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Resumen—EI presente proyecto consiste en el disefio de
la red inalambrica para brindar el acceso al internet
mediante el estandar IEEE 802.11ac en la cuenca del Lago
San Pablo para la empresa NETSERVICE, que permitira
el acceso al internet en la zona, con la finalidad de
contribuir a reducir la brecha digital, con ello mejorar la
calidad de vida tanto laboral como personal en aspectos
de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC).

Palabras claves—IEEE 802.11ac, WLAN, TIC, RADIO
MOBILE, GOOGLE EARTH.

I.  INTRODUCCION

La demanda del servicio de internet y el desarrollo de las
telecomunicaciones en los Ultimos afios. Se han basado en
redes de comunicacion cableada (cable coaxial, xDSL, fibra
Optica) que llegan hasta el usuario para acceder al internet
posee un costo muy elevado en la instalacion. Ademas se
dificulta la instalacién de esta tecnologia zonas rurales.

Con lo mencionado anteriormente, dieron el paso al
desarrollo de los estadndares inalambricos IEEE 802.11 (més
conocidos como WiFi), esta es una alternativa a los medios
convencionales con los que se accedia a los servicios. Con la
incursion de esta forma de transmitir la informacion y el
mejoramiento en los servicio de telecomunicaciones intenten
satisfacer las necesidades de los usurario en las zonas rurales
mas alejadas.

Actualmente la tecnologia que esta en auge en las redes
inaldmbricas es el estandar IEEE 802.11n, con sus velocidades
méaximas de 100Mbps, que ha permitido el desarrollo y la
transferencia de informacion de los dispositivos inaldmbricos
en cuestiones de minuto. Pero esto alin no es suficiente para el
usuario.[ 1]

El estandar 802.11ac, también conocido como “Gigabit
Wi-Fi”, es un paso evolutivo del estandar 802.11n, ya que este
estdndar se basa sustancialmente durante el desarrollo del
estdndar 802.11n. El estdndar 802.11ac se ofrecerd en dos
ondas .

Onda 1. Abarca los dispositivos que puedan alcanzar
velocidades de hasta 1,3 Gbps utilizando canales unidos mas
anchos, modulacion creciente y hasta tres flujos espaciales.
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Onda 2. Abarca los dispositivos con velocidades de hasta
3.4 Gbps con la introduccién de la unién de canales anchos,
sera posible hasta 8 flujos espaciales y la tecnologia
multiusuario, multientrada y multisalida (MU-MIMO).

I[l.  ESTANDAR IEEE 802.11AC

Con el pasar de los dias, tanto en el hogar y en las empresas,
necesitan de aplicaciones con mayor ancho de banda, como
son video conferencias, el streaming de peliculas con mayor
definicion full HD. Estas aplicaciones con 802.11n sera una
solucidn para algunos usuarios, pero a medida que se aumenta
considerable en el uso de estas aplicaciones disminuye el
ancho de banda disponible para cada uno de ellos.

Por esta razon la IEEE ha lanzado la quinta generacién del
estandar para las rede Wi-Fi (802.11ac), que permitira mitigar
estas situaciones o0 inconvenientes que presente al usuario.

A. Factores que contribuyen al progreso del estandar
802.11ac

e Mas usuarios. La conexion Wi-Fi ha tenido bastante
éxito y el volumen de tréfico creses con el pasar de
los dias el cual ha desplazado a las conexiones
Ethernet en el acceso a la red corporativa, de tal
manera que hay mas usuarios de Wi-Fi creando
trafico.

e Mas dispositivos por usuario. Ahora los usuarios
tienden a llevar al menos dos dispositivos, un
teléfono movil y una laptop, y en muchos casos
también una Tablet. Esto implica que se crea una
densa poblacion de dispositivos que quieran acceder
a la red inalambrica, el cual generaria mas trafico y
obliga a la empresa a disefiar nuevas redes Wi-Fi.

e Aplicaciones. Los usuario estdn ejecutando
aplicaciones al mismo instante que utiliza un gran
ancho de banda, tal como servicios de sincronizacion
como Google Drive, video en alta definicion,
videoconferencia, aplicaciones de redes sociales entre
otro.[ 2]

A diferencia de 802.11n se desarrollé nuevas

caracteristicas importantes para mejorar la eficiencia del

estandar 802.11ac y podemos mencionar en la siguiente

tabla 1.

Tabla 1. Diferencia entre el estdndar 802.11n y 802.11ac

PHY/caracteristica 802.11n Onda-1 Onda-2
802.11ac 802.11ac
Ancho de canal 20, 40 MHz 20, 40 MHz 20, 40, 80,
160MHz
Flujo espacial 1,2,3 2,3 2,3,4
(Spatial Streams,
SS)
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Modulacién QAM 64 QAM 256 QAM 256 QAM
Tipo MIMO SU-MIMO SU-MIMO MU-MIMO
Compatibilidad MCSdeOa MCSde0a9 | MCSde0a9
MCS 23paraSSde | paraSSdel, para SSde 1,
1,23 2,3 2,34
Velocidad maxima 450 Mbps 1.3 Gbps 3.467 Gbps
de datos
Variaciones de 2x2:2, 3x3:2, 2x2:2, 3x3:3 4x4:4"
radio 3x3:3

B. Principales caracteristicas del estandar IEEE 802.11ac

e CANALES MAS ANCHOS. Los dispositivos en el
estandar 802.11n pueden admitir canales de 20 MHz
0 40 MHz. En cambio los dispositivos de Onda-1 de
802.11ac admiten canales de 20, 40 y 80MHz,
entretanto los dispositivos de la Onda-2 admite
canales de 20, 40, 80 y 160 MHz.

e TRANSMISION MEDIANTE EL USO DE LA
MODULACION 256QAM. La modulacién es el
medio por el cual los datos se codifican en ondas de
portadora. 802.11n trabaja en la modulacion de 64
QAM, mientras que 802.11ac introdujo 256 QAM.
256 QAM es una modulacion més compleja que
soporta bits de datos, el cual es posible enviar ocho
bits por periodo de simbolos. Esto permite lograr
velocidades de datos més altas.

¢ BEAMFORMING. 802.11ac adapta la tecnologia
beamforming para reducir las interferencias y
mejorara las caracteristicas de la sefial Wi-Fi,
permitiendo transmitir datos hacia direcciones
especificas, en lugar de irradiar datos en todas las
direcciones, es decir que se puede enviarse los datos
directamente a dispositivos especificos, como si fuera
un laser que puede enfocar su fuerza, por lo que
puede llegar mas lejos.

e MIMO MULTIUSUARIO (MU-MIMO). MIMO
multiusuarios le permite a un AP enviar tramas a
varios usuarios al mismo tiempo en la misma
frecuencia. Se puede decir que puede actuar parecido
a un switch de Ethernet en lugar de un concentrador,
asistiendo a mas usuarios, esto posibilita optimizar el
ancho de banda inaldmbrico.

C. Capa Fisica

En la capa fisica del estdndar 802.1lac se define la
modulacion de las ondas de radio y las caracteristicas de
sefializacion para la transmision de datos.

D. Estructura de trama de la capa PHY

Para disefiar la trama de la capa PHY se basaron en las
caracteristicas de nuevo estandar que debia cumplir y de la
compatibilidad de la capa fisica de los estandares anteriores,
en si la trama es muy similar a la del estandar 802.11n. Por lo
que un dispositivo 802.11ac al transmitir, los dispositivos
802.11a y 802.11n debe ser capaz de conocer la longitud de la
trama para no transmitir en ese mismo intervalo de tiempo.

En la fig 1, se muestra el formato de la trama de la capa fisica
VHT de 802.11ac es parecida al formato de la trama 802.11ny
comienza con los mismos campos de 802.11a. La diferencia

es que incluye una cabecera para permitir MIMO
multiusuario, por lo que debe ser capaz de incluir el nimero
de secuencias espaciales y permitir varios receptores para
recibir las tramas.
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Fig 1. Formato de la trama de capa fisica VHT

E. SUBCAPA MAC

La mayoria de la subcapa MAC de 802.11ac es heredada
de los principales campos y mejoras introducidas en 802.11n.
El trabajo de la subcapa MAC de 802.11ac consiste en afiadir
nuevas caracteristicas de la capa fisica. Manteniendo la
estructura de la trama utilizado en los anteriores estandares.

En la fig 2 se muestra el formato de Ia subcapa MAC
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Fig 2. Formato de trama subcapa MAC 802.11ac

Il. ESTUDIO DE LA SITUACION DEMOGRAFICA Y
REQUERIMIENTOS DEL DISENO DE RED

Netservice es una empresa de telecomunicaciones e
internet que brinda bienes y servicios, con la finalidad de
brindar mejor servicios de internet mediante sistemas
inalambricos, cableado estructurado, Disefio de paginas web,
etc. En la zona norte del Ecuador.

Netservice busca satisfacer las necesidades de sus clientes,
ofreciendo tecnologia de punta y excelencia en el servicio al
cliente, laborando con cualidades empresariales de alto
contenido humano y profesional tales como la asertividad y la
proactividad para anticipar y prever la demandas del mercado
actual. [3]

A. Parroquia De Otavalo Que Ingresan Al Proyecto.

En la fig 3 se ilustra las parroquias del canton Otavalo que
ingresan en el proyecto. San Pablo, Gonzales Suarez, San
Rafael, Eugenio Espejo y El Jordan-Otavalo.



Fig 3. Parroquias del cantén Otavalo que ingresan en el
proyecto.

Poblacién de las parroquias del canton otavalo, Segun el
Gltimo censo de poblacion 2010, los habitantes en el area
urbana ascienden al 37.58% y en el area rural es del 62.48%.
Se observa que la poblacion rural ocupa la mayor parte del
territorio, por lo que en la siguiente tabla 8 se describe el
ntmero de habitantes del canton Otavalo por parroquia y sexo.

Tabla 2. Poblacion total y proyeccion de las parroquias a
intervenir en el proyecto

POBLACION

PARROQU | hombres | Mujeres | Total Proyeccion

IAS 2017
Eugenio 3499 3858 7357 8416
Espejo
Gonzales 2753 2877 5630 6440
Sudrez
San Rafael 2561 2860 5421 6201
San Pablo 4701 5200 9901 11326
Otavalo- 1121 1223 2344 2681
Compaiiia-
Camuendo
Total 14635 16018 30653 35064

B. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL DISENO
DE LA RED.

El proyecto consiste en interconectar, mediante radio
enlace repetidoras en puntos estratégicos de la zona a
intervenir.

La ubicacion de los nodos de trasmision es de vital
importancia el cual me permitird enlazar dos puntos de forma
correcta, por lo que se debe tomar algunos aspectos

e El enlace entre dos puntos debe existir una linea de

vista directa, sin obstdculos para la adecuada
propagacion de las ondas de radio.

e Se bebe considerar una altura adecuada que me

permita una visibilidad directa de transmisién. Este

puede ser tanto para los enlaces punto a punto como
para la trasmisién omnidireccional hacia los usuarios.
e  Se debe considerar el perfil del terreno y célculo de la
altura, a fin de la correcta ubicacion del nodo.
e Tener en consideracion los diferentes factores que
puedan degradar la sefial como por ejemplo el ruido.

C. SELECCION DE LAS UBICACIONES DE LOS NODOS

Se seleccionaron dos ubicaciones y se verifica cual es el
punto conveniente para el disefio, se tomara en consideracion
los aspectos anteriores y otros factores.

1. Nodo 1.

Selecciono esta ubicacion porque se tiene la facilidad de
un montaje de la estructura sobre una losa de hormigén y
ademds de la disponibilidad de energia eléctrica para la
alimentacion de los equipos, reduciendo el coste de tiempo en
montar la estructura y costo econdmico. Como se muestra en
la fig 4 del nodo Belavista.

Fig 4. Ubicacion de Nodo Bellavista
2. Nodo 2
Se considero esta ubicacion porqué se tiene un linea de
vista directa en todo los nodo de la red. Como se muestra en la
fig 5 para el nodo San Rafael.

Fig 5. Ubicacion de Nodo San Rafael
3. Nodo 3
Se considerd esta ubicacién porqué se tiene la facilidad de
un montaje de la estructura sobre una losa de hormigén y
ademds de la disponibilidad de energia eléctrica para la
alimentacion de los equipos, reduciendo el costo de inversion
y se muestra en la fig 6.
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Fig 6. Ubicacion del nodo Gonzales Suarez

D. Dimensionamiento de la red

exclusivamente del ancho de banda requerido. El tipo de
trafico que debe soportar la red es lo siguientes:
e Correo electrénico.

Aplicaciones web.
Video y audio en tiempo real
Voz sobre IP
Redes sociales

Las distintas aplicaciones de internet van a requerir
diferente ancho de banda, en el siguiente tabla 4 se describira
algunas aplicaciones que requeriran un ancho de banda para su
funcionalidad. [4]

Tabla 4. Requerimientos de ancho de banda

En la tabla 3 se muestra las coordenadas geograficas de los Aplicacion Requisitos de ancho
repetidores en longitud, latitud y altura de los mismos. de banda por
Tabla 3. Coordenadas geogréaficas de los Nodos usuario(Kbps)

Puntos Latitud(N) | Longitud(O) | Altura(m.s.n.m)

Nodo 0°19'48.84" | 78°20'19.29" 3974 Correo electrénico 100(kbps)
Cerro =~

Cotacachi Nfivegamo-n web 100(kbps)
Nodo 0°12'40.14" | 78°12'30.95" 2703 Video en tiempo real 200(kbps)
Belcljavista T 5 5 Audio en tiempo real 160(kbps)
N S °11'24.59" | 78°13'33.17" 757 -

Rgfa?el an Redes sociales 100(kbps)
Nodo 0°10'44.63" | 78°12'3.29" 2721 Total Ancho de Banda 660(Kbps)
Gonzales

Suarez Considerando una comparticion de 8:1 que realiza la

El disefio de la red se divide en tres subredes tales como se
menciona a continuacion.

¢ Red troncal principal o Backbone: interconecta con
la repetidora ubicada en parroguia de San Pablo de
Lago-Comunidad Araque- barrio Bellavista y la El
nodo San Rafael ubicada en la parroquia de San
Rafael. Se establecera una conexion punto a punto
entre la repetidora Cotacachi usando la tecnologia
IEEE 802.11ac y que opera en la banda de 5 GHz.

e Red troncal secundaria: interconexion entre los
repetidores o0 nodos secundarios ubicados en zonas
estratégicas en la zona en la cuenca del Lago San
Pablo-Otavalo.

e Red de acceso: En las repetidoras secundarias
estaran instaladas antenas sectoriales que permitiré

irradiar la sefial en toda la zona.

ENbdoBellavista
oo A
“p
% o
dAnocdo.Gonzales S
o

o >
Pijal &

Fig 7. Interconexion de la red troncal primaria
E. Dimensionamiento del ancho de banda

Es fundamental realizar una planificacion de la red y
analizar el tipo de trafico que soportara la red, es dependera

empresa para brindar el servicio de internet por lo tanto los 6
Mbps se compartird a los 8 usuarios por lo que si al mismo
tiempo los ocho usuarios estan navegando se dividira el ancho
de banda, 6Mbps/8=750 Kbps para cada usuario, satisfaciendo
la necesidad del usuario, sin embargo, si solo un usuario esta
conecté todo el ancho de banda estara a su disposicion.

Ahora para calcular el ancho de banda total para los 153
usuarios se necesita un ancho de banda de 120 Mbps que debe
transmitir por la red, para cubrir la demanda, con un
porcentaje de crecimiento un  25,3% por afio segln el
ministerio de telecomunicaciones. Por lo tanto se debe
seleccionar el equipo que trasporté un ancho de banda de 120
Mbps y una demanda para los cuatro afios se necesita un
ancho de banda de 360 Mbps. Por lo tanto se necesita equipos
y tecnologia que pueda transmitir este ancho de banda por la
red.

F. Arquitectura de red

La arquitectura de comunicacion de una red especifica la
funcionalidad del sistema y sus componentes de red, es decir
solamente describe los elementos del sistema y su disposicion
de la misma, en la fig 8 se muestra la arquitectura de red del
proyecto.
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IV.  DISENO DE LA RED
A. Estructura de la red
Se ubicara nuevos nodos para cubrir el area propuesta,
mediante una estructura como se muestra en la fig 9.
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Fig 9. Estructura general de la red

B. Jerarquizacion d lared

Especificas que definen su funcion dentro de la red
general. Esto me ayudara al disefio de la red a optimizar y
seleccionar las caracteristicas de, tanto de hardware y software
de red adecuados. EI modelo jerarquico se aplica al disefio de
la LAN y WAN. [5]

El disefio general de red LAN jerarquico incluyen las

siguientes tres capas:

e Capa de acceso: proporciona acceso a la red para
grupos de trabajo y los usuarios. Es decir permite la
conexion entre los dispositivos finales (pc, laptor,
impresoras,  samrtphones)  proporcionando la
conexion a través de switch, router, Access point.

e Capa distribucion: proporciona una conectividad
basada en politicas y controla el flujo de informacién
de la capa de acceso.

e Capa de nucleo: proporciona un transporte rapido
entre los switch de distribucion dentro del campus. Es
decir es el backbone de alta velocidad que un router
proveera el acceso a internet y unird las distintas
secciones de la red en una sola red.

En la fig 10 se muestra la red jerarquica.
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Fig 10. Red jerarquica del proyecto

C. Célculos de enlaces

Para calcular es necesario saber las caracteristicas de la
tecnologia que se va a utilizar. Para calculara la capacidad de
un enlaces es necesario entender la velocidad de un dispositivo
inaldmbrico que se refiere a la tasa a la cual los radios
intercambia simbolos en baudios, no el caudal utilizable que
se puede aprovechar. El caudal (throughput) es también
conocido como la capacidad del canal, o simplemente ancho
de banda.

D. Calculo del presupuesto del enlace

El proceso para determinar si un enlace es viable se
denomina célculo del presupuesto del enlace o balance de
potencia y puede ser hecho manualmente o usando
herramientas especializadas. Antes de utilizar una herramienta
de simulacion se va realizar los célculos de forma manual con
las caracteristicas del nuevo estdndar IEEE 802.11ac.



En la fig 11 se muestra un sistema basico de comunicacion
inaldmbrica.
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Fig 11. Sistema bésico de comunicacién inalambrico
E. Enlace cerro Cotacahi-Bellavista

Calculo de la distancia cero Cotacachi-Bellavista
En la figura 12 se muestra la estructura y la distancia del
enlace.

RocketDish RD-5631-AC

RocketAC-RSAC-PTP

/ RocketDish RD-5G31-AC
RocketACRSAC-PTP

@ | Distancia del enlace 19.6 (Km) )
15 (m)
15 (m)

Cerro Cotacachi '

Nodo Bellavista

Fig 12. Enlace cerro Cotacachi-Bellavista

d=r* arcos [ sen (latl )*sen ( lat2 ) + cos ( latl) * cos ( lat2
)*cos (lon2 - lonl)] Q)

d=111.19*Arcos[(sen(0.33023)*sen(0.21115)+c0s(0.33023)*c
0s(0.21115)*cos(-78.20859+78.33869)]

d=19.61(Km)

Perdidas en el espacio libre
Perdidas en el espacio libre para dos enlaces se podra
calcular utilizando la ecuacién descrita a continuacion.

FSL (dB)=32.44+20logf (Mhz)+20logd (km)

Donde:
L=perdidas en el espacio libre
F= frecuencia en Mhz
D= la distancia en km
D=14.57 (km)
F=5800 (Mhz)

FSL (dB)=32.44+20log (5800(Mhz))+20log (19.65 (km))

FSL (dB)=32.44+20*3.7634+20*1.293
FSL (dB)=32.44+75.268+25.86
FSL (dB)=133.575(dB)

Presupuesto total del enlace

2

Tabla 5. Calculo del presupuest6 del enlace Cotacachi-

Bellavista
Datos Elementos Valores
Potencia de salida del Transmisor | +23 dBm
X
Ganancia de la antena TX +31dBi
Cables y conectores TX -3dB
Distancia: Ganancia de la antena RX +31 dBi
19.65(Km) | Cables y conectores RX -3dB
Frecuencia: [“Ganancia Total= 79 dB
5,8 GHz Pérdidas en el espacio libre (FSL) | -133.57dB
Nivel Minimo de sefial Recibida | -54.57dBm
en RX(RSL)=Ganancia total-FSL
Sensibilidad Receptor -69 dBm
Total(Margen)=Nivel de sefal
esperado RX-(-Sensibilidad del | +14.43dB
Receptor)

F. Simulacién de la red Coracachi-Bellavista

En la tabla 6 se muestra los pardmetros de configuracion en el
simulador Radio Mobile.

Tabla 6. Parametros de configuracion de la simulacion Nodo
Cotacachi-Bellavista

Nodo Cotacachi

Nodo Bellavista

Caracteristica

Especificacion

Caracteristica

Especificacion

Latitud 0°19'48.84"N Latitud 0°12'40.14"N

Longitud 78°20'19.29"0 Longitud 78°12'30.95"

Elevacion 3974 m Elevacion 2703 m

Altura de torre | 18m Altura 15m

SISTEMAS DE RADIO

Tipo de Antena | RocketDish RD- | Tipo de Antena RocketDish
5G31-AC RD-5G31-AC

Ganancia  de | 31dBi Ganancia de | 31dBi

Antena Tx Antena Tx

Tipo de Radio RocketAC - | Tipo de Radio RocketAC -
R5AC-PTP R5AC-PTP

Potencia de Tx | 23 dBm Potencia de Tx | 23dBm

(dBm) (dBm)

Sensibilidad de | -69 dBm Sensibilidad  de | -69 dBm

recepcion recepcion

Rx(dBm) Rx(dBm)

Frecuencia (5100-5800) GHz Frecuencia (GHz) (5100-5800)

(GH2) GHz

En la figura 13 se muestra los pardmetros del enlace entre

los nodos de Cerro Cotacachi-Bellavista,

la estacion

trasmisora es el Cerro Cotacachi y la receptora es el nodo

Bellavista.
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Fig 13. Perfil del enlace entre Cerro Cotacachi-Bellavista

En la tabla 7 se describe los resultados obtenidos de los

Se puede definir a un UPS (Sistema de Energia
Interrumpible), es un dispositivo encargado de suministrar
energia frente alguna interrupcion de la misma, integra una
circuiteria especial que permite alimentar un juego de baterias
recargables internas, su funcién es mejorar el suministro de
energia a equipos de alto riesgo eléctrico durante un periodo
de tiempo en forma automatica.

En la tabla 8 se describe el calculo para la determinacién
de la potencia de un UPS.

Tabla 8. Calculo de potencia de UPS

datos calculados matematicamente y en el software Radio
Mobile, existe un margen de error debido a que en el software
determina perdidas adicionales por multiples trayectoria y
obstaculos, ademas que en el simulador no existe el tipo de
antena RocketDish RD-5G31-AC, por lo que se debe elegir
una antena similar en propagacion de los I6bulo de radiacion
que es la Antena Corner, debido a estos factores es la
variacion de los resultados.

Tabla 7. Comparacion datos calculados y simulados de los
radioenlaces

Equipos N° de Volts(V) Amperes( VA(Volt*Amper
Equipos A) es)

RocketAC 3 24 0.5 36(VA)

R5AC-

PTP

RocketAC 3 24 0.5 36(VA)

R5AC-

PTMP

Router 1 110 0.54 60(VA)

Core

CCR1036-

12G-4S

Switch TL- 1 100-240 25 270(VA)

SG1016DE

Subtotal 402(VA)

Factor de crecimiento (25% del subtotal) 103(VA)

VA requeridos 502(VA

Capacidad Total 1KVA

H. Marco legal

Nueva ley organica de telecomunicaciones

Enlaces Caracteristica Datos Datos
Calculados | Simulados
Cotacachi- | Perdidas en el 133,57(dB) 136,3(dB)
; espacio libre
Bellavista G0 inimo—de | 5457 @Bm) | 54.8(@8m)
sefial recibida en Rx
Margen de potencia 14,43 (dB) 14,2(dB)
RXx
Cotacachi- | Perdidas en el 133.69(dB 139.0(dB)
San Rafael |spacio libre
Nivel Minimo de -54.69 (dBm) -55.0(dBm)
sefial recibida en Rx
Margen de potencia 14.30(dB) 14.0(dB)
Rx
Bellavista- | Perdidas  en el 116.8(dB) 119.2(dB)
espacio libre
San Rafael Nivel Minimo de -37.87(dBm) -35.2(dBm
sefial recibida en Rx
Margen de potencia 31.12(dB) 33.8(dB)
Rx
San Perdidas en el 117.03(dB) 122.8(dB)
Rafael- espacio libre
Ga ael Nivel Minimo de -38.03(dBm) -38.8(dBm)
onzales sefial recibida en Rx
Suarez Margen de potencia 30,9(dB) 30.2(dB)
RXx
Bellavista- | Perdidas en el 118.97(dB) 125.0(dB)
nzal espacio libre
SO ales Nivel Minimo de -39.97(dBm) -41.0(dBm)
uarez sefial recibida en Rx
Margen de potencia 29(dB) 28.0(dB)
RXx

G. Calculo de potencia UPS

La constitucion de la Republica del Ecuador en su articulo
408, determina que le espectro radioeléctrico es un recurso
natural de propiedad inalienable, imprescriptible e
inembargable del estado.

Por lo que en el articulo 16, consagra el derecho de todas
las personas en forma individual o colectiva al acceso en
igualdad de condiciones al uso de las frecuencias del espectro
radioeléctrico para la gestién de estaciones en bandas libres
para la explotacion de redes inaldmbricas. [6]

Para la prestacion de servicios de telecomunicaciones en el
articulo 15 de la LOT, para la iniciativa privada se otorga
titulos habilitantes para la provision de servicios publicos de
telecomunicaciones y para el uso del espectro radioeléctrico
asociado a dicha provision, en los siguientes casos:

1. Cuando sea necesario y adecuado para satisfacer el
interés publico, colectivo o general;

2. Cuando la demanda del servicio no pueda ser cubierta
por empresas publicas o mixtas en las que el Estado
tenga mayoria accionaria;

3. Cuando el Estado no tenga la capacidad técnica o
econémica;

4. Cuando los servicios de telecomunicaciones se estén
prestando en régimen de competencia por empresas
publicas y privadas de telecomunicaciones;

5. Cuando sea necesario para promover la competencia
en un determinado mercado; v,

6. Para garantizar el derecho de los usuarios a disponer
de servicios publicos de telecomunicaciones de
optima calidad a precios y tarifas equitativas.



Requerimientos generales para la ampliacion de una red
Formularios del Arcotel para permiso habilitantes. [7]

e RC-1B Formulario para informacion legal (sistemas
de modulacion digital BA)

e ST-2A formulario para informacién técnica.

e RC-2A formulario para informacion de la
infraestructura del sistemas de radiocomunicaciones

e RC-3A formulario para informacién de antenas

e RC-4A formulario para informacién de equipos

e RC-9A formulario para sistemas de modulacion
digital de banda ancha (enlaces punto-punto)

e Formulario SAI-T-ATH-01 (Formulario para
descripcion técnica detallada del servicio propuesto y
cobertura)

e Formulario SAI-T-ATH- 02 (Formulario para
descripcion de nodos fisicos y equipamiento y
sistemas)

e Formulario SAI-T-ATH-06 (Formulario para
Descripcion de Otros Anexos)

I.  Presupuesto Referencial del proyecto

En la tabla 9 se muestra la inversion inicial para la puesta en
marcha del proyecto.

Tabla 9. Presupuesto total de inversién de los nodos

Presupuesto total de los nodos
Total costos directos $ 480,00
Total costos indirectos $ 440,00
Total infraestructura $9156,00
Total costos de Dispositivos de red $ 13605,52
Total de funcionamiento radioenlaces $ 653,59
Presupuesto de instalacién $ 574,00
Presupuesto  de  mantenimiento vy | $1180,47
administracion
Total presupuestd de la red $ 26089,58

V. Conclusiones

El disefio de la red se utiliz6 el nuevo estandar IEEE
802.11ac opera en la banda libre de 5GHz que esta menos
congestiona con respecto a la banda de 2,4 GHz, por lo que es
menos propensa a interferencia, aportando con ventajas
referente a los estandares anteriores aumentando la velocidad
de transmision en un 33 %, haciéndole a la red robusta y
escalable.

El acceso al internet en una zona rural permitira contribuir
a reducir la brecha digital permitiendo a los ciudadanos
acceder a oportunidades de desarrollo laboral y personal que a
su vez permitira la inclusién en el &mbito de las tecnologias de
la informacion (TIC), aportando con las politicas como el Plan
Nacional de aislamiento digital y al Plan del Buen vivir
impulsado por el gobierno nacional.

El proyecto proveera el acceso de internet inalambrico en
la cuenca del lago San Pablo a precio asequible para los
suscriptores que requieran el servicio. Por lo que en la
encuesta realizada un 79 % si estd dispuesto a contratar el
servicio.

Se estableci6 la ubicacion de tres puntos para cubrir la
cuenca del Lago San Pablo, para que los clientes puedan
acceder al acceso a internet, estableciendo radioenlaces con
equipos que soporten el estdndar IEEE 802.11ac, estos puntos
se consider6 de acuerdo a la linea de vista directa que existen
entre los puntos.

Con el andlisis realizado para el dimensionamiento del
ancho de banda de las distintas aplicaciones, se logrd
establecer cuanto trafico cruza por la red para satisfacer la
demanda de 153 clientes sera de 120 Mbps.

Se realiz6 los radioenlaces mediante el software de
simulacion Radio Mobile y Google Earth de los 5 enlaces
establecidos en la topologia de red, de tal manera una vez
realizado los radioenlaces, uno de los parametros importantes
es el nivel de la sefial en el receptor, el cual cumplen los 5
enlaces en rango aceptable.

La inversién inicial serd de $ 26089,58 ddlares para la
puesta en marcha del proyecto, Existe 153  clientes
potenciales segln la encuesta realizada se toma el 25% de
crecimiento del internet en las zonas rurales segun el
ministerio de telecomunicaciones y sociedad de la
informacién, por consiguiente de 153 nos da 38 clientes que
iniciaran contratando el servicio en el primer mes. Asi pues al
inicio del primer afio tendra un Valor Actual Neto (VAN) de -
$4128,17 dolares, por lo que en el segundo afio se recuperar
la inversion con un valor de $6824,90 délares netos de
ganancias. Por cuanto la ejecucion del proyecto es viable.
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