-SUR-CENTRAL CDP Neighbors
AP-UTN-CAI-FICAYA CDP Neighbors
AP-CENTRAL-PAZ CDP Neighbors
AP-UTN-ESTE-AUDITORIO CDP Neighbors
AP-UTN-NORTE-FACAE CDP Neighbors
AP-BIENESTAR-PAZ CDP Neighbors
AP-POLIDEPORTIVO CDP Neighbors
AP-FECYT-PAZ CDP Neighbors
[72.20.2.10/screens/base/cdp_ap._list.html CDP Neighbors

FIGURA 4-5: Visualizacion de los APs registrados en el WLC

Fuente: Equipo administrador Wireless LAN Controller

4.2.4.3 MONITOREO DE EQUIPOS

El administrador de la red, tiene como funcidon el monitoreo constante del
funcionamiento y seguridad de todos los equipos de la red inaldmbrica, para ello,
se ayuda del programa PRTG que indica el estado de los equipos, si existe
alguna falla y por medio del WLC se verifica los usuarios conectados en cada
uno de los APs de la institucion.
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FIGURA 4-6: Visualizacion del estado de los equipos

Fuente: Software de monitoreo PRTG Network Monitor
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cIsco CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS HELP FEEDBACK
Monitor Client MAC Addr AP Name WLAN Profile WLAN SSID Protocol Status Auth  Port WGB
AP-FACAE-PAL Estudiantes UTN WUTH.Estudiantes 802.11g Associated Yes 13 No
Summary AP-FICA-PAL Docentes UTN WUTH.Docentes 802.11g Associated Ves 13 No
* Access Points AP-FICAYA-PA3 Docentes UTN WUTN. Docentes 802.11bn Associated Ves 13 No
~ Radios AP-CAI-PA3 Docentes UTH WUTH.Docentes 802.11bn Associated Yes 13 No
802.11a/n
802.11b/g/n AP-FICAYA-PA3 Docentes UTH WUTH.Docentes 802.11bn Associated Yes 13 No
. g AP-UTN-FICA-FICAYA Estudiantes UTN WUTN Estudiantes 802.11g Associated Yes 13 No
b Cisco CleanAir
AP-FICAYA-PA3 Docentes UTN WUTN.Docentes 802.11bn Assaciated Yes 13 No
¥ Statistics
Controllar AP-POLIDEPORTIVO Estudiantes UTN WUTM.Estudiantes 802.11g Assaciated Yes 13 No
AP Join AP-UTN-FECYT Docentes UTN WUTN.Docentes 802.11g Associated Yes 13 No
PE:WE AP-PISCINA-INTERIOR Docentes UTN WUTN.Docentes 802.11bn Associated Yes 13 No
RADIUS Servers
Mobility Statistics AP-POSTGRADO-PA2 Docentes UTN WUTN.Docentes 802.11bn Associated Yes 13 No
- CDP AP-UTN-ESTE-AUDITORIO Estudiantes UTN WUTN.Estudiantes 802.11g Associated Yes 13 No
Interface Neighbors AP-CENTRAL-PB Admin UTN Admin 802.11bn Associated Yes 13 No
AP Neighbors
;. B AP-POSTGRADO-PE-AUDITORIO Eventos UTN WUTN Eventos 802.11bn Assaciated Yes 13 No
raffic Metrics
AP-FECYT-PA1 Estudiantes UTN WUTN Estudiantes 802.11g Associated Ves 13 No
» Rogues
c AP-FCCSS-PA3 Estudiantes UTN WUTN Estudiantes 802.11g Associated Ves 13 No
Clients
AP-FECYT-PA3 Docentes UTH WUTH.Docentes 802.11bn Associated Yes 13 No
Rl AP-UTN-NORTE-FACAE Docentes UTH WUTH.Docentes 802.11g Associated Yes 13 No
AP-POLIDEPORTIVO Estudiantes UTN WUTM.Estudiantes 802.11g Assaciated Yes 13 No
AP-UTN-OESTE-CENTRAL Estudiantes UTN WUTM.Estudiantes 802.11g Assaciated Yes 13 No
AP-FICA-PA4 Docentes UTN WUTN.Docentes 802.11g Associated Yes 13 No
AP-POSTGRADO-PB2 Estudiantes UTN WUTN.Estudiantes 802.11g Associated Yes 13 No
AP-FICAYA-PA3 Docentes UTN WUTN.Docentes 802.11bn Associated Yes 13 No
AP-FICA-PB Docentes UTN WUTN.Docentes 802.11bn Associated Yes 13 No
AP-FECYT-PA3 Estudiantes UTN WUTN.Estudiantes 802.11g Associated Yes 13 No
AP-FICA-PA3D Estudiantes UTN WUTH.Estudiantes 802.11g Associated Yes 13 No

FIGURA 4-7: Clientes conectados en cada uno de los APs

Fuente: Equipo administrador Wireless LAN Controller
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4.2.5 RESPONSABILIDADES DE USUARIOS
4.2.5.1 NAVEGACION

Al ser la navegacion, responsabilidad de los usuarios, éste tiene la obligacion de

dar un correcto uso a la red.
4.2.5.2 ACCESO A LAS REDES INALAMBRICAS
Para acceder a los diferentes SSID que la red inalambrica brinda, los usuarios

deben proceder de la siguiente forma:

WUTN Docentes: para poder acceder a esta red, los docentes de la institucion
deben acercarse al DDTI con sus nombres completos y la MAC del equipo con el
cual van a acceder a la misma (méaximo 2 dispositivos por docente). Para que el

administrador de la red, proceda con el registro en el equipo administrado WLC.

WUTN Estudiantes: todos los estudiantes matriculados en la institucién, para

ingresar a esta red deben hacerlo de la siguiente forma:
e Conectarse a la red WUTN.Estudiantes

e Abrir el navegador y colocar los datos:

o Usuario: <correo institucional>

o Contrasefia: <nimero de cédula>

e Cuando se ingresa por primera vez, el usuario tiene 20min de navegacion
libre como lo indica en el reglamento de control de uso de la red, tiempo que

se da para validar la cuenta.

e Para validar la cuenta, ingresar al correo institucional, entrando al link que el

sistema emite. (Solo la primera vez)
e Usar el internet con fines académicos.

Los estudiantes tienen una disponibilidad de 8 horas diarias de navegacion con
una limitacibn de 500MB de ancho de banda que con configurados en los
equipos de la red por el administrador.
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WUTN Eventos: cuando se realizan eventos internos o externos en la institucion,
el administrador habilita esta red. Los responsables de dicho evento son los
autorizados a brindar la contrasefia a los presentes. Una vez terminado el

evento, la red es deshabilitada y cambiada de clave por motivos de seguridad.

WUTN Admin: esta red es utlizada para uso administrativo y cuando el
administrador de la red lo requiera, para su uso, se asigna una direccién IP al

equipo.

Eduroam: es un servicio de CEDIA, que permite que los usuarios de esta red
puedan estar conectados en todas las universidades que tengan activo este
servicio sin necesidad de autenticarse. Para ingresar a esta red, se colocan los

siguientes datos:
Usuario: <correo institucional>
Contrasefa: <nimero de cédula>

NOTA: Para los usuarios que no conozcan de su correo institucional, acceder a
la pagina de la universidad www.utn.edu.ec, en el portafolio, sea este docente o
estudiantil, se encuentra el perfil de cada uno en el que se puede visualizar el

correo institucional y la clave temporal para el acceso.

4.2.5.3 SANCIONES

e Las sanciones, dependiendo de la gravedad de la infraccion cometida, son
reportadas por el Administrador de la Red al usuario responsable o al
Honorable Consejo Universitario, el cual de acuerdo al Estatuto Organico de

la institucion, tiene el derecho de sancionar.

e Por medio del WLC, se visualiza las redes existentes, con su respectivo
SSID y tipo de seguridad de cada una. Al encontrar una red que no haya sido
creada por el administrador de la red o no tenga un previo registro, se

procede a dar cumplimiento a lo establecido anteriormente.
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WLANs WLANs
v WLANsS Current Filter: None [Change Filter] [Clear Filter]
WLANs
» Advanced
WLANID Type Profile Name
1 WLAN Docentes UTN
2 WLAN Administrativos UTN
3 WLAN Estudiantes UTN
4 WLAN Eventos UTN
5 WLAN Admin UTN
6 WLAN Eduroam UTN
1 WLAN Televisores UTN
8 WLAN PRUEBA UTN
10 WLAN Invitados UTN

FIGURA 4-8: Listado de las Redes existentes

Fuente: Equipo administrador Wireless LAN Controller

MONITOR WLANs CONTROLLER WIRELESS SECURITY

MANAGEMENT ~COMMANDS HELP  FEEDBACK

WLAN S5ID
WUTN.Docentes
WUTN.Admin
WUTN.Estudiantes
WUTN.Eventos
Admin

eduroam
WUTN.Televisores
WUTN.Prugba
WUTN

Create New

Save Configuration  Ping

Y| _Go

Admin Status Security Policies

Enabled
Enabled
Enabled
Enabled
Enabled
Enabled
Enabled
Disabled
Enabled

[weAZI[Auth(PSK)]
None

None
[WrA2I[Auth(PSK)]
None
[wea2][Auth(802.1x)]
None

None

None

e Cuando el administrador de la red al revisar en el WLC los clientes o usuarios

conectados a cada AP, encuentre MACs de equipos no registrados; esta en

todo el derecho de reportar como infraccidbn cometida, para proceder con la

sancion que sea pertinente.
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4.3 CONCLUSIONES

Las leyes que rigen en el pais en cuanto a las telecomunicaciones y usos del
espectro radioeléctrico son muy estrictas, ya que especifica claramente las

sanciones a cada una de las infracciones cometidas.

EL uso del estandar IEEE-STD-830-1998, sirvi6 de gran ayuda para la eleccion
del software con el cual se analizaran los parametros de las antenas y en general
de los enlaces radioeléctrico; debido a que el estandar aconseja detallar varios

parametros que son valorados y contabilizados.

La auditoria de los radioenlaces de la UTN sirvié para conocer las caracteristicas
geograficas, de funcionamiento y de configuracién de los mismos, con la ayuda
del software Radio Mobile, se realiz6 el trazado de los enlaces y con el PRTG se

puede controlar por medio del protocolo SNMP el estado de cada uno de ellos.

La regularizacion de los enlaces de la institucién, es de mucha importancia para
no incumplir con las leyes vigentes del pais, para ello se redact6 los formularios
gue la SENATEL solicita conjuntamente con la documentacion legal y técnica
requerida, informacién que debe ser entregada al ente regulador, para ser

revisado y notificado si fuera el caso.

El andlisis de direccionamiento de la red inalambrica, caracteristicas de los APs 'y
ubicacion de los mismos ayudd a entender el funcionamiento de la red y asi
plantear normas para el control de su uso y acceso. Estas politicas o normas
planteadas ayudan a que los usuarios de la red, tengan por escrito las
responsabilidades, limitaciones y sanciones que abarca el acceder a los servicios

de la red inaldmbrica de la institucion.

La creacion del manual de regulacién de los enlaces radioeléctricos, funciona
como herramienta didactica, que facilita el proceso de registro y tramitacion, al

pretender regularizar los cambios o instalacion de nuevos enlaces.
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4.4 RECOMENDACIONES

Es importante estar informado de las Leyes vigentes en el pais y sus
modificaciones, ya que por desconocimiento de ciertos Articulos, se puede

cometer infracciones que vayan desde las mas leves hasta graves.

Al momento de seleccionar un software, es util el uso del estdndar IEEE-STD-
830-1998, que sirve como guia para realizar un analisis detallado de cada uno de
los posibles software y determinar el mejor, de acuerdo al uso que se le quiera
dar. Actualmente la norma Internacional 1ISO / IEC / IEEE 29148, profundiza el

estudio del estandar antes mencionado, para la seleccién de los software.

Para que todos los enlaces radioeléctricos puedan funcionar sin presentar
problemas de interferencia o legales con los entes de regulacién del espectro
radioeléctrico, se solicita a la SENATEL la concesiéon de uso de frecuencias para
una red privada que brinda servicios de Sistemas de Modulacién Digital de
Banda Ancha (SMDBA).

Se debe tener en cuenta la definicibn de bandas abiertas o libres dentro de los
marcos regulatorios, que dan la posibilidad de utilizar esas porciones del

espectro electromagnético para la implementacion de redes a costos asequibles.

Los formularios que la SENATEL requiere para obtener el permiso de red privada
y, a su vez, el registro de los enlaces de SMDBA,; deben ser llenados de forma
clara y siguiendo los pasos del instructivo que dicho ente proporciona, para con

ello evitar errores y posteriores notificaciones.

Es importante antes de entregar la informacién técnica y legal para la concesién
en los entes de regulacion, asegurarse que la institucién no adeude ningun valor
a dichas entidades, para evitar inconvenientes al momento de obtener los

certificados correspondientes.
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ANEXO |: ANTECEDENTES
PROBLEMA

Actualmente la Universidad Técnica del Norte al estar en un proceso de
acreditacion continua, ha tenido grandes avances tanto académicos,
tecnolégicos y de infraestructura. Tomando en cuenta dichos avances, la
Universidad por el momento cuenta con una red de datos inaldmbrica local con
el estandar 802.11 usando como protocolo WIFI y enlaces de radio que van
desde la ciudadela universitaria hacia las granjas: La Pradera y Experimental
Yuyucocha, el Antiguo Hospital San Vicente de Paul (extension de Facultad de
Ciencias de la Salud), el Colegio Universitario, la Planta Textil de la Universidad
y La Guarderia de la UTN.

Tomando en cuenta los Art. 3y 4 de la Ley Especial de Telecomunicaciones
vigente en el pais los cuales son la Administracién del Espectro y el Uso de
Frecuencias respectivamente, es un problema para el crecimiento de la
Universidad el hecho de contar con enlaces de radio que no se encuentren
regulados por la SUPERTEL, ademas de no contar con un manual de
regularizacion basado en el Art. 5 de la misma Ley, con el cual guiarse para los

nuevos Yy futuros enlaces de dicha institucion.

Conociendo ademas el Capitulo 5 de la Ley anteriormente nombrada, el hecho
de usar frecuencias libres del espectro radioeléctrico no quiere decir que los
enlaces que se creen no deban seguir ciertos parametros de regularizacion y
autorizacion para su funcionamiento, debido a que al no cumplir con esto, la
Universidad estad expuesta a futuras sanciones que pueden ir desde las mas

leves hasta la eliminacion de los radioenlaces por parte de la SUPERTEL.

La red inalambrica local que se encuentra instalada en la Universidad tiene libre
acceso a todos los estudiantes, personal docente y administrativo, lo que
origina que haya mucha saturacion de usuarios y no se tenga un control de
calidad o uso de la misma incrementando asi el solapamiento de la sefal y

disminuyendo la cobertura.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Asesorar el proceso de aprobacion de los radioenlaces en la SUPERTEL y crear
un manual de procedimientos tanto del proceso de regularizacion de los mismos
como del control de uso de la red inalambrica local de la Universidad Técnica del
Norte, mediante el cumplimiento de la Ley Especial de Telecomunicaciones y
utilizando software de monitoreo, para evitar sanciones del ente regulador y

saturaciones en la red.
Objetivos Especificos

e Determinar los Art. de la Ley Especial de Telecomunicaciones que rige el pais
en cuanto al uso adecuado del espectro radioeléctrico, infracciones, sanciones
y normalizacion de los servicios.

e Determinar los software 6ptimos con una comparacion basada en el estandar
IEEE-STD-830-1998, que nos permitan detectar los parametros necesarios
como: frecuencias, canales, puntos de acceso y potencia de las antenas en
los enlaces de radio o dispositivos dentro de una red y con ello poder controlar
la saturacion y cobertura de la misma.

e Hacer una auditoria de los radioenlaces de la UTN, que permita conocer las
caracteristicas y situacién actual de los mismos con el uso del software
correspondiente e iniciar con el proceso de aprobacion de los enlaces por
medio del desarrollo y envio de los formularios a la SUPERTEL, que permitan
regularizarlos.

e Analizar las caracteristicas y mapa situacional de la red inalambrica local de la
Universidad con el uso de software que permitan detectar: frecuencias, SSID,
MAC de los equipos y con esto proponer mejoras del servicio.

e Plantear reglas para el correcto uso y control de la red inalambrica local de la
Universidad para evitar el solapamiento de la sefial y lograr un mejor

funcionamiento de la misma.
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e Desarrollar el manual con los requerimientos necesarios para la regulacion de
futuros enlaces y normar el uso de la red inalambrica local de la institucion
ALCANCE

Inicialmente se realizard& un estudio sobre la Ley Especial de
Telecomunicaciones que rige el pais en cuanto al uso adecuado del espectro
radioeléctrico, las sanciones correspondientes a cada infraccion y la

normalizacién de los servicios.

A continuacion se haré un estudio de software usando el estandar IEEE-STD-
830-1998 y con ello poder elegir el o los programas mas optimos para el
desarrollo del proyecto, ya que en la actualidad existe gran cantidad de software
gue nos permiten detectar y controlar de una mejor forma el acceso o existencia
de nuevas redes, enlaces de radio o a su vez dispositivos dentro de una red,
tomando en cuenta parametros como: frecuencias, canales, SSID, MAC, puntos
de acceso y potencia de las antenas que son los que nos permiten evitar el

solapamiento de la sefial y la disminucion de cobertura.

Para este desarrollo se procedera con una auditoria o levantamiento de
informacion de los enlaces de radio de la UTN, permitiendo con ello conocer las
caracteristicas y situacion actual de los mismos gracias al uso de el/los software

anteriormente elegidos.

Una vez que se conozca la situacion en la que se encuentran dichos enlaces, se
iniciara con el proceso de aprobaciéon de los mismos por medio del desarrollo de
los formularios de la SUPERTEL, los mismos que seran redactados y enviados a

dicha entidad para su regularizacion.

Se analizar4 ademas las caracteristicas y parametros como: frecuencias, SSID,
MAC de los equipos, que nos permitan determinar el estado de la red
inalAmbrica local de la Universidad con los software necesarios y a continuacion,
habiendo analizado la situacion de la red se plantearan reglas para su correcto

uso de la red logrando un buen rendimiento de la misma.
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Para complementar el cumplimiento de las normas planteadas, se utilizaran
herramientas (software) que nos ayuden a controlar el acceso y uso tanto de la

red inalambrica como de los radioenlaces.

Finalizando el proyecto se desarrollara un manual de procedimientos con los
requerimientos necesarios para la regulacion de nuevos enlaces y el uso de la

red inalambrica de la institucion.

Por ultimo se presentara el desarrollo de las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el transcurso de la investigacion del trabajo de grado
JUSTIFICACION

Actualmente las telecomunicaciones son la base del desarrollo econémico y
tecnoldgico de una institucion, este proyecto pretende iniciar con el proceso de
regulacion de los enlaces de radio al igual que se desea normar la red
inalambrica local de la UTN y con ello garantizar un correcto funcionamiento de

los servicios brindados.

El proceso de aprobacién de los enlaces que se seguira, brinda a la universidad
mayor confiabilidad al contar con permisos de funcionamiento y uso del espectro
radioeléctrico, otorgados por la SUPERTEL, ya que al estar regulados se evita
de exponerse a futuras sanciones desde las méas leves hasta la eliminacion de

los radioenlaces.

La creacion del manual en el que constara el proceso de regulacion de los
enlaces y la reglamentacion de la red inalambrica local es una aportacion
significativa debido a que se contara con una guia regulatoria para el desarrollo
de nuevos enlaces al igual que se tendran reglas que permitan el uso adecuado

de la red.

El uso de herramientas (software detectores) certifica el cumplimiento de las
normas que se rigen en el manual, ayudando a evitar solapamientos,

saturaciones y logrando un control sobre el uso y funcionamiento de la red.

Al estar la Universidad en un proceso de acreditacion continua, el desarrollo de

este trabajo o proyecto de grado ayuda a cumplir con uno de los Objetivos
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Nacionales para el Buen Vivir que es el Asegurar la soberania y eficiencia de los

sectores estratégicos para la transformacion industrial y tecnolégica

ANEXO II: INSTALACION Y CONFIGURACION DEL PRTG

El instalador del programa PRTG Network Monitor, se encuentra disponible para
su descarga, en la pagina web: http://www.es.paessler.com/. Una vez

descargado, con doble clic se inicia la instalacion.

Nombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio

<) PRTG Network Moniter 144123500 Setu...  17/11/2014 2:23 Aplicacién 133.266 KB
| priglicense_en 03/11/2014 1800 Archiva HTM 30KB
| whatsnew 23/10/2014 8:52 Archivo HTM 15 KB

GRAFICO 0-1: Instalador de PRTG Network Monitor

Se procede a seleccionar el idioma en que se va a instalar el programay clic en
siguiente, en la pantalla de bienvenida del asistente de instalacion, clic en

siguiente.

Seleccione el ldioma de la Instalacién

Seleccione el idioma a utilizar durante la
\‘ instalacion:

Espaiiol Y

Aceptar Cancelar

GRAFICO 0-2: Seleccién del idioma
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¥ Instalar - PRTG Network Monitor
PAESSLER Bienvenido al asistente de
b instalacion de PRTG Network
Monitor

Este programa instalara PRTG Network Monitor (Freeware and
Trial-Edition) en su sistema.

Se recomienda que dierre todas las dems aplicaciones antes
de continuar.

Haga diic en Siguiente para continuar, o en Cancelar para salir

’ de la instalacion.

Siguiente > Cancelar

GRAFICO 0-3: Pantalla de bienvenida al asistente de instalacion

Se muestra la pantalla de configuracion de instalacion del programa, clic en

siguiente y procede con la instalacion.

~ Instalar - PRTG Network Monitor = =
Preparacion de configuracion \
fParar servicios PRTG?
PRTG
Los servidos de FRTG estan en operacion y deben ser parados.
Por favor presione "Siguiente” para parar los servicios y continuar la instalacon.
< Atras Cancelar

GRAFICO 0-4: Pantalla de configuracién de la instalacion
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~¥ Instalar - PRTG Network Monitor -

Preparacion de configuracion \
Los servicios FRTG deben ser parados para continuar

Parando servicios... (Esto puede durar entre unos segundos y unos minutos)

GRAFICO 0-5: Pantalla de inicio de instalacion

Al finalizar la instalacion aparece una pantalla indicando que se ha completado el

proceso y dar clic en finalizar.

~) Instalar - PRTG Network Monitor =

PAESSLER Completando la instalaciéon de
thee netweri menitoring company pRTG Network Monitor

El programa completo |a instaladon de PRTG MNetwork Monitor
en su sistema. Puede ejecutar la aplicacion hadendo dic sobre
el icono instalado.

Haga diic en Finalizar para salir del programa de instalacion.

Mostrar PRTG Network Monitor en el navegador estandar:

[] tnicializar PRTG Enterprise Consale

N

Einalizar

GRAFICO 0-6: Pantalla de finalizacion de la instalaciéon

La siguiente imagen, muestra la pagina de inicio del programa, la cual se abre en

el navegador al concluir con la instalacion.
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SV Pag.princ.  Aparatos  Bibliotecas  Semsores  Alarmas  Mapas  Reportes Logs  Tickets  Configuracion

&

Iniciar con PRTG Network Monitor

°

INSTALAR
APLICACIONES

CLIENTE
PARA
SMARTPHONES

AYUDA Y
SOPORTE

iDeberia definir una contrasefa secreta si su sitio web de PRTG se puede
acceder de manera publica!

nta de administrador estd actuaimente utiiizando la contrasefia predeteminada (prigadmin)
ambiar esta cantrasefia predeterminada para que su sitio Web de PRTG sea sequro,

PRTG (~)
NETWORK
MONITOR

NEWS FROM PAESSLER

Nuevas entradas de log 323

¢ ? O B

Tareas e fondo activas %

47 Anslisis de sensores similares.

2 Ayuda x

Pégina de bienvenida
finicie con PRTG inmediatamente! Presione une de los
botones a la izquierda para navegar a través del
programa. Este caja de texto siempre le brindara
informacion relevante La pagina de bienvenida es la
pégina principal defecto y seré mostrada cuando se
registre y cuando seleccione a opcién de pagina
principal. Para seleccionar una pégina diferente
naveque a Iz pagina en caso y selecciones Hacer
pagina principal’ del menu de inicioEsta pagina de
bienvenida ie provee con un punto d Inicic simple
para PRTG Network Monitor, Esta es su pagina
principal esténdar y seré mosirada cada vez que se
regisire. Para seleccionar otra pagina como pagina
principal por favor navegue a la pagina en caso y
selectione ‘Hacer pagina principal del menu,

iNecesita mas ayuda? Haga clic aqui para visitar el
centro de ayuda!

GRAFICO 0-7: Pagina de inicio del programa PRTG

Se procede con la configuracion GURU, que es el proceso en de configuracion

del programa. Dar clic en iniciar Guru para llenar la informacion necesaria.

€« C N B baps/127.000/g

Sensores

<y Pag.princ.  Aparatos  Bibliotecas Alarmas  Mapas  Reportes Logs Tickets  Configuracion

# | Gun

Bienvenido al Guru de Configuracién de PRTG Network Monitor

VB o
_ PRTG desea hacer su inicio lo mas facil posible.

eguntas

Configuracién de cuentz de
administrador

€1 guru analizara su red y le preguntara algunas

na configuracion de supenision esencial pars su red

dir sensores adicionales, ete,

nformacian, PRTG generard
editar la configuracion

Infroduzea su e
autentificacion Windows/Wh

ciar Guru shora para comenzar.

Iniciar Guru

Infroduzea sus d
autentificacio

Nota: Puede saltarse cadz paso de guru o & por complete y velver mas adelant:

Saltar guru

Infreduzea sus d
autentificacion L

Meriterizacién de conexion

Intemet

Monitorizacion de servideres LAN

Monitorizacién de pagina web /
tiendas en linea

Monitorizacién e servicios de cloud

htm#

w70

e —

GRAFICO 0-8: Configuracion Guru

*
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<« C A [ b#p5//127.0.0.1/gur 8 4

<V Pag.princ.  Aparatos  Bibliotecas  Sensores  Alarmas  Mapas  Reportes  Logs  Tickets  Configuracion @20 B

e—

k3

Bienvenido al Guru de Configuracién de PRTG Network Monitor

Bienvenido

Guru: Configure la cuenta de administrador %

* Configuracién de cuenta de Configure Ia cuenta de administrador principal para su instalacién de PRTG. Puede afiadir mas cuentas de usuario y grupos de ater,
administrador
»*

iDeberia definir una contrasefia secreta si su sitio web de PRTG se puede acceder de manera publica!

La cuenta estandar de administrador (prtgadmin) actualmente esta usando I contrasefia estandar (prigadmin).
Deberia cambiar |a contresefia estandar para que su sitio web PRTG sea seguro.

Esto es absolutamente mandatorio si su sitio de web PRTG es accesible desde el Internet (afuera de su firewal !

CUENTAS DE USUARIO

Intreduzca un nombre de registro para el usuario. Este

Nomb, registro fprtgadmin nombre sera usado para regisirarse a la interfaz web
AJAX
Nombre de usuario Administrador de sistema PRTG
ci6n de conexion de
Direccién email acflores@utn.edu.ec
Monitorizacion de servidores LAN Huso horario (UTC-05:00) Bogot, Lima, Quita ~
Formato de fecha Usar configuracién de sistema v

® No cambiar
© Especifique contrasefia nueva

Contrasefia

N Seguiry compartir () Soporte de contacto 7 Ayuda

GRAFICO 0-9: Configuracion de la cuenta de usuario

|
€« C A | [ b#ps//127.00.1/guruhtm %

Q) Pig.princ.  Aparatos  Bibliotecas  Sensores  Alarmas  Mapas  Reportes logs  Tickets  Configuracion v 1o P

#
— EE

Bienvenido al Guru de Configuracién de PRTG Network Monitor

Bienvenido
Guru: Introduzca datos de autentificacién de administrador para sistemas Windows en su red

*

Configuracion de cuenta de

que representa 1a tecnolog
inio de Active Directs

supenyision para servidores y equipos P

& nembre

dows, PRTG ‘.

nirasefia

DATOS DE ACCESO PARA SISTEMAS WINDOWS

Nombre de dominio o Criss
erdenader

Nombre de prig

Contrasefia Intreduzca la contrasefia de acceso a Windows.

e
fSolaris/Mac OS5

erminados de Wind: vs heredardn

para la supervisian. Puede establecer oros datos o los gruy

Guardar & siguiente [JEKCSTIEY

&l grupo “Raiz’". Todos los dispositivo:
adelante,

izac 6n de conexion de

Monitorizacién de servidores LAN

én g pagina web /

nez

Monitorizacién de servicios de cioud

S\ Seguiry compartir [ Soporte de contato 7 Ayuda

GRAFICO 0-10: Configuracion de los datos de acceso al sistema

La configuracién del protocolo SNMP es importante debido a que es la forma en
la que se controlan los equipos externos, es decir radios y antenas. La version y

comunidad de SNMP debe ser la misma que se encuentre configurada en los
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equipos para poder administrar, caso contrario, no se tendrd conexion a los

mismos.

& C ff | B beps//1270.0.1/guruhtm
<y Pag.princ.  Aparatos  Bibliotecas  Sensores  Alarmas  Mapas  Reportes Logs  Tickets  Configuracion
als

Bienvenido al Guru de Configuracién de PRTG Network Monitor

Bienvenico

Guru: Introduzca datos de autentificacin para equipos de red basados en SNMP

alls y servidores.

Ge comunidad “piblica’). PRTG podré comunicarse con eso:

w 8

20 L

—

p's
;HAY APARATOS CAPACITADOS CON SNMP EN SU RED QUE NO USEN CONFIGURACIGN Y DATOS DE
ACCESO ESTANDAR?
DATOS DE ACCESO PARA APARATOS SNMP
Dependiendo del aparato objetiva puede usar funciones
n SNMP vt avanzadas si selecciona SNMP v2c 0 SNMP v3.
© vac estandar es SNMP v1. Use SNMP v2c para contadores de
v autentificacion segura.
public
Puerto SNMP 161
linea
Monitorizacion ce servicios decioud | pyot; SNMP en el grupo "Raiz". Todos los dispositives SNMP heredaran esta
undarios més
2 Seguir y compartir ) Soporte de contacto. 7 Ayuda
GRAFICO 0-11: Configuracion SNMP del PRTG
Una vez realizada la configuracion GURU, se puede usar el programa de
acuerdo a las necesidades del usuario.
« C f [1127.00138 ey htm %
<) Pag.princ.  Aparatos  Bibliotecas  Sensores  Alarmas  Mapas Reportes  Logs  Tickets  Configuracion $ 70 B
[ s o 25
iEsperamos que le guste nuestro software PRTG!
;Tiene preguntas acerca del producto o del proceso de compra?
iDesea que Paessler o un partner de Paessler de su pais le ayude?
]

GRAFICO 0-12: PRTG Network Monitor
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Para agregar los equipos que van a ser administrados

programa, dar clic en Aparatos y Aiadir aparato.

y controlados

con el

&« C A Bbaps//127.00.1/guruhtm

S Pag. princ. Bibliotecas

Sensores  Alarmas  Mapas  Reportes logs Tickets  Configuracion

a|cun 512 de grupo >
Usta de aporatos >
Bienvenido “e=to: vertos uracién de PRTG Network Monitor

Depen

Bienvenido | ARedir grupo . . .. .
R acias por usar el Guru de configuracién de PRTG Network Monitor.
Afadir grupe automtica

contiguracién|

administrador| 1201 3P3r3te

Utiice para sequir PRTG Network Monitor en su red social favorita

A

olver 3 acceder 3l guri en otro momento desde el mend “Inico

momer

Introduzea sus
autentificacion

osge
ndows/ WM

£ gurd ha terminado, Puede

Introduzea sus atos ge
autentificacion SNMP

wevo sensor.

Introduzea sus
autentificacion Vi

reXenserver

Introduzea sus
autentificacion Linux/Solaris/Mac OS

Monitorizacion ae conexién de

Inizm

Monitorizacién e servidores LAN

Monitorizacion oe pagina v
tiendas en linea

Monitorizacién de servicios de cloud

hitps:/127.0.0.1/group htm?id=08itabid=1

@O R

p— X

 esté preparando ahora en sequndo plane su configuracién de supenvisién. Este procese podria tardar unos minutos més, pere puede continuar trabajando con PRTG.

GRAFICO 0-13: Afadir aparatos

b ———

&tabid

€ > C A [112700.1:8080/grouphtm?id

Q0 Pag princ. Bibliotecas  Semsores  Alarmas  Mapas Reportes logs Tickets  Configuracion
k.3 Vista de grupo >
wists i apar >
Grupo Raiz | Aeetes tvortos
Dependencias >
Resumen | (2 farmas  Log B
En S adiadir grupo automitico . GhEzr o [
oK g {de 137) rel o ]
Aiadic aparato
= Raiz
a

2 Local probe
a

= Aparato de sonda

~
02 lergrupo

B & AP-UTN-COLEGIO (COLEGIO) (PG 3 02 ahd 5 s 6 b0 Tamge sea
[Windows] prteogy | - PYe) ™ ™
™
B & Nanosridge M5 (COI oos, 021 v -
[Windews] 2ios il 2 ™ I s/
Descutrimiznto automtico en
progrezs (70%)
B B AP-UTN-AZAYA (PRADERA) 00 20
[Windox ™
-
2 B Nanosridge M5 (PRADERAS) Q@
[Windows] ™ ™
-
B & STA-AZAYAUTN PG 02 0 002 e 051 2ch)
(PRADERA2) [Windows] Wl o orvs ™ -
e 4
- 2068 mseg
B & Nanosridge M3 (PRADERA3) 005 30 006) b0
2ues s s

e e

Seguiry comparir (@ Soporte da contacto

[Windows]

GRAFICO 0-14: Ariadir nuevos aparatos

Intervalo predeterminada:

cada 60 segundos.

Geo Map

2 dias

30 dias

Su lieeneia de pruebs vencars zn 19 di
Haga clic aqui para comprar una licencia.

Tareas de fondo activas

2x Deseubrimiento automitico

P
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Seguido se muestra la siguiente pantalla en la que elige el grupo en el que se
quiere afadir el aparato y dar clic en continuar para configurar el nombre y

direccion IP del mismo.

€ > C f [[)127.001:8080/adddevice0htm o =
S Pag.princ. Aparatos  Bibliotecas  Sensores  Alarmas  Mapas Reportes Logs Tickets  Configuracion CIEINCI-)
ala
=rnm
Anadir aparato
POR FAVOR SELECCIONE UN GRUPO AL CUAL ANADIR EL APARATO NUEVO
© Generar un grupo nueve
® Afiadir aparato a grupo existente
SELECCIONE UN GRUPO DE LA LISTA
Seleccione un grupo de Ia lista. Sugerencia: Puecle crear dispositivos nusvos de manera mas rpida hadiendo clc con el boton derecha
del ratén en un grupo y selecconando *Afiadi aparato” en el menii de contenido.
Buscar.. Al
4. (53 Raiz
i 3 Local probe
= ter grupo
- Intemet Connection
57 Websites
Su licencia de prusba vencerd en 19 dias. *x
Haga cic squi para comprar uns licencia.
Continuar > Cancetar Tareas de fondo activas *
3x Descubrimiento automatico
dddeviced.htm# 3 Seguiry compartir (2 Sopore de conacto__ 2 Ayuda 7

GRAFICO 0-15: Afadir aparatos en un grupo
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GRAFICO 0-16: Nombre del Aparato y direccion IP
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Se indica el tipo de aparato y dar clic en continuar, el aparato esta agregado y ya

se puede visualizar en la pestafia Aparato.
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O Identificacion automética de aparatos (sstandar, recomendado) Sl T B ST M R IR IEET 12
0 : sensores correspondientes. La “dentificacion automtica
© Identificacion automética de aparatos (detallado, puede generar muchos sensores) e et v e
O Generacién automatica de sensores usando plantilas de aparato especiicas contadores PING, SNMP y WM. Esta opcién esta

designada para LANs v no es viable para WANSs.

DATOS DE ACCESO PARA SISTEMAS WINDOWS

v] heredaco de (5 1er grupo

DATOS DE ACCESO PARA SISTEMAS LINUX/SOLARIS/MAC OS (SSH/WBEM)

! heredado de =7 er grupo

DATOS DE ACCESO PARA SERVIDORES VMWARE/XENSERVER

-

| heredado de 7 ler grupo

CREDENTIALS FOR DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS Su licencia de prueba vencerd en 19 dias. I
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? Ayuda x
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necesarie,
Cancelar - . . " -
:MNecesita mis ayuda? Haga clic aqui para visitar el

centro de ayuda!

3 Seguiry compartir [ Soporte de contacto

GRAFICO 0-17: Configuracion del aparato
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GRAFICO 0-18: Visualizacion del aparato
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Existen sensores que se agregan a cada uno de los aparatos para tener una

visualizacion estadistica de los parametros, para esto dar clic en el aparato y en

anadir sensor.
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ce.htm?id

S Pagprinc.  Aparatos  Bibliotecas  Sensores  Alarmas  Mapas  Reportes Logs  Tickets  Configuracion

e latdel s o

Afiadir sensor

0.1:8080/addsensor.htm?id=2166

Resumen | |2dies [30dias | 35cies | Aamas | Lo # Configuracion
Estado: Sensores: DNS/IP: Dependencia: Interval
oK H1 e 172.20.1.1 Heing 17 cada 60 segundos.
74 PING 17
Aun no hay datos
Tiempa de Ping
SENSORES
e e Taldel s 4
Pos Sensor Estadc Mensaje Grafica Prioridad
= Hene 17 Desconoc a hay dats otk MWEes L3820 1

® 2
Nuevas entradas delog 17 m

ODEERONR

Miﬂ
]

[t
#2166

GRAFICO 0-19: Afiadir aparatos

o A

En esta pagina se selecciona el tipo de sistema, la tecnologia a usar y lo que se

guiere monitorizar, en la parte inferior aparecen los sensores existentes para

cada requerimiento, dar clic en Afadir esto.
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O Velocidad/Rendimiento
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0 Uso
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ayuda
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€ C f [127.00 ddsensor.ht
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2 | aparatos | Lo S -

Reportes Logs Tickets Configuracion

Anadir sensor al aparato Device 1 [172.20.1.1] (Paso 1 de 2)

(TECNOLOGIA
USADA?

© Ping
® SNV

o HTP
0 ssH
O Sniffer de paquetes

JFlow

i S s

A continuacién se elige la interface por la que se quiere monitorizar el trafico y

dar clic en continuar.

o
@10 B

Nuevas entradas celog 18 H
Su licencia de prueba vencerd en 19 dias. x
Haga clic aqui para comprar una fcenci
Tareas de fondo actias *
2 Descubrimiento sutomitico
7 Ayuda x

Afiadir sensor

Este asistente le ayudara durante el proceso de afiadir
un sensor nuevo a un aparato. Por favor seleccione &

tipo de sensor,

Ayuda: Afiadir un sensor

Necesita mis ayuda? Haga lic aqui para visitar el
centro de ayudal

GRAFICO 0-21: Afiadir sensores
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ESPECIFICO A TRAFICO

Seleccione todas las interfaces Seleccione todas las interfaces
Deseleccionar todas las interfaces.
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004) wifid Conectado Ethernet No
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Erroresiny out

In 8 Out no-Unicast (solo 32bit)
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ectado, pero ignorar cuando ests
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o710

Nuevas entradas de log m

Su ficencia de prueba vencers en 19 dias.
Haga dlic aqui para comprar una licencia.

Tareas de fondo activas x

2¢ Descubrimiento automatico

7 Ayuda x
Especificande configuracién de sensor

Por favor especifique Ia configuracion del sensor
nueve.

iNecesita mas ayuda? Haga clic aqui para visitar el
centro de ayuda!

GRAFICO 0-22: Interface para monitorizar el trafico

‘addsensor4.ht
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® Desplegar canales independie:
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Tipo de grafico

INTERVALO DE ESCANEQ
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Continuar > Cancelar

N Seguir y compartir
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Nuevas entradas de log 18 m

Su licencia de prueba vencer en 19 dias. x
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Tareas de fondo activas *
2x Descubrimiento automitico

7 Ayuda x

Especificando configuracion de sensor

Por favor especifique la configuracion del sensor
nuevo.

iNecesita mas ayuda? Haga clic aqui para visitar el
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®20 0 1

GRAFICO 0-23:

Configuraciones adicionales del sensor

Al inicio los sensores afadidos, se muestran en color gris, pero luego de unos
segundos se van activando uno por uno, hasta tenerlos de color verde.
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GRAFICO 0-24: Aparatos y sus sensores

Una ventaja muy importante de este programa es que permite visualizar las
gréficas de funcionamiento de cada uno de los parametros o sensores afiadidos,

como se muestra en las graficas siguientes.
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GRAFICO 0-25: Gréficas de los sensores afiadidos a cada aparato

Ademas de las graficas, en la parte inferior se encuentra un resumen del

funcionamiento de los aparatos.
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PRTG Network Monitor, permite realizar reportes de la actividad de este

software, para ello, dar clic en la pestafia de Reportes y afiadir reporte.

GRAFICO 0-27: Pestaiia de reportes
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Configuracion
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GRAFICO 0-28: Afiadir reporte

A continuacion se configuran los datos necesarios para identificacion del reporte

y clic en continuar.
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GRAFICO 0-29: Configuracién del nombre del Reporte

N
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GRAFICO 0-30: Configuracion del tipo de Reporte,

addreport
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GRAFICO 0-31: Seleccion de los sensores para el Reporte
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Al terminar la configuracion para el reporte, dar clic en continuar y arrastrar hacia

la ventana de la izquierda los aparatos que se quiere incluir en el mismo.
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GRAFICO 0-37: Configuracion de datos para el envio del reporte
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Este software, muestra en la parte superior derecha las fallas o alertas (rojo),
advertencias (naranja), disponibles (verdes) y desconectados (gris), para estar

prevenidos de cualquier fallo en los equipos.
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GRAFICO 0-38: Visualizacién de fallos, advertencias, disponibilidad de los equipos
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ANEXO lll: REQUISITOS PARA LA OBTENCION DEL PERMISO DE RED
PRIVADA

Se ha extraido de los Requisitos de Otorgamiento de Titulos Habilitantes,

Unicamente los requisitos de Obtencién del Permiso — Redes Privadas.

W Céd. IT-ACL-21
A~__ __ATew Version: 01
OBTENCION DEL PERMISO — REDES PRIVADAS:

Informacién legal: P.N. P.J.

1 Solicitud dirigida al sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones,
detallando: nombres y apellidos completos (en caso de personas juridicas del S Sl
representante legal), direccién domiciliaria y el tipo de servicio que requiere.

2 Copia a color de la Cédula de Ciudadania, Identidad o Pasaporte (en caso de Sl Sl
personas juridicas del representante legal)

3 Copia a color del Certificado de votacién del ultimo proceso electoral (en caso S SI
de personas juridicas del representante legal)

4 Copia certificada o protocolizada del Registro Unico de Contribuyentes (R.U.C) Sl Sl

5 Copia certificada o protocolizada de la escritura constitutiva de la compafiiay | NO Sl
reformas en caso de haberlas, debidamente inscrita.

6 Copia certificada o protocolizada del nombramiento del Representante Legal | NO S
debidamente inscrito

7 Original del Certificado actualizado de cumplimiento de obligaciones otorgado NO Sl
por la Superintendencia de Compafias o Superintendencia de Bancos segun el
€aso, a excepcion de las instituciones estatales.

Informacién financiera:

8 | Original del Certificado de Obligaciones econdmicas de la Secretaria Nacional | SI S|
de Telecomunicaciones

9 | Original del Certificado de no adeudar a la Superintendencia de | SI SI
Telecomunicaciones

Informacién técnica:

10 | Copia certificada en Notaria del titulo de propiedad o contrato (convenio) de Sl Sl
arrendamiento del lugar donde se ubicaran los equipos y especificando el tipo
de instalacion a implementarse (estacion repetidora o terminal) y la finalidad
de la estacion terminal (matriz, sucursal, bodega, oficina,...)
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11

Estudio técnico del sistema, elaborado en el formulario dispenible en la pagina
Web del CONATEL, suscrito por un ingeniero en electrénica vy
telecomunicaciones (Adjuntar registro SENESCYT); debe contener:

e Descripcion técnica detallada de los servicios que soportard la red,
especificando el tipo de informacidn que cursara sobre ella.

e Diagrama funcional de la red, que indique claramente los elementos activos
y pasivos de la misma. Describir su funcionamiento basado en el diagrama.

e Grafico esquematico detallado de la red a instalarse, el cual debe estar
asociado a un plano geografico, en el que se indiquen la trayectoria del
medio fisico de transmision o los enlaces radioeléctricos que se van a
utilizar. Dicho grafico debera contener las direcciones exactas de las
instalaciones.

e Especificaciones técnicas del equipamiento a utilizarse y de los medios
fisicos que se emplearian. Incluir una copia de los catalogos técnicos.

e Indicar los recursos del espectro radioeléctrico requeridos, especificando la
banda en la cual se va a operar, asi como los requerimientos de ancho de
banda.

e Si se requiere el arrendamiento de circuitos, debera adjuntarse la carta de
compromiso otorgada por la empresa que va a proveer los mismos, que
indique las caracteristicas técnicas de operacién.

e Requerimiento de conexion. (Interna o Externa).

Sl

Si

12

Otros documentos que la SENATEL requiera, con la debida justificacion

NOTA:
Estos requisitos deben ser presentados de manera: vigente, legible y en el orden establecido.

En el caso de que la prestacion del servicio incluya el uso de espectro radioeléctrico, i interesado
debera solicitar el titulo habilitante respectivo; y se tramitara conjuntamente con el
correspondiente para la prestacion de redes privadas.

GRAFICO 0-30: Requisitos de Obtencién de Permiso - Redes Privadas
Fuente: Requisitos de Requisitos de Otorgamiento de Titulos Habilitantes

ANEXO IV: INSTRUCTIVO FORMULARIOS PERMISOS DE OPERACION DE
RED PRIVADA
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Se han extraido del instructivo Unicamente los formularios que se requieren para
éste proceso: Red Privada — Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha

con enlaces Punto a Punto.

INSTRUCTIVO FORMULARIOS PERMISOS DE OPERACION DE RED
PRIVADA

Emitido por la ARCOTEL

INTRODUCCION

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones ha establecido los formularios
necesarios para el tramite correspondiente a la obtencién, ampliacion y/o
modificacion del permiso de operacion de RED PRIVADA; estos estan

organizados de la siguiente forma:

1. Formulario ST-1A-DGGST (Formulario de Informacion General).- Este
formulario debe ser incluido en cualquier solicitud obtencion, ampliacion y/o
modificacion del permiso de operacion de RED PRIVADA. En este formulario
se debe registrar toda la informacion legal del solicitante y el responsable

técnico.

2. Formulario ST-2A-DGGST (Formulario para Informacién caracteristicas
técnicas y control de documentacion).- Este formulario debe ser incluido en
cualquier solicitud de obtencion, ampliacion y/o modificacién del permiso de
operacion de RED PRIVADA. Se debe indicar las caracteristicas técnicas
generales de la RED PRIVADA y describir todos los documentos técnicos -
legales (formularios) que se presentan con la solicitud que para el efecto han

sido establecidos por esta Secretaria.
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En todos los items de los formularios que necesitan una aclaracién acerca de la
forma como ingresar la informacién, existe un numeral en la parte superior
izquierda del recuadro correspondiente, a fin de relacionarlo con las
especificaciones del presente instructivo. EI nimero indicado en el inicio de cada

instruccion se relaciona con el numero indicado en el formulario respectivo.

En caso que el solicitante utilice Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha
y/o Servicio Fijo Movil por Satélite debera presentar obligatoriamente los
formularios necesarios para la obtencién del certificado de registro o la concesion

de frecuencias, respectivamente, que su sistema requiere para operar.

En los numerales 2) y 3) del formulario ST-1A-DGGST y en el numeral 2) del
formulario ST-2A-DGGST, el solicitante debera marcar entre los paréntesis con
una cruz (X) una o varias opciones de acuerdo con las caracteristicas técnicas

del sistema de comunicacién que sea instalar.

Toda la informacion requerida en los formularios debe ser llenada de acuerdo a
lo establecido en este instructivo. Si existe alguna informacién faltante o
incorrecta, no se tramitaran las solicitudes realizadas. Los campos que se

encuentren marcadas con un asterisco (*) seran obligatorios.

ST-1A. FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL

2) OBJETIVO DE LA SOLICITUD. Solicitar el Permiso de Operacion de Red

Privada, asi como ampliaciones y/o modificaciones del mismo (marcar

solamente una).

3) MEDIO DE TRANSMISION DEL SISTEMA. Se refiere al medio de transmision

gue se utilizara para comunicar las estaciones (pueden marcarse los tres de

ser el caso).

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

PERSONA NATURAL. Nombres, apellidos y numero de cédula de identidad

en los casilleros correspondientes, de acuerdo a la identificacion presentada.

Adjuntar copia de la cédula de identidad.

PERSONA JURIDICA, NOMBRE DE LA EMPRESA. Denominacién legal de

la empresa.

REPRESENTANTE LEGAL. Nombres, apellidos y numero de cédula de

identidad en los casilleros correspondientes, de acuerdo a la identificacion

presentada. Adjuntar adicionalmente copia del nombramiento del

representante legal.

CARGO. De acuerdo al nombramiento presentado con la solicitud.

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA. Labor principal a la que se dedica la
empresa. Se debera ademas, especificar el numero de RUC de la empresa

en el casillero correspondiente.

DIRECCION. Provincia, Ciudad y Direccién exacta, ya sea de la persona
natural o empresa, en donde se recepte la correspondencia enviada. Consta

ademas, la direccion electronica (E-MAIL), casilla y teléfono.

10) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE

TECNICO). Se deben establecer los datos del profesional a cargo del
sistema de telecomunicaciones. La certificacion representa una autorizacion,
para que la persona encargada del sistema pueda representar al solicitante
en cualquier requerimiento técnico que la SENATEL realice. El profesional a
cargo debe ser un Ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones afiliado a
uno de los colegios profesionales del pais; debera adjuntarse a este
formulario una copia de la licencia profesional actualizada del responsable

técnico.
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11) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE

LEGAL. Esta certificacion representa una declaracion de que la Persona

Natural o Juridica acepta las condiciones del estudio técnico presentado y

delega la responsabilidad sobre el mismo al responsable técnico.

12) OBSERVACIONES: En caso de que el solicitante requiera hacer una

aclaracion a la informacion declarada, deberd especificarla brevemente en

este campo.

13) PARA USO DE LA SENATEL. Campo reservado para uso exclusivo de la
SENATEL, por lo tanto no debe ser llenado.

ST-2A. FORMULARIO PARA INFORMACION TECNICA

2) CONFIGURACION DEL SISTEMA: En el caso de requerir de uso de espectro
radioeléctrico (sistemas de modulacién digital de banda ancha), indicar la

configuracion del sistema que desea operar.

3) COBERTURA. Nombre de las provincias, ciudades o poblaciones que cubre el

sistema solicitado.

4) CARACTERISTICAS DEL SISTEMA. Se debera colocar el nimero de

estaciones, repetidoras, el nimero de enlaces de cobre, el nimero de

enlaces de fibra oOptica, el nUmero de enlaces de Sistemas de Modulacién
Digital de Banda Ancha (SMDBA), el nimero de enlaces del Servicio Fijo por

Satélite (FMS) y el nimero total de enlaces.
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4}

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
No. No. ENLACES FISICOS ENLACES INALAMBRICOS
No. REPETIDORE Mo. TOTAL DE
ESTACIONES [ ™= = .~ COBRE | FIBRAOPTICA |  FMs ENLACES
5 e 5 SMDEA
3 i —_— ! — 2 3

5)

GRAFICO 0-40: Caracteristicas del Sistema

Fuente: Instructivo de ST-2A. Formulario para informacion técnica

FORMULARIOS QUE SE DEBEN ADJUNTAR: El solicitante marcara con

una (X) al frente de cada formulario que contienen su solicitud.

SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (SMDBA)

FORMULARIO RC-18 FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL [

FORMULARIO RC-3A FORMULARIO FARA INFORMACION DE ANTEMAS [ X )

FORMULARIO RC-0A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBEA
(ENLACES PUNTO-PUNTO)

FORMULARIO RC-88 FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDEA .
(ENLACES PUNTO-MULTIPUNTO) . (
FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA .
INFRAESTRUCTURA , {
FORMULARIO RC-84 FORMULARIO PARA INFORMACION DE .
EQUIPAMIENTO {
FORMULARIO RC-88 FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDEA .
(SISTEMA PUNTO-MULTIPUNTO {

FORMULARIO RC-152 FORMULARIO DE EMISIONES DEL RNI [

-

T -

SISTEMA SERVICIO FIJO POR SATELITE (FMS)

FORMULARIO RC-1A FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL [

FORMULARIO RC-3A FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTEMAS {

FORMULARIO RC-11A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS FIIO POR .
SATELITE . !
FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA .
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA . {
FORMULARIO RC-4A FORMULARIO PARA INFORMACION DE .
EQUIPAMIENTO !

®oOox X OoxK o ® K

FORMULARIO RC-15A FORMULARIO DE EMISIONES DEL RHNI [

GRAFICO 0-41: Formularios que se deben adjuntar

Fuente: Instructivo de ST-2A. Formulario para informacion técnica
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INSTRUCTIVO FORMULARIOS DE CONCESION DE FRECUENCIAS

INTRODUCCION

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones ha establecido los formularios
necesarios para el tramite correspondiente a la concesion, renovacién o
modificacion de una concesion de frecuencias; asi como para la concesion y
renovacion de credenciales para radioaficionados y sistemas de banda
ciudadana; de la misma forma para el registro de sistemas de modulacion digital

de banda ancha.

RC-1B. FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL (SISTEMAS DE
MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA)

1) NUMERO DE REGISTRO: En caso de modificaciones debera incluirse el

namero asignado al Certificado de Registro de los Sistemas de Modulacién
Digital de Banda Ancha autorizado, en caso de nuevos enlaces este campo no
debe ser llenado.

2) OBJETO DE LA SOLICITUD. Dependiendo del tipo de tramite que se solicite

deberda marcar entre los paréntesis la letra correspondiente de la siguiente

manera:
(G ) Registro

(R) Renovacion
( M) Modificacién

3) TIPO DE SISTEMA: Dependiendo del tipo de sistema que operara debera

marcar entre los paréntesis las dos letras correspondientes de la siguiente

manera.

(PR) Sistema Privado
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( EX) Sistema de Explotacion

4)

5)

6)

7)

8)

9)

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO

PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL. Nombres, apellidos y

namero de cédula de identidad en los casilleros correspondientes, de
acuerdo a la identificacién presentada. Adjuntar copia de la cédula de
identidad. En caso de tratarse de una persona juridica estos datos
corresponderan al representante legal de la misma, en este caso adjuntar

copia del nombramiento.

CARGO. Este campo se llenara Unicamente si se trata de una persona

juridica.

PERSONA JURIDICA, NOMBRE DE LA EMPRESA. Denominacion legal de

la empresa.

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA. Labor principal a la que se dedica la

empresa. Se deberd ademas, especificar el numero de RUC de la empresa

en el casillero correspondiente.

DIRECCION. Provincia, Ciudad y Direccién exacta, ya sea de la persona

natural o empresa, en donde se recepte la correspondencia enviada.

CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE
TECNICO). Se deben establecer los datos del profesional a cargo del

sistema de radiocomunicaciones. La certificacion representa una

autorizacion, para que la persona encargada del sistema pueda representar
al concesionario en cualquier requerimiento técnico que la SNT determine. El
profesional a cargo debe ser un Ingeniero en Electrénica vy
Telecomunicaciones afiliado a uno de los colegios profesionales del pais, el
mismo que debera adjuntar a este formulario una copia de la licencia

profesional actualizada.
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10) CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL O
REPRESENTANTE LEGAL. Esta certificacion representa una aceptacion de

gue la Persona Natural o Juridica esta conforme con las condiciones del
estudio técnico presentado y delega la responsabilidad del mismo al
ingeniero que elabord el estudio técnico. Se debe suscribir la declaracion
detallada en el formulario, con lo que el solicitante acepta las posibles
interferencias en la banda y se compromete a solucionar a su costo dichas

interferencias o en su defecto retirarse de la misma.

11) OBSERVACIONES: En caso de que el concesionario requiera hacer una
aclaracion a la informacion declarada, deberd especificarla brevemente en

este campo.

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

Este formulario establece las caracteristicas fisicas del sistema de

radiocomunicaciones, ubicacion geografica, tipo de alimentacion y protecciones.

1) COD CONT: Cuando un concesionario ha suscrito un contrato de concesion
de frecuencias, la SNT le asignara un codigo, correspondiente al tomo y fojas en
las que se ha registrado el contrato. Este campo debe ser llenado Gnicamente en

casos de renovacion o modificacion de un contrato.

2) ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES: Corresponde

a los datos de las torres de transmisién de un punto especifico, pueden ser

estaciones repetidoras, transmisoras o0 estaciones fijas de un sistema de
radiocomunicaciones, se compone de los siguientes campos que deben ser

llenados:
Tipo de Estructura de Soporte.- Puede corresponder a los siguientes tipos:

- Torre Autosoportada
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- Torre no Autosoportada
- Mastil
- Empotramiento en una edificacion

- Otras (Adjuntar breve descripcion)

Altura de la estructura Sobre el nivel del Mar.- Altura en metros sobre el nivel

del mar de la base de la estructura.

Cbédigo de Registro de la Estructura.- La SNT asignard un cédigo a cada
estructura el momento de suscribir un contrato, en caso de que el cédigo ya haya
sido asignado a una estructura debera incluirse en el campo correspondiente, en
caso de no contar con el codigo debera llenarse el campo de acuerdo a la

siguiente nomenclatura:
Estructura 1 — S1
Estructura 2 — S2, asi sucesivamente.

Altura de la Estructura (Base-Cima).- Altura en metros tomada entre la base de
la estructura y el punto mas alto de la misma. En caso de que la estructura se
encuentre instalada en las azoteas de edificios, se debe considerar como parte

de la altura de la estructura (base — cima) la altura del edificio.

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA: Se debe especificar la Provincia, Ciudad

o Cantén y la Localidad exacta donde se ubica la estructura, la ubicacion

geografica, debe indicarse en los casilleros correspondientes, en el formato de
grados minutos y segundos, utilizando N o S para indicar latitud norte o sury W
para longitud oeste, los datos deben tomarse con la referencia geogréfica WGS-
84.

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR: Se debe especificar mediante

una (X) si el sistema cuenta con puesta a tierra y pararrayos, en caso de tener
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otro tipo de protecciones deben describirse brevemente en el campo

correspondiente.

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR: Se debe sefialar mediante una

(X) entre las siguientes fuentes de energia:

- Linea Comercial
- Generador
- Banco de Baterias

Ademas, se debe indicar si existe algun tipo de respaldo y se debe escoger el

mismo entre las siguientes posibilidades:
- Generador

- Banco de baterias

- UPS (Uninterrupted Power Supply)

- Otros (Adjuntar breve descripcion)

6) PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Se debe indicar en este campo la

persona natural o juridica propietaria de la estructura en la cual se ubicara el

sistema de comunicaciones.

Nota: el formulario permite el ingreso de tres estructuras, en caso de contar con
un mayor numero de estas, se deberan ingresar las copias del formulario que

sean necesarias y continuar con la secuencia de la numeracion (S4, S5, etc).

RC-3A. FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS

1) COD CONT: Cuando un concesionario ha suscrito un contrato de concesion

de frecuencias, la SNT le asignara un codigo, correspondiente al tomo y fojas en
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las que se ha registrado el contrato. Este campo debe ser llenado Gnicamente en

casos de renovacion o modificacion de un contrato.

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS: Se debe completar la

siguiente informacion:

Cdédigo de Antena: La SNT asignara un cddigo a cada antena el momento de
suscribir un contrato, en caso de renovacion o modificacién se debe incluir el
mencionado codigo, en caso de concesion se debe utilizar la nomenclatura

siguiente:

Antena 1 - Al
Antena 2 — A2, asi sucesivamente.

Se recalca que el cédigo sera emitido por cada antena y no por clase o modelo
de las mismas, cuando no se tenga cédigos la nomenclatura debe manejarse de

la misma manera, es decir, por cada antena individualmente.

Marca: Especificacion del fabricante de la antena.
Modelo: Especificacion de la identificacion dada a la antena por el fabricante

Rango de Frecuencias: Debe especificarse el limite inferior y superior dentro de

la banda donde opera la antena; los datos se estableceran en MHz.
Tipo: Debe especificarse de entre uno de los siguientes tipos:
MONOPOLO YAGI
DIPOLO PARAFLECTOR

N-DIPOLOS PARABOLICA
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En caso de operar con otro tipo de antena, debe especificarlo adecuadamente,

adjuntando el respaldo técnico correspondiente.
Impedancia: Se debe especificar en ohmios.
Polarizacién: Debe especificarse de entre uno de los siguientes tipos:

HORIZONTAL
VERTICAL
CIRCULAR

ELIPTICA

En caso de operar con otro tipo de polarizacion, debe especificarlo
adecuadamente, adjuntando el respaldo técnico correspondiente.

Ganancia: Valor en dBd de acuerdo a la especificacion del fabricante, en caso
de que el dato provisto por el fabricante se encuentre en dBi, se deber& hacer la
conversion correspondiente (G(dBd) = G(dBi) - 2.15).

Diametro: Valor en metros del diametro de la antena, aplica solamente para

antenas de superficie.

Azimut de Radiacion Maxima: Debe ingresar el angulo en grados del maximo
de radiacion de la antena en el plano horizontal, tomando como referencia 0° el

norte geografico y desplazandose en el sentido de las manecillas del reloj.

Angulo de Elevacién: Debe indicarse en grados el angulo de elevacién de la

antena respecto de la horizontal determinada por el nivel del terreno.

Altura Base- Antena: Se debe ingresar la altura en metros desde la base de la
estructura de transmision (torre, mastil, etc.) hasta el punto central de la antena.
En caso de que la antena se encuentre instalada en las azoteas de edificios, se

debe considerar como parte de la altura base — antena la altura del edificio.

RC-4A. FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
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1) COD CONT: Cuando un concesionario ha suscrito un contrato de concesiéon
de frecuencias, la SNT le asignara un codigo, correspondiente al tomo y fojas en
las que se ha registrado el contrato. Este campo debe ser llenado Gnicamente en

casos de renovacion o modificacion de un contrato.

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS: Se debe completar la

siguiente informacion:

Tipo de Estacion: En los recuadros correspondientes se debe ingresar el tipo de

estacion (Repetidora, Transmisor, Estacion Base, Fija,
Movil, Portatil, etc.)

Cdédigo del Equipo: La SNT asignara un codigo a cada tipo de equipo, en caso
de contar con un equipo no especificado en el mencionado anexo, se debe

utilizar la nomenclatura siguiente:
Equipo 1 - E1
Equipo 2 — E2, asi sucesivamente.
Marca: Especificacion del fabricante del equipo
Modelo: Especificacion de la identificacion dada al equipo por el fabricante.

Anchura de Banda: Especificacion en kHz o MHz del ancho del canal tipico con

el que opera el equipo.

Separacion entre Tx y Rx: Especificacion en MHz, de acuerdo a las

caracteristicas del equipo y al duplexor usado, de ser el caso.

Tipo de Modulacién: Debe especificarse de entre uno de los siguientes tipos:

Amplitud Modulada — AM Binary Phase Shift Keying - BPSK

Frecuencia Modulada — FM Quaternary Phase Shift Keying — QPSK
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Frequency Shift Keying — FSK 8-Quadrature Amplitud Modulation — 8QAM
Minimum Shift Keying — MSK 16-Quadrature Amplitud Modulation — 16QAM
Phase Shift Keying — PSK 64-Quadrature Amplitud Modulation — 64QAM

En caso de aplicar otra forma de modulacién, debe especificarlo adjuntando el

respaldo técnico correspondiente.

Velocidad de transmision: Debe especificarse en Kbps para el caso de

estaciones digitales, en estaciones analdgicas no es necesario incluir este dato.

Potencia de Salida: Potencia de operacibn maxima del equipo, incluyendo
amplificadores externos, sin incluir ganancia de antena, debe especificarse en
Watts.

Rango de Operacion: Debe especificarse el limite inferior y superior dentro de

la banda donde opera el equipo; los datos se estableceran en MHz.

Sensibilidad: Valor que debe especificarse en yV o dBm y que indica el nivel de

sefial minimo que puede receptar el equipo.

Méxima Desviacién de Frecuencia: Rango especificado en kHz dentro del cual

se puede encontrar la portadora levantada.

RC-9A. FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE
BANDA ANCHA (ENLACES PUNTO-PUNTO)

1) NUMERO DE REGISTRO: En caso de modificaciones debera incluirse el

namero asignado al Certificado de Registro de los Sistemas de

Modulacion Digital de Banda Ancha autorizado, en caso de nuevos enlaces este

campo no debe ser llenado.
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2) CLASE DE SISTEMA: Dependiendo de la clase de sistema a operar, debera

marcar entre los paréntesis la letra correspondiente de la siguiente manera:
(P) PRIVADO
(E ) EXPLOTACION

3) CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJO
PUNTO-PUNTO: Se debe completar la siguiente informacion:

No. de Enlace: En caso de tratarse de una renovacion o modificacion debe
ingresar el niumero de enlace de acuerdo a lo establecido en el certificado
correspondiente, en caso de asignacion se debe utilizar la nomenclatura

siguiente:
Enlace 1 - L1
Enlace 2 — L2, asi sucesivamente:
Banda de Frecuencias: Debe especificarse la banda empleada:
Banda (900 MHz — 928 MHz)
Banda (2400MHz — 2483,5 MHz)
Banda (5150 MHz — 5250 MHz)
Banda (5250 MHz — 5350 MHz)
Banda (5470 MHz — 5725 MHz)
Banda (5725 MHz — 5850 MHz)

Tipo de Operacion: Debe especificarse el tipo de operacion empleado, de

acuerdo a la siguiente nomenclatura:
(D) SECUENCIA DIRECTA

(T) TDMA
192



(F) SALTO DE FRECUENCIA (FHSS)
(H) HIBRIDO

(O ) OFDM

(R) OTRAS

Distancia del Enlace (Km): Debe especificarse en kilbmetros la distancia entre

la Estacion A y la Estacion B en cada enlace.

4) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS: Se debe completar la

siguiente informacion:

Indicativo: La SNT asignara un indicativo a cada estacion el momento de emitir
un registro, en caso de renovacion o modificacion se debe incluir el mencionado

indicativo, en caso de asignacion se debe ubicar la nomenclatura siguiente:
Estacion Fija 1 - F1
Estacion Fija 2 — F2, asi sucesivamente

AC. (A,M,l,E): Actividad a realizar con la estacion indicada, se debe indicar entre

las siguientes posibilidades.
Autorizacion — A
Modificacion — M
Incremento — |
Eliminacion — E

Estructura Asociada: Debe ingresarse el cédigo de la estructura asociada a la
estacion fija, en caso de tratarse de una estructura no registrada, debe indicarse
la estructura correspondiente de acuerdo a la nomenclatura especificada en este
instructivo (S1, S2, etc.), la cual debe coincidir con la informacién ingresada en el
formulario RC-2A.
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Antena(s) Asociada(s): Debe ingresarse el codigo de la antena asociada a la
estacion fija, en caso de tratarse de antenas no registradas, debe indicarse la
antena correspondiente de acuerdo a la nomenclatura especificada en este
instructivo (Al, A2, etc.), la cual debe coincidir con la informacion ingresada en el
formulario RC-3A.

Potencia Maxima de Salida: Debe especificarse en (mW) el valor de la potencia

maxima de salida del equipo.

5) PERFIL TOPOGRAFICO: Debe ingresarse en metros la altura sobre el nivel

del mar, para los puntos detallados, donde D es la distancia del enlace, la cual

debe ser afectada por los valores especificados en el recuadro correspondiente.

6) GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO: Se debe graficar el perfil topogréafico

del enlace, el cual debe coincidir con la informacion ingresada en la tabla del

perfil topografico.

7) ESQUEMA DEL SISTEMA: Se debe adjuntar el esquema del sistema,

incluyendo TODOS los Equipos de Telecomunicaciones a utilizar con sus

caracteristicas técnicas y con detalle de la simbologia utilizada

RC-15A. (RNI-T1) FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES
DE RNI.

DATOS DEL USUARIO

1) NOMBRE DE LA EMPRESA. Persona natural o juridica.

DIRECCION. Direccién exacta, cuidad calle y nimero de la persona natural o

juridica, en donde se recepte la correspondencia enviada.

2) UBICACION DEL SITIO
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Se debe especificar la Provincia, Ciudad o Canton exacto donde se ubica el sitio
(estructura), la ubicacion geografica, debe indicarse en los casilleros
correspondientes, en el formato de grados minutos y segundos, utilizando N o S
para indicar latitud norte o sur y W para longitud oeste, los datos deben tomarse

en el sistema de referencia geografica WGS84*.

3) DENSIDAD DE POTENCIA LIMITE (Slim) A CONSIDERAR

Se debe indicar el rango de frecuencias de operacion y los valores
correspondientes a la Slim Ocupacional y Slim Poblacional en W/m?, de acuerdo

a la siguiente tabla:

CUADRO 0-1: Densidad de Potencia Limite

Intensidad de campo = . .
. S . i Intensidad de campo Densidad de potencia de onda
Tipo de exposicion | Range de frecuencias el??\:’?n(‘:l‘]). magnético, H (A/m) plana equivalente, S (Wsz]
3-65kHz 610 244 -
0,065 -1 MHz 610 1.61f -
. 1-10 MHz 610 /f 161F -
Ocupacional
10-400 MHz 61 0,16 10
400-2000 MHz ki 0,008f* 140
2-300 GHz 137 0,36 50
3150 kHz ar 5 -
0,15-1 MHz 87 0,73/ -
) 1-10 MHz BT/ 0.73if -
Poblacional
10-400 MHz 28 0,073 2
400-2000 MHz 1,375 ™ 0,00377™ T1200
2-300 GHz 61 0,16 10

Fuente: Instructivo. Formularios de concesion de frecuencias.

4) CALCULO DE R

Se debe indicar la altura h (m) de la antena desde la base de la estructura hasta
el punto central de la antena. En caso de que la antena se encuentre instalada

en las azoteas de edificios, se debe considerar como parte de la altura base -
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antena la altura del edificio. Llenar los campos de los valores de R (m) en la tabla

correspondiente de acuerdo a la férmula:

2 2
R-qlo s @w-a’)
ECUACION 0-1: Férmula para calcular R

Tomando en cuenta que el valor de d (m) es igual a 1.5 metros para efectos de
calculo, asi como los valores preestablecidos de DISTANCIA X (m).

5) CALCULO DEL PIRE (MAXIMO)

Se debe indicar:
* La potencia maxima del transmisor en Watts.
 La ganancia maxima de la antena.

 El valor del PIRE en Watts, que para efectos de calculo se debera tomar las

siguientes consideraciones:
a. Caso ideal en el que las pérdidas son igual a cero.
b. La Potencia del Tx es igual a la potencia maxima del equipo.

6) CALCULO DEL Slim TEORICO

En la tabla del formulario se deben ingresar los valores calculados para (TT*R?) y
del Slim = PIRE/(1*R?), correspondientes a los diferentes valores que se indican
en la tabla de DISTANCIA X (m) especificados.

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE
TECNICO)

Se deben establecer los datos del profesional a cargo del sistema de

radiocomunicaciones. La certificacion representa una autorizacion, para que la
196



persona encargada del sistema pueda representar al concesionario en cualquier
requerimiento técnico que la SNT determine. El profesional a cargo debe ser un
Ingeniero en Electrénica y Telecomunicaciones afiliado a uno de los colegios
profesionales del pais, el mismo que debera adjuntar a este formulario una copia

de la licencia profesional actualizada.

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O
PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA.

Esta certificacion representa una declaracion de que la Persona Natural o
Juridica acepta las condiciones del estudio técnico presentado y delega la

responsabilidad sobre el mismo al responsable técnico.

Se utilizara el programa Radio Mobile para trazar los enlaces existentes en la
universidad y sus instalaciones, lo cual es de gran importancia para obtener la

informacién que se necesita para este proceso.

Una vez que los formularios estan llenos, son llevados a las oficinas de la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones para continuar con la revision

correspondiente por las autoridades de las instituciones de regulacion.
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ANEXO V: SOLICITUD PARA EL PERMISO DE RED PRIVADA
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
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Ibarra, 13 de enero cel 2015
Oficio No. 034-R-UTN
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Anita Proanio
SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
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GRAFICO 0-42: Solicitud de Permiso de Red Privada
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ANEXO VI:

DE RED PRIVADA
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ANEXO VII: ANTEPROYECTO TECNICO
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ANEXO VIII: FORMULARIOS COLEGIO UTN

RC ~3A
N e
A\; ) e FORMIZARIO PAGAINFORMACION DL ANTENAS >
Cod. ot

CARACTERITICAS TECVICAS DF LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS ILCNICAS ANTENA | ANTENAZ
CODIGO OF ANTENA, Y N
WARCA: Wiqul Uniger
MODELD: NawBiigs W5 [E——
RANGO DU FRECUIENCIAS P k), $15) - 468) 5400 = 566D
s [— [—
INPEDANCS fohmiog): 5 P
POLARRACION. oy vered
BARANCEA 8] nan e Ol

JoAvETo ) 2308

AZINUT DF RADIAION NAKSA (' pLR T 120,90
ANGULD OE ELEVACION 1 ™ N )
ALTURK BASEANTENA o 15 ? =
Mlm!m TECMICAS DF LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA ) ANTENA &
OGO OE ANTENA:
VARGA:
NOOELO:
RANGO D€ FRECUENGIAS piotsg
™o, =t -
WDFOANCIA omason:
POLARZACR:
GANANEIA (e
AN TRO ot T
AZRAUT D RADIACKIN MARSA (7
ANQULD DE FLEVAGION [
ALTURA BASEARTENS 7

NOTA; S dzbe aumar s doping de tos catdlonas oe ks marclowoe arrenps.
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PC- 144
) B DOGFR
/@K FORMULARK. PARA ESQUEMA DL SISTEMA DE RATROCOMUNICACIONES et

S L% ;
Cod. Cent.
1
DEL SISTEMA
AafE2
Nanobridge Ms
- /
: Z 2
AY/EL |-
Nanobridgs M5 | b

Nt o aste farmikanid s debe graficar i tapelogly del satema de Pasammnaconas cuatdn ASE canatd de da o mis orcuitas ankenses anlie 2 e el con
fids R i SGT0 O 81 S5 e An 3 e Ao SR AT A
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i RC-1"
S DGGER
\ < Verzicr 02
A‘wwﬂ.:l’_!': FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL n
\ Cod.Conm.
o
DRFTO DELA { e CONCESION  BOMCWACION  MOUFICATION FRECUENGIAS IEMPORALLS
SOLIZITUD
El
TS0 0% UE0 0E { R USO-ERMY JSOCOM USC=XP 1/50- BES US2-800
FRECLEMCIAS.
2P0 DE SISTEMA ( PR 3 PRIVADG FLO1ACIN
— ( RD ) FMBEDV FMSE  FWRA  FER FMSES  AMSMS  FIR
DATOS OFL SOLICITANTE ¥ PROFESIONAL TECNICO:
w
PERS ATURAL O REPRESENTANTE | FGAI
ATELIO PATERND. ALLARD UATI-';-Nﬂ' 'WM‘?!EK <
Naranfo Toro Migusl Edmundo 17044684450
2
CARCO: Recter
PERSONA JURIDICA
Bt

"
NOMORE DE LA EMP<ESS: Unlygeakiad Tecnics ded Norts

B
ACTIHMIDAD JE LA EAPRESY Edueacion Superior

| RLC 1050001D70001

2IRECTICH

PROVINCL:
Imbateirs

GUDau:
Ibarra

DRECCION
Av. 17 de Jullo 521 y Gral. Josd Maria Cdedova, Barrio “El Ditlve™

wnul INfO@uUin adu.ne

TASILLA

e ree——
TELEFOND ! FAX. {653) 6-2097200 |
Fax: oxt. 7001

"

CERTFICASION D=L PROFESIDNAL TECKICO IRESPONSARLE TECKITO)

CAMNes que & preserts 2oyt Wenkea Ms sbonuco sor el suscrs y 3auma I& bildad tzaca respecihia
e e — — ——
SFELLICC PATERND. ARLLUDD NATERNG: NUMARZE: LIC. PRCF.:
Ssquez Ayala Carlos Albarto
[t CASILLC TELLFND ) FaX:
I Egu uin.edu.sc 2683293
DIRESCION {CLDeL), CALLE Y Na. FECHA
Ao Tulio Hidrobo i Profasors Lucis Belalsdzar Caranqul, ,
crudadcla Beliss, cusy# 3 R |
AT

FIRMA,

12

Cartihan qua 8l presants proyssa thnnion s slaborado sods cor mis necsakdades de comunicacian

CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DERIDANENTE AUTORIZADA

[
(RN

T ——
NCMART: FEIHA

Miguel Naranja Tara

15
OS5=AVACICNES

"y
SA%5 LSC DE LA ENT

ZOLICITUN SECRETARID ReQOMeL |

-

CORETI TR0 Le LA T, gk OME PEPREZINTANTT IRGAL

§ O OURP SUSTR MANCTR OGNS, ¢ )

FIASTRO UNCO SoNITEELY, ( FE FRESSNTAEON C5 T A () |cerrokosonoes T ¢

-

CERT N ADEUDYA 3L IEL ! il
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| RC-1B

) TR Sy yet

mz Tau. DGGER
\<" 2 O g Ty S Verste (O
/\ mre. FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL

-
SISTEAAS SE MODULACKIN LIGHT AL DE BANDA ANCHA] 4

| Ma. Regsirn®
SOLIGITUD: '
=
CBJETC DE LA (R = S REGISTRO RENOVATION NCOIFSACION
EOLCTUD;
El A A
TIPO CE SISTEMA: C. 8% 5)  ERIADG EXROTACEN
| BATOS BEL TANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

0

PERSONA NATURAL O REFRESENTANTE LEGAL
SPELIDIPATERNGT  Naranjo Im?u IDOMATEANGT: v l’mwmss: Miguel Edmunda 1008465450
37 Rector

PERSONA, JURIDICA
L1
MOMSRE DE LA CMPRISA. Universidaa Téenlca dal Norte
. T 1080001070001
ACTIVIOAZ DC LA EMPRESA: Educacian Suparior

£l

DIRCCOION —
[FROvHCu. CLnAL: CIRZOCCN:

Imbeklrs Ibarra Av. 17 de Julio 5-21 y Gral. Joss Mans Cordovs, Barrio “El Ofivo" L5
wmat ORI edusc CABILIC TELZFOND ! FAX: {583 6-2997800 (
Fax: ext. 7001

W

CERTIAICACION DEL PROFESIONAL TECKICO (RESPONSARLE TECHICO)

Catifco que & presenle proy2oia ttenkes fis slaborado por o susema ¢ asumn 15 rmag k] 180 i '

AFELLCO FATERR. [LUGO MATERRC: [P 00 Preoe.:

Visquez Ayala Carlos Alharto

smal CoALLS. TELLFGNO | =k

CRREGRIo SEUtn.odu.e0 2653200

DRLGLION (CIUDAD. GALLE ¥ Ns FEGHA =

Manco Tulio Hidrebo y Profasora Lucia Belalcizar Carangul, ’m
cludadoio Ballsa, casa W 3 —FC

RAA

£
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DESIDAMENTE AUTORIZADA
Cartificn que &l prewame prayecta Mok ue staborsdo noorde con mi Necieidades ds comunkacito

Owesaro que:

1. Enceee de qos ol srazeme sElama cates i iy 3 sislemas deidonG e aunrbedos, xmmo TOrPrombzo 08 SuC 0iee w mi tesr, cchar (ke deencis,

© = 2 S0 Rt i the be lesncgs.

2 fzwsiube niscersc s que ciros sk barh to sauen & L L] |
SOMRRF FOA 1’ \
Miguc! Alarango Toro J _ 5

=4 s :
i1
y FRMA
Ty em
CBAERVACIUHLS: =
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b
< P - 1

FCRMULARIO PARA INFORN

AC ONDF FGUIPAMIENTO

RC-4A
Fhel:  CGLL R
Vewmon L2

YCARACTERISTICAS TECWCAS OF LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: Fia Fis
CODIGO DEL cQUIPD: E1 =1

WARCA: Uokqul T

IHONFLO; - MarwBoidge MS NamaRrdgs MW

ANCHURA DE BANDA (kHz) o (NHZ: 2oz pro

BEPARACION ENTRE T Y Re (14H2); 2 2

1IPG O NOOULAGION: BALAM 4040

VELOCIDAD DE 1 RANSAISION (Kepal: 54000 a0 >
POTENCIA DE SBALIOA [Walts | 0.2 0.2
FRANGO DE ORFRAGION TH: 470 - 5975 FATI- 687
SENSIBILIDAD () & (Bimi; T 56

TAAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA (KHrk = &

* CARACTERISTICAS TECMCAS OF LOS EQUIPOS

TIPG DE ESTACION:

CONGO DEL EcuiPox:

MARCA:

WODELOD:

ANCHURA DE BANDA (kHz} o (MH2);

SEPARACKIN ENTRE Tx ¥ Rx (T1H):

TIPO DE MODULACION:

VELODIDAN DE TRANSKIBION {Kbpa|:

FOTEMCIA DE S8ALIDA (itatesy:

RANGT D€ OPERACION (MHZ):

SENSHULIDAD (1) 0 {dBmic

TAAXINA DESWVIACION NE FRECUENCIA:
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! RC-2'
Elsb. DGGER
\ FORMULARIO P SIETEMA b
\€& Vemion: (2
\ QCOML
A» ATE.
8 e ot 1
| Cud Cunl:
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
2} ESTRUCTURA 1 0
PO CE EETRURTURA DE SCPOH & ATURKTIE (A L5 UG URA sinm, (ny. 2245
Empctominnto on und EdINcaokin
ODRS0 (& REGRTRO 8 LA FRTRIGTTIRA: ATUMA D | A F5TRUG TURA[DAZE I (m): 9048
L
3 UBICACION F ) A FRTRUGTURA
URCAGTTIN G IGIRRT TCA G501, |
PRCVINGLO, CADAL ) CANTON LOGALDANCALLL ¢ Mo, CATITLD ) | LONGITUD (v
(3041 Em I 01T W)
Imbabura I v Av. 17 o Julo 621 yCrol José Nans Condous, e *El Oflwo™ ret By Tae s
4 PROTECCIONLS ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ES7RUCTURA
FUESTAA TERRA &(xy Nip) | PARLIAAYDS SI(x)  NG{)
T ————
DTROS | Degcribel;
=
w JIFO NF FUENTE DE CHCRGIM A UTILIZAR:
LINCZACONERCIAL { % ) lumwm (2} lnm.:u (e DATERAE | x) Iaos‘easamm 8¢ ) Wl
1IFC 13+ RFRPALDG
CEMERADOR ¢ ) PANCA TE INTERAS [ ) ey QTR
[3
FRIFIETASIO DE L FETAHICTIRA: Unlversidad Teonka dad Norta
2% ESTRUCTURA 2 A LR e
TIFD D& LATNUCT LA DE Brim 1T ALTURA DE LA ESTRUCTURA x e |m) 2210
Mintd
COCIGC OF REQIETRD OF LA L51 RUSTJRA: ALTURADE LA FETRIT VA, (UASE G gt 2
a

T UAICALION GE LA E3TRUCTURA.

LBICACIUN GLCGRAR CA, (W3ERS)
PRININGLA CLID T CANTAN LOCALIDADWALLE y Mo, WATHUD gsegy T TonETID M,
OOGEN | 00
Imhatury Ibarne Soatee Heartas Femblams Azaya, calle Ulpkno da li Tors 02 446" Y n S
e —————
& PROECINONES B ECTRICAS A NS JALAR &Y L4 ESTIRUGTURA,
FULS A TIERRA §ix) HOY) | PARAARAY(S EILERY
UTROS |Desct k)

g TR0 DE FUENTF DE FRFRGIA A UTILIZAR:

UHES CONERCIAL % irsexe:.\:ca () ]a.\w.onewssu:: I ) lansvessamcn 8¢ W)
TIPO LE RESPALLD
GENERADIG ¢ ) BAACO [E A8 ERAY | ) sy R

[
FRUPIETAMIC UF LA ESTRUCTURA Univarsioed Técmca del Norte
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| RC=92
Elab- DECER
- ODULACION BANDA ANCHA Versie 02
S ATEA IENLACES PUNTQ-PUNTO]
S RTER 2 Nn. Ragkt
C T s T R R YL I SRR T O S e — s 2% e T a2
CLASE DE SISTENA

ROTA: En 2l caza de gue s ampresa cusrte con ¢l ~emiss ce Cperanan de Red

BAVADD AL KON o
ERVADD RO e E X Privsca 31)untsr uns copis.

=
CARACTERISTICAS TECMWCAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJG PUNTO - PUNTO

He. ENLADS PAADA, O FRCGUTNTIAT [NH T DE CPERAGION CHTANGLS, DEL
SECUEWIA DIRSCTA . TEMS, FHS3 , HIERIDG . OFDI CTRAS Tl ST (Kem)
h 5725 - s (o) 1
£
CARACTERISTICAS OE LAS ESTACIONES FLIAS
poieame | 05 SETRUCTURA S30CATA | ANTERAZ) ASIHADNS] PATENCIA D& ZQURD LTLIZADD
SMLE | = e v Sigd CPERACION firtdd) = =
F1 A St Al 200 E1
F2 A s2 A2 200 B4
57
BERFIL TOPOGRAFGO
e I o2 | ne ™4 o | sz | oo | wmz | oaws | omss | s | oenz| o
ATURA snm () |z246 |27 |2ma 2200|2188 |21sz | 24s1 |28 =72 |ziss  |2188  |2205 | 2248

Donde D « Distenciu enire les wdac koo del snda e
'LCFD’".: Acfuriwe e crafizss du i de s ol

%
GRAFICA DEL PERAL mmg_mmo
AT e e T T an @ O A T N Ir=— e ]

Pald omml D688 1) E ookboBayies  Awicvehe AZEdEre Fot wenl 325 Chay fxridatvatidg |

Cotegio UTN
Torre de & UIN
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FORMULARIO PARAESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RN g‘;’#
t (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) Q
N EYTEL.
——
| Foahas
) USLARIC ©
NOWESE CE LA EYFRESA. Universuad Teaics e Note
HEER Av. 17 da Julia 5-21 y Gral. Jesvi Myis Céhrdorn, Samio 2| ORyo™
22 UBICACION DEL SIN0 - = T
FROVINGIA CUNSD I CANTON LoCALoND © LATTUD TONGITID
dati i OG0
Imbecrara =10 AV, 17 0o JUlG 531 y Gral. Joaw Mnnm oo, TR, FRE
: Baorts "B DI v 7€ 391
RARTICLLO 6 OFL REGL, 3
FRECLZNGIAS (NF7) T O IFAT CH v ISy YT N —
2000~ 20000 ) 10
2] CAL OF
Atarz him) 05 R={0E » Ih=dF)
TOS TANGIA 7. VALUR CAGULADD PARA R 59
2m 9. 210544457
S TOIG5a ST
m
. 1245382405
pere TTASATIIE
e 5350354318
[5) CALCULO DEL PIRE ;
PO SHCAS, TARIE D=L Fal PO i) GANDLLE, WARINA DL LA ANTT0A VALOR CE PIRE M)
az 224 315227 TR0
6} CALCIN.Q DEL & TEORICO :
=PIRE {in *R%)
AL T ANCIA VALDR DE |%. * R') VALOR TF S (WS
2m 28703537155 0116421675
am 333.0060212 T D.9a5837814
10= 508, 6252105 0.053905838
A 1511105068 0.020228007
cCin 8108.45D538 000800977
T)CERiiEﬁC!OHDEL mﬁﬂ& TECNICO (RESPONSABLE TECMICO)
Lmrtiico quo ol pregeris proyosis lh:ion La slsbocado por o suscdo ¥ asusa e e ones
FFELLIDC PATERNO AFELIDGC TAATERNG NOMDREE: UG PRO=.
Vasaues Avala e Carlos Albsrio
o mal CASILA TLLFONG § Froe
CHVEB U tn.edu.ec l 2653200
DIRECLION (GIUCAD, CALLE ¥ oy FECHA
/ﬁ
FIRMA

Cadifico que o pr

provecio 18Gso fue

{ab ROOCTR SO TR | id

e corm.

Miguei Naranjo Yoo

HONDRE

——
FECHA

5} CERTIFICACION DE (A PERSONA NATURAL REPRESENTANTE LEGA( O PERSOMA DEAIDAMENTE AUTORDTK
1 )]

!
3
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5 FORMULARIO PARA ESTUOIO TECNICO DE EMISIONES DE RN ';‘;;‘I‘Tsf
/\ |CALCLALO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) e
STEL
et e A Vo
Fecha
1) USUARIO ¢
NOMNBRE OF & FMPRESA Undversidad 1écnica dal Norte
I Av. 17 e Jullo 524 y Grak José Nara Céedawa, Bardo *E1 Ofive
2) UBICACION DEL S)Ti0 }
PROVNGLS CIUAL ) GV TOR : LCCALIDAD: e 1OmCaATUD
Wlvly) F1195)
Imbabura Ibarra s-zu; Huertos Famdllarcs Azaye, calle Chgwno | o0 o T T 2858"
de one
e ———————
ﬁ&.AconsmemnEzmwmmxm!: ‘
FRECUENG A% Nz S OLPACONA_ (WM™ w FOFLALIONAT ﬁ;ﬂ’;
2006 - 300000 0 10
4| CALCULO DE ¥* ;
Abtrahim)- 2 R=v ¢ = |h=dF)
DNSTANCIA X VALDT GA_GULADD PARA R 10}
2m 2701592813
< G.o243a7a]
or
e 10.0128922
PIXCCLY L a—
Zm
PR 000249584
(3 CALCULG DEL FIRE —< TR
FOTERCLE MAKINA UE. E@. PO (W) GANALTA WAX WA, DE L0, AN TEND, VALDR DE P RE (W1
02 22 dEi 3 BaaT 02
[ B CALCULD DEL S TEORICO ;
Sie “FIRE S (x " 3T
CIG1 ARG, VA O D (1 * R VOLOR CF Ea, oW1
Zm 1335176876 2.35843351
Sm 79320221452 0.398547 224
brm ¥14.0446637 0.700407405
20m 4257422453 0025145588
Do 7854767003 D00d0ZEE3 |
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECHICO (RESPONSABLE TECWCQ)
Gertifco que el 2rosaite ocymein sheneo fue ofabormde por o ssxin y 3o me 1 responsatifded i EpacIV
[PP=LUDD PATERNG APELLIDD o NGMERES L\=. FROF.
Vésquez Ayala Carlos Albarto
amat SELLY TN TN T PR
cavasquenButn odu.ac e 2553290
REGC Cf (CILCAS, L&l F 2 Ny FECHA
Marco Tullo Hidrobe y Prof Lucla Betalcizar Carangur,
cludadals Badisy, cxsa2 3 —
.d'/ e
FIRMA
8] CERTIFICACION Ut LA PERSONA NATURAL, RECRESFNTANTE LEGAL 0 PERSONA DEAIDAMENTE AUTORIZA
Cartifico que o peasans proyvesio 1cnion fur elabom o acode con ms nocesliRtes (s comunicscitn l
HONBAE ESTIr | o s
Miguei daranjo Yoo o g
Tl
VPRI
Z-
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ANEXO IX: FORMULARIOS GUARDERIA UTN

e

SR A LA

FORMULARIO PAR 10 11

RC - 14
Ol DGGER
Versiar: 02

1
Cod Comt:

£l
CARACTERISTICAS TLCNKIAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: a1 22
TAARCA: Mk Misslik ——
TAODELD: RICSZ2E ' RICEZ2C
RAXQO DE FRECUENGA (MH:): 5 - 5850 5725 . 5650
TIPO: Integrated Reuter Anterrma imagraied Router Amenra
INPLOANCHA (ehmioe): S )
POLARZACION: Verlical vertksl E
GANANCHA [dBd]: 19,5 1965
ERANETRO di): S0mm x 200 % 20me 200enm x 200men x J0mm
AZIMUT DE RADIACION NAXIMA (- 4T a5 9525
ANGULO DE ELLVAGION [7: 1107 foaeT - o e |
ALTURR BASE-ANTENA [m]: h 5.5 7
2WCTERBTIC‘QS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA &
COMGO DE ANTENA:
MARCA: ]
MNaeLo: o
RANGO DE FRECUENCIAS (WiHz). mEATE
TIPO: 3
TAPEDANGIA (ohmiasy: g
POLARIZACION:
QANARCIA (dBd): == SRR
TIAKETRD (mi:
AZIKUT OE RADIACION MAXIMA [):
ANGULO DE ELEVAGION ():
ALTURA BASE-ANTENA (mp 3

ROTA: Se vebw sdjurtar 1% cooras o3 06 cslElogue oo o2 menzonadaz ameres
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G~ 140

Fisk ROGFR
; FORMULARK PARA ESOUPA DFL SISTEIA DF RADIOCONUNICACIONES Vet 1
N el I

Cud. Cand..

A2E2

ranes SR5E01 Cagdel VK TR

ALED

At AREATE Shpmmd (VW aw

]

Moty En antefammuaria se debe i Ao tooolond ok stitaine de racsacrmy PICDCAINES SUANDD 2208 CORSTP Ly Xy & s ClrIRios emiuzndas endrd 5 e welaow fra
i dhe L 200 & e 050 d n Ssbev pTo-mutiounto,
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J RC-1A
Elb. DGGER
\<, Vorslon 32
/N Lsomres FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL -
¢ 1 Coe.Cont.:
&
ORIETO DILA [ CONCESION REMIVACION  MCDIFCACICN  MRECUENCIAL TEMPORALES
SOLCTLD,
E
TRGOELSSDE PR I | UEQ-PRIV L E0COM LS-EXP USS RES JS0.800
MRECUZHEAS:
126 DE SISTEMA: . PR ) PRIVADD EXPIOTAGION
BERvc i RD FMBDY  FMSB FMEA  FER  FMSES  FMSHS  TMIR

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNCO:
)

PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

TRFELLEG PATERND. Naranja l*"‘*“"‘“““"”" Toro I»ausaea Miguel Edmundo Tu. 1004464450

" aneo Rector

PERSONA JURIDICA

-
RCWERE L= L EMPRESA: Universidad Técnics del Norte

L] RUC: 1080001070001
ALTIVIDAD LE LA EMPRESA: Educscion Superior

"

DRECCION

FROVINGA Cluoes: CIRECZCN:

Imbabura beTR Av. 17 de Julio 5-21 y Gral, José Marla Cordovs, Barrio “El Olivo™

s TG mdlu = CASILA TP PO { FAX (5A3) 6-2287000
Fax: axt, 7001

)
CERTIFICACAIN DEL PROFESIONSL TECNICE (RESFONSOEL E TECNICC) |

Catifico que o praseme prayaca 1600k 116 slab ol suzno ¥ 2ame 3 respanaant ded 1heniE respecliva

AFELLCO PATERND, RITLID0 TRATEAND: NONERFS LiZ. FRGF

Visquaz Ayala Carios Alberto

nmat CASILLN TELEFOND / FAX:

CaasAUIA i n adu.mc 2063293

DR CAFOH (CIUDAD, GALLE ¥ Moy FECHA

Marco Tullo Hidrobo y Prof Lucfa C qul o

cludadels Baliaa, cysa N 3 _/i@
C ERMA

121

CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEQIDAMENTE AUTORIZADA

Cesdttien qos &l precsis prayecta taanco fan actide con mE necesdancs a8 comikecian

OGrs — s |
HE 3 FECHA
Msgual Naranjo Toro ’ )

13 78
COSTRVALICNES 7

I

| PARA USC O La Rt

FOUCITUD S 1A19D HASOMAL | T CORE T U0 DE LACIA, | NOME MEPNEIENTAMTEINGM 3 JOUNE. SUPEREANCD: O Dln < 1l

IR 1TID LASD OONTR Y (¢ |rerrecoTRCON o AL ¢ 1 |cerr. nosoounes T () |wearsoscevoar sueTeL (23
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! RC-18
Elat.: D3GER
v g Verson 02
N2 mran FORMULARIO FARA INFORMACION LEGAL
T s b e O o e ey 9
L (SISTEMAS DE MOOULACION DeGITAL U= HANDA ANCHA) No. Regiszrox

oo 2

Ed

CEJETO DE LA . & REGISTRC RFEMOVATION MODIFICAZION

S0 TR

£ ; =

TIP0 DE SSTOMA: ¢ PR ) PRIVADO EXPLOTAZION

DATUS D& SOLICIT; __me

"t-v,t INA NATURAL FSENTANTE LEGAL
ASLLULU FATERNG. Naran;o | ASELLDO MATERNG. T l MOMIRZZNgoye| Edmunda S 1004464450
Rector
NA JURIDICA

L)

NOMBR= OF LA EM™RESA, Univer=adad Tocnica dad Norts

o RUC1080001070007
ACTVIDAD OF LA EMPRISA Educacidn Superlor

3

DIRECCION —

PRV ICR: CrLOWY DRECCION

Imbabura loarra Av. 17 de Julic 521 y Gral. José Marle Cérdova. Barrio “Ef Olvo”
Silllamha L

el INfO@RUIN o0, e TASILT TELEFCNO | 24X [553] 6-2997800 ¢

Fax: axt 7001
e
CERTIFIGACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Camian que & pregente poyecto orinn Mie dlshanado por &l ¥ FEUMO J& TRAD bilikad teenka respectiia '

AT 1T PATERND: ATTLLUC TS TERRD NONGR Lo LG PROF

Vasquaz Ayala Canos Albarta

wrar [ETTEY I TELLFONG 7 5

Cav R R, odu.oo ZR53208
(BRFCCIIN [oUAD, CALLE ¥ ok FEGHE: =

Mrco Tukio Hidrobo  Pr Lucta Belakcizar Garanqui, //m
ciudadela Belisa, casa# 3 . -
FIEMA

b
CERTIFICACYON Y DECLARACGION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL © PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZAGA
Crtifon que &l presents proyema lenicn 1Ue Slaborsdo Soorde con mis [kl ge comuniesdiin

Daclara que:
I ENcono dupm o reeame Gziomd Gousa e weis x 1 \ NPT & TOT PO a0 Ga wduc v u mi orete, AAchas ke daencka
© w0 relra mi de be oo b
2 s e viee wimnn ye e otros sk (MY 1 ot & [oyo—
at
ROWERF TErA
Migued Naranjo Toro
il
. FIRMA,

ETi
CBIERVAZIONTS
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! RC -2
" Elat: DEGER
NFORMACION OE LA INFRAES CT! ermbey U7
A e BADIOCONUNIGACIONES :
B T LT 1
| Cod Corr -
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
3 ESTRUCTURA 1 =
TIFD DE ESTAUCTUSALE SJTORTE ALTURA DE LA ESTRUCTURA s rurs. () 2248
Empolrami o0 unn o
COLED OE REGISTHG OF LA FBTHUGTUNA ALTURA DE LA ESTRUGCT LR (DVVEE. IR gny: B2
&1
3 CRICAGION DF (A FRTRUCTURA.
IR O GEOGHATICA (2]
FRIVNCA CAINGD ! CANTON LOCAIDADYCALLE ¥ No. O T L )
11 35 15 0S0 3 1 () A
udabura Bt Av, 17 dm Julin 331 y Gral, Jose Mana Cordova, Barro “El Olvo” ¥ 21" 282" TEE A"
e e e e e e e e
A HRO TeCOIONES S ECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA
FUSSTAATERRN Slixy  NOO) | PARARRAYOS Sixy  NO(
OTRCS (Cesiite).
m TW°0 5F FUENTE Q8 ENCRGIA A UTILZAR
LINEACOWERCIAL (% | lGENERﬂDGR L=) IBANOOMBA‘I'ERI&E ix) IEXISTERESPALBO Sl ) mO(s
TIFQ OF RESPA_CC
~ - A o OTRC:
CEAERADOS A0S l BANCODERATERIAR [ l.,ps $ I 53
3
FROFIETASIC DE Lo ESETIUCTURA Univwraidad Tecnics del Norte
aESfR(CTURA 2 =5
TIFD D= EITRUCTURA DE 50X UR T E: mast]| LT RN DE Lk ESTRUCTURA w e imy 2224
OCODGC DF RECIETRO OF LA CHTRUCTRA TR TIF 1A TE TR TURA (RSE CIMA) gt 7
a2

N LEIZACION OF LA ESTRUCTURA.

VA% O T CRaTAT Ko, ()
SROVINCIA CIIBAD § CANTON LOCALIDEDMALE y Mo B I S
s
Imbabura Ibara Cartos Basahona Mena y Podre Aurikio Esplnoss Pellt, smuine 0" 20 IE1" TE 8 330"
£ PR TECOICNES ELECTIUCAS A INSTALAR EN LA £5 TRUCTURA"
PLEETA A TESRA Al ) EEIET) | PAZANRATOS ERR HO(x}
4SS
QTROS Deadibal
» TR0 OF FUENTE 1F SUSRGIA A UTILIZAR.
LHEACOMERCIAL (% ) [u&lo‘-uon & [amm OF Relbies ¢ | ] EXSSTERESSALDOD & ] NOic)
1170 OF ReGFAL00
QENERARCR i) | BANDD CEBATERE | | Iupa i I°m"’

[T}
PHRUEE 1ARID O LA ESTRUCTURA:
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I RC— 80,
Elab. JGGER
FORMULARID PARA SISTEMAS OF MO [s] Varsin: (¢
N e [EALAGES PUNTO-PUNTO)
e 1} Ho. Registo
VWA P LA A — e
CLASE DE SISTEMA
\ NOTA: En & caeu fe gue su einpresa cuerts con =l Permisc ge Cperacian o Rad
PeveLD EXFLOTACION ! E) Priveda, sdjuntar Lra coma
3
CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTENA FJD PUNTO - PUNTO
Ne. EfLAceE MENDA OE MREGCUSNCIRS M 2) TEO D€ OFERACION ASTANGIA DEL
SECUENCIA IRECTA ; TOMAY EHSE ; HBSIDD | OFCIM, OTRAS EMLPGCE (4m)
u - 5725 - 5350 L0y 125
]
CARACTERISTICAS OE LAS ESTACIONES FIJAS
mocamve | | EsRUSTLIRA 80CADS | aNTEHA an0uADHE) POTEEIADE ZOUFD UTLIZAD:
A MILE! &os x4 CEE_WION ée) =
Fi A 51 Al 200 E2
F2 A s2 a2 200 S
B
PERFIL TOPOGRARCO
pstancA m | O oz [ oo | oa | oz | sow2 | ne | e l 2o | we | 58 | 1oz | o
ALYURA =nm [m] 245 prali] 20e 2 2186 Fai ) 2183 2186 l 295 2124 2108 22 e

Doede D = Distanchs wilre b satnannes del enlase.
NOTA: Ausj.aviar baw grafeone dol reril e oo ance.

Qi 2 :

GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFIOD

e e e
Ryl 11U [ R Thwavcs #0150 Wi Ve at T et S
Pl resal 14 £ C twls-71 OBipV A E R T R Frdyrm? 1 4

Torre de la UTN

X e e —————
——— SR T i

Tianarwte N rw

re——— = - - ——— e - - ——— 5330

fom =] | [Fexdewm -
7%
ESQUEMA DEL SISTEMA

\.v," )
Foes e 4 '™
V- -' D ————
M km
Guarderla
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; \( FORMULARIO PARAESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNt RC-154
‘Q {CALCULO UE LA DISTANCIA OF SEGURIDAD} RNI-TH
i S
Fecha
1) USUARIO !
MOVERF N | A FMORE G4 Unversdad Técnina del Nortn
AR Av. 17 du Julio 3-21 y Gral, Joes Maria Cordosa, Barro "EI Ovo®
2) UBICACIGN DEL S0 ;
PROVING A LUDAD Y CANTON LOTALCALT © LATITUD LONSITIC
PR IO el )
mbwbura b A, 17 du Julia 3-21 ¥ Gral, Jowe Maria Cordor, = o S
Beaio "l Offo™ @21 283 7848 3.0
3] 5.7 A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAWENTO) :
FRECUCNCLAS (NI} E - OCUFATIONAL {4 B PORLATORAT (Wi
HU - C0 =0 10
4] CALCULD DE J¥*
Alhaa b (m) - 8.35 R=4D3 ¢ (h-d?)
ASTANCIA X VALOR CALCULADO PARAR ()
o E00235297
e TRETE
1om 1ZAa516800%
2Qm 2 =]
om EXCIT

5 CALCULO DEL PIRE -

ciudadels Bodiza, casa 83

¥arco Tulio Hidrobo y Profesors Lucls Batsledzsr Carangui,

POTCHCL MAXINNS DeL EQUPO o, QNI NATINA CF LA, A% T LYA VALOR OE PIRE (/)
0% 220k 3 5azTTEEC2
8) CALCULO DEL Sg, TEORICO ;
Sy PIRES(z*R%)
TG AN, VALOR DF (¢ * R VALOR OF &y (Win')
2m 2506708 0157123473
o 267.2517251 D.118334664
e PRI 0.0652580940
xn 144552897 0.02187928C
Om 2042,673543 0.003931873
TR R S ) B
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE
Cortifon cua wl Froywsio thonoo fae 2O o SUAOHlD ¥ wamn I3 res ind 18 ot
APELLT N0 AFELLIDG MATEANG: NOM3RZE. TG, PRZ
Visquaz Ayala Catlos Alberto
it TR A TELEFONG | Pt
CIvasque@inedy e 2653200
CIREGE G (LA, TALLL ¥ Moyt TCIA

c’:/_éﬁfﬂé

FIRMA

8) CERNIFICACION DE LA PERSCNA NATURAL, REPRESENTANTE 1 EGAL O PERSONA DESIOAMENTE AUTDR?
Camifics que & preserls royecic tiorina tue aaboTME0 00U Gon M necesidaces o2 MMInRadtn

Migusd Nwsnjo Toro

TECA

NOMZRE

__);.

!

1RN,

7
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, FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIDNES NE RN RC-154
"¢ ( IGALCUALO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) RNITS
WSO+ 2
Fechs.:
o —————e
1] USUARIO -
HOMOIRE DE A SNPRESA: Unnvarsidad Téonlca dal Norta
BRESCIGN - Av.AT do Jullo 621 y Geal José Narta Céadowa, Baedo VEI Ollve®
2) UBICACION DEL SITIO - 1
PROVISCIA : CILCWC | CANTON | LCCALINAD (I
"3 ¢ Cini
Imbabura Iharra Carlos Barahona Mena y Padm Ausclio Espincsa | 0° 207 48.1" 78° 06" 36"
Pollt, csguina.
) Sw A CONSIDERAR {VER ARIICULO & DEL REGLAMENTO) : o=
FRECUENCIAS (-1 e DGLP AL RIAL ) Bae: POBLACIONAL. faniti=]
2000 - 300200 o 10
#) CALCULD DE & -
Alturs hm) 7 R=J(+(h-r)
I AN 8 X, VAL CALGULALIL FARA H (m)
et CIFereres)
5m TAR034374
10m NALZT1 21
20m T 74246851
e S0.90165043
| 5! CALCIALO DEL PIRE :

POTENG & WA DEL ZGUIFD (W)

——ee e
GANACIA T DE LA ANTENG

VALCR DE FIRE Ty

02

B —

|5) CALCULD DEL S TEORICO £

Sy, = FIRE ! % " R3]

Migusd Nevanjo Toro

DISTANGIA VALUR OE 17 R VALOR OE B (007
2m 107.5065484 0.29223200
Y 173.5729541 0382187193
1om 408.1924431 0.077280930
¢ 1351 AT0229 0023355333
e TR4E014677 0.0038782
N R R BN T3 — e
7] CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Coatife: qmnl p seotn Wonios fue datamd: por s mesto ¥ as.mo B A d e e
BPELIDD ZATERNG: CLLIDD WATERND: WRRL S K. FROF.:
Vasquee Ayaia Carlas Albarto
el e WM TELEFORG TTAR
caveaquazil u.ec 2663209
RGN (GIUAD, GALLE ¥ Mo, =Tea
Marco Tulio Hidrobo y Prafasons Lucls Belslcizar Carangut,
ciudadela Ballse, casa § 3 2
Pt~/ <1
FiRMA
&) CERTIFICATION OF LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DESIDAMENTE ALTORIZA
Camfics gue & oresents sropect Beniod fue saborado scamde 2on mis nas e e i d “K
O3 FEGHA: 1 Y

=
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ANEXO X: FORMULARIOS FCCSS (ANTIGUO HOSPITAL SVP)

RC - 3A
Clsb.: DGGER
/2\5 SR EORMULARIO_PARA INFORMACION DE ANTENAS = Yot 2
Cod Coet

CARACTERISTICAS TEGNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECHICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIG0 DE ANTERA: &1 "2
TARRGA: HYPERL MK HYPERUNK
MODELO: HGSEZIG HUGSSZ G
RANGO DE FRECLENCIAS (MH): 5725 - GESO 5725 - 5850
TiPO: T Cant Rafecter B0 Die Cas: Reflectce Gd
INPEDANCIA [chmioz): T 0
POLARZACION: VERTICA- VERTICA)
GANANCHA (dBd): 2485 a 2485
DUANETRO fry: Lix06 0.4%08
AZIMUT DE RATIACION NAXIMA CF 9675, - 16,75
ANGULO DR ELEVAGION {7 0.672 e
ALTURA BASE-ANTENA {m]: 1ne 1z
CARACTERISTICAS TECHICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 AKTENA 4
COMGO DE ANTENA:
RMORCA: .
WODELD: o
RANGO DE FRECUENCIAS (H2):
Tino: = S
IMPEDANGA [chmios): . i
POLARIZACONR:
GANANCIA (dBe): B
UAME TRO (i "]
AZIKUT DE RADIACION WAKING [*):
ANGULO DE ELEVACION () o

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: S debe dnjurtar 135 d00ke e e celi oo de ks menoonadas artenas
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[
%‘( B:b. . CGGER
4 EORMULARID PARA ERQUENA DEL 218 DE RADIGCOMUNKCACIONES, \aradn €1
/\ AT BIBTEMAL

O
pe S 11
Cod. Conk:
1
UEIMA GENERAL DEL SISTEWA
ALE2
Areres MIS212 Chamt Wh s
#Ratpus Nesom
AS/EL

Mbtecsa IRTALIChow M ane)

iNora: Bn ate farmulono se delie graficar Ao tepaiagi sl airtems de roddocominicociens, snnd srte coviste g s 0 mAs craios wiiiosns smtre sl e sniac
mds g La oM 4 eh Gowo de L Sisfeme AT Mt unda

o oo
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! RC-1A
=& DOGER
v-’ Yemte 02
& A Ares FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL =
e P LN
l Cod Cov
SOLICITUD: SR, &
<
OETOCC LA { G CONGESION.  RENCWACION  MODSIGANION  FRFCUENCIAS TENPORALLS
SOLICITUD
]
TIFG DS US0 OC ( PR} UBOPRIY USOCOM VS0 Exe LEC- RES LS3-800
FROCLENCIAS:
TIPO DE SSTERS: ( PR} ERWVADQ EXPLOTACION
SeRvicio: { RD ) FMB0Y  FMSB  FRA  FER  FMSES  FWSMS MR
DATOS DEL SOLICITANTE ¥ PROFESIONAL TECNICO:
3
PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE (£GAI
ASELUDO PATERND. Naranjo Imru_um WATERNO: Toro [nouaR:&. Miguel Edmundo '0. 1004464450

]

CARGO: Reckor

PERSONA JURIDICA

'l

-
NOMER= 1F LA EAPRESA. Universidad Técnica dof Norte

LB
ACTIVISAD OF LA FMPRESA Educisidn Superior

RUC 10600107000

Camtifiza que & presenhs proyects thening e 8RN0 SoXCe conms HiRCh

5 CONUniRGE

m
SIRECCION
PROVILCLAL. GULAD: DRECCION
Imbabura |barrs Av. 17 da Jullo 521 ¥ Gral. José Maria Cérdova, Barno “El Oivo”
wanl infoBuinedu.cc CREILLA TELEFOND ! FAc (£20) B-2097800 /
Fax: ext 7001
LB
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO) '
Celtfics gue o oresente proyactn Wenico s Asbareds por ol Y RANMO i reaporeatilided tEcniza respecttva
LI00 PATERND. TLUDD MATERNG: NONTE o I Py
Vasquaz Ayald Carlos Alberto
o m: ChZILLA TELEF QLY Ea
caveaqﬂumwm 2853229
CARS GEON {CUDAD, ZALLE ¥ No ) FECHA
Marco Tullo Hkirobe y Profesora Luda Bolalcdzar Carsngui, o
clunadala Baliss, coss # 3 o
]
FIRMS
w
CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA OEEIDAMENTE AUTORIZADA

— +
SCARRT FEG-& 3
Migued Maranjo Tora ( ' ;
& .5
15 T
| ORSERVACIONCS: 3 g
"
FARA,USD OE LA SN
FOLITUD SEGHSTAS U NACIONRL | 1 CONETIULIGH e LA CIs [} ) HONE, HEITESENTANTE L TGN 1 OUNR, SUPER BANOOS O CLRS 1
9222 TRG LHCO CONTRILS ) | vemmancios ! ¢ |senncaccunar SHTY ) |e=rr wosomoas ETEL (
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| RC-1B
Elab. DEGER
- . Versoor 07
/&' mree. FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
e S e e > x e - ACHAY Bl
I (BISTEMAS CE MOOULACION D'GTAL DE BANDS AHCHA) N Raghty
T e R e O ey s
X
CGJETODE LA ¢ o REQISTRO RENOVACION MOBIFICACIN
ST
3;“,0 DE SISTEMA PR T PRVADO EXPLOTACION
| DATOS DEL SOLIGITANTE ¥ PROFESIONAL TECNICO:
)

PERSONA NATURAL O REPRCSENTANTE LEGAL
WW’” Toro  [""* piguel Edmundo 1004463450
gc.\ﬁog Rector

NA JURITHEA

F

g
ROMERFE [F | A SMPRESA: Universidad Técnica del Norte

M RUC:1 080001070001
ACTIVIDED DE LA EMPRESA: Educacién Supenor
Bl
YRECCION
EEIEEE ) AT
Imbabura Ibatrrs Av. 17 dr Jullo 5-21 y Gial. Joaé Matia Cordova, Barno "El Ditve"
Wit INECERUAN xit), 6 CAsLLA TELEFOND { FAY (533) 6-2997800 )
Fax: gxi, 7001
[
CERITRICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICD)

Lartthion a al presante prdyecto iomco fuz elaberade por ol auacko v ssame ls Liiden tecrca reso! \
ASELUDO PATERNG: BPELIDD NAT TR TNCTAERES Ie. PRoF.:
Visquea: Ayala Catlos Alberto
wmat GASLLA: TELEFOUND JFAX
e U BN od4, 0C 2655208
DIRECGRIN (GIUDAD, GALLE ¥ Me.p: TECA;

Marco Tullo Hidrobo y Profesora Lucle Balelcizer Carangul,
Giududela Beliza, casa #3

FIRMWA ;

)
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Certtion que al pe pray 1aznico fue Acorde coh me necesitaces oe: comunkeacitn

Dachira gae:

1 En oo di qui @ comonrmie melemy G122 IMEEraeald @ shikne dulichmerie BignTRa00s, 2000 & CODRanko di schas nrwr x mi coste, clehas Inedvencies
© Wy cheincio ref rame 82 1o bands. (\

2 Aoeo lae Nhe Swenue gm clros g 2 oo v oo 3l weisma
NOMERE FEGA: 1 )]
Migusl Naranjo Toro /'/

FIRIA

1)
CASERVALIONES:
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.( R P R! IONK OE L4 INFRAEETRUCTURA DEL SISTEMA D

RC - 24
Elab.: CCGER
Vissdn 02

[
Cod, o,

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RARIOCOMUNICACIONES

ESTRUCTURA 1

TOD W0 OF REGIE TS OF L6 FETHUGTURS
81

TIFC OF E5 RUS RS UE S0FORTE ALTUNGE D0 LA L5 TG 148 smm (m) 3248

R —— Sns—
RTTIIA G LA T ST TES (NASE G IWA) (m): 10,3

2 UBMIACNON DF ) 4 FRTRUCTURA

AR A A ORI DA
USI = CH GEQGRAFICH (/15
FROVINGA CHINGD) § SANTON LOCAINGINGALLE y 5o LATITUD (30 | LCNaIm.D (i
D EN P Y
Imbabura Thar Av. 17 du Julia 321 y Grad. Jeas Rarin Cardow, Bnmio "€l Oliva” | 7 247 260° B IR
| Aok SRESTUPINEEN | oo OIS PP Lov il udu L ki
4 FRO T ECOIONES BLEGTRICAS A (NG TALAR EN LA ESTRUGCTINRA
PUESTA A TERRA, EE 1 PARARRBY R Hiey ()
OTROS (Desuribal
3 7o) OC FUEKTE OC CWERGIA A UTILIZAR.
LINEACONERCIAL (x ) lcﬁhEiM‘x.‘R ) lummur.eu:ms (%) [wsrwusvw.w S MG
TG DERESPALDD
BENERALKE e le.w:c DEINEANS ! ) li."a ) | T
o
PSCPETARIC OF L4 ZETRICTURA Univaniidad Ticnics del Hort
R taR - AL
2| ESTRUCTURA 2 —
TFC D ESTRUGTLAN D SOPCHTE mastl] PLTURA, DE LA S3TRICTURN 21201, 411y, 2258
TODKS E RECIETRO T LA LS TRUG e ALTIRA DE LA ESTRUCTLRA [RASE-LIMA) 1=y 12
sz
% VBICAGIGN OF L4 ESTRUCTURA.
UEIGAG 1o, GECCRAFIGH [nGaes)
PRCUVHSA CUA0 ¢ EANTON LOTALUDADNALLE p hc. LATIT.0 200 | LoNGITLG [wr
CrhoEm | o e
Imbsbura Ibaera Juwr Mamtslve mire Crisvonal Colon v Juan de Yelasco o 20' 430" 1800 38
Sl SRS o B
2 FROTECOIONES B ECHCAS A INSTALAR LV LA £5TRUC TURA:
PUESTAATIERAA Bife] NG | FARARFAYOE Sip ) N (% )
OTROS (Descbal

2 TP DE FUERTE OF FNERGIA A UTILIZAR

UNEA CONERCIAL (& ) | { 3 |asncoceBatzRas ¢ | s reseae s ) wo
TG (= SFSPA 00
AENERADOS Ll lmmwnsa.\.-ews e I s ) l-:nac: -

o
FHUNETANIC DE LA ESTRUCTURA Universidad Téenics dal Moot
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NS s

A:: FORMULARIO PARA INFORMACION D

EQUIPAMIENTO

RC ~d4a
EBbb: DEGER
Vershir: 02

1
Cod Conl:

3 CARACTERISTICAS YECNICAS DE LOS EQUIFDS

TIFO DE ESTACION: iz Fin

OGO VUL EQUIPO; 2 22 i

MaRCA: [T Wikiork

NODELE: Athiras AREATS Chipeel | Allerue ARS212 Chepsct

ANCHURA DE BANDA (K1) & (AHe]: PR 20MHz SRRt
SEPARACION ENTRE Tx ¥ Ree [MHz): 2t T

1IFO DE MODUBLACION: E4QLN E40AN

VELOGIDAD DE TRANSISION (Kbpe): 523 5400C = i
POTENCIW DE SALIDA [Watts): 0z Q2

RANGO DE OPERACION (NHZe 6170 - 5875 5170 5675

SENSIEILIDAD (14} o (dBm): e 94 =
MANMA CESVIACION DE FRECUEKCIA {kHak - - =3
7 CARACTERISTICAS TEGMICAS O LOS EQUIPOS

TIPQ DE ESTACKON:

CODICO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (RH2j o [MHZ):

SEPARACION ENTRE Tx ¥ R (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD NE TRANSMIBION {Khps):

FOTENCIA DE BALIDA (Wattsy

RANGO DE OPERACION [TAHZ):

SENSIRILIDAD (V] © [dBm):

MAXING DESVIACION DE FRECUENCIA:
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| RC-8A

Elsb.. DSCER
- CORMULARIO P& 14L DE BANDA ANCHA Verson: {17
Ef ES PUNTOPUNT
S e s B, oM. Regktre.

NOTA: En ol Gewo de que su empresa mamts oon & Permizo de Operas ¢n de Red

i TR M o
LR 7RI Gt B Privada, adurtar una sapia

)
CARACTERISTICAS TECNICAS ¥ DE OPERACION DEL SISTEMA FLIO PUNTO - FUNTO

Ka FN AT EANL O *MECUPNGLAS (4] ) TIFD D= OFERACON DeSTANGA DG4
SLCUENCIA DRECTA JOWA FHSS HIBMCI : OI 4 OTRAS ENALE ()
kE S728 - 5450 (ol 12
[
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACKONES HUAS
T A R ER] POTENCLS, DE »
INSACATING | 50 ey | ESTRUCTURAASCCADA | SNTFR/S! ASDTADYS! CRERACION fuidé) LOUIRD UTLIZADD
Fi A 51 Al 200 E2
= LB
F2 A s2 a2 20 £2
51
PERFL TOPOGRARCO
CUSTANCEA () 0 oAz ™R e o2 | a2 ne iz | ae | 3o | sos | e )
ALTURA zam ] | 2448 (2208 (2480|2974 268 (2166 [2168  |2077 (2198 |az0 'z |2m7 | =ese

Donidn D = DN oo 135 CHiocicnas dal antecs,
XOTA: Squar s 0 ¥zos ool patl cu cadn mnnse

e e L. WY awe AT | T
EXanbi hayey Frieadasms s TPl Ak

SRR

Torrede la UTN
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FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RC-13A
|GCALCULD DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) RNHTY
'Hn.--".rw-—e —
Fecha.!
1) UBUARIO ¢
NONRSF OF | A FMPRFESA: Universidad 1écnica del Morta
T Au 17 dw Julic 531 y Gead, José Maria Cordova, Barmia “El Ofvo™
UBICACION DEL 5iTIO |
PROVHNCIA CRUAL Y CANTON : LGS IDAD LATITLD LONGITUD
o LvIW IR
ImMbabUra Ibarra Av 1T gézl::ota v G José Mara Covdow, 210 mar 78 E 384"
| e ST E
Sec A mﬂ(\fﬂmo 5 DEL REGLAMENTO) -
FRECUFNZAS thtiz) Eae DCPAG CHA_ WM S FOELACIONAL Witn?)
2000 - 300509 @ 10
4} CALCULO OF R* :
Atz him): 185 R=¢ ={h-dy)
DISTANCIA X VALCR CALCHLADD PRl |2 im)
Zm V7487
e 1772004616
T BID0RZ
iCm
Zm 262438005
Sm 520108871
§) CALCULO DEL PIRE
FOTERCLS, MEXIMA OCL LauPe 0/ GENBEGIE WAKINA DE LA A5 TE W VALOR CE PIRE 0
PP AR ™
6] CALCULO DEL Sy TEORICO -
Sy ~PRE/x* R’}
AT ANCIA VALGR DE (x * =2, VALOR CE Say (Wit
zu 9204855475 0.1085638185
S 958.4800932 0.101372675
W0m 1222.079542 0.061827734
20m 2164667338 0.048198822
o B751.901811 0.011413047
7) CERTIFCACION DEL PROFESIONAL TECWICO (RESPONSABLE TECNICO)
Cwraboo que of Pt Warico fus P €l suri y sonamo b reepar aria
ASELLDO FATERNG APELLDO MATERWG NOWERES TR PROF ..
B e Suysly Carlos Alberto
smal CasT A TELEFONO T AR
CAVEUesfiutn.odu.co 2683258
DRECCRNICIUDAD, CALTE Y W - TLGIA
Marco Tullo Hidrebe y Profesors Lucla Balalcizer Carsngui,
cludadals Baliss, casa ¥ 3 — 4
M
C - .-, —
FIRIS,

Crertiicy gue al aresarta proyeclo barico fue &annradn AEede con mis necasdades df COMUCSGH

RCMIRE:
Miguet Nxranjo Tore

FEGHa:

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTOR.(ZAI\
2l

|
1A
A
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FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RC-18A
/ {CALCULO DE L& DISTANCIA DE SEQURIDAD) RR&-T1
4 ATEL
B ———
Fecha:
1) USUARIO -
NONBRECE LAEWFRERa, | WNiversidsd Técnica del Narta
RECCIN - Av. 17 da Jullo 521 y Grsd, Aosé Marla Cordova, Bamio “El Oftve™
2) UMCACION DEL S0 -
[ PROVINCWA UDAL ! GARTON - TOCALEAG - A0 onanos |
ool Pty
Inbabura 1barrs Jmlol:uw entre Cristobol Golon y Juam de | Lo PR
e — T
3} Suw A CONSIDERAR (VER ARTICOLD 5 DEL REGLA :
FRECUSNCIOS [WH2) £ o OCLIPATIONAL {4 3 < POELACKONAL (\".!n,..
RS Y 10
4 CALCULO DE ¥ -
Alburs b im) - | a7 R =47 +(h—dF)
j!i TANCIA X VALOR CAL CULACO PARA S im|
7m 10,680 774916
. Em 11.62870006
um 143
Xm 226ET1F
wm 3000881516

L5 CALCULO DEL PIRE :

SUTERC A WAXIRA DEL ZQUIPT (W)

CAUACIA MAKTAS Dz LA AN TENA VALGR DE FIRE 16y
" iﬁ
oz
6) CALCLELO DEL S, TEQRICO :
Bp,~ PIRC 2" K
DETANC A VALOR OF [ * R VALOR DE Sy (M7
2m 2263607 0.278606215
Sm 4245008084 D235340258
o 660, 5190504 0.151395003
Am 1602.55765¢ 0.062383123
som 7852255068 0.01288722
——
7} CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESFONSABLE TECMICO)
Canfien gus o presaris proyscio Koo Lu sbsborado por o suscrho ¢ waunn by respar Hoonion ruse
AFELLIEXG PATERND! PELLIC MATERNGD HONERER LIC. PRCF..
\d=quaz Ayala Carloe Alberio !
e-mal CAGLIA TELEFONG ) &K
I, R2 e itn edu.ec 26563250
DRECCIIN (CINDAD CALLE ¥ Ne, TIG v
Marco Tulio Hd, ¥ Profaanrs Lucia Bzl Carsmqui,
ciudadela Beliza, casa ¥ 3 e
- o
FIRr A,

CeMAce gl gl preserte cropectn Rorich fue el=oomda 300N 500 ik

2} CERTIFICACION DF LA PERSONA RATURAL, REPRESENTANTE FGAL O PERSONA DERIDAMENTE Aufona:fl'\

O GO0 GRCiar
AL

h

—
ORI
Miguct Nessnjo Toro

FECAA,
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ANEXO XI: FORMULARIOS GRANJA YUYUCOCHA

RC -~ 34
( Elat.: DEGER
s e I
X [ORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS ik
A:.,...-..._m_ .)
Cau, Cank:

2y
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TEGIICAS ANTEMA 1 ANTENA 2
COMIGO DE ANTENA: &3 &2
MARCA: HIYPERLINK i HYBERL MK
MoDELo: NGSRHEIG HGSSZIG
RANGO DE FREGUENCIAS (Mi&): SPEs . s 5725 - SEGO
TiRa: (3e Gast Redector Sid Ti 0 Reflecton Grid
WP OANGA [omion): s > 0
POLARIZACION: Vericsl Yermcal
GANANCIA (9BGY: 2485 2488
GUAMETRO (mj: GAxLE 0axas
AZINUT DE RATSACION AAXINA |7: 2397 @17
ANGULD DE LLEVACION [ 03E T 0o
ALTURA BRSE-ANTENA (m): S 5
CARACTERISTICAS TECMIGAS OF LAS ANTENAS

CARAGTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODKSO D ANTENA:

MARCA-

MODELO;

RANGOD DE FRECUENCIAS [MHx):

TIPO:

RAPEDANCIA |ohmios}:

SOLARIZACION: )
GANANCIA (@Bd): ) 3
DUAMETRO [m);

AZFAY DE RADIACION MAXIMA &n

ANGULD DE ELEVACION [):

ALTURA BASE-ANTENA {m]:

NOTA: S& debe sdurar 75 popiss de s cxalogas de la mercionydes sreanaz
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/\\..m._'.-:_&

RC-14"
blab,: DGGER

FORNMULARI0 PARA ESQUEN DEL SISTENA DE RADICCOMUNICACIONES Vavcin: 1

1
Cod Cont:

11
QENERAL SISTEMA

Al/E1
&thems SRS413 Chigsed (M kot
(230
i

o

A2/E2

Adheros ARSA12 Thipset (M otk

mdis de L S0 2 &N avo (% Gn Sstemr cuTte MWL KA

fvan. B aite faemuduny e debe gragioa i fopaiagio dw shtemo de rodiocomunicacianes, cliands sty oot o 65 0 M £eitos avisovkd etre s, o arincas con
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1 RC«1A
A‘m...."_._.."s‘; FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL 1

| Cod Cav
SOLICITUD - ]
x
CRIFTD IF LA { &Y CONCESICN  RENOVATION  MODIFICACION  FRETUENC A3 TEMPORALES
S0UCITUD,
£
TIFO LF URD TF [ PR ! LSO-PRY USO-COoM JSOCXP Us0- RES LEQ-200
FRECUENCIAS.
3IFO DE SETEMA: [ orro PRVAQO EXPLOTALION
geaw.:m- ! RD ) FMBDV  FUSE  EM-RA FER FMSES  FMsMS  FMIR
DATGS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECHICO:
]
PERSONA NATLRAI O REPRESENTANTE LEGAL
E i PATE > Im LHND: NONBRES:. <
APLLLIDRD PATESNG Nara“‘p WU AR L TDI'O Mlguel Edmundo 100446645[)
o

CARAD. Rector

PEESONA JURIDICA

Ca
NOWSRE DC LA SMPRESS: Univarsidad Técnica del Norte
=

3 RUIC: 1060001070001
ACTIVIDAD DE LA CMPRLEA: Educacion Supelios

(3

RECCION

[ ROIA CIoAS CIRZOSCN:

Imbabura Ibarra Av. 17 de Jllo 5-21 y Gral. Joué Maria Cordava. Barrlo “El Olive"

~real: infoguutn.cdl.ae ChBLLE: TELESOAG [ FAX (5R3) 87227800 1
Fax: axt 7001

1
CERTIFICACION DEL PROFERIONAL TECNICO (NESPONSABLE JECHICO) '

Centflon g Al pressie poyecto beonee fuk AlaGrade poe el ZIorta Y SELNN 18 feepansstidac boning respactive

[APELIDD PA TR ARELL OO AR T, AT JC PROF
VARQUSZ Ayald Carlos Alberto

cma: |c.-=5mt TELE- QNG | FAX
CAVIMY uin.cdu.ec I 2653200

TARSGL G |CIDAL, CALLT ¥ Moy, =Coh.

Aareo Tulio Hidrobo y Prof Lucsy Belalcdzar Carandul, o
cludsdeiy Bediza, cosa £ 3 e 7
- F RN

Yy

CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDANENTE AUTORIZADA

Caifico que o praseme prayasto lunico fus elaboradn Sexde con ms recraldRdee G comuncaciin

NEIRE: TECHA
Miguel Naranjo Taro

N

DBSERVATIONES

14

| D8R L D= 14 BT
HUUG VO ZCRTTARKD MACIONAL ¢ ) | CORETIMUCION DE LA G, > i | NOWS MEPHESENTRTT LEGOL | | CLNP SRR BARCDE O Cas. % b
NEHITRO UNOG CORTREUY. ‘ | | TR FRESENIAQUN COIT A & CENT 4O ADCLONR ST 3 | | CERT NG aLeuLse sLPTEL H )
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I RC-18

Elab.; JGEER
LR X VersKn 02
A< ara. FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
P 7 LA T e : i F;
. I ISISTER &S DE MOLULALICN DIGITAL [IF BANIA ANCHE) Ko Regatre
i . A
B
OBLZTO LDELA R | R=GISTRD RENOVAZICN HODIFICACION
SOLICTLD.
7190 DE SISTEMA I PR} BRIWALO EXFLGTACION
DATOS DEL TE ¥ PROFESIONAL TECWICO:
f
PERSONA NATURAL O RFPRESENTANTE LEGAL
AFELLICCPATERND. Naranjo I;. TG MATERND: 1o luc«eaea Miguel Edmundo lcu: 1004464451
G":;Amn Rector
PLRSONA JURIDICA

=
NONWERE DZ LA CMPRESN: Uneversidad Técnice dal Norta

n RUC-1060001070001
ACTIVIDAD CE LA EMPRESA Educaelén Supsrior

H]

OIRECCION
[FROINCIN ANTAL DRECCION.
Imbabives l Ibarra Av. 17 de Julio 5-21 y Gral. José Marla Cordovs, Bsmio "El Olivo"
wmni- ORI adu.cc CABILLA TELEFONG | FAX. (593) 6-2997800 1
Fax: ext. 7001

o
CERTIFICACION DFL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECMITO)
Cartifico gue el premenie prayecta 1420k0 418 elaberade por el sazarto y 2umn 13 rspoosabildes orics (espadhva '

A-ELLDO FATERNG BP0 W ERNG: AR S (G TEm
A uez Aynia Carlos Albarta

amait Imlu. ITelerunuFm

evwen o utn.odu. oo 2653299

TART GL 1M (GIUDWE, CALLE ¥ )| FECHA et

Mareo Tulio Hidrobo y Prat Lucia Belalciear Carang ,m

ciudadela Ballse, casa 3 I
FIRMA

10
CERTIRCACION Y DECLARACION DE (A PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DESIDANENTE AUTORIZADA
Tt (e ¢ preserte proyocto MOnico U8 LIRSS Jccids tan mia necesiiades de comuncanin

Owdnro que:
Lo S e pm el presante S0 oL idnel UL L RTY St wton xenmo af COMPrMES 30 SCbGone s i arodn e merereTaAas,
© o U aefacho rodrae e v w cenes,
2o Peoghubes e cang GUE Clrys 2 ies dusicuirurms 540023006 300500 al [l dn s, 4
U}
HOMERE: FFCHS: | /)
Miguel Narango Tora

\
EIRMS

1

OESERVACIUNLS

234



! RC -2
Elab.: DEGER
A\ " FORMN Verndn 07

N"h_mm RADIOCOMUNICACIONES :
- | Cod. Corr -
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
%) ESTRUCTURA 1
1170 0E EZ SUCTLEA OF SOPURTE AL NADE LA E5TSUCTLRA & hm, () 2227
Empatramiento en una Ediflaacion
00 OC Feeers euemu:::.:u- ALTUTS, DE LA E5TALICT JFA (BAZE-CTaR) ) 3

4 LOICACION Dk (A SSTRUGTURA

LOIZAVCICN QECCRMN GO (WG5S
FRIVINZIA CLIDAD { SANTON LGGSLIDRINGALLE y Mo, VITUD (&) | LOMGTUn (0
N P (0 VI I R
Im bt Ibeera Av.17 de Julko 5-21 y Grul Jows Marks Cordora, ceifielo CAI 0727 33,5 T8 6 41.6"
« PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA €5/ RUG TURA
PUFSTA A TILRRA, SIfx) N | PARARRAVOS &) NOL)

OTROS [D=rna)

£ DIPO DE FUENTE DF ENERGIA A UNILIZAR"

UNEACUNENSIAL | % ) | sereracor () |copepatervs (5 |rusE Reseamoe 210 ) No(x
—

TIPO DE RESFA 0

: ; - RO

GENERADDR P Le.mcn DEINERAS () ] W

@

PROTIETAZC DE Li ESTSUCTLRA: Universidad Téonka dad Nome
o IELARIO DE LA ESTRUCTLRA: Univetstdad T

#ESTRUCTURA 2

I"‘U e FETRUCTUSADE S’.ﬁOE e TJRADE LA -EE HULTLARA e N, 1. 2248

Misd
TOCIGU DE REGIETRG 08 LA FRTRIE R ALTURA D7 1A TETRUSTURA BAEE-CTAR) T 5
52

# UOICATION 1&) 4 FATRUCTURA

0 GACION G=0GRAFITE [Waaaw,

PROVINGIA, CURAL ) CANTON LOGALUCADYCALLL y N LATITUD (30 e
Loty Chisan VPN
Inbobura arr Sector Conngui, Urbmnizamon La Granjs da Yuyscnchs O 194278 78’ 7' 52.10°
PEOTLOCIONES ELECTRICAS A MeSTALAR e A ESTRUCTURA:
FUESTA & | 1-HA Elie]l WO | PARARRAYDS SI(y  NOIX)

OTRCE (Cesenka):

=TI OE FUENTE O ENEROE A UTLZAR
LINEAZOUERCGIAL ( % 3 BT e T
[ O

T15G OF RESPALDD

GENCHRACOR P |m»:enrr-.mms ) qux, P oIRe

a

PROPETARIO CE LA ESTRUC TURA: Téenics det Norte
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FORMULAEIO PARS INFORMACION DFE EQUIPAMIENTO

RC -4
Lhb. UCGER
Nergon U2

1
Ged Cont

HCARACTERISTICAS TECHICAS DE LOS EQUMPOS

R

TIPO BE ESTACION: “la Fifs

CODIB0 DEL EQUIPO: e Ez j
MARCA: Miratis 7\1nramk

MOCELO: * Albercs ARSA12 Chises | Alhames ARSATE Chiest

ANCHURA DE SANDA [KHz] o {NH2): 20Miz ZIMEZ §

EEPARAGKIN EXTRE Tx Y Rx [MHZ): Tz 20

TIPO DE NORULACION: BECAM BAZAM =
VELQCIDAD DE TRANEMIBION (K| 34000 '-wm

POTENCIA DE SALIDA (Waitsy: a7 2.2

[ RANGO DE OPERACION (MHZ): 5170 5878 5170 - GATS

SENSIBILIOND (V) © (ABm]: 36 1)

MAAXIMA DESAALCION D FRECULNGIA (kHZC

2 CARACTERISTICAS TECWCAS DELOS

EQUWPOS

TIFO DE ESTACION:

CONGO DEL EQUIPO:

NARCA:

NOOELO:

ANCHURA DE BANDA {K12) o DAHz):

SEPARACION ENTRE Tx ¥ Rx (MHa):

TIFO B MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANS MZON [Khpe):

POTENCIA DE SALIDE (iotiz):

RANCO DE OPEACION {MHz):

SENSIBILIDAD {0y o (dBm);

NAXIMA DESWACION DE FRECUENCIA:
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LACES PUNTO-PLINTO!

RC- 20
Flah® 265=R
Wereian, (2

1t No Singktrer

NOTA: En of casc de qua 5u amprasa cuarta con &l 2amias de Cperscin 4¢ Rad

IPRLOTACION  f 7Y Fresacda, adJuntsr ura Copis.

ERNADO

3
CARACTERISTICAS JECNICAS ¥ OE OPERACION DEL SISTENA AJD PUNTO - PUNTO
No. ENLAGE TVANOW DE FREUUSNGIAS INHD TE DL OULRAGIUN IETAMCIA DEL
BECUSN2IA DIRECTA , TE46, EHSS ; HISHD - DFUR CTBAS FALACE (K
397
% 57255850 420
£
CARACIERISTICAS OE LAS ESTACIONES FLIAS
N z = X FOTENCIE e g ]
INDIGATIVO pane | STRIKTURS ASOUADW | ANTENAIS) ASOCIADAR] QPERACKN fmifs) QU TILIZADD
F1 A st At 200 E2
F2 A 82 a2 200 €2
Kl
PERFIL TOPOGRAFICO
DIETARGIA (Ko a w2 l o% nw w3 Lz w2 o2 | me oM I s | oz c
ALTURA wam. jm] | 2227 289 J v an 21 2215 2245 nis a3 217 ‘ 2225 a2 oA
Donde D= DEstanda setrs las nes ded enkoc.
NOTA: Sfurdu: wxzyaiowe omipact] de czda enidce.
GRAFICA DEL PERFIL JOFOGRAFICO
imn--zk 74 Elw egh=l01% Thawm 1 % wront Frernmd M T
Pad Al 15008 E ol T AR N L SR Ficheade PTLRY P Fely s d® |6 )
{
N e ’|
P e tnhanaad Pepi - - 3
e ——— e e e i e
Fracad v c
- s ——— %740 - T ———— 58D
R = [Ravesa = -

7.

$99 km

lorre de la UTN-CA| Granji Viiyicoche
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% FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RN ';:"I‘#
\’ {CALCULO DE LA DISTANGIA DE SEQURIDAD) 5
el v L
Fechy.:
1} USUARIO |
NOMBRE OF A FNPRESA Unsversidod Tacnics dal Norle
SRIRD Av. 17 de Jullo 521 y Geal. Jasd Maria Cérdova, Barro "E1 Ol
UBICACION DEL 5710 ¢
| PROVHCIA CIJOA0 | CANTCH | LCCALIDAD | XS Ll!::WT‘:I'D
Wi (VNN
Imbabura barra Av. 17 de Jullo 527 § Grad, Jemn W8 na Gordova, 7 N1
il o 21" 30 7 EALE
i -]
34 Soe A (VER ARTICIN.O 5 OEL REGLANENTD) ;
FRECUERK, A% INTIZ) T OCUPAGICHAL (oI T SOBLACIOMAL (iens)
2000 - 300007 50 19
[4ICALCULO BE R -
Sl himm) 3 R =4 ¥ «{k~d7)
ASTANCIA X VALOR CALCULADD PARE 12 )
2= 26
Em Eﬂﬂﬁ
EORERLL L

Om

2Im D AIEIT112

D 3003240489

{51 CALCULD DEL PiRe £

FOTENG A W34 DEL CQUIFD (W)

—
GASACIA MM DE A LHTENS
—

VALCR [ FIRS 1o

0z 27 dai 06

6) CALCULO DEL Sy TEORICO :

S, = PIRF ! {7 " R%)
TASTANCIA VALDRCE |5 * K2 YAOR DE S5 (MW7)

2m 18.65495408 “S09295518
. 85,60639961 1168109674
1tm 321,2276400 0.311300612
Hm 1263, 705645 0072352
B T851.050217 0,012720848

7) CERTIFCACION DEL. PROFESIONAL mtnzspmnmemw

Cowifuo g of PO e fus eabirado par &l x scin ¢ acumo ke inbdad Acrica
TTUUD FATERNG. APZLUND NATE WES: TR PROF.:

Vasquee Cariar Alberto

—nl CASLLA TELEFOND /T AR

| cavasquesRlutnedu.cc 2653200

CARECENA (CI0o, CALLE 7 Rm): TECHA

Marco Tulio Hidrobo y Prof Lucla Balaledzar C: q

civdadela Bedrg, e § 3 f@"‘ ,

& 5
TIRMA

&) CERTINICACION DE LA PERSONA NATURA L REPRESENTANTE LEGAL O PFRSONA DESIOAMENTE AUTORIZA,
Camifen que o prazame proyveco ticnioo tus Mlaberads acde con mis receekdsdes te comunicsclin

Wigos Nursngo Toro

TIONDRE.

TECHA

i
\l

238



r\ FORMULARIO PARA ESTUDID TEGNICO DE EMISIONES DF RN RCA54
/ (CALCULQ DE LA DISTANGIA UE SEGURIDAD) BT
Y SATE,

Fecoha,:

1) USUARNO ¢

SCMERE IF |4 FAPRESA Untaraidad Téonica dad Norle

Av. 17 da Julo 5-21 y Gl Jost Nars Céedows, Barro *B Olhvo™

UISECTION
9 YEIGACION DEL SITIO -
| PROY NG DAL | CAN O | LOGALIDND Lm0
e 3
Imbaburg Tharra mo;m Som— UsTowatn La Grana 06 @17 276 T 5240
3| See A @F;mmo S DEL REGLAMENTD) ;
FREGUENCINS (WH:) G2 CCURAAOMAL i) T POTLAGLATL, (WIS
2000 = 300000 50 10
CALCULD DE R
Allura b {m) - ! 5 R=Ji+ (h=cF
DIETANCIE K VALCR CALGULADS PAAAR (m)
2m 4097128674
T EEcrZ ' ——
D 5.103277!
0= TO.0ME1005
Sim 0122350
5, CALCULO OFL ARE :
POTENC A MAXIWA CEL ZGUIFG 1Wh GANACAN TGOS 0 U AT SHE VIACR D7 FIRE tovy
02 7aE
0! CALCULO DEL Sy, TEORICO :
Se=PRE "R’
DHETANCIA WALDR DE x ¥ RE) VALOR 2€ 3im (Wim™;
2o 51.0%085062 T 1.653830068
sm 117.0243261 0.084521184
1um 352 BAITTA 0203672281
om 1295121571 0.077292828
Sm 7892468144 0.01267031
7 ERTIFJC“C:CW DEL Pko%m TECNIDO (RESPONSABLE TECNICO}
Qllﬁwmtrﬂﬁ*-pw)mwnhdwwmomrd-ucmoymmah 152080 menpen ity
APLLLICC PATERNG: ASELLTO MATERRD TOWDRES 1. PRCF.:
Visquez Ayaly Cevlos Adberto
wrinl eSO TELSFOND ! FAR:
%n:m‘m.m 20532w2
ARFCIION (CIUDWD AT L Y Ne.). FECHA
Nsreo Tullo Hidrobe y Prat Lugia Delal Carang
ciudadala Rafisy, casa 23 e
s red
FIRMA

Cevlificn qus el prassers prayacto Moo fus lakanyde scord= can miz

8) CERTINICACION DE LA PERSONA NATURAL KEPRESENTANTE LEGA G PERSCNA DEBIDANAENTE AUTOR!ZA&
H

45 el

NCMERL:
Miguml Naranjo Toro

74

Fi

FECHS:

[

&
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ANEXO XII: FORMULARIOS PLANTA TEXTIL UTN

L.

A

FORN

ORMACION DE ANT|

RC-3A
=t DGAER
Vardire a2

Cod. Cont.

7 .
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERIS1ICAS TECNICAS

ANTENA 1

ANTENA 2

COMGO DE ANTENA:

L

MARCA:

it

A2

Lbout

MO Lo:

NanoStalion §

NimoStation §

RANGO DE FRECUENCIAS MMz

G475 - 5828

5405 - HRZG

TRO:

Pardbdiza

Paribalica

IMAPEDANCIA {obwmtos):

s

50

POLARVACION:

Werhox - Heeroreal

Verlid  Hovzoota

GANANCIA [98d):

11.4%

1.45

QAMETRO §m):

Aidem x 8emx Jum

ATy B X 3om

AZNUT DE RADIACION WOUTAA "k

;|7

148.7

ANGULD D€ ELEVACION {"x

S

Q88

ALTURA RASE ANTENA {m):

SE%

13

8
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS

AMNTENA 3

ANTENA 4

CODICO DE ANTEXA:

MAACA:

MODELO:

RANGO DF FRECUENCIAS (Mhx):

Tieo:

TAPEDANCIA [ihmicng:

POLARIZACION:

GANANCIA [aBd):

DUAMETRO {in):

AZUT DI RADIACION MAXIMA

ANGULO DE ELEVACION §;

ALTURA DASE-ANTENA f):

NOTA: He dade surtar las oopse de ke catdegoe i ke mrenzonadas snlass
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Al/E1
NanoStation 3

N
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)

A2/E2
NanoStation 5

afng

TS R 221 SO0 (0 O OGO A ST pUTEE i Aliexntny

Nota B st formdani se debe grafiear @ paligly gl sitems de radiacomunécacionm, cuonob aste o

AN Ol 2 o MK Pruind enoiogas avtnt S 80 whasa o
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I RC—1*

Tte At & S

Elsb. DGGCR
. Verson 07
A

mrar FORMULARIO PARA INFORMACION LEGA 5
Ced.Cunl. .

) | o
SCHICTTUD ;
OBIETODE LA ¢ &3 CONCESION  RENOWMION  MODIFCACION  FROCUCRCIAS FEMPORALES
|DICTLD.
]
196 DF LEa e { PR UBOBRIY USO COM LEO-EXP USO- RES JS0.$00
FRECLEMCIAS.
Mo DE SISTEMA ( PR ) PRIVADG _OTAGION
s { R ) FMRDV  FMSB  FAMBA  FER  FMSES  FMSMS WIR

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECWICO:
)

PERSCNA NATURAL O REPRESENTANTF | FGAL

‘W’Tm [ Slguel Edmundo = 1004454450

n
CARGO: Bectar

PERSONA IURIDICA

3
NOMBRE OC LA EWFRESA Unhvarsidad Técnica del Morte

2 Ruc: 1080001070001
ACTIWIATD DE LA CHPRISA Educectan Supetios

1
DIRFCCION
Fﬁl“'—'ﬂuv- AuDen TARECCION
Imbabura ibamra Av. 17 do Julio 5-21 y Gral. Joss Marla Cérdoua, Barrio “EI Qlive”
~mait infogQutn.eduac CASILLA TELEFONO ! FAX- {583) 8.2997000 )
Fox: axt. 2001
L]
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO) '
Cerihioo qan &l prasante prayeca 14o1ie0 1 slaborade por o susato ¥ FING 18 feepansakiidan bANCR rAEnacvy
ASELUDD RATFRN: APELLE LN HOMPRLS
Vasquee Ayala Cxrlos Alberto
amat CASILLY
M«mﬂmm.u:
SLCTION (CIUDAD, SLIE Y he j: FECHA

Marco Tulio Hidrobo y Prafasors Luciy Belsicizar Carangui,
cludadals Belisa, casa# 3

FIRMA
=
CERTIACACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Gantifco que o preserhe preyact benico fue SRboReD 3600 con ms NeNsITaEEE o8 Somunisasen p"
TABRE: FECHA 1
Wigual Naranjs Toro ! j
IR
) |
OBSERVACITINFS
7z

DARA LS OF | & SNT /
SOUGILU SSCITTARIOWAGIOMAL ¢ ) | CONSTITUGECH D& LA Cw, | ) B RSFREINOWIELEGAL () | OR MPERIMNCOSDCBNS. ¢ )
REQEMD URCO CONTRBUY. < I | TR FREBSNI AN CCAT A £ 1 CERT. KO ATSUDAR 2y i 4 | CERT. W0 ALELDSR ZLPTTIL [ 1
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| RC-1B
Elab: DGE=R
varsan: 02
/\ mrer. FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
TN SRy | ISISTERAS UE MOBULAG GN DIGITAL DE BANDA ANCHA) N R
— — " o
3
OHJEIC D= &4 £ s § REQISTRD RENOVACCN NORFICATION
SOUCTUD.
2 5 -
TR0 O SIETEMS I PR ) PRIVARG EXPLOTACICN
T I—
SOLICITANTE ¥ TOVAL TECNICO:

4

PERSOMNA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL
AP LLIDG PATERNG: Naranjo ,Arf LIDCIASTERND: oo IWABRFG Miguel Edmundo lcu» 1004464450
® canco Rector

PERSONA IURIDICA
i

[I-.crfﬁaF € LA EMPRESA Universidad Técnikea dal Norbe

= i 1080001070001
ALTIVIDGD CE LA CMPRESA: Educacian Superiot
El)

OIRECCION .

PROVINGIA CINDAD CORECGKOH

imbabare Ibara A"ﬂz da Jullo 5-21 y Gral. Jose Marla Cdrdova, Barrlo “El Olive” -

e-sal Infogutn, adu.ec CABILLA TELDGHO ! 50 (590) 6-2997800 ¢

Fax: ext 7001

"

CERVIHCACION DEL PROFESIONAL TECWMCO (RESPONSABLE TECNCO)

CRmiice que al preeente nroyects lenee e esbonda por ol SLRETE ¥ SB8UING & tesp 1Eorics reepect ’
APEILIDE PATERND: FELLISC MATERND NONDAES: VG PR
Vasquaz Ayala Carloe Albertn
nrat l(:kslu.& TE FrOH0 1 ax
CEVARGUAZE N, oduac 2653200
CIRESCION [UAD, CALLE ¥ Mo b FrGHA: o=
Tharce Tulio Hidrobo y Prok Lucia Belalcizar Caranqui, Y
ciudadela Uelisa, casa ¥ 3 < —F‘I‘Rﬁ%

.

)
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIOAMENTE AUTORIZADA

Catthcn que el preseme prayacta 1emic0 1us saborado a0 Cof s nesidianes a8 COMUNcsan

Duddare gue;

To 2N 0360 the o o prOERME WIS ik interfwan s 3 SKAMSS disianr mite wAYZIIE, 2~ o campeamne de soh. oo @ i cusa dptses rlererenaz,
0 ) CEARCAC RN e che B toncty,

2 feaptu b weinne G Uz Gl Stienes N meme 3,40 Tt s 3] prozanis cgra. '
NCIMERE FECHA
Niguel Narango Toro
11!
DESERVACIONT S
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l RC =2
Q M PARS INFORMACION . Flat ' DOOER
: ]
\<: RADIDCOMUNICACIONES Versida 02
B i L N ,"
Y | Cod Coev

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2 ESTRUCTURA 1

Rl A S Aot P ———
11F0 D= ESTRUCTUSACE 8JFORTE ALTURADE LA ESTRUCTLRA %0, 1my 2048
Empatramivsto en una Ediicacion
OGO DF. REG CTLMA ‘ HINDCTLRA [ATE CiWA) (my: 666
at

3 UEICACION DC LA EETRUCTURA

URICAC O, GE Ol 1A A (VRS S)
—

PRUVINGIA CIUDAD CANTON LOCALIDADWALLE y Ha TIRG 7 U ey
Ci1a 0
tmbwbur Ibama Ay, 17 de Jullo 321 y Gral. Joot Maels Candens 021" 288" TH AT
e —
4 PRGTECCIONTS CLEC) RIUAS A iNSTALAR EN LA ESTRUCTURA
Liladlaatau
PUESTA A TFARA, i) AQT | PARARRAY(N; El(x)  NO( )
QTR0S [Sesmnika)y
=
51100 L FULNTE DF FIERCA A UNLIZAR.
LHEAGUMERIAL | 5 ) Iee»amaocu (%) Iamconr EAIIRES (%) IEXSTE REGRAIDG S41 3 NO(x )
TG DE RESPALDD
ENERADOR 1 I BANCC DE BATERIE () I ws (3 TR
o
FPROPFTAR O UL LA ESTRUCTURS  Unfveraldes Thcoica dei Norle
% ESTRUCTURA 2
T RLCTURA DC 30FORTE ALTURA OE LA ESTRUCTURA e (m)* 2250
1At
CODCG O, REGISTA0 DE LA ESTAUCTIRA ALT.R DE LA ESTRUCTINA q'tx:se CINA) m: 10
2
-
3) USICACION B LA ESTRUSTURA,
LRICAT ERAS L (WIBEBE)
DRI CIUDRD / CaMIONY LA INGIWINLLE v Mo ) | LONETUD &)
P L0 113 Mo
Imbabesa ibara Barrio Azaya on Bs calbes Morana Ssntiago y Luckino Boluno Sxs | 0° 22 41,65 e a7 23,36°
¢ CROTECCICNES ELECIRICAS A INSTALAR EN LA €4 TG TR,
PLESTAATIFRIGS 3iix)  Nay) 1 PARGRTAYNS Slix) ACp)
OTROS |Daszct b

= VRO OF FUENTE DE ENERGIA A UTIUZATR

LINEACONERCIAL § x | ]cml;:‘ea.;ou S [eascoceanzmas 1k | snzreREaraa 1 ; woix:
e o

TIFO & RESPA_LO

CENERRLOY (S lamcooea.o.mﬁms (R I‘N () Icmn; =

5
HMOPICTARIO DE LA ESTRUL T Univerzidad Taonea asl Norte

244



RC w4

.

Zbb. DB3ER
Wl 02
SOEMULAR Q PARA INFORMACION DE EGUIPAMIENTO
Au_.‘._ar& »
od Caet:
53 CARACTERTSTICAS TECHICAS DE LOS EQUIPOS
TIPO DE ESTACION: Fiz Fis
— — - —e
COMGO DEL EQUIPO: =3 =
NARCA; Jesqurty Uliguiti
NODELD: * Mano&tahen 3 Mancttaton 5
ANCHURA DE BAXDA (#H2 o [MHz): 20 200 1z
SEPARACION ENTRE Tx ¥ Rx (NMz): 20 an
TIPO D MODULACION: G400AM s4uam
VELOCIDAD DE TRANSNISION {Kbpsi SaLo S400)
POTERCIA DE SQUDA (Wadts): ¥ w2
[RANGO DE QPERAION JAHZ): 5725 - caon 5725 - sk
SENHBILIDAD {:\) o (dBmis 74 74

PAAXINA DESVIACION DE FRECUENCIA (Kkiz):

% CARACTERISTICAS T1ECWICAS DE LOS

EQIMos

TIFD DE EETACION:

CODIGO DEL EQUIPOD:

WARGA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (RHz] o |NHx):

SEPARACION ENTRE Tx Y R |MHz]:

TG DE WOOULACION:

VELCCIDAD 1% TRANSMISION (Kbga)

POTENGIA DE SALIDA [Waity]:

RANCO Ot OPERACION {NH2k

SENSIBILIDAD [} o (d8m):

NAXIMA DESVIACION DE FREGUENRCIA:
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I RC-8A,

Elab.. DSGER
\.( JULARIO PARA SIS DA ANCHA Verson L7
N ATEL {ENLACES PUNTO-PUKTO}
A e & e ) Mo, Regieto.

NOTA: 2 ¢l w0 de gue su amprasa suante con 8l Pamiiso de Cperacién de Red

PRI € B Prvagze. adpaar una eapla

3
CARACTERISTICAS TECWICAS ¥ DE OPERACION DEL SISTEMA FLIO PUNTO — PUNTO

oL SROALE LANDA DE FIOSDUENGIAZ O] ) TIPC DF UFL KA KN LS AN el
SECUENCY DRECTA | TDWA FHES  MIMRUC ; OFDW; OTRAS LNLACE (Km)
L1 5728 - 888D { 9) 283

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FUAS

- AG ; TR P POTENGS DF
INCATVO |y | ESTRUGTURAASCErD | anTEIMS; as0cAonE) | SRR RE EQUIFG LTLIZADGO
Fi A 81 At 200 3
F2 A 52 Az 200 g3
R
PERFIL TOPOGRARCO
psrancapem | O | o2 | oow | ooe | oe [swe [ we [iowz | me | sou B
ALTURA cam fm| |28  |@o0 2489|2171 [2ve4 (2133|293 [202  |a2ms  |2x2  a21%  |2m6 | zamo

Tonda O = DETMNGA wtre 135 CAaTI0NGE 0 &hikcn
NOTA: Acfu-in we g-dzas el parfl da cade un wen

3
ORAFRICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
[Bomar=aar 7 Tl s o9 Cheaica w3580 Waril Frwine-0 4T TRitzrea: B
Podiarael145:0  CSadTUORMy B el 70 Tlee Fe b kot "o/ P Vedeiaend S :
1 |
\ =
‘_~..._ — s i i -_.____ . —_— -
Tranre e Necavw b
T ————————" - 90 T ———————— 52
2] B [MaaTes ~!
i
ESQUEMA DEL SISTEMA
\l/
o=
Torre de la UTN . o
o Planta Textil
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Marcao Tulio Hidl ¥ Prafy
ciudsdels Belisa, casa § 3

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO BE ENISIONES DE RN e
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) g
PSS » TN 3
Fochas
T} URUARTG -
NOMIRE [F | A THPRESA Untvarsided Tecnica ded Nore
DIRESCRIN Ay, AT e Jullo 6-21 y Grel. Jass Narfa Cordova, Barrio "B Olive®
UBIC, DEL SITIC :
PRCYIGIA - CI-CAT | CANT Oy « LCCALIDAD LomTuD TONGITLA
[ R¥Ev] a0nr
imba3bara tborrs AV.T7 G Jeliv 521 y Gral Jovt NOria Codom | 1 oy 8.8 p———
15) Sxc A CONSIDERAR AWOSMEMJD): =5
FRECUTNL A% (18121 e D JPAG 00 (W) S POBLACIONAL (i)
2000 - 0200 5 0
4| CALCULO DF F2 -
Aty himy . LHy R=31¢ +h=d)
DS TANZIA Y, VIALCR Ch_CULAD (a1, 12 =)
2m S EGE7IEAED
£ BASTABS27 1
on Te.EBIA01
Am DOAZGO26T
5m 301719281
5] CALCULS PIRE !
SOTERGY. RIS CFL TQUTFT W) GAMAL A\ TAAUTAR DE LG SHTEIG, ] VALOR OF PRE VY ]
b ) B
[PICATCTo DEL 8w TEORIGD -
S = FIRF )= * 79
DETAHA VALORCE [ * K} "YSLOR DE S (VIR0
2m 8867245008 0074965404
P 1325450555 0037804334
10 368285943 C.0135771688
2t 7310, 743141 Ta629
tam 700087713 0000652264
7} CERTIFICA NAL [RESPONSABLE TECWCO)
Carlico yow o o e Waxizn um P2 ol i y weumo b resparsahil thel Bonica respecttia
ASTTL00 FATERNGY WPELLDO MAT1I0 HOWGHES: %, PRCF.:
Yisquea Ayals Cartag Alberto
samal I CARLLA: TELEFONO | FAT-
Cavasqueaftulnedu.cc 2683290
CARECEKN CIODAD, CALLE ¥ e ): TECrA
Lucia B =

"’---.
i 2

s

FiRM/g

8] CESTIFICACION 0F LA PERSOGNS NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSCNA DESILA
Camhion que o pres=nte provaess Heniso fue elaborsdo o de con me NateatRdke de camurinasdn

HOWE
Niguel blarango Toro

-
FE

THA

MENTE 4 mm;i:t\w

.
&
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| 3) S A CONSIDERAR (VER ARIGULD & DEL REGLAMENTO) -

; }X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RN| z‘;’l‘ﬁ
& {CALCULD DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) :
N I = 2.5
Fecha.:
1 UBUARIO -
NOMARE 1E LA ENPREEA Univergidsd Téumca dil Nora
RIREOCHN Ly AT S o 521 y Gl Jozé Nodz Clecow, Bar e ‘Fl en”
2] UBICACION DEL. SITIO -
PRCVISCU,: LA AN O - LOCALIDAD LATIT.0 m.;nm (5]
e irl] ey
Imbaburg harre Bama Kesys w1 (ne calles Morona Banilago y =
Lutine Scinno Sa3 a8 T 0T 23,58

FRLCUENG S INHZ)

2009 - 02003

S QDLPACICHAL VM)
=

& v SNEL A1 FONAL qan ) ‘

"
CALCULG DE R* :
Abra him) 0 R=VPE ¢t Ih=dP)
TAETARGIA & VALDTE CALLUADD PARA R g}
Zn B.732124583
BAB1641AET
m
1 1312340476
m
M HINNaT
Sm 60.71735408

|5/ CALCIR O DEL ARE:

R
POTENGIA 'A% 142 DEL EQUPD (N) CANACIS MAXIING OE LN ANTENG
T

VALOR OF FIRE &)

02

) CALCULO DEL S, TEORTCO ©

Sy # DIRE i (2 K%

NEANCIA WALOA DF 1 * R VALOR € &, |
o ~230.5654396 v.o20812779 |
= 5035798856 0.016085645
“um FaT.9080347 [T~ T T a—
o 18361713 0.003370141
SOm 8080981708 D.000613755

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE

Crenfeo gue of eesante sropectn tonios M Wutemse por o ssailo  werre b T pONZIE A el i rapactivy

APELLIDO PATEAN: N NOMAREH LG

VAsGguee Ayala Carlos Albarta

N CAEIlL A TLLEFCNG 1§ FAX

cuvaquumaﬂuu 855200

HRLLCONSURAN T ZATTE ¥ Ny TG

Marco T4 Hidiobo y Profe I ucis B jzar C

crodadads Beliss, cosa# 3

e
T akiE

FIRMS,

Crvlifico cua 81 presscie proyectn 8o oo Mg elabarad accidh 601 Mis neceskadsn de cArICcEn
NCMERE

8] CERTIFICACION DE LA FERSCINA WATURAL, REPRESENTANTT (FGAL O PERSONA OERIDAMENTE ALTOR

Froma:
Migued Naranjo Tore

|
‘]' P

ol g LN

7
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ANEXO XIIl: FORMULARIOS GRANJA LA PRADERA

RC-3A
=ah DOGER
ex FORWULARIO FARA INFORMACION DE ANTENAS b LS
/\-...._"!.EL. "

~ Cod. Cont.
3M'ERS'TIOAS TECNICAS UE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
COUKGO DE ANTENA: £ Z
TMARCA: uekqur! Laguh
MODELL; NamaRndge W5 NErOE e vfs
RANGO DE FRECUENCIAS MH2): 3180 - 5850 5150 - 5850
TIFO: Parstélea . Paradsica
IMPEDANCIA [chmios); = o L0
POLARSZACION: vl vameal =
CANANCIA () Toes anes
GANLTRO (g 1.328 0328
AZINUT DE RADIACION WAXINA [7): i 314,32 132,22 -
ANBULO DE ELEVAGKON (; ) 1817 16an o
ALTURA BABE-ANTENA (g 135 3
gmmrmlsmka TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAR TECNICAS ANTENA 3 MITENA &
CODIOO DE ANTEXA; 232 4
MARGA: Lol Lowah |
TAODELQ: ManoBrige MS Nzrckndgn 16
RANGO DE FRECUENCIAG (1H): 5151 - 5350 5750 - 4850 =
TiPo: Farebiza =a'ab)'lcar
IMPEDANCIA [chmios): 50 50
POLARIZACION: Vertiesd Vertiza
GANANCIA (dBa: B 2035 2008
DIAMETRO (m: 0.329 e
AZIMUT DE RADWCION MAXINA [: 264,05 7405
ANGULG DE ELEVACION ') PR T tom2
ALTURA DASE ANTENA (ink 3 g

NOTA: Se deba adjntsr ke copas de 105 o 810gue e las mencicracks anlenee,
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RC-14*
Ehb - CGGER
X’ FORMULARIO PARA ESOUEMA DFL SSTENA DE RADIOCOMUNCACKINGS S
N.&.m 1
Cod Cord

B )

| ESOUENA GENERAL O SISTIMA,

Ad/EA

AZ/E2

Nanobrdee UE

A1/E1 =

Nanobrisgs S I.‘EM:&S—G— Azavae
A

]

{22

ot En este farmudonio se debe grahear {3 tooologly o sistome de rochocTomaniaconss, Cunioh st cansio de dis o mds orcuros anlmiis

anbre sl eo eNaces A
frod e i SO¥0 G 40 G che o St Pt Aiguntn
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ciudadela Dolisa, cesa 4 3

! RC-14&
clah LGGER
< Varsiir: 0@
A‘,_._,_ mreL FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL 1
l Cod.lom
SOLIGITUD © T i
T
CRJETO DE LA R - | CONCESICN RENOVACON  MOCIFICACION  FRECUBNCING TFMFORALFS
ICLCITUC:
£
TIFD 0E LS5 0E | PR } LEC-PRV uso.com UBOEXP UE0 RES LEC-E00
FRECJENCIAS:
5lm OC SISTEMA: { PR 3 PRVAOD EXPLOTACICN
2 { RD: '} FMROV ~ FMSBE  FM-BA  FER  FMSES  AMSMS  FMIR
DATOS DEL SOUCITANTE ¥ PROFESIOVAL TECHICO?
5
PERSTONA NATURAL O REPRESENTANTF | EGAL
BITLI PATERND, 2 T MATER T T <
R AT i [ AR MATERNE G ] S Miguet Edmundo 1004464450
oo Bectar
PERSONA IURIDICA
=
NCIGRL DE LY EMPRESS: Universidad Técnica dod Norta
3 AUC: 10800010700CT
ACTIVICOD CC LA SMPRESA: Educscion Sugerior
L
CIRESCON
e IA Ch.OAlx RISESCION:
Imbabiure Ibarra Av. 17 da Jillo 521 y Gral. José Maria Cardava, Barrlo *El Olivo®
cmal: infoutn adu. s Coslle TE FFORI 1 Eax: (533) 6. 2997800 /
Fay: axt 7001
i)
CERTINCACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNKCO) '
CerAes 418 &l preeents proyecto W oo M @@0oieda por &l SLRerto ¥ 8aLING & resporsabidad thonies e pedivy
TR TR, NOMIRES: Uc PRaF
Carlos Albarto
CAELLA. TE_EFLNO | FAX
cavasg utn.cduac I 2855200
CIRECCION (CURAT, CAILL Y Nos FECHA
Téarco Tulio Hidrobo y Profesors Lucia Beialcizar Carangui, _

e

FIRNA,

12t

CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL D PERSONA DERIDANENTE AUTORZADA

Caifico que =i prasanta proyeso oo 1ue slaborade saxde con mis neceaklgdes de comunicacian

NUNURE:
Miguel Naranjo Toro

—— 5
L

o b,
&N -
CESERVATIONSS, ad
15
PARA LSO DE LA SKT
EQUCIUD STCRTTARIC IALIONAL ¢ 3 | OORETITLGION Us LACIA. { ) |NOMS RIPRRSENTANTELEGSL (| | CUMP SEERSaRCOE OGRS ()
HEGEETRO UKD CoM nassy () |FEFREZENTACION OCFF A, 13 | CFRT HDADELDGA 21 1 | CERI NUACEUnaR SURTEL &)
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| RC - 18
Flab® NOCER
e Vargion. 2
N aver FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
s bt A Yhrns v RN = Lert Py s p 3 ]
I {SISTEMAS DZ MODLCALION LDE3ITAL OF BAKDA ANCHA) No. Reghsiio,
e : ,
7
D4E10 UE LA (6 3 REGSTRC RENOVACION MOCIFICAGION
S0_ICITUD.
TIPO e siSTEMA i PR 1 PRVADD EXPLOTAGION
DATOS ANTE Y PROFESIONAL TE S
F
PERSONA NATURAL () REPRESENTANTF LFGAL
—-—..ﬁ..___=. - — —7 S=e 3
AMLLDO PATERND. Naranjo J"’-'-J'” WERNS: Taro NONDEEMiguel Edmunda " 1004464450

M
CORGO: Rector

PERSONA JURIDICA

w
NDVRRE DE _A CMPRESA Univaraldsd Téenica dol Norte

B .G 1D60001 070001
ACTIVIDAD DZ LA EMPRFSA Educacion Supariar

B

NRECCION

FROVING A CAUDAD: LISECCION:

Imbabura Ibars Av. 17 de Julio 5-21 y Gral. José Matia Cédrdova, Bamria “E| Olive’

wrni InFoRuin.adu.cc CASILLA T ETOnG s FAX (395) €-2937800 1
Fax: ext 7001

)

CERTIRCACION DEL PROFESIONAL TECMCO {RESPONSASLE TECNICO)

Certics gus ol aresenta progecto banco hue 40 gor el 0D 3 SR S e trhdad tEonkes e psd '
L0 PATERND, [ AFELLEG TETTToND MWL Uc Sreor
Vasquaz Aysla Carlos Albarte
aral: [FETEY TELEFCHN 1 Fax:

CHRBGU! . edu e 20853200

CRECCTON (SUDND, CALLE ¥ Fn g FECHA

fAseco Tulio Hidrobo y Profesors Lucia Baladcazar Carsnqui, -~ -

ciudadela Ballse, cass ¥ 3 __ém"_
FIRN

]
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

cmmelmmmmmmmmnm 3 de nom. ¥

Dwuddnro que:

"o Enoence que el prosects dieme s cause Refranci wxesme=az dath irwdor azumo ¢l e 2UCN @ 0 cebo. hohar imerte i,
0 en 22 0xfdu Witeme om 3 2anda.
I Aueplo bk inberferanclod Que nvoe = ebeas dobidais . on 7ades 300560 racancis metema.

NONEAT FECH&-
Miguel Naranjo Tore

i)
COSERVALIONLS:
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RC-2*
PARA INFOR FRAESTRUCTURA mer;._(zn
RADIOCON 3
T
Codd Cort
ADI MUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TP0 CE ESTRUCTLRA BT SUPOT =: Empotramients i Ui on ALTURE B3¢ LA S5 TRUCTURA 2.0 m, Ji ) 2246

COCK30 CE AFG B TIen . LA ESTRUGTURA 81 BTURA 5 LA L5 |RUCTURA [EASE-CAIAG) (n) 133

3 UBICAZION OF LA ESTRUCTURA®

m———
LEGACIUN SEOGRAFIGH (WE334
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ANEXO XIV: FORMULARIO DE REGISTRO DE PUNTOS DE ACCESO Y
EQUIPOS

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

DIRECCION DE DESARROLLO TECHNOLOGICO E INFORMATICO

FORMULARIO DE REGISTRO DE PUNTOS DE ACCESO Y EQUIPOS

RESPONSABLE
cl
FECHA PETICION
US0 ¥ PROPOSITO:

COMPOMENTES & INSTALAR:

REFERENTE A LOS EQUIPOS:

MARCA
MODELD
MUBERD DE SERIE
MAC

LUGAR DE INSTALACION:
AREA DE COBERTURA PROPUESTA:

MEDIDAS DE SEGURIDAD FISICAS A SER IMPLEMENTADAS:

PLAN ELECTRICO ¥ DE CABLEADO:

Responsable Administrador de la Red
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ANEXO XV: EXTRACTO DEL ESTATUTO ORGANICO DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL NORTE RELACIONADO A LAS SANCIONES

“CAPITULO XXVIII

DEL REGIMEN DISCIPLINARIO

Articulo 78.- Estdn sometidos al régimen disciplinario autoridades, docentes,
estudiantes, empleados/as y trabajadores/as por infracciones a las normas
establecidas en la ley y este Estatuto, sin perjuicio de las responsabilidades

administrativas, civiles o penales correspondientes.

Articulo 79.- El ejercicio de la potestad sancionadora es indelegable. Se ejercera
exclusivamente por los 6rganos establecidos en este Estatuto y se regira por las
normas constitucionales del debido proceso, las estatutarias y las reglamentarias

pertinentes.
En especial, se aplicar4 de manera irrestricta estos principios:

a. Son sancionables Unicamente las conductas que estan determinadas como

infracciones en la Ley o en este estatuto.

b. Se prohibe la discrecionalidad en el ejercicio de la potestad sancionadora,

salvo atribucién expresa de la ley o del Estatuto.

c. No se acumularan cargos al inculpado, luego de iniciado el procedimiento

sancionador.

d. A nadie se dejara en estado de indefensidon ni se le exigird prueba de su

inocencia.

e. Toda resolucion sera motivada y previo el trdmite correspondiente.
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f. En caso de concurrencia de infracciones, se sancionara la mas grave, sin lugar

a acumulacion de penas.

Para efectos de aplicacion de las sanciones, en todos los casos, se respetara el
debido proceso y el derecho a la defensa, consagrados en la Constitucion de la
Republica del Ecuador, Ley Organica de Educacion Superior y los reglamentos

pertinentes.

Articulo 80.- Las disposiciones reglamentarias, que deriven de este estatuto en
materia de régimen disciplinario, solo podran desarrollar, a titulo de
especificacion o gradacion, la mas correcta identificacion de las conductas o la
mas precisa determinacion de las sanciones correspondientes y los

procedimientos respectivos.

Paragrafo |

De los/as docentes

Articulo 81.- De acuerdo con la gravedad de las infracciones, los/as docentes

seran sancionados/as con una de estas penas:

a. Amonestacion escrita.

b. Suspension hasta por sesenta dias, sin derecho a remuneracion.
c. Separacion definitiva de la Institucion.

Articulo 82.- Tienen competencia para sancionar las infracciones leves y graves,

el Honorable Consejo Universitario, de conformidad con el

d. Incumplir las obligaciones contempladas en las disposiciones reglamentarias y
resoluciones de los organismos pertinentes, que no estén consideradas como

falta grave en este Estatuto.
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e. Incumplir las tareas académicas aprobadas por los organismos competentes.
f. La inasistencia injustificada a las actividades académicas, pruebas y grados.

g. Incumplir la obligacién del sufragio electoral, de acuerdo a las normas

respectivas.
h. Usar indebidamente los bienes de la Universidad, en beneficio personal.

i. Causar dafios o perjuicios a los bienes e intereses de la Universidad, siempre y

cuando la conducta no merezca una mayor sancion.

j. Incumplir las comisiones y actividades que le encomendaren los organismos y

autoridades universitarias.

k. Incumplir injustificadamente, los cronogramas de proyectos 0 programas

establecidos por la Universidad.

Articulo 86.- Constituyen infracciones graves, sujetas a suspension de hasta

sesenta dias sin derecho a remuneracion.

a. Reincidir en las infracciones sefialadas en el articulo anterior, en un periodo

de sesenta dias.

b. Utilizar resultados de investigaciones, estudios, planes, programas y proyectos
de la Universidad Técnica del Norte, en beneficio personal o de otras
instituciones, sin la debida autorizacion de la maxima autoridad u organismo
competente, siempre y cuando no esté sancionado con penalidad mayor, y sin
perjuicio de las acciones a que hubiere lugar por violaciones a la propiedad

intelectual.

c. Atentar contra la dignidad de los estudiantes, docentes, autoridades y demas
servidores de la Universidad, por medio de actitudes verbales, fisicas o de

injuria.

Asistir a clase o actos académicos de la Universidad, bajo el efecto de

sustancias alcohdlicas o estupefacientes.
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e. No asistir a actos académico-culturales, convocados por las autoridades.

Articulo 87.- Constituyen infracciones graves, sujetas a separacion definitiva de

la Institucion:

a. Falsificar o expedir fraudulentamente, titulos u otros documentos, que
pretendan certificar dolosamente estudios superiores. El/a Rector/a tendra la
obligacion de presentar la denuncia penal ante la fiscalia para el inicio del
proceso correspondiente, impulsarlo, e informar periddicamente al Consejo de

Educacioén Superior del avance procesal.

b. Cometer actos graves de desprestigio o deslealtad contra intereses o a la

dignidad de la Universidad.

c. Participar en la ocupacion arbitraria e injustificada de las instalaciones de la
Universidad, con la finalidad de impedir el normal desenvolvimiento de las

actividades universitarias.

d. Obstaculizar o interferir en el normal desenvolvimiento de las actividades

académicas, administrativas y culturales de la Universidad.

e. Alterar la paz, la convivencia arménica e irrespetar la moral y las buenas

costumbres.
f. Atentar contra la institucionalidad y la autonomia universitaria.

g. Deteriorar o destruir en forma voluntaria las instalaciones de la Universidad y

los bienes publicos y privados.

Articulo 88.- Para la separacion definitiva de la Institucidon se requiere resolucion
debidamente motivada, de al menos las dos terceras partes de los integrantes

del Consejo Universitario.
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De los estudiantes

Articulo 89.- De acuerdo con la gravedad de las infracciones, los estudiantes

seran sancionados con una de las siguientes:

a. Amonestacion escrita.

b. Suspensién temporal de la Universidad, hasta por dos afios.
c. Separacion definitiva de la Institucion.

Articulo 90.- Tienen competencia para imponer las sanciones leves y graves el
Honorable Consejo Universitario, de conformidad con el Art.207 de la Ley
Organica de Educacion Superior y el Reglamento para Juzgamiento de
Infracciones y la Aplicacion de Sanciones a las y los Estudiantes, Profesores o
Profesoras, Investigadores o Investigadoras de la Universidad Técnica del Norte,

dictado para el efecto.

Articulo 91.- Los procesos disciplinarios se instauraran, de oficio o a peticién de
parte, en la forma determinada en los incisos cuarto y siguientes del Art. 207 y
211 de la Ley Organica de Educacion Superior. Si la Autoridad no es competente
para juzgar la infracciobn, pondra el hecho en conocimiento del o6rgano

competente.
Articulo 92.- Constituyen infracciones sujetas a amonestacion escrita

a. La indisciplina en el aula o en los actos académicos oficiales que organice la

Universidad.
b. El irrespeto a los estudiantes, profesores/as, funcionarios/as y autoridades.

c. No ejercer el sufragio para la eleccion de autoridades universitarias

injustificadamente.
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d. Comportarse de manera contraria a la moral, al decoro y al prestigio de la
Universidad.

e. Pintar, manchar las paredes, pisos y demas instalaciones de la Universidad,

por cualquier motivo.

f. Alterar la paz, la convivencia arménica e irrespetar la moral y las buenas

costumbres.

Articulo 93.- Constituyen infracciones sancionadas con la separacion temporal

de la Universidad hasta por dos afios.

a. Reincidir en las infracciones sefialadas en el articulo anterior, en un periodo

de sesenta dias.

b. Atentar contra los bienes y patrimonio de la Universidad en cualquier forma,

sin perjuicio de resarcir los dafios y perjuicios.

c. Participar en la ocupacion arbitraria e injustificada de las instalaciones de la
Universidad, con la finalidad de impedir el normal desenvolvimiento de sus

actividades.

d. Obstaculizar o interferir en el normal desenvolvimiento de las actividades

académicas, culturales y otra de la Universidad.

e. Suplantar con firma a sus compaferos en los registros de asistencia y de

examenes o de cualquier forma.

f. Asistir a clase o actos académicos de la Universidad bajo el efecto de

sustancias alcohdlicas o estupefacientes.

Articulo 94.- Constituyen infracciones sujetas a separacion definitiva de la

Institucion:

a. Atentar muy gravemente al honor, prestigio y dignidad de las autoridades,
estudiantes, docentes, servidores administrativos y trabajadores de la

Universidad Técnica del Norte.
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b. Utilizar deslealmente, los resultados de las investigaciones, estudios, trabajos
de grado y mas producciones intelectuales, en beneficio propio, de otras

personas o instituciones.

c. Falsificar examenes, actas de grado, certificados, titulos y mas documentos

oficiales de la Universidad.
d. Atentar contra la institucionalidad y la autonomia universitaria.

e. Deteriorar o destruir en forma voluntaria las instalaciones de la Universidad y

los bienes publicos y privados.

Paréagrafo Il

De los/as servidores/as administrativos y trabajadores/as

Articulo 95.- Constituyen faltas disciplinarias de los/as servidores/as
administrativos las contempladas en el Art. 42 de la Ley Organica del Servicio
Publico y se aplicaran las sanciones determinadas en el Art. 43 del cuerpo legal
citado; para la imposicién de estas sanciones se atendera a lo dispuesto en los
Arts. 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88 y 89 del Reglamento General a la Ley
Organica del Servicio Publico; y, en caso del cometimiento de faltas graves que
impliquen destitucion, se aplicara el procedimiento establecido en los Arts. 90,
91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99 y 100 del Reglamento referido. Se consideran
faltas de los/as trabajadores/as, las determinadas en el Art.172 del Cédigo del
Trabajo y otras que conste en el Reglamento interno que el Honorable Consejo
Universitario dictard y que sera aprobada por la instancia administrativa del
Ministerio de Relaciones laborales, sin perjuicio de las que consten en el

Contrato Colectivo de Trabajo en caso de celebrarse.”
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ANEXO XVI: EXTRACTO DE LA NUEVA RESOLUCION DE LA LEY
ORGANICA DE TELECOMUNICACIONES

Segun el Articulo 142 de la Ley Organica de Telecomunicaciones, se expresa lo
siguiente: “Créase la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL) como persona juridica de derecho publico, con
autonomia administrativa, técnica, economica, financiera y patrimonio propio,
adscrita 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, regulacién y control de las
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestion, asi como de los
aspectos técnicos de la gestion de medios de comunicacion social que usen
frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen redes”, ésta
Agencia es producto de la fusion de los que antes se consideraban entes de
regulacion y control: SUPERTEL, SENATEL y CONATEL.

Ley Orgéanica de Telecomunicaciones se encuentra en vigencia desde el
miércoles 18 de febrero de 2015, fortaleciendo la estructura institucional y los

procesos de regulacion y control.
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