UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y COMUNICACIONES
TEMA:

“LA TECNOLOGIA WIMAX EN LA TRANSMISION DE VOZ Y DATOS PARA
LA PARROQUIA SAN MIGUEL DE NONO EN LA PROVINCIA DE
PICHINCHA”

Proyecto de Trabajo de graduacién o Titulacion, Modalidad: Trabajo
Estructurado de manera Independiente.

AUTOR: KLEVER SANTIAGO CHUQUITARCO TARCO
TUTOR: Ing. M.Sc. JUAN PABLO PALLO
Ambato — Ecuador

Abril / 2010



APROBACION DEL TUTOR

En calidad de Asesor del Trabajo Estructurado de manera Independiente sobre
el tema: “LA TECNOLOGIA WIMAX EN LA TRANSMISION DE VOZ Y
DATOS PARA LA PARROQUIA SAN MIGUEL DE NONO EN LA PROVINCIA
DE PICHINCHA", de Kléver Santiago Chuquitarco Tarco, estudiante de la
Carrera de Ingenieria en Electronica y Comunicaciones, de la Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, Universidad Técnica de
Ambato, considero que dicho proyecto investigativo retne los requisitos y
méritos suficientes para ser sometidos a la evaluacion del Tribunal de Grado,
gue el Honorable Consejo Directivo designe, para su correspondiente estudio y

calificacion.

Ambato, Abril 2010

EL TUTOR

Ing. M.Sc. Juan Pablo Pallo

-ii -



AUTORIA

El presente Trabajo de graduacion o Titulacion, Modalidad: Trabajo
Estructurado de manera Independiente titulada “LA TECNOLOGIA WIMAX
EN LA TRANSMISION DE VOZ Y DATOS PARA LA PARROQUIA SAN
MIGUEL DE NONO EN LA PROVINCIA DE PICHINCHA” Es absolutamente
original, auténtico y personal, en tal virtud, el contenido, efectos legales y

académicos que se desprenden del mismo son exclusividad del autor.

Ambato, Abril 2010

Kléver Santiago Chuquitarco Tarco
C.l. 0502850886

- 1ii -



APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y COMUNICACIONES

Los miembros del Tribunal de Grado aprueban el presente trabajo de
graduacion de acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la

Universidad Técnica de Ambato.

Ambato, Abril del 2010

Para constancia firma:

MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

-iv -



Dedicatoria

A mis Padres:

Con su sacrificio diario y ejemplo, supieron
enrumbarme sobre el camino del bien para
formarme como persona y profesional.

A mis Hermanos

Por su apoyo y amor incondicional siendo mi
fuente de inspiracion para lograr cada uno de
los objetivos propuestos en mi vida

Gracias, por todo a mis queridos padres.

Santiago Chuquitarco Tarco



Agradecimientos

Mi agradecimiento incondicional a Dios por haberme
dado la oportunidad de vivir y tener una hermosa familia
que supo apoyarme en todo

De igual manera a mis Padres por todo su
esfuerzo
y apoyo incondicional que me han brindado para poder
formarme como persona y como profesional, su ejemplo,
consejos y confianza me dieron fortaleza para vencer
cada obstaculo que se presento en el transcurso de mi
vida.

También, quiero dar las gracias a la Facultad de
Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial en la
persona del Ing. M.Sc. Juan Pablo Pallo por su paciencia
y apoyo en la ejecucion del presente proyecto, asi como
a todos los profesores que supieron confiar en nosotros y
ofrecer todos sus conocimientos para lograr nuestro
anhelado aprendizaje.

Finalmente, deseo agradecer a la Empresa Iseyco
C.A. Telecomunicaciones por la oportunidad y facilidad
que me brindo para afianzar mis conocimientos
adquiridos durante mi carrera universitaria de igual
manera a mis compafieros y amigos por su colaboracion
directa o indirectamente para la ejecucion de este

proyecto y culminacion de mi carrera.

Santiago Chuquitarco Tarco

-Vvi-



CONTENIDOS

PRELIMINARES

Carétula

Aprobacién Del Tutor

Autoria

Aprobacién del tribunal de grado
Dedicatoria

Agradecimiento

indice

Introduccién

1. CAPITULO I El Problema

1.1. Tema de investigacion

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Contextualizacion
1.2.2. Andlisis Critico
1.2.3. Prognosis

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Preguntas directrices
1.3.2. Delimitacion

1.4. Justificacion

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

INDICE

1.5.2. Objetivos Especificos

2. CAPITULO II. Marco Teérico

- vii -

vi
Vii

Xiv

o 01 00 b M W W OODNPFP P P R



2.1 Antecedentes investigativos
2.2 Fundamentacion legal
2.3 Categorias fundamentales
2.3.1 Redes de datos
2.3.2 Tipos de Redes de
2.3.3 Redes Inaldmbricas
2.3.4 Tipos de redes Inalambricas
2.3.4.1 Red inaldambrica WPAM
2.3.4.2 Red inalambrica WLAN
2.3.4.3 Red inalambrica WMAN
2.3.4.4 Red inalambrica WWAN
2.3.4.5 Enlace Inalambrico
2.3.5 Tecnologia WIMAX
2.3.5.1 Introduccion a WIMAX
2.3.5.2 Concepto WIMAX

2.3.5.3 Seguridad WIMAX

2.3.5.4 Estandarizacion

2.3.5.5 Caracteristicas

2.3.5.6 Comparativa de WIMAX frente a otras tecnologias
2.3.5.7 Especificaciones técnicas WIMAX

2.3.5.8 Aplicaciones de WIMAX
2.3.5.9 La arquitectura de la tecnologia WIMAX
2.3.5.9.1 BS estacion base WIMAX
2.3.5.9.2 CPE WIMAX
2.3.6 Telefonia IP

2.3.6.1 Que es Voz sobre IP
2.3.6.2 Cémo funciona el servicio VolP?

2.3.6.3 Ventajas de VolP sobre la red telefonica

- Vil -

16

17

17

19

20

22

23

23

24

24
25


http://www.monografias.com/trabajos6/arma/arma.shtml

2.4
2.5

Convencional o PSTN?

2.3.6.4 ¢Qué es un Gateway VolP?
2.3.6.5 ¢Qué significa SIP?

2.3.6.6 Ventajas y desventajas de Voz sobre Ip
Hipotesis
Sefialamiento de la variable de la Hip6tesis

2.5.1 Variable Independiente
2.5.2 Variable Dependiente

3. CAPITULDO lIIl. Metodologia

3.1.
3.2.

3.3
3.4.

3.5.

3.6.

Enfoque de la investigacion
Modalidad basica de la investigacion

3.2.1 Investigacion Bibliografica — Documental

Nivel O Tipo De Investigacion

Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacion

3.4.2 Muestra

Recoleccion de informacion

5.3.1 Plan de recoleccion de informacion

Procesamiento de la informacion

5.6.1 Plan que se emplearéa para procesar la informaciéon

5.6.2 Plan de analisis e interpretacion de resultados

4. CAPITULO IV. Analisis e interpretacion de resultados

4.1. Situacion actual de la Parroquia San Miguel de

4.2
4.3
4.4

4.5

Nono en la Provincia de Pichincha

Ubicacion Geogréfica

Descripcion de los Beneficiarios

Antecedentes De Conectividad de la Parroquia
San Miguel de Nono

Barreras naturales que dificultan la comunicacion a la zona

-ix -

25

25
26

26

27
27
27
27

28
28
28
29

29
29
30
30
30
30
30
31
31

32

32

33

35

38
40



4.6 Necesidades de la Parroquia San Miguel de Nono

4.7 Solucidn a las necesidades de la Parroquia San Miguel de Nono
4.8 Estudio del sistemas de red inaldmbrica WIMAX

4.8.1 Infraestructura de red inalambrica WIMAX
4.8.2 Componentes principales de la red WIMAX
4.8.3 Interconexion de los beneficiarios a la red WIMAX

4.8.4 ESTANDAR UTILIZADO POR WIMAX

4.8.4.1 Estandar IEEE 802.16 — 2004
4.8.4.2 Estandar IEEE 802.16 — Phy
4.8.4.3 Estandar 802.16-2004 — MAC

4.8.4.4 El procedimiento general de operacion de la red

WIMAX
4.8.45 OFDM
8.5.6 Estructura FDD 56
8.5.7 Estructura TDD 56

4.8.4.8 Modulacién Adaptativa
4.8.4.9 Calidad De Servicio
4.8.4.10 Soluciones WIMAX Fijo

4.9 Estudio Del Sistema De Comunicacion Voz Sobre Ip
A Través De Redes WIMAX
4.9.1 Como trabaja VolP

4.9.2 Protocolo utilizado en Voz IP
4.9.2.1 Protocolo SIP
4.9.2.2 Entidades del SIP
4.9.2.3 Protocolo H 323
4.9.2.4 Softwitch
4.9.2.5 Calidad de voz
4.9.2.5.1 Intrusiva: no en tiempo real, equipos

En dos extremos

41
42

43

45
46
47

47

47
49
50

52
54

56
56
58

59
59

60
60
61
63
63
64

64



4.9.2.5.2 Pasivo: Tiempo real, analizador en un

Solo extremo

4.9.3 Descripcion De Los Parametros De Radio Enlace

4.9.3.1 Atenuacion Y Absorcion De Ondas
4.9.3.2 Propiedades Opticas De Las Ondas De Radio

4.9.3.3 Propagacion De Las Ondas Electromagnéticas

4.9.3.4 Zonas De Fresnel

4.9.3.5 Margen de despeje sobre un obstaculo

4.9.3.6 Pérdidas en trayectoria por el espacio libre (A0)
4.9.3.7 Potencia de Recepcion (PRXx)

4.9.3.8 Potencia Umbral (PU)

4.9.3.9 Margen respecto al umbral (MU)

4.9.3.10 Margen de desvanecimiento (FM)

79

4.10. Caracteristicas de los equipos de transmision y VolP

4.10.1 Equipos WIMAX
4.10.2 Equipos AIRSPAN
4.10.3 Teléfono Ip GXP-2000

4.10.4 Central IP Grandstream GXE5024

5. CAPITULO V.
5.1 Conclusiones

5.2 Recomendaciones

6. CAPITULO VI

6.1 Disefio de una red inalambrica WIMAX con soporte para voz

Sobre IP y datos

6.1.1 Procedimiento de disefio del Sistema
6.1.2 Plan estratégico para el dimensionamiento y Despliegue

De la red

6.1.3 Normas Regulatorias en Ecuador del uso de Frecuencias

6.1.3.1 EQA.210

-xXi-

70
71
71
71

74

75

79

81

84

84

87

90

90
90

91

93



6.2
6.3
6.4

6.5

6.6

6.1.4 Especificacion De La Clase De Servicio

6.1.4.1 Servicio de Telefonia Local y Larga Distancia

Internacional (VolP)
6.1.4.2 Servicio de Acceso a Internet
6.1.5 Caracteristicas de los Beneficiarios
61.6 Capacidad de la red inalambrica WIMAX
61.7 Caracteristica De Las Aplicaciones De Voz Y Datos
6.1.8 Dimensionamiento Del Trafico De La Red
6.1.9 Dimensionamiento Del Ancho De Banda de Datos Por
Usuario
6.1.10 Dimensionamiento Del Ancho De Banda Para Voz Ip
Por Usuario
6.1.10.1 UIT G. 729A

6.1.10.2 Calculo del trafico de voz

6.1.11 Dimensionamiento Del Ancho De Banda Total De La Red

6.1.12 Numero De Usuarios Simultdneos En La Red
6.1.13 Calculo Del Peor Caso De Trafico En La Red
6.1.14 Estimacion De La Capacidad Futura De La Red

6.1.15 Esquema De Conexion De La Red Inalambrica Wimax

6.1.16 Ubicacién De La Radio Base WIMAX

Célculo De La Primera Zona De Fresnel

Margen De Despeje Sobre Un Obstaculo
Determinacion de los parametros minimos requeridos por los
equipos

Disefio De Las Celdas

6.5.1 Area De Cobertura De La Radio Base

6.5.2 Diagramas de Cobertura

6.5.3 Area de Cobertura Radiobase Alaspungo

6.5.4 Area de Cobertura radio base la Ovejera
Configuracion de la Central IP Grandstream 5024 para
Parroquia San Miguel de Nono

6.6.1 Configuracion de las extensiones

- Xii -

la

94

94
96
97
98
98
99

100

101
103

104
106
106
109
110
111
112
116
119

122
124
124
125
125
126

128
130



6.7
6.8
6.9
6.1
6.2
6.3

6.6.2 Configuracion del teléfono IP Grandstream GXP-2000

6.6.3 Pruebas de Funcionamiento entre central y Teléfonos IP

Direccionamiento IP.

Estimacion de Costos

Relacién Costo-Beneficio

Referencias Bibliograficas

Referencias Bibliograficas de Internet

Anexos

Anexo A-1
Anexo A-2
Anexo A-3
Anexo A-4
Anexo A-5

Hoja de inspecciones a los beneficiarios
Encuesta

Especificaciones Técnicas de los equipos

Perfil de la zona de Fresnel de los beneficiarios
Esquema de red General

indice de Figuras

indice de tablas

indice de ecuaciones

Glosario de Acrénimos

- Xiil -

142
144
148
150
150
151
151
153



Introduccion

La parroguia de San Miguel de Nono, nacié con la conquista Espafiola, sus
primeros habitantes fueron los jesuitas, quienes crearon en la zona
Noroccidental veinte pueblos entre ellos a Mindo, Gualea Nanegal y Nono,

todos dentro de la provincia de Pichincha.

Desde 1857 hasta 1608 se trabajo bajo la jurisdiccién y proteccion de los
jesuitas y todos estos pueblos pertenecieron a la parroquia de Nono.
Los Jesuitas fueron los que bautizaron a la Parroquia como San Miguel de
Nono.

En el afio 1820 se inicio la construccion de la iglesia con el apoyo de los
Terratenientes quienes aportaban con insumos agricolas, materia prima y
personal para esta obra. Entre el afio 1945-1946 se empez0 la construcciéon de
la escuela “Islas Galapagos”, la misma que funcionaba arrendando varias

casas.

La construccion del dispensario medico fue en el afio de 1952.
Por el afio 1972 con la ayuda del sefior Marcelo Franco y delegados de otros
pueblos de la zona Nor-occidente solicitaron la electrificacion rural, la misma

gue se inicio en el afio de 1972 y se inauguro en el afio de 1978.

Se constituye como parroquia eclesiastica en el afio de 1660 y politica en el
afio 1720. Nono es una zona basicamente ganadera, la agricultura constituye
otra de las principales actividades econdmicas por las diferentes condiciones
ecolégicas que caracterizan los pisos altitudinales y la presencia de

microclimas, por lo que se acentlan varias empresas floricolas en esta zona.

Otras de las actividades generadoras de ingresos son la explotacion del
carbon, el cultivo de truchas y ecoturismo. El sistema educativo no difiere
mucho respecto al resto del pais, mantiene problemas de infraestructura y

tecnologia.

- Xiv -
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CAPITULO |

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

La Tecnologia WIMAX en la Transmision de Voz y Datos para la Parroquia

San  Miguel de Nono en la Provincia de Pichincha.

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

En los ultimos afios la comunicacion a través de redes inalambricas ha ganado
mucha popularidad en el mercado de las Telecomunicaciones. Las mismas
permiten a los usuarios acceder a informacion y recursos en tiempo real sin
necesidad de estar fisicamente en un solo lugar, ademas elimina la necesidad
de usar cables, establece nuevas aplicaciones afiadiendo flexibilidad a la red y
lo mas importante incrementa la productividad y eficiencia en las actividades

diarias de la poblacién, empresa o donde se implante esta tecnologia.

En los Ultimos afios las expectativas son muy altas con respecto al tema
WIMAX, existe una gran tendencia a utilizar esta tecnologia para transmision
de Voz y Datos en forma inalambrica. Esta tecnologia estara en manos de los
consumidores de computadoras portétiles, por lo que varias comparfias de
telecomunicaciones en todo el mundo se han agrupado para el impulso y
desarrollo de WIMAX

En Ecuador, la tendencia a eliminar los cables para conectarse a Internet u

otro servicio esta en pleno auge. Y en la actualidad ya se vende a los usuarios



residenciales, comerciales e industriales de Guayaquil, la Tecnologia WIMAX
con la instalacion de tres repetidoras en la cuidad los usuarios ya no tendran
gue conectarse con cables a los cajetines que se ubican en los postes sino
con antenas, en forma inalambrica. Este sistema sera idéntico a la telefonia

movil.

Esta tecnologia tiene licencia autorizada y no es de libre uso, ademas se trata
de un sistema muy avanzado y de bajo costo. En el mercado ecuatoriano
existen cuatro firmas que utilizan bandas de frecuencia para la tecnologia
WIMAX: CNT, Telecom, TV Cable, Etapatelecom. Se reconoce que el futuro de
las telecomunicaciones en el Ecuador es el acceso de banda ancha
inalambrico con WIMAX.

Segun expertos en telecomunicaciones manifiestan que el uso de Internet tiene
un indice del 5 % en el Ecuador, y es considerado el mas bajo en
Latinoamérica, por lo que WIMAX pretende aumentar los usuarios que no
tienen acceso a este servicio 0 en poblaciones que se encuentran alejadas de
las grandes cuidades, como es el caso De la Parroquia Rural de San Miguel
de Nono en la Provincia de Pichincha.

1.2.2. Analisis Critico

La tecnologia WIMAX en la Transmision de Voz y Datos a través de una red
inaldmbrica esta llamada a sustituir a otras tecnologias de acceso inalambrico
como Wi-Fi, dado que proporciona elevados anchos de banda con un rango
mayor de alcance, ademas de presentar un entorno IP puro, permitiendo asi
establecer enlaces punto a punto estables y econdmicos, que se utilizan
principalmente por parte de operadoras de telecomunicaciones para dar

servicios de voz, video o datos a usuarios residenciales o empresas.



WIMAX se estructura de manera similar a las redes mdviles tradicionales, con
una arquitectura punto a multipunto, dispone de una cobertura de 20-30 km
bajo visién directa, también varia en funcién del tipo de terreno, rango de
frecuencia utilizada, potencia de transmisién y sensibilidad del receptor, en
condiciones de no vision directa, se basa en una arquitectura que aprovecha
las mas modernas técnicas de procesamiento de sefal y disefio de antenas,
gue le permiten utilizar los rebotes de la sefial y conseguir mantener la

conectividad. En estos casos se consiguen conexiones hasta 3-5 Km.

1.2.3. Prognosis

La solucién en las comunicaciones, en la actualidad estan concentradas en las
redes inalambricas, varios sector del Pais principalmente en zonas rurales
como es el caso de nuestro estudio, la Parroquia de San Miguel de Nono en la
Provincia de Pichincha no cuenta con el servicio de acceso a Internet y voz

sobre IP u otros servicios por lo que se hace prescindible este tipo de servicios

La tecnologia WIMAX puede adaptarse especialmente a ciertos escenarios
con necesidades de conectividad. Asi, en ciertos eventos es necesario
disponer de un ancho de banda amplio entre dos lugares para el trafico de voz,
datos o video. Por lo que se hace necesario utilizar esta tecnologia en redes

inalambricas.

1.3.FORMULACION DEL PROBLEMA

Es posible la implementacion de un Red Inalambrica para Transmitir voz y
datos con Tecnologia WIMAX en la Parroquia San Miguel de Nono de la

Provincia de Pichincha?



1.3.1. Preguntas Directrices

1.3.1.1  Se lograra tener mayor acceso a Internet u otros servicios con
la implementacién de una red inalambrica WIMAX en la

Parroguia San Miguel de Nono en la Provincia de Pichincha?

1.3.1.2 (El sistema de red inalambrica  WIMAX puede ser
implementada en la Parroquia San Miguel de Nono de la

Provincia de Pichincha?

1.3.1.3 ¢La poblacion o empresas asentadas en la Parroquia San
Miguel de Nono de la Provincia de Pichincha, lograra
obtener mayores beneficios con la implementaciéon de la
tecnologia WIMAX?

1.3.1.4 ¢ Es eficiente un sistema de Comunicacion Inalambrica con
tecnologia WIMAX?

1.3.2. Delimitacion

El presente proyecto se enfoca en el disefio de una red de transmision de
datos y VolIP a través de la tecnologia WIMAX para la Parroquia San Miguel

de Nono en la Provincia de Pichincha, durante los cuatro siguientes meses.

1.4.JUSTIFICACION

En el transcurso de mi carrera universitaria tuve un interés particular por las
Telecomunicaciones, la tecnologia y su amplia cobertura en el ambito de la

resolucién de problemas cotidianos que afectan al desarrollo de poblaciones.
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El presente proyecto nace de la demanda en la transmision de voz y datos que
no han sido cubiertas en la Parroquia de San Miguel de Nono en la Provincia
de Pichincha, una de las razones mas importantes para su realizacion es lograr
la aplicacion de los conocimientos obtenidos durante mi carrera en el area de
comunicaciones para brindar soluciones accesibles a la gente desde el campo
de la nueva tecnologia, con ello dando razon a la propuesta de disefio sobre
integracion de Voz y Datos utilizandose, para esta una solucién de enlace

inalambrico con tecnologia WIMAX.

Se establecera dos segmentos de red, a través del enlace inalambrico WIMAX
una para la transmision de datos y otro segmento de red especifico para Voz
sobre IP, reservandose asi por medio del (QoS) el ancho de banda fijo
necesarios para el manejo de la Voz, con lo cual no se afectara ni se degradara
el trafico de datos en la red. Esta solucion es una moderna tecnologia en
comunicaciones de voz y datos, con una mayor capacidad en ancho de banda,
manejo de lineas y aparatos telefénicos, facilitdndose la instalacion,

mantenimiento y reduccion de costos.

Con esto los usuarios no dependeran de ninguna empresa subcontratada, para
el mantenimiento e instalacion en los servicios de voz y datos, asi como se
facilitard también la comunicacién con teléfonos IP a cualquier otro lugar,
reduciéndose asi costos en llamadas nacionales como internacionales. Dentro
de todo el desarrollo del proyecto se encuentran varios beneficiados, primero,
el estudiante que realiza el proyecto de la propuesta, ampliandose asi el
conocimiento sobre redes inalambricas y Telefonia IP sobre las diversas areas

de estudio.

Otro beneficiado es la Parroquia San Miguel de Nono en la Provincia de
Pichincha, que mediante el disefio del proyecto de transmision de Voz y Datos
a través de una red inaldmbrica WIMAX, los usuarios finales tendran
oportunidad acceder a varios servicios que presenta esta novedosa tecnologia



1.5.0BJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de red inalambrica WIMAX que sea capaz de brindar

confiabilidad en la transmision de voz y datos en la Parroquia de San Miguel

de Nono en la Provincia de Pichincha.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.2.1.

1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.2.4.

1.5.2.5.

1.5.2.6.

Estudiar los parametros necesarios a utilizar para el

desarrollo de la red inalambrica WIMAX

Utilizar las frecuencias de operacién en nuestro pais para
realizar nuestro enlace inalambrico con la tecnologia
WIMAX

Determinar todos los posibles usuarios que se beneficiaran
con el disefio de la red inalambrica WIMAX utilizada para

transmitir voz y datos.

Determinar la capacidad total de la red considerando todos

los servicios a ofrecer y los posibles usuarios.

Realizar el disefio de red inalambrica WIMAX con un

margen de alta seguridad en la transmision de voz y datos.

Determinar el area de cobertura WIMAX ofrecida a la
Parroquia San Miguel de Nono en la Provincia de

Pichincha.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Durante el proceso de investigacién y documentacion del presente proyecto no
encontré aplicaciones similares con tecnologia WIMAX en la Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica De
Ambato sin embargo, existe gran cantidad de formacién sobre
comunicaciones inalambricas por que tienen aplicaciones cada vez mayor
debido a la creciente demanda de servicios que requieren de confiabilidad en el

intercambio de informacién en una gran variedad de formatos.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

Para la implementacion del presente proyecto es necesario y obligatorio llegar
aun acuerdo con el CONATEL que es el organismo encargado de asignar las
frecuencias para radio enlaces en nuestro Pais. Es decir, el sistema utilizara
una determinada frecuencia y ancho de banda especifico para la comunicacion

en poblaciéon San Miguel de Nono de la Provincia de Pichincha.

Es importante conocer las disposiciones legales sobre las Telecomunicaciones

y uso de frecuencias para radio enlaces.

REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES



La Ley para la Transformacion Econdomica del Ecuador, publicada en el
Suplemento del Registro Oficial No. 34 del 13 de marzo del 2000, reformé la
Ley Reformatoria de la Ley Especial de Telecomunicaciones, consagrando el
régimen de libre competencia para la prestacion de todos los servicios de

telecomunicaciones.

Art. 1.- El presente reglamento tiene como finalidad establecer las normas y
generales aplicables a las funciones de planificacion, regulacion, gestion y
control de la prestacion de servicios de telecomunicaciones y la operacion,
instalacion y explotaciéon de toda transmision, emision o recepcién de signos,
sefiales, imagenes, datos y sonidos por cualquier medio; y el uso del espectro
radioeléctrico.

Art. 6.- Son servicios finales de telecomunicaciones aquellos que proporcionan
la capacidad completa para la comunicacidon entre usuarios, incluidas las
funciones de equipo terminal y que generalmente requieren elementos de

conmutacion.

Art. 7.- Son servicios portadores aquellos que proporcionan a terceros la
capacidad necesaria para la transmision de signos, sefales, datos, imagenes y
sonidos entre puntos de terminacion de una red definidos, usando uno o mas
segmentos de una red. Estos servicios pueden ser suministrados a través de
redes publicas conmutadas o no conmutadas integradas por medios fisicos,

opticos y electromagnéticos.

2.3. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

La comprension del contenido basicamente se enfoca en dos variables:

Sistema de transmisién de Voz y datos a través de una red inalambrica, para
la Parroquia San Miguel de Nono en la Provincia de Pichincha implementando
tecnologia WIMAX



2.3.3

2.3.2

2.3.1. Redes de Datos

Es un conjunto de dispositivos fisicos "hardware" y de programas "software",

mediante el cual podemos comunicar computadoras para
compartir recursos (discos, impresoras, programas, etc.) asi como trabajo .A
cada una de las computadoras conectadas a la red se le denomina un nodo. Se
considera que una red es local si solo alcanza unos pocos kildmetros

Tipos De Redes

Las redes de informacion se pueden clasificar segun su extension vy

su topologia. Una red puede empezar siendo pequefia para crecer junto con la
organizacion o instituciéon. A continuacién se presenta los distintos tipos de

redes disponibles:

De acuerdo con la distribucién geografica tenemos:
» Red de &rea locales (LAN)
+ Red de Campus
* Red de area metropolitana (MAN)

* Red de &rea extensa (WAN y redes globales)

Redes inalambricas

Las redes inalambricas (en inglés wireless network) son aquellas que se
comunican por un medio de transmision no guiado (sin cables) mediante ondas
electromagnéticas. La transmision y la recepcién se realizan a través de
antenas. Tienen ventajas como la rapida instalacion de la red sin la necesidad
de usar cableado, permiten la movilidad y tienen menos costos de

mantenimiento que una red convencional.

Las redes locales inalambricas mas que una sustitucion de las LANs

convencionales son una extension de las mismas, ya que permite el
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intercambio de informacién entre los distintos medios en una forma

transparente al usuario.

En este sentido el objetivo fundamental de las redes WLAN es el de
proporcionar las facilidades no disponibles en los sistemas cableados y formar
una red total donde coexistan los dos tipos de sistemas. Enlazando los

diferentes equipos o terminales moviles asociados a la red.

Este hecho proporciona al usuario una gran movilidad sin perder conectividad.
El atractivo fundamental de este tipo de redes es la facilidad de instalacion vy el
ahorro que supone la supresion del medio de transmision cableado. Aun asi
sus prestaciones son menores en lo referente a la velocidad de transmision
gue se sitla entre los 2 y los 10 Mbps frente a los 10 y hasta los 100 Mbps

ofrecidos por una red convencional.

Las redes inalambricas son la alternativa ideal para hacer llegar una red
tradicional a lugares donde el cableado no lo permite. En general las WLAN se

utilizaran como complemento de las redes fijas.

2.3.4 Tipos de redes inalambricas

Por lo general, las redes inalambricas se clasifican en varias categorias, de
acuerdo al area geogréfica, como se puede apreciar en (Fig.2.1) de acuerdo a
la distancia que requiera el usuario se puede aplicar diferentes tecnologias. A
la conexion entre un usuario y un tipo de red se denomina (Area de

cobertura):

Red Inalambrica WPAM

Una red inalambrica de area personal (WPAN) incluye redes inalambricas de
corto alcance que abarcan un area de algunas decenas de metros. También se

pueden conectar de forma inaldmbrica dos ordenadores cercanos.
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2.3.4.2

2.3.4.3

Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de area metropolitana inalambricas (WMAN)

P Y GSM

HOME RF WIFI . WIMAX

it ! | GPRS |
"\ BLUETOOTH - , -
o THTSEG)

Redes de area local inalambricas (WLAN)
Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

FIGURA 2.1 Tecnologias para redes Inalambricas

Red Inalambrica WLAN

Unared de area local inalambrica (WLAN) es una red que cubre un éarea
equivalente a la red local de una empresa, con un alcance aproximado de cien
metros. Permite que las terminales que se encuentran dentro del area de
cobertura puedan conectarse entre si. Existen varios tipos de tecnologias: una
de ellas es Wifi (0 IEEE 802.11) ofrece una velocidad maxima de 54 Mbps en

una distancia de varios cientos de metros.

Red Inalambrica WMAN

Las redes inalambricas de area metropolitana (WMAN) también se conocen
como bucle local inaldmbrico. Las WMAN se basan en el estandar IEEE
802.16. Los bucles locales inalambricos ofrecen una velocidad total efectiva de
1 a 10 Mbps, con un alcance de 4 a 10 kilbmetros, algo muy util para

compainiias de telecomunicaciones.
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2.3.4.4
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3.7.5

.7.1

La mejor red inalambrica de area metropolitana es WIMAX, que puede alcanzar

una velocidad aproximada de 70 Mbps en un radio de varios kildmetros.

Red Inalambrica WWAN

Las redes inalambricas de area extensa (WWAN) tienen el alcance mas amplio
de todas las redes inalambricas. Por esta razon, todos los teléfonos moviles
estdn conectados a una red inalambrica de area extensa. Las tecnologias

principales son:

« GSM (Global System for Mobile Communication)
« GPRS (General Packet Radio Service)

« UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

Enlaces Inalambricos

Es un sistema de Hardware y Software que extiende una red existente
cableada por medio de microondas. Consta generalmente de una antena,

cableado coaxial, cable UTP y el dispositivo inalambrico.

Los enlaces inalambricos pueden ser enlaces de Punto a Punto o Punto-
Multipunto. Dependiendo de su necesidad, podemos instalar de 2 a 100 puntos
inalambricos. Dependiendo de la linea de vista que haya, se pueden lograr

distancias considerables.

Tecnologia WIMAX

Introducciéon a WIMAX

Durante los ultimos afios se han creado expectativas y realidades en torno al

acceso de banda anchade dultima generacion. El cableado representa
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altos costos de instalacién que no siempre justifican su tendido hasta areas
rurales o geograficamente inaccesibles. Llevar servicios ADSL a estas areas no
es econémicamente efectivo para los operadores de telefonia. El operador de
cable tradicional aun se encuentra en el proceso de transicion hacia
el transporte de datos, y la tecnologia celular so6lo permite tasas

de velocidad limitadas.

Proporcionar acceso en aquellas zonas donde
tecnicamente anto el cable DSL denen
limitaciones
Punto Multipunto
No Visibilidad Directa " f
Niicleo de
Red ISP E g JI) (€ P Gran Empresa
g 1Sk N e
e +#
mtemer
Pequeiia / Mediana
: Empresa
Estacion
Base = CPE
N
\ ™,
\F(.
Punto a Punto = D j
Visibilicfad Directa P
Residendal
Proporcionar acceso de banda ancha en zonas de dificil acceso
En zonas rurales o de baja densidad de poblacion

FIGURA 2.2 Red de Comunicaciones WIMAX

Pues bien, todo esto se puede ver enormemente afectado por un nuevo
estandar del que se esta empezando a hablar, el 802.16x, conocido como
WIMAX, que es una especificacion pararedes metropolitanas inalambricas
(WMAN) de banda ancha como se muestra en la Figura 2.2 esta tecnologia es
utilizada en redes metropolitanas, que estd siendo desarrollado y promovido

por el grupo de la industria WIMAX.

El hecho de que WIMAX no sea todavia una tecnologia de consumo ha
permitido que el estandar se desarrolle conforme a un ciclo bien establecido, lo
gue es garantia de su estabilidad y de cumplimiento con la especificaciones,
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algo parecido alo que sucedioé con GSM, que es garantia de su estabilidad. Y

Su cobertura es similar

2.3.5.2 Concepto WIMAX

WIMAX es el acrénimo en inglés de (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), al espafiol es Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas.
WIMAX es una norma de transmisién por ondas de radio de ultima generaciéon
gue permite la recepcidn de datos por microondas y retransmisién por ondas de
radio. WIMAX esta definido bajo la norma 802.16 MAN,
un protocolo para redes de area metropolitana, proporcionando acceso
concurrente con varios repetidores de sefial superpuestos, ofreciendo total
cobertura promedio de 50 Kms de radio y a velocidades de hasta 124 Mbps. Es
necesario establecer una pequefa diferenciacion en el protocolo, ya que
disponemos del estandar 802.16d para terminales fijos y el 802.16e para
estaciones en movimiento. Esto marca una distincion en la manera de usar

este protocolo, aunque lo ideal es utilizar una combinacion de ambos.

T ——
Linea de
Sepal de
Winiax

Punto a Punfo CPE
Visibilidad Directa

imernel IPSTN

Pequehafifediana
Usuario Empresa
Residencial

FIGURA 2.3: Escenarios de utilizacion WIMAX
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Esta tecnologia no requiere una vision directa o estar en linea recta con las
estaciones base. Como se muestra en la figura 2.3 esta novedosa tecnologia

tiene sin nimeros de beneficios y alcance.

WIMAX supera de manera importante a su protocolo homdélogo Wi-Fi, el cual
brinda una cobertura radial de solo 100 metros a tasas maxima de
transferencia de 54 Mbps. Es importante mencionar que WIMAX es compatible
con estandares anteriores, como por ejemplo el generalizado Wi-Fi (IEEE
802.11).

WIMAX esta disefilado como una alternativa Wireless para acceso de banda
ancha DSL y cable, y una forma de conectar nodos Wi-Fi en una red de area
metropolitana. Por ello, WIMAX podria convertirse pronto en la base para las
redes metropolitanas de acceso a Internet, sirviendo de apoyo para facilitar las
conexiones en zonas rurales, y utilizandose en el mundo empresarial para

implementar las comunicaciones internas.

2.3.5.3 Seguridad WIMAX

Las dudas sobre la seguridad han sido el principal freno tanto para los
operadores comerciales como para los usuarios empresariales a la hora de
realizar mayores inversionesy acometer proyectos Wi-Fi o de gran
envergadura. Esto ha llevado a que el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE) y el conjunto de empresas que conforman el WIMAX
Forum trabajen en conjunto para la definicion de un entorno de seguridad

robusto y consolidado que ofrezca plena confianza a los usuarios.

WIMAX aborda la seguridad en base a tres (3) areas principales:

Evitar el uso clandestino de la conexion wireless.
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Esto se logra a través del cifrado, ofreciendo una proteccion solida
mediante la implementacion de los protocolos 3DES de 128 bits, AES de
192 bits y RSA de 1024 bits, estableciendo la autenticacion de usuarios

y el cifrado de datos.

Suministrar servicios sélo a los usuarios finales especificos.

A través de autenticacion, basada en certificados digitales X.509,
incluida en la capa de control de acceso a los medios, dando a cada
usuario WIMAX receptor su propio certificado, mas otro para el

fabricante, permitiendo a la estacién base autorizar al usuario final.

Cumplir con la gestién de acceso seguro.

El acceso seguro bajo privacidad de conexion es implementada como

parte de un subnivel MAC: la capa de privacidad.

2.3.5.4 Estandarizacion

En marzo de 2003, se ratificO una nueva version, 802.16a, y fue entonces
cuando WIMAX, como una tecnologia de banda ancha inaldmbrica, empezo a
cobrar relevancia. También se pensoé para enlaces fijos, pero llega a extender
el rango alcanzado desde 40 a 70 kilometros, operando en la banda de 2 a 11
GHz, parte del cual es de uso comun y no requiere licencia para su operacion.
Es valido para topologias punto a multipunto y opcionalmente, para redes en
malla, y no requiere linea de visién directa. Emplea las bandas de 3,5 GHz y
10,5 GHZz, vdélidas internacionalmente, que requieren licencia (2,5-2,7
en Estados Unidos), y las de 2,4 GHz y 5,725-5,825 GHz que son de uso
comun y no requieren disponer de licencia alguna. Un aspecto importante del
estandar 802.16x es que define un nivel MAC que soporta mdultiples enlaces
fisicos (PHY) en la figura 2.4 podemos ver los diferentes estandares vy

tecnologia a utilizar de acuerdo a la capacidad de la red
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2.3.5.5

Posicionamiento de Estandares
Wireless

IEEE 802.20 UMTS, EDGE
(propuesta) (GSM}

IEEE §02.16 MAN

WirelesshAH

ETSI HiperMAH &
HIPERACCESS

IEEE 30211 LAN ETSI
Wirelessl AH

IEEE 802.15 PAN ETSI
Bluetooth

FIGURA 2.4. Estandares de redes inalambricas

Esto es esencial para que los fabricantes de equipos puedan diferenciar

sus productos y ofrecer soluciones adaptadas a diferentes entornos de uso.

Caracteristicas

El estdndar 802.16 puede alcanzar una velocidad de comunicacion de mas de
100 Mbit/s en un canal con un ancho de banda de 28 MHz (en la banda de 10 a
66 GHz), mientras que el 802.16a puede llegar a los 70 Mbit/s, operando en un
rango de frecuencias mas bajo (<11 GHz). Es un claro competidor de LMDS.
En el siguiente cuadro podemos apreciar las caracteristicas que presenta
WIMAX con respecto a otras tecnologias.

WIMAX Wi-Fi Mobile-Fi UMTS y

802.16 802.11 802.20 CDMA2000
Velocidad 124 Mbit/s 11-54 Mbit/s | 16 Mbit/s 2 Mbit/s
Cobertura 40-70 km 300 m 20 km 10 km
Licencia Si/No No Si Si
Ventajas Velocidady | Velocidady | Velocidady | Rangoy

Alcance Precio Movilidad Movilidad

Desventajas | Interferencias? | Bajo alcance | Precio alto |Lento y caro

Tabla 2.1 Cuadro de comparacion de tecnologias inalambricas
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2.3.5.6 Comparativa de WIMAX frente a otras tecnologias.

La velocidad elevada de transmision en WIMAX se la consigue gracias a
utilizar la modulacion OFDM (multiplexacion por divisibn de frecuencia
ortogonal) con 256 subportadoras, la cual puede ser implementada de
diferentes formas, segun cada operador, siendo la variante de OFDM

empleando un factor diferenciador del servicio ofrecido.

55
55 Repefidora

FIGURA 2.5 Configuracion punto multipunto en WIMAX

Esta técnica de modulacion es la que también se emplea para la TV digital,
sobre cable o satélite, asi como para Wi-Fi (802.11a) por lo que esta
suficientemente probado. Soporta los modos FDD y TDD para facilitar su

interoperabilidad con otros sistemas celulares o inalambricos.

Soporta varios cientos de usuarios por canal como se puede ver en la Figura.
2.5 con un gran ancho de banda y es adecuada tanto para trafico continuo
como a rafagas, siendo independiente de protocolo; asi, transporta
IP, Ethernet, ATM etc. y soporta multiples servicios simultaneamente
ofreciendo Calidad de Servicio (QoS) en 802.16a, por lo cual resulta adecuado

para voz sobre IP (VoIP), datos y video.
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Otra caracteristica de WIMAX es que soporta las llamadas antenas inteligentes
(smart antenas), propias de las redes celulares de 3G, lo cual mejora
la eficiencia espectral, llegando a conseguir 5 bps/Hz, el doble que 802.11a.
Estas antenas inteligentes emiten un haz muy estrecho que se puede ir
moviendo, electronicamente, para enfocar siempre al receptor, con lo que se
evitan las interferencias entre canales adyacentes y se consume

menos potencia al ser un haz mas concentrado.

También, se contempla la posibilidad de formar redes malladas (mesh
networks) como se puede ver en la Figura 2.6. Para que los distintos usuarios
se puedan comunicar entres si, sin necesidad de tener visidn directa entre
ellos. Ello permite, por ejemplo,la comunicacion entre una comunidad de
usuarios dispersos a un coste muy bajo y con una gran seguridad al disponerse

de rutas alternativas entre ellos.

RED

5._
'S f? 4

*,, RED sy é
Y és
A é.. fj

'@

FIGURA 2.6 Configuracion tipo malla en WIMAX

Una de las principales limitaciones en los enlaces a larga distancia via radio es
la limitacion de potencia, para prever interferencias con otros sistemas, y el alto
consumo de bateria que se requiere. Sin embargo, los mas recientes avances

en los procesadores digitales de sefial hacen que sefiales muy débiles (llegan
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con poca potencia al receptor) puedan ser interpretadas sin errores, un hecho

del que se aprovecha WIMAX.

Especificaciones Técnicas WIMAX

Entre las principales caracteristicas técnicas de WIMAX se encuentran:

Cobertura radial de 50 Kms promedio.
Transmision efectiva de 124 Mbps.
Anchos de canal entre 1,5y 20 MHz

Utiliza modulacién OFDM (Orthogonal Frequency Division), con
2048 seinales portadoras, que permiten altas velocidades de

transferencia..

Incorpora soporte para la tecnologia smart antena, la cual

mejoran la eficiencia espectral y la cobertura.

Definida para las frecuencias de hasta 11 GHz para conexiones
con y sin linea de vision, y entre 10 GHz y 66 GHz para

conexiones con linea de vision.

Incluye mecanismos de modulacion adaptativa, mediante los
cuales la estacion base y el equipo de usuario se conectan
utilizando la mejor de las modulaciones posibles, en funcion de

las caracteristicas del enlace radio.
Topologia punto-multipunto y de malla.

Bandas licenciadas y de uso libre, dependiendo de la legislacion

de cada pais.
Aplicaciones para la transmisién de voz, video y datos.

Excelente desempefio de transmision, garantizado via QoS
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2.3.5.8 Aplicaciones de WIMAX

Las primeras versiones de WIMAX estan pensadas para comunicaciones punto
a punto o punto a multipunto, tipicas de los radio enlaces por micro ondas. Los
primeros productos que estan empezando a aparecer en el mercado se
enfocan a proporcionar un enlace de alta velocidad para conexion a las redes
fijas publicas o para establecer enlaces punto a punto en la Figura 2.7 se

muestra un enlace punto a punto y sus componentes principales.

Asi, WIMAX puede resultar muy adecuado para unir hot spots Wi-Fi a las redes
de los operadores, sin necesidad de establecer un enlace fijo. El equipamiento
Wi-Fi es relativamente barato pero un enlace E1 o DSL resulta caro y a veces
no se puede desplegar, por lo que la alternativa radio parece muy razonable.
WIMAX extiende el alcance de Wi-Fi y provee una seria alternativa o

complemento a las redes 3G, seglin como se mire.

ANTENA ANTENA
TEEEE i
;}Q‘i}f ) (@
21 viq!“t&&}ﬁ
' RADIO RADIQ
HUBSWITCH

11

FIGURA 2.7 Conexién punto a punto de una red inalambrica

Para las empresas, es una alternativa a contemplar, ya que el coste puede ser
hasta 10 veces menor que en el caso de emplear un enlace E1 o T1. De
momento no se habla de WIMAX para el acceso residencial, pero en un futuro
podria se wuna realidad, sustituyendo con enorme ventaja a las
conexiones ADSL, o de cable, y haciendo que la verdadera revolucion de la
banda ancha llegue a todos los lugares. Como se ve en la figura 2.8 WIMAX

tiene alcance para todo tipo de usuario.
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Grafico: 2.8 Aplicaciones de la red WIMAX

Otra de sus aplicaciones encaja en ofrecer servicios a zonas rurales de dificil
acceso, a las que no llegan las redes cableadas. Es una tecnologia muy
adecuada para establecer radio enlaces, dado su gran alcance y alta

capacidad, a un costo muy competitivo frente a otras alternativas.

La instalacion de estaciones base WIMAX es sencilla y econdémica, utilizando
un hardware que llegara a ser estandar, por lo que por los operadores moviles
puede ser visto como una amenaza, pero también, es una manera facil de
extender sus redes y entrar en un nuevo negocio en el que ahora no estan, lo

gue se presenta como una oportunidad

2.3.5.9 La arquitectura de la tecnologia WIMAX

La arquitectura de la tecnologia WIMAX esta constituida por 2 bloques, la
estacion base y el receptor WIMAX utilizado por los usuarios, como se puede
apreciar en la Figura 2.9. Este ultimo generalmente es denominado bajo la sigla

CPE (Customer Premise Equipment). Se consideran sélo estos bloques ya que
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los estandares 802.16 no especifican alguna tecnologia en especial para la

conexién con el ndcleo de la red, no es parte del sistema WIMAX.

RESIDENCIA CON
EQUIPO LOCAL

RESIDENCIA CON

f EQUIPO LOCAL

CLIENTE MOVI. "

Internet

FIGURA 2.9: Arquitectura de red WIMAX

BS Estacion Base WIMAX.

La estacion base WIMAX corresponde a los equipos, que generalmente son
ubicados en casetas, con los resguardos de climay energia necesarios en la

mayoria de los equipos de telecomunicaciones.

Una estacion base tedricamente puede cubrir hasta 50 kilometros, pero en la
practica se consideran alrededor de 10 kilbmetros. Una estacion base también
se denomina torre WIMAX. Pero una estacion base no necesariamente tiene

gue residir en una torre, también puede estar localizada en edificios terrazas.

Una estacién base (BS) puede conectarse directamente a un proveedor de
servicios de Internet (ISP) utilizando una conexion alambrica de alta
velocidad( por ejemplo una linea T3) o también puede conectarse al sistema

mediante otra BS o mediante un enlace microondas (Backhaul).
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Asi como las antenas de las estaciones base de las redes celulares, las
antenas WIMAX pueden ser omnidireccionales o direccionales en la Figura

2.10 podemos ver los tipos de antenas que presenta WIMAX.

. Omnidireccionales, usadas si los usuarios estan :

: localizados en todas las direcciones.

............................................................................

Sectoriales, tal como su nombre lo indica brindan
solo cobertura a estrechos sectores. Entre las mas
populares tenemos las de 60, 90 y 120 grados.

------ punto tipo backhaul donde las grandes distancias
. y altas tasas de transferencias son deseadas. :

FIGURA 2.10: Antenas de los sistemas WIMAX

CPE WIMAX

El equipo Local del cliente - CPE, consiste en una unidad localizada en cada
emplazamiento del usuario; en cada hogar para el caso residencial y en
cada oficina para el caso empresarial. Dicha unidad constituye el Ultimo
segmento de la red WIMAX pues es la que permite todo el proceso de

transferencia de informacion entre el usuario y la estacion base - BS.

El CPE de WIMAX es un terminal simple “plug and play”, similar a un médem
xDSL, que proporciona la conectividad. Para los clientes situados a varios
kilbmetros de la estacién base WIMAX, se puede utilizar una antena al aire
libre para mejorar la calidad de transmision. Para los clientes que solicitan voz
ademas de servicios de banda ancha, el CPE especifico permitira la conexién

del teléfono estandar o de los teléfonos de VolP.

El CPE, podria ser una pequefia caja con una antena, una tarjeta PCMCIA o
PCI, o un médulo USB o incluso un chip integrado a un equipo portatil. Algunos

ejemplos segun el tipo de servicio en la Figura 2.11
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2.3.6.

3.8.1

3.8.2
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FIGURA 2.11 Tipos de CPE's.

Telefonia Ip

Que es Voz sobre Ip

VoIP (voz sobre IP esto es, voz entregada empleando el protocolo de Internet)
es un termino usado en telefonia IP para un grupo de recursos que hacen
posible que la voz viaje a través de Internet empleando su protocolo IP 0 un
protocolo de Internet. En general, esto quiere decir enviar voz en forma digital
en paquetes en lugar de enviarla en forma de switcheo de circuitos como una
compaiiia telefonica convencional o PSTN. La principal ventaja de este tipo de
servicios es que evita los cargos altos de telefonia (principalmente de larga

distancia) por las compafiias ordinarias.

Coémo funciona el servicio VolP?

El funcionamiento VoIP es diferente del PSTN porque no emplea circuitos
dedicados. La informacion se transmite sobre la red Internet en paquetes de
datos y esto es muy eficiente porque la red es empleada solamente cuando
esta transportando paquetes de datos. Cuando se emplea una red IP como

Internet para transmitir voz, existen diversos factores que pueden influir en la
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3.8.4

3.8.5

calidad de la voz, como la velocidad de conexion a Internet, el trafico del
Internet, latencia (el retardo que se genera cuando alguien habla hasta que la

otra persona pueda escucharlo).

2.3.6.3 Ventajas de VolP sobre lared telefénica convencional o PSTN?

Una limitacion de la PSTN es que la inteligencia reside en las Oficinas
Centrales (OC) de las telefénicas o en los conmutadores (o PBX's) de las
compafiias. La tecnologia en esos sistemas es altamente confiable pero los
cambios son caros y lentos de realizar.
En contraste, con la arquitectura IP que emplea redes de servidores y
ruteadores que son rapidamente escalables en potencia, y las frecuentes
innovaciones en software ofrece nuevas caracteristicas y funcionalidad, lo
anterior da como resultado que por ejemplo los ruteadores de alta categoria
puedan procesar mas informacion a una fraccion del costo y tamafio de un

switch tradicional de las Oficinas Centrales (OC) de las telefonicas

¢ Qué es un Gateway VolP?

El Gateway VolP permite que las llamadas telefonicas de Internet sean
enviadas a la red de telefonia publica o PSTN tomando la voz y convirtiéndola
en paquetes que pueden viajar por Internet y viceversa. Esto permite realizar
llamadas a cualquier numero telefénico desde una PC o desde cualquier
dispositivo que este conectado a un Gateway VoIP

¢ Qué significa SIP?

Protocolo de iniciacion de seccion SIP es un estandar de Internet empleado

para iniciar sesiones de usuario interactivas como la transmision de voz o chat.
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3.8.6

SIP puede establecer llamadas por Internet o teléfonos IP. Esto hace posible

para los usuarios iniciar y recibir llamadas desde cualquier lugar del mundo.

Ventajas y desventajas de Voz sobre Ip

Ventajas

. No paga SLM (sistema de pago monetario) tampoco en llamadas
de Larga Distancia sobre IP

. El costo de las llamadas, es menor que en los teléfonos
convencionales. Con la introduccion de la tecnologia de VOIP, la
fabricacion de llamadas ha llegado a ser facil y barato. Usted puede
facilmente hacer las llamadas locales, interurbanas, e internacionales
usando una conexion neta de banda ancha que sea una conexion neta

de alta velocidad.

. La comunicacion se lo puede hacer con mas de dos usuarios a la
vez. (Es posible entablar videoconferencias con VolP, asi como entablar

conversaciones con varias personas en simultaneo).

. Integracion sobre su Intranet de la voz como un servicio mas de su
red, tal como otros servicios informéaticos.

. Estandares efectivos (H.323, SIP)

. Interoperabilidad de diversos proveedores

. Uso de las redes de datos existentes

. Independencia de tecnologias de transporte (capa 2), asegurando
la inversion.

. Menores costos que  tecnologias  alternativas  (voz  sobre
TDM, ATM, Frame Relay)

Desventajas:
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. Los retrasos y cortes de informacion, esto viene dado a las
restricciones de las diferentes empresas, ya sea por uso de tecnologia
comercial (no tan cara), o tiempos limites cuando estas llamadas tiene

un costo insignificante.

. VoIP utiliza un protocolo adicional llamado RTP (Real-Time
Protocolo), para asegurarse que los paquetes sean enviados en tiempo

real. (No hay un solo protocolo)

2.4 HIPOTESIS

El desarrollo de un sistema de Red inalambrica WIMAX para la transmisién de
voz y datos permitira un desarrollo institucional y poblacional en la Parroquia

San Miguel de Nono en la Provincia de Pichincha.

SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.5.1 Variable Independiente

La Tecnologia WIMAX para la Parrogquia de San Miguel de Nono en la Provincia de
Pichincha.

2.5.2 Variable Dependiente

Proveer de una Red inalambrica para la transmisién de Voz y datos.

-28-



CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

La presente investigacion estuvo enmarcada dentro del paradigma critico
propositito, la cual fundamento el mejoramiento de los sistemas de
comunicacién ya instalados o a instalarse en un lugar o varios lugares
especificos, tuvo un enfoque cuali-cuantitativo ya que se trabajabo con sentido
holistico y participativo considerando una realidad en constante transformacion
pero al mismo tiempo se dio énfasis a los resultados para orientarnos hacia la

comprobacion de la hipoétesis.

El enfoque es fiable y fragmentario ya que la investigacion estuvo basada en la
realidad y a un determinado espacio fisico de aplicacion.

La presente investigacion estd basada principalmente en el disefio del sistema

y a las aplicaciones que se la pueda dar.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto es factible porque se pretende diagnosticar y evaluar la
realidad de la poblacién, empresas, instituciones, etc., en donde se requiera la
aplicacion de transmision de Voz y Datos , ademas determinar el alcance del
problema, realizar planteamientos para resolverlos en base de investigacion
bibliografica para ampliar y profundizar diferentes enfoques, se utilizd un

procedimiento metodolégico en el cual determine actividades, recursos para la
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realizacion y ejecucion y por tanto a la aplicacién del proyecto fundamentado

en una base tedrica.

3.2.1 Investigacion Bibliografica - Documental

El proyecto abarco un nivel exploratorio que permitié ponerse en contacto con
el problema, el nivel descriptivo, porque luego de conocer el problema,
permiti6 familiarizarse con él, se considerd la necesidad de reconocer las
variables que comprende el problema, se establecié las caracteristicas de la
realidad a investigarse, el grado de relacion que existe entre las variables, las
causas y consecuencias del problema y se llego a la comprensién de la
hipotesis, al andlisis, sintesis e interpretacion de los resultados.

3.2.2 INVESTIGACION DE CAMPO

Para el presente estudio se empled la investigacion de campo debido a los
acontecimientos y a la recoleccién de informacion, es decir al lugar donde se
producen los inconvenientes, debido al contacto directo que mantiene el
investigador con el area donde se desarrolld el proyecto, la cual permitio

establecer las pautas para resolver el problema.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 Exploratorio Y Descriptivo

El proyecto abarco el nivel exploratorio permitiendo conocer y familiarizarse
con el problema; el nivel descriptivo que ayudo a reconocer las variables que
comprende el problema, se establecié las caracteristicas de la realidad a

investigarse, el grado de relacion que existe entre las variables, las causas y
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consecuencias del problema y se llegd a la comprension de la hipétesis, el

nivel explicativo llega al analisis, sintesis e interpretacion de la informacion.
3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en la Parroquia San Miguel
de Nono, ubicada de la Provincia de Pichincha a 18 kilometros hacia el
Noroccidente del Cantén Quito aproximadamente a 35 minutos de la ciudad en
mencion. Tiene una extension de 208 km. Aproximadamente 23.000 hectareas.
Se encuentra en altitudes comprendida entre 2.727 y 3.800 m.s.n.m. Y esta
conformada por las comunidades de Alaspungo, Nonopungo, Pucara, San
Francisco de la Merced, San Martin, Guarumos-La Sierra, Alambi, y
Yanacocha.

3.4.2 Muestra

Se ejecutd el trabajo con una poblacion integrada por 7 personas, el
estudiante egresado encargado de la investigacion y las personas quienes
ayudaron a la culminacion exitosa de la investigacion, como la muestra es

reducida se trabajo con todo el universo.

3.5 RECOLECCION DE INFORMACION

3.5.1 Plan De Recoleccién De Informacion

Para la investigacion de campo y para que la recoleccion de la informacion sea
eficaz, se realizdé una encuesta en la poblacién y en las empresas asentadas

en este lugar, con la finalidad de obtener datos referentes al requerimiento de
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transmision de datos y Voz sobre IP. Para esto se elaboro un cuestionario
estructurado para obtener la informacion de primera fuente. Para la
investigacion bibliogréfica se utilizo fichas nemotécnicas y bibliogréficas. Este
tipo de técnicas nos permitid realizar la investigacion con transparencia e

imparcialidad en el desarrollo del proyecto.

3.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.6.1 Plan que se empleara para procesar la informacién recogida.

Una vez aplicado los instrumentos y analizada la validez de la informacion
se procedio a la tabulacion de los datos los cuales se presentaron en
forma grafica en términos de porcentajes para facilitar la interpretaciéon. Se
realizd un analisis integral en bases a juicios criticos desprendidos del
marco tedrico, objetivos y variables de la investigacion. A continuacién se
estructuré las conclusiones y recomendaciones que permitieron dar

solucion al problema planteado.

3.6.2 Plan De Andlisis E Interpretacion De Resultados

Los datos que se obtuvieron de la recoleccion de informacion critica y
propositiva permitieron estructurar una propuesta pertinente al tema de

investigacion, enfocada a la solucion del problema.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

SITUACION ACTUAL DE LA PARROQUIA SAN MIGUEL DE NONO EN LA
PROVINCIA DE PICHINCHA Y SOLUCION A SUS REQUERIMIENTOS

4.1 Situacién actual de la Parroquia San Miguel de Nono

en la Provincia de Pichincha

La Parroquia de San Miguel de Nono esta ubicada de la Provincia de Pichincha
a 18 kilometros hacia el Noroccidente del Cantén Quito aproximadamente a 35
minutos de la ciudad de Quito. Tiene una extension de 208 km. Se encuentra
en altitudes comprendida entre 2.727 y 3.800 m.s.n.m. y esta limitada al Norte
por la parroquia Ambuasi y Calacali, al Sur la Parroquia de Lloa, al Este por la
Parroquia lllagua y Parroquia de Cotocollao, Oeste: parte de Mindo y

Tandayapa.

La Parroquia nacid con la conquista Espafiola, sus primeros habitantes fueron
los jesuitas, quienes fueron los que bautizaron como Parroquia San Miguel de

Nono, la misma que se constituye como parroquia politica en el afio 1720.

En la actualidad la Parroquia San Miguel de Nono esta conformada por los

siguientes barrios:

« Alaspungo (comuna juridica),

« Alambi (personeria juridica),
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« La Sierra (personeria juridica en tramite),
« Yanacocha (personeria juridica),
+ Pucara (personeria juridica en tramite),

« Nonopungo (personeria juridica en tramite).

La parroquia san miguel de Nono es basicamente ganadera y agraria donde se
encuentra su principal actividad econdmica por las diferentes condiciones
ecoldgicas que caracterizan los suelos de esta zona, presentando un variado
esquema productivo, permitiendo asi que varias empresas floricolas se

acentien en esta zona.

El sistema educativo no difiere mucho respecto al resto del pais, mantiene
problemas de infraestructura, tecnologia y docentes, lo que ha determinado

gue exista una limitante en el desarrollo educativo de la parroquia.

Durante todo este tiempo, la Parroquia San Miguel de Nono ha venido
trabajando convencida que la implementacibn de nuevos servicios con
tecnologia innovadora permitira la obtencidn y aplicacion de nuevos

conocimientos, herramientas indispensables en el desarrollo de la Parroquia.

4.2. Ubicacion geografica.

La Parroquia San Miguel de Nono se encuentra ubicada de la Provincia de
Pichincha a 18 kildbmetros hacia el Noroccidente del Canton Quito, los barrios
gue conforman esta Parroquia son Alaspungo, Alambi, La Sierra, Yanacocha,
Pucard Nonopungo. Tiene un acceso principal desde la cuidad de Quito hacia
todos los barrio de la Parroguia. La misma que se encuentra en perfectas
condiciones en la Figura 4.1 podemos apreciar la ubicacion de la Parroquia

San Miguel de Nono con respecto a la cuidad de Quito
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Grafico 4.1 Ubicacion de la Parroquia San Miguel De Nono con respecto a la Cuidad de Quito
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4.3. Descripcion de los Beneficiarios.

Las instituciones publicas y privadas que seran beneficiadas con el disefio de
la red inalambrica WIMAX son; La Ovejera, Hacienda Pérez, Andes Flowers,
Del Hierro, Los Sauces, Cedros, Junta Parroquial, Queseria, Moncayo, Rifre
Flowers, La Merced 1 . Todos estos beneficiarios se encuentran en la
Parroquia San Miguel de Nono. En el Anexo A -1 encontramos el formato de
hoja de inspeccion donde se detalla algunas caracteristicas de los de los

Beneficiarios.

Junta Parroquial de San Miguel de Nono
La Instituciéon en la actualidad no tiene Acceso a Internet.

Infraestructura: Cuenta con 15 computadoras, ademas funciona una biblioteca,

Policia nacional, Registro Civil, La Comisaria

Usuarios: Atienden aproximadamente 300 usuarios al mes de los cuales la

mayoria son jovenes de escuelas y colegios, donde realizan tares y deberes.

Educacion: Se imparten cursos a nifios y padres de familia

Empresa Andes Flowers

Empresa dedicada al cultivo de flores, cuenta con servicio de Internet, pero

durante horas pico el sistema presenta falencias.

Infraestructura: Cuenta con 20 computadoras, entre el departamento
administrativo financiero y ventas, en un futuro préximo piensan adquirir mas

computadoras.

Usuarios: La empresa cuenta con de 100 empleados aproximadamente que

trabajan en diferentes turnos
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Hacienda Moncayo
Empresa dedicada al cultivo de flores, no cuenta con servicio de Internet,

Infraestructura: Cuenta con 10 computadoras, entre el departamento

administrativo financiero y ventas,

Usuarios: La empresa cuenta con de 80 empleados aproximadamente que

trabajan en diferentes turnos

Rifre Flowers

Empresa dedicada al cultivo de flores, durante un afo tenia acceso a Internet

pero desde marzo del 2009 no tiene Internet

Infraestructura: Cuenta con 20 computadoras, entre el departamento
administrativo financiero y ventas, en un futuro proximo piensan adquirir mas

computadoras.

Usuarios: La empresa cuenta con de 40 empleados aproximadamente que

trabajan en diferentes turnos,

Del Hierro
Empresa dedicada al cultivo de flores no cuenta con servicio de Internet

Infraestructura: Cuenta con 15 computadoras, entre el departamento

administrativo financiero y ventas,

Usuarios: La empresa cuenta con de 50 empleados aproximadamente que

trabajan en diferentes turnos,

Escuela La merced

Es una escuela publica que atiende a aproximadamente 100 alumnos.
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Actualmente cuentan con 3 computadoras destinadas a actividades

administrativas y un saldén con 5 computadoras para actividades académicas.

Se tiene planeado la materia de introduccion a la computacion y en el ultimo
ciclo escolar (con una materia sobre Internet). La misma que puede ser
aprovechada en el proceso de formacién de los estudiantes, capacitacién de

los profesores y en las actividades administrativas.

Queseria

Hacienda dedicada produccion de leche y queso, no cuenta con servicio de

Internet

Infraestructura: Cuenta con 10 computadoras, pero piensan automatizar el
proceso de produccidon de quesos con la cual necesitan adquirir mas

computadoras

Usuarios: La empresa cuenta con 20 empleados

La Ovejera

Hacienda dedicada a la ganaderia y la produccion de flores, no cuenta con

servicio de Internet

Infraestructura: Cuenta con 20 computadoras, entre el departamento

administrativo financiero y ventas.

Usuarios: La empresa cuenta con 60 empleados aproximadamente

Hacienda Pérez, Los Sauces y Cedros

Estas Haciendas estan dedicadas a la produccion lechera y también al
turismo, debido a la gran afluencia del turista piensan ubicar salones de

Internet.
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Es importante sefialar que el servicio de voz y da.tos en la parroquia San
Miguel De Nono, serd muy Uutil para que los nifios, jovenes, maestros,
empresarios y empleados, los mismos que podran investigar, comunicarse a
corto y larga distancia, asi también podran realizar tramites, con lo cual se

pretende mejorar la calidad de vida de dicha poblacién.

4.4. Antecedentes De Conectividad de la Parroquia San Miguel de Nono

La penetracion de la telefonia de red fija, alcanza a un 34.5% de las
instituciones y hogares estudiados. De los 130 casos encuestados, 45 de
estos no cuentan con telefonia de red fija, siendo mas severa esta situacion en
las localidades de San José y Yanacocha donde este tipo de conectividad
tiende a cero.

La telefonia de red fija, mayoritariamente se utiliza para comunicarse dentro de
la Parroquia San Miguel de Nono. Es asi como el 55 % de los encuestados,
declaran realizar un minimo de 7 de 10 llamadas dentro de la Parroquia, el 36
% de los encuestador declaran realizar un minimo de 3 a 6 llamadas dentro de
la Parroquia en cambio el 9 % declara realizar un minimo de de 1 a 3
llamadas al interior de la Parroquia San Miguel de Nono. En la figura 4.2 se

muestra la estadistica de llamaradas dentro y fuera de la Parroquia

Estadistica de llamadas deTelefonia
Fija

0,6
0,5 A
0,4 -
0,2 A
0,1 A

0

7 al0 3aé6 l1a3

Figura. 4.2 Estadistica de llamadas de Telefonia fija en La Parroquia San Miguel de Nono
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Un 72.9 % de las instituciones, cuentan con algin equipo computacional tipo
PC pero no dispone del servicio de Internet, un 25 % de los encuestados
disponen de Internet como se puede apreciar en la figura 4.3 y el 2.1 % de los
encuestados, adquirirdn equipos computacional valor que refleja una marcada
preocupacion de las instituciones por incorporar un sistema de red que les
brinde un servicio de Internet eficiente, que les permita comunicarse dentro de

la Parroquia San Miquel de Nono y fuera de la misma

2,10%

23%

72.90%

= Tienen PC's y Mo disponen de Internet
oz Tienen PC's y Disponen de Internet
os Mo tienen disponen de PC's

Figura. 4.3 Porcentaje de instituciones que disponen de PC’s y servicio de Internet

Un 85.6% de los miembros de las instituciones declaran que requieren de
acceso a Internet para varios usos, observandose ademas el importante rol que
juegan las instituciones educativas y los lugares de trabajo en la prestacion de
este servicio. Ademas cabe recalcar que ninguna institucién cuenta con el
servicio de Voz sobre IP, en la figura 4.4 se nuestra la estadistica de acceso a

Internet en la parroquia San Miguel de Nono

o5% m5% @ 10%
030%

m50%

O Institucidn Paklica W Centros de Internet

O Institucion educativa B Trabajo
0O otros

Figura. 4.4 Porcentaje de acceso a Internet a través de diferentes medios
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La utilizacién de Internet se relaciona con el logro de diferentes servicios y la
satisfaccion de distintas necesidades, en esta perspectiva la encuesta permitid
determinar que la busqueda de informacién es indicada como el uso preferente

tal como se sefiala en la gréfica siguiente.

g 4% 3%

2%

3%

B Buscar Informacion 0. Revisar Mails
0O Estudios o Servicios Poklicos

B Ertretenimierto B Informacion EconomisiComercio

Figura. 4.5 Utilizacion del Internet

Ademas en muy importante mencionar que entre los encuestados, la utilizacion

de telefonia IP es nula en la Parroquia San Miguel de Nono.

4.5. Barreras Naturales Que Dificultan La Comunicacién A La Zona

San José
O

S

Grafico 4.6 Dificultad que presenta la parroquia san miguel de Nono para la comunicacion
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Por la ubicacion geografica de la Parroquia San Miguel de Nono se presenta
dificultades que impiden la comunicacion en la parroquia, y con el exterior,
por lo que trataremos de encontrar la mejor alternativa para la transmision de
Voz y Datos mediante redes inaldmbricas. En la Grafica 4.6 tomada del
programa Google Eartch podemos observar la ubicacion de la parroquia San

Miguel de Nono y las Barreras que dificultan la comunicacion al exterior

4.6. Necesidades de la Parroquia San Miguel de Nono

La iniciativa de realizar el disefio del presente proyecto es llenar el vacio que
grandes compafias de telefonia mavil o fija no cubren. Si bien es cierto brindan
el servicio a un amplio segmento de la poblacion, pero estan centralizadas,
por lo que muy pocas veces brindan su servicio a regiones alejadas vy
tampoco pueden brindar soluciones especificas. Entonces este inconveniente
ofrece una multitud de oportunidades para el desarrollo de soluciones, sobre

todo en los mercados rurales pequefios.

La solucion que presenta WIMAX es atender las necesidades que presenta la
Parroquia San Miguel de Nono en acceso a Internet y comunicacion. Asi, es
probable que la necesidad de una intervencién permanente de una red
inalambrica WIMAX para el desarrollo de esta Zona sea ahora mas fuerte que

antes.

A medida que los teléfonos con conexion a Internet se vuelvan cada vez mas

comunes, lo mismo sucedera con la demanda de un acceso a Internet y otras

aplicaciones de la misma. Esto se ha desarrollado con mayor lentitud en la
parroquia San Miguel de Nono. Es asi como aun se requiere el desarrollo de
una infraestructura autbnoma para responder a las necesidades de las
instituciones publicas y privadas que se encuentran en esta poblacion. Ello
garantizard un acceso mas extendido, barato y de facil acceso a la informacién

de interés para la gente que vive en estas regiones.
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4.7

Por la ubicacién Topografia de la Parroquia San Miguel De Nono. Surge
entonces la imperiosa necesidad de implementar un sistema de
intercomunicacion mediante el cual los tramites administrativos,
coordinaciones, financieros y mas acciones de orden educativo puedan ser
realizados con mayor prontitud y efectividad. Ademas amerita que la
informacion sea manejada en forma integral por todas las dependencias
inmersas en el proyecto, sobre todo aquella referente a datos personales de,
empleados, estudiantes e informacion socioeconomica, esto permitiria mayor
certeza en la entrega y recepcion de informacion a los usuarios internos o

externos.

El andlisis anterior evidencia la necesidad de integrar y dinamizar el desarrollo
de la Parroquia San Miguel de Nono, por lo que se requiere implementar una

red Inalambrica WIMAX con soporte de Voz-IP y Datos

Solucioén a las necesidades de la Parroquia San Miguel de Nono

Las empresas proveedoras de Internet se encontraron con el inconveniente de
no poder suplir las carencias infraestructurales que pudiera haber en esta zona
rural, no obstante, la evolucién de la tecnologia inalambrica y otras, eliminaron
la necesidad del cable y contribuird a paliar dichas carencias. Como se puede
apreciar en la figura 4.7, la red inalambrica WIMAX necesita realizar algunos
enlaces punto a punto o también conocidos como saltos de comunicacion,
para poder llegar a la Parroquia San Miguel de Nono e implementar en dicha

red los servicios de voz y datos.

Con la posible implementacion de la red inalambrica WIMAX de Voz y Datos
se genera la posibilidad de fuentes de empleo e incluso la aparicion de mas
empresas floricolas o lecheras. Esto es asi por la continua necesidad que hoy

tenemos de aprender para poder seguir siendo competitivos.
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Grafico 4.7 Enlace punto a punto entre Iseyco C.A telecomunicaciones, Cerro Condorcocha,

Alaspungoy La Ovejera

4.8 Estudio del Sistema de red inalambrica WIMAX

El presente proyecto se desarrollo a través de redes MAN inalambricas las
mimas que ofrecen ventajas de conectividad con tecnologia WIMAX, para el
sistema de red que se ha planteado en la Parroquia San miguel de Nono de la
Provincia de Pichincha, como se encuentra representada en la Figura 4.8 sin
las limitaciones que puedan presentarse de ubicacion o acceso. Existen
numerosos escenarios por lo cual este proyecto puede ser de interés, entre

los principales citaremos los siguientes:

WIMAX estd disefiado para ser un sistema inter operable y transparente entre
dispositivos de distintos fabricantes, por lo que un cliente se puede conectar a
cualquier red WIMAX independiente del fabricante de su equipo personal. Con

esto se reducen los riesgos de implementacion
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Las aplicaciones de WIMAX pueden satisfacer variadas necesidades de
acceso, que no son excluyentes con las tecnologias actuales, por lo que se

pueden unir con tecnologias alambricas para llenar vacios dentro de la red.

ESQUEMA RED NONO

© ) W/ ((9))

ISEYCOCA

LA OVEJERIA iy
Telecomunicaciones

1 enlace punto a punto

1 base multipurta 180° CONDORCOCHA

ALASPUNGO

La Merced 1
Fenlace punta-a pusio
1 base multipunto 807

(9
Del Hiarg Cadros é
Los Spuces

(i)
Jumia Parroquial é

Figura 4.8 Esquema de conexion red WIMAX en la Parroquia San Miguel de Nono

La calidad de servicio que implementa WIMAX es una de las principales
ventajas frente a tecnologias similares. Servicios en tiempo real, como telefonia
o video, tienen un nivel de calidad garantizada, mientras que aplicaciones que
permiten retardo trabajan al mejor esfuerzo posible, con lo que se optimiza la

red, y garantiza un servicio de calidad.

Junto con estos 2 puntos se encuentra el mayor ancho de banda, lo que
permite transmitir para varios equipos 0 estaciones conectadas y ejecutando
mas de un servicio en forma simultanea, como puede ser Telefonia IP,

transmision de video, imagenes, audio, etc.
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4.8.1 Infraestructura de red inalambrica WIMAX

La arquitectura de red a modelar para atender a estos escenarios ya
establecidos aparece representada en la figura 4.9. Esta arquitectura se
configura en tres niveles jerarquicos: red de acceso, red de distribucién y red
troncal o backbone. La red de acceso es la encargada de ofrecer el servicio de
Voz y Datos a los equipos fijos, establecidos en los beneficiarios,
denominados “Nodos C”, siendo los “Nodos B” los equipos de la infraestructura
de red que proporcionan la conexién. La red de distribucion se encuentra
formada por los enlaces existentes entre los nodos B y los equipos del nivel

jerarquico superior, designados como “Nodos A”.

Insarnes

SERWIDOR

BACKBONE

NODC B NoGO Bf wooo o NODOE MWODOB NODD B

RED DE ACCESO

WED LOcal

HOROC

Figura 4.9 Infraestructura de red WIMAX

Por ultimo, el backbone esta constituido por las conexiones establecidas entre
los nodos A. Cabe mencionar que los nodos C pueden ser tanto equipos finales

como equipos intermedios que proporcionen a su vez el acceso a otros
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dispositivos a través de tecnologias como Ethernet o Wireless LAN,
concentrando de esta forma la complejidad de la tecnologia WIMAX y los

procedimientos de handoff en un Gnico equipo.

Entrando en un mayor detalle en los elementos que forman la arquitectura de
red, los nodos Ay B realizan la conmutacién de los paquetes a nivel de enlace,
es decir, son bridges; mientras que los nodos C son routers o equipos finales

de la comunicacion.

4.8.2 Componentes principales de la red WIMAX

Los principales componentes son las estaciones de base que concentran el
trafico de los usuarios asi como los dispositivos CPE instalados en el sitio del
usuario final. Las estaciones de base y los CPEs propuestos cumplen con la
certificaciéon del Foro WIMAX para operar en la banda de frecuencias de 3.5
GHz, estandar IEEE 802.16 2004 con esquema FDD, canales con anchura de
banda de 3.5 MHz, con coberturas tipo NLOS (No Linea de vista) de 8 Km y
LOS (linea de vista) de alrededor de 40 Km por celda.

El modo de funcionamiento de la red para la provisibn de los servicios se
implementa usando VLANs (Redes de area local virtuales), esto es, asignar
una Vlan para cada uno de los diferentes servicios ofrecidos. Se escogio este
esquema en razéon de que por un lado las estaciones de base no disponen de
una capacidad grande de enrutamiento y por otro lado, una operacion solo en
capa 2 (sin vlans) expone a la red mas facilmente a problemas de difusion de
paquetes (broadcast) generalizados.

4.8.3 Interconexion de los beneficiarios a la red WIMAX

En la siguiente figura se muestra el esquema de interconexion de los

beneficiarios de la Parroquia San Miguel de Nono a la red WIMAX
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4.9 Interconexion de los beneficiarios de La Parroquia el Nono

4.8.4 ESTANDAR UTILIZADO POR WIMAX

4.8.4.1 Estandar IEEE 802.16 - 2004

La transmision inaldmbrica usa la interfaz del aire, ello conlleva problemas de
atenuacion y distorsion por multiples factores, como la vegetacion, los edificios,
la lluvia. El estandar 802.16 2004 reconoce esto e incluye mecanismos para
hacer mas robustos los enlaces con linea vista (LOS), linea de vista obstruida

o sin linea de vista (NLOS).
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El control de acceso al medio (MAC) provee diferentes tipos de QoS (calidad
de servicio) dependiendo de las diferentes necesidades. La voz y el video
requieren baja latencia, pero tolera una cierta tasa de error. Al contrario con los
datos, los cuales no toleran errores, pero la latencia no resulta critica. El
estandar acomoda voz, video y otras transmisiones de datos usando
caracteristicas apropiadas de la capa MAC, ya que es mas eficiente que

hacerlo en capas superiores.

El estandar soporta la modulacion adaptativa, permitiendo asi el uso eficiente
del ancho de banda, 802.16 soporta ambos sistemas de duplexacion, en la
frecuencia y en el tiempo (FDD y TDD, respectivamente). FDD (Duplexacién
por Divisiébn de Frecuencia) se usa ampliamente en la telefonia celular, este
sistema requiere dos canales, uno de transmision y otro de recepcion, con una

separacion para evitar la interferencia.

TDD (Duplexacion por Division de Tiempo) proporciona un esquema flexible,
donde la transmision de subida y de bajada es por el mismo canal, ya que, no
son simultdneas sino secuenciales. Un sistema TDD puede asignar
dinAmicamente ancho de banda, de subida y bajada, dependiendo los

requisitos del tréfico.

Una de las caracteristicas mas interesantes de la tecnologia WIMAX, es la
velocidad que posee para la transmision de datos, ya que puede lograr una
velocidad de transmision de hasta 70 Mbps en un canal que se encuentra

operando en el rango de frecuencias de 2 a 11 GHz.

Estas velocidades tan elevadas se consiguen gracias a la utilizacion de la
modulacion OFDM (Multiflexacién por Division de Frecuencia Ortogonal) con
256 subportadoras y OFDMA (Acceso Mudltiple por Divisibn de Frecuencia
Ortogonal) con 2048 subportadoras, la cual puede ser implementada segun

cada operador.
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Soporta enlaces punto a punto (Backhauling): alrededor de 20 kilébmetros con
70 Mbps que es una distancia considerada en nuestro proyecto y también

Enlaces punto multipunto: con enlaces de hasta tres a cinco kilémetros.
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Figura 4.11 Modelo de referencia del estandar IEEE 802.16 2004

Ademas el estandar IEEE 802.16 - 2004 define las caracteristicas de las capas

PHY & MAC como se puede ver en la figura 4.11.

. Capa PHY: Interfase de radio, frecuencias, FDD, TDD, Frames,

Estimacion del canal.

. Capa MAC: orientada a conexién, procesamiento de paquetes,
calidad de servicio, empaquetamiento, fragmentacion, utilizacién

eficiente del medio compartido.
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4.8.4.2 Estandar IEEE 802.16 — Phy

El estandar IEEE 802.16-Phy define las tramas, condiciones de modulacion y
formas de duplexacion (TDD/FDD). En PMP las tramas se dividen en la seccion

de subida y la de Bajada como se ve en la figura 4.12.

En los enlaces, la trama se divide en fragmentos para cada usuario, con
accesos por medio de TDM y TDMA, dependiendo de las necesidades de

trafico del usuario.

Downiink Subframe Uplink Subfrante

PSO . Adaptive - PS n-1
.-‘.\\. '.-‘-.H.-

‘-kl\-«. -~

. P

wuy | THEME 2 Trama j -1 Tramaj Tramaj+¥ Trama § +2

Figura 4.12 Estandar IEEE 802.16 — Phy

En Duplexacion por Division de Frecuencia FDD, los canales de Subida vy
Bajada son asignhados a diferentes frecuencias. En cambio en Duplexacién por
Divisién de Tiempo TDD, los canales de subida y bajada son asignados en la
misma frecuencia y ocurren en dos intervalos de tiempo diferentes en la misma
trama. En la comunicacion en ambientes rurales y urbanos con multiples

usuarios, las condiciones del enlace son muy complejas.

4.8.5.3 Estandar 802.16-2004 - MAC

El esquema usual de las aplicaciones WIMAX, es brindar acceso a usuarios
con enlaces de alta capacidad, las mismas que requieren prestar servicios de

capas inferiores para el correcto funcionamiento del sistema. En nuestro disefio
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de red inalambrica WIMAX se ha definido el modo operacion punto
multipunto (PMP). En la cual la Estacion Base que controla la red estara
ubicada en la parroquia San Miguel de Nono especificamente en el beneficiario

La Ovejera, donde los demas usuarios se conectan ala Estacion Base.

La transmisién desde la Radio Base hacia los beneficiarios se divide en tramas
de uplink (enlace o conexion de subida) y downlink (enlace o conexion de
bajada) por TDD o FDD. El downlink es dividido para los usuarios. En cambio
para el uplink se accede por TDMA/TDM

Las capas superiores requieren un sistema que transporte la informacion de
manera transparente. El modelo OSI agrupa las funciones por capas como se

puede ver en la figura 4.13.
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- BEpocificaciones do Hadware
- Codificacion y Sefalizacion
- Datos Tx/fx '-'5“” ':"

Figura 4.13 Sistema de acceso de usuario PMP por capas

En la transmision por un medio compartido, es necesario controlar el acceso al
medio, repartiéndolo segun las necesidades de los usuarios, también debemos
encontrar una manera de identificar los terminales y la conexién en un sistema
gue maneja multiples usuarios y conexiones. De igual manera puede haber
sistemas para detectar la presencia de errores en los datos recibidos.
Adicionalmente la Capa de enlace de datos puede haber mecanismos de

autenticacion y registro de usuarios.
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En la radio base que sirve para la conexion de los demas beneficiarios,
l6gicamente a cada usuario se le asigna colas de transmision diferente
determinando asi que cada conexién sea una entidad independiente. Pero
fisicamente se puede apreciar que comparten un mismo nodo, como se puede

apreciar en la figura 4.14
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Figura 4.14 Procedimiento de conexion de los usuarios en la radio Base

4.8.4.3 El procedimiento general de operacion de la red WIMAX

El procedimiento general de la red WIMAX se detalla a continuacion:

1. La estaciéon del beneficiario (Ej. Los Sauces) escucha los datos de la
estacion base (La Ovejera), encontrando las caracteristicas de la

conexion.

2. La estacién del beneficiario(Los Lauces) transmite una “peticion de

acceso” en la parte de contencidn apropiada de la trama de uplink.
3. La estacion base responde al intento de acceso que puede fallar por

colisiones con otras terminales entrando. Se asignan los flujos béasico y

secundario.
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Beneficiario

Figura 4.15 Procedimiento general de operacién de la red WIMAX

4. La estacion del beneficiario se registra y la estacion base asigna la
conexion secundaria. Posteriormente se realiza el resto de la

configuracion.

5. El usuario solicita nuevas conexiones de datos en la parte de contencién
de BW o modificar la asignacion de conexiones existentes. Esta peticion

puede fallar por colisiones.

6. La estacion base transmite (Broadcast) cada trama el UL/DLMAP,
indicando cuando transmite a las estaciones y cuando pueden ellas

transmitir.

G,
s

o
& —

ke

Radio Base WIMAX

B

Figura 4.16 Transmision de la estacidon Base a cada estacion del beneficiario
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7. Luego transmite a cada estacién y cada estacion transmite por turnos

(FDD) como se muestra en la figura 4.16

El procedimiento permanece de manera ciclica, haciendo modificaciones a las
asignaciones de acuerdo con los requerimientos de los usuarios y la capacidad

del flujo de modificar su asignacion.

El sistema acepta nuevas conexiones y usuarios de acuerdo con la capacidad
del mismo. Cada flujo tiene diferentes parametros de calidad de servicio.

4.8.4.5 OFDM (Multiplexacién por divisidon de frecuencias Ortogonales)

La técnica multiplexacion que se utiliza en WIMAX es la tecnologia OFDM que
permite eliminar la interferencia entre simbolos denominada ISl, y reduce la
complejidad de las técnicas adaptativas, lo que se combina con la
caracteristica de ortogonalidad de las portadoras. La utilizacion de las
portadoras ortogonales permite por un lado lograr la identificacion y el
desvanecimiento selectivo y por otro obtener una mayor eficiencia espectral.

Subportadora

Subportadoras DC Subportadoras

de datos piloto
=] PR

"

1

- L3

Resguardo Resguardo

de la banda de la banda

[ " ]
1 CANAL |

Figura 4.17 Diagrama con las subportadoras de OFDM.
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OFDM Cada canal se compone de 128 a 2048 sub-aéreas y pueden ocupar
anchos de banda de 1,25 MHz a 20 MHz. Ademas, cada uno de estos sub-
companias aéreas se puede modular por medio BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-0 la

modulacién QAM, dependiendo de las necesidades fisicas de la canal

Lo que se muestra en la Figura 4.17 corresponde a OFDM en el dominio de la
frecuencia, en el dominio del tiempo se puede establecer el tiempo de duracién
de un simbolo OFDM, asi como el uso de un prefijo ciclico (CP: Cyclic Prefix)
que corresponde a la ultima muestra, Tg, del periodo util del simbolo (ver
Figura 4.18).

T, T
T

Figura 4.18 Estructura del simbolo OFDM en el dominio del tiempo

Ademas, WIMAX utiliza cada canal de la subaéreas en tres formas concretas.
En primer lugar, los datos subaéreas se utilizan para la transmision de datos.
Segundo. Implementa WIMAX subpiloto de transporte que se utilizan para la
estimacion del canal y la sincronizacién. Por Uultimo, varios subcarriers
designados como sub-null carriers que se utilizan como guardia de bandas.

Estos estan organizados de acuerdo con al diagrama de la figura 4.17.

El logro de mayores velocidades de transmision de datos requiere sistemas
OFDM para hacer un uso mas eficiente del ancho de banda que los sistemas.
El nimero de bits por unidad de hercios se conoce como la eficiencia espectral.
Un método para lograr la mayor eficiencia es a través del uso de la modulacion

de orden superior.
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8.5.6

8.5.7

Estructura FDD

Un sistema basado en Duplexacion por Division de Frecuencia (FDD) requiere
dos canales que son separados para minimizar la interferencia, uno para
transmision y otro para recepcion. La mayoria de las bandas FDD son
asignadas a voz porque la arquitectura bi-direccional de FDD permite manejar
la voz con demoras minimas, FDD esta disefiada para trafico simétrico y no
requiere de tiempo de guarda. Sin embargo, FDD tiene componentes

adicionales al sistema y esto eleva los costos.

Estructura TDD

Un sistema basado en Duplexacion por Division de Tiempo (TDD), ofrece un
unico canal que soporta el trafico de los enlaces directo e inverso, con un breve
intervalo de tiempo usado para separar las transmisiones en cada direccion,
esto significa que no puede transmitir y recibir al mismo tiempo. Un sistema
TDD puede asignar dinamicamente ancho de banda a la conexién de subida y
a la conexion de bajada, segun su trafico. La transferencia asimétrica es
apropiada para el trafico de Internet en el que hay grandes volimenes de datos

en la conexion de bajada o downlink.

4.8.4.8 Modulacién Adaptativa

Los diferentes 6rdenes de modulacion permiten enviar mas bits por simbolo vy,
por tanto, alcanzar una mayor velocidad de transmisibn o throughput y
eficiencia espectral. A pesar de ello, utilizar técnicas de modulacion como 64-
QAM, implica que sea necesaria una mayor relacion sefal a ruido (SNR) para

evitar las interferencias y mantener una tasa de error de bits moderada.
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El uso de modulacion adaptativa permite que un sistema inalambrico pueda
escoger el orden de modulacion en funcion de las condiciones del canal. Para
el caso de WIMAX, a mayor distancia de la estacion base menor es el orden de
modulacién, pasando por las siguientes técnicas: 64QAM, 16QAM, QPSK y
BPSK. Asi el sistema para trabajar en 64QAM necesita unos 22 dB de relacién

sefal a ruido, para 16QAM son necesarios unos 16 dB y para QPSK 9 dB.

4.8.4.9 CALIDAD DE SERVICIO

La capacidad de voz es extremadamente importante, especialmente en
mercados internacionales no cubiertos por servicio. Por esta razén el estandar
IEEE 802.16-2004 incluye caracteristicas de calidad de servicio que permiten

servicios incluyendo voz y video que requieren una red de baja latencia.

Las caracteristicas de garantia requeridas por el controlador de acceso al
medio (MAC) del estandar IEEE 802.16-2004, permiten al operador brindar
simultdneamente niveles de servicio garantizados para negocios, tanto como
niveles de servicio T1, y servicio de alto volumen a hogares, similares a niveles
de servicio de cable, todos dentro de la misma area de servicio perteneciente a
una estacion base. WIMAX soporta cuatro tipos de servicios para el enlace de

subida:

Unsolicited Grant Service (UGS)

UGS, soporta servicios que generan una demanda fija de paquetes de tamafio
fijo de forma periédica (ej.: VolP). Permite reducir las tasas de cabeceras, ya
gue este mecanismo preasigna oportunidades de transmision a las estaciones.
El tamafio de la capacidad de transmisién se negocia en el establecimiento de
la conexion y es parte de los acuerdos de servicios. Este tipo de servicios, se
utilizard tipicamente para proporcionar enlaces E1/T1.

Real-Time Polling Service (rtPS)
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Definido para soportar servicios en tiempo real que generen paquetes de
diferente tamafo, en forma periédica. (ej.: VolP, video MPEG, streaming de

audio y streaming de video).

Non-Real Time Polling Service (nrtPS)

Soporta servicios que no son de tiempo real y que generan paquetes de
longitud variable, pero que necesitan un gran ancho de banda y son mas
tolerantes a grandes retardos. Este servicio proporciona a las estaciones

oportunidades de transmisién de forma aleatoria.

Best Effort Service (BE)

Con este tipo de servicio, no se reserva ancho de banda, ni mucho menos se
asigna prioridades. Es por ello que las estaciones entran en contienda para
acceder al servicio. Si existen colisiones, éstas se resuelven mediante el
algoritmo de backoff. La disponibilidad de estos periodos de contienda esta

sujeta a la carga de la red y no estan garantizados.

Todos estos tipos de servicios soportados por Wi-MAX, requeriran de
aumentos o disminuciones en forma dinamica del ancho de banda asignado,

exceptuando el UGS el cual tiene una tasa fija de transmisién asignada.

4.8.4.10 Soluciones WIMAX Fijo

El estandar 802.16 -2004 puede entregar soluciones dentro de las que se

destaca:

Interconexion de redes (backhaul) celulares o Wi-Fi. Actualmente se ocupan
en redes celulares lineas dedicadas o enlaces de microondas para su

interconexion.

Proporcionar Internet y telefonia a empresas y hogares a través de CPEs
exterior o CPEs interiores auto instalables por el usuario (Figura 4.19). Para

CPEs interiores (o sin linea vista, NLOS) la solucién WIMAX fija es un poco
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imitada, debido al tipo de multiplexacion OFDM; principalmente enfocado para

pymes.

Es comparable en cuanto a capacidad a cable o ADSL. Internet y telefonia a
sectores rurales o alejados, debido a su alta capacidad y amplia cobertura es
una soluciéon econémica para dar acceso a los servicios a los sectores mas
retirados del pais, transformando a WIMAX en una soélida herramienta para
disminuir la brecha digital.
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Figura 4.19. Esquema de servicios WIMAX Fijo

4.9 ESTUDIO DEL SISTEMA DE COMUNICACION VOZ SOBRE IP A
TRAVES DE REDES WIMAX

La telefonia sobre IP abre una brecha muy importante dentro del mundo de
Internet. Nos permite la posibilidad de comunicarnos dentro de la Parroquia
San Miguel de Nono y fuera de la misma, ademas nos habré una ventana al

desarrollo y a la entrada de nuevos servicios. La razon basica de la
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popularidad de VolP es su costo, que es muy bajo comparando con los

servicios de telefonia convencionales.

4.9.1 Como trabaja VolP

VoIP usa el Protocolo de Internet para la transmision de voz en forma de
paquetes a través de redes IP. El proceso implica la digitalizacion de voz, el
aislamiento de sefales no deseadas y luego la compresion de la sefial de voz.
Después de la compresiéon la voz es transformado en paquetes para enviar
sobre una red de IP, cada paquete necesita una direccién de destino y el
namero de secuencia y datos para la comprobacién de errores. Los protocolos
sefialados son afiadidos en esta etapa para alcanzar estas exigencias con
otras exigencias de direccion de llamada. Cuando un paquete de voz llega al
destino, en numero de secuencia permite a los paquetes ordenarse en un
determinado lugar y luego los algoritmos de descompresién son aplicados para

recuperar los datos de los paquetes.

4.9.2 Protocolo utilizado en Voz IP

Existen varios protocolos comunmente usados para VOIP, estos protocolos
definen la manera en que por ejemplo los Cddecs se conectan entre si y hacia
otras redes usando VoIP. Estos también incluyen especificaciones para Codecs

de audio. Entre los mas conocidos tenemos los siguientes:

* SIP: Protocolo definido por la IETF.
« H.323: Protocolo disefiado por la ITU-T.
* MEGACO: Protocolo conocido como H.248.

4.9.2.1 Protocolo SIP

SIP (Protocolo de Iniciaciébn de Sesién), es un protocolo de sefalizacion

definido que permite el establecimiento, la liberacion y la modificacion de
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sesiones multimedia (RFC3261). Este protocolo hereda ciertas funcionalidades
de los protocolos “Hyper Text Transport Protocol” o “http”, utilizados para
navegar sobre el WEB y “Simple Mail Transport Protocol” o “SMTP”, utilizados
para transmitir mensajes electrénicos (e-mails). SIP se apoya sobre un modelo
transaccional cliente / servidor como http. El direccionamiento utiliza el
concepto “Uniform Resource Locator” o “URL SIP” parecido a una direccion E-
mail. Cada participante en una red SIP es entonces alcanzable via una
direccion, por medio de una URL SIP. Por otra parte, los requerimientos SIP,
son satisfechos por respuestas identificadas por un codigo digital. De hecho, la
mayor parte de los codigos de respuesta SIP han sido tomados del protocolo
http. Un requerimiento SIP esta constituido de “headers” o encabezamientos, al
igual que un mando SMTP. Por fin, SIP, al igual de SMPT es un protocolo

textual.

Localizacion de Disponibilidad
Usuarios h Usuarios

SIP

Configuracion
de Sesién

Y

Capacidad de <
Usuarios

A J

Manejo de
Sesion

Figura 4.20 Funcionalidad del SIP

SIP ha sido extendido con el fin de soportar numerosos servicios tales como la
presencia, de mensajeria instantanea (similar al servicio SMS en las redes
moviles), la transferencia de Illamada, la conferencia, los servicios

complementarios de telefonia, etc...
El protocolo SIP es solo un protocolo de sefalizacion. Una vez la sesion

establecida, los participantes de la sesidon intercambian directamente su trafico

audio / video a través del protocolo “Real-Time Transport Protocol” o RTP. Por
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otra parte, SIP no es un protocolo de reservacion de recursos, y en
consecuencia, no puede asegurar la calidad de servicio. Se trata de un
protocolo de control de llamada y no de control del medio. Ver Figura 4.20
funcionalidad del SIP

49.2.2 Entidades del SIP

SIP define dos tipos de entidades: los clientes y los servidores. De manera mas
precisa, las entidades definidas por SIP son como se muestra en la (figura
4.21):
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Figura 4.21 Entidades de una red SIP

« El Servidor Proxy (Proxy Server): el recibe solicitudes de clientes que el
mismo trata o encamina hacia otros servidores después de haber
eventualmente, realizado ciertas modificaciones sobre estas solicitudes.

« El Servidor de Redireccionamiento (Redirect Server): se trata de un
servidor quien acepta solicitudes SIP, traduce la direccion SIP de destino
en una o varias direcciones de red y las devuelve al cliente. De manera
contraria al Proxy Server, el Redirect Server no encamina las solicitudes
SIP. En el caso de la devolucion de una llamada, el Proxy Server tiene la
capacidad de traducir el numero del destinatario en el mensaje SIP

recibido, en un numero de reenvid de llamada y encaminar la llamada a
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este nuevo destino, y eso de manera transparente para el cliente de
origen; para el mismo servicio, el Redirect Server devuelve el nuevo
numero (numero de reenvid) al cliente de origen quien se encarga de

establecer una llamada hacia este nuevo destino.

« El Agente Usuario (User Agent) o “UA”: se trata de una aplicacién sobre

un equipo de usuario que emite y recibe solicitudes SIP.

« El Registrador (Registrar): se trata de un servidor quien acepta las
solicitudes SIP REGISTER. SIP, dispone de la funcion de registro de los
usuarios. El usuario indica por un mensaje REGISTER emitido al
Registrar, la direccion donde es localizable (direccion IP). El “Registrar”
actualiza entonces una base de dato de localizacion. El registrador es
una funcién asociada a un Proxy Server o a un Redirect Server. Un
mismo usuario puede registrarse sobre distintas UAs SIP, en este caso,

la llamada le sera entregada sobre el conjunto de estas UAs.

4.9.2.3 Protocolo H 323

El estandar H.323 es una recomendaciéon de la ITU, que proporciona la base
para la transmision de voz, datos y video sobre redes no orientadas a conexion
y que no ofrecen un grado de calidad del servicio, como son las basadas en IP,
incluida Internet, de manera tal que las aplicaciones y productos conforme a
ella puedan interoperar, permitiendo la comunicacién entre los usuarios sin
necesidad de que éstos se preocupen por la compatibilidad de sus sistemas. El
estandar contempla el control de la llamada, gestion de la informacion y ancho

de banda para una comunicacion punto a punto y multipunto dentro de la LAN

4.9.2.4 Softwitch
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La nueva innovacién en la conmutacion - Softswitch es mucho menos cara
tanto en términos de compra como mantenimiento comparando con los
interruptores convencionales usados en redes de PSTN. La interoperabilidad
es principalmente la ventaja de filo mas grande que el proveedor de servicio
sale de la utilizacion de un Softswitch.

El mismo que es un realce sobre la tecnologia de portero existente que apoyo6
la H 323, ya que la H 323 solo fue restringida al LAN las actividades y las
capacidades del portero fueron restringidas a unas entradas que fueron
manejadas por un solo portero . Como las redes cada vez fueron mas grandes,
habia una necesidad de soluciones mas eficientes para manejar todos estos

servicios, que fueron contestados por el softswitch.

El softswitch coordina el control de llamada, la sefializacion, y otros rasgos que
permiten la fabricacion de una llamada a través de redes posibles. Esto
proporciona todo el control de llamada esencial y funciones de légica de
servicio, el encaminamiento(envio) de coordenadas de mensajes sefialados
entre redes, esto también proporciona todas las funciones administrativas como
la facturacion de la estadistica y el suministro de otros servicios de valor
afadido a los usuarios. Varios componentes del Softswitch son descritos y

mostrado en la Figura 4.22.

Servidor de Aplicacion

I SIP

Gateway de senalizacion “ Gateway controlador de comunicacion

I MGCP

Gateway de comunicacion

Figura 4.22 Componentes del Softswitch
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4.9.2.5 Calidad de voz

Hay muchos métodos para medir la calidad de una llamada de VolP, pero en

general existen dos grandes grupos, de forma intrusiva o con trafico real.

4.9.2.5.1 Intrusiva: no en tiempo real, equipos en dos extremos

Estos métodos utilizan el envio de una sefal conocida a través de la red, la
captan en el otro extremo, y la comparan con la sefal enviada. Se estudia la
degradacion de la sefal recibida comparada con la original, debido a la
dificultad de analizar dos sefales, los equipos que utilizan este método tienen
una complejidad elevada y no pueden realizar el analisis en tiempo real de la
red en todo momento. Los algoritmos mas utilizados para esta comparacion

son.

PSQM, Perceptual Speech Quality Measurement, esta disefiado para
evitar la naturaleza subjetiva del Mean Opinion Score (MOS) y el
proceso que resulta necesario para MOS, esfuerzo y recursos para
conseguir reunir un gran numero de personas en una habitacion y que
escuchen innumerables llamadas de VolP. Las medidas PSQM se
realizan transmitiendo una sefial conocida, analizandola después del
CODEC en el otro extremo, se graba, se compara con la original y, de
este modo, se obtiene un valor PSQM. Sin embargo, estas medida
fueron disefiadas para analizar solo los efectos de la compresion/
descompresiéon de las funciones del CODEC. Es decir, PSQM no tiene
capacidad de analizar los efectos causados por el trayecto a través de la

red, como pueden ser la pérdida o el jitter de paquete.
PESQ y PAMS, fueron disefiados para aumentar el rango que cubria las

medidas PSQM, incluir distorsion, filtrado y otras desigualdades del

canal. Pero tampoco analizan todos los factores.
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4.9.2.5.2 Pasivo: Tiempo real, analizador en un solo extremo

Estos métodos analizan la calidad de la voz de forma pasiva sin interferir en las

llamadas existentes, y sin necesidad de sefial de referencia.

E-Model (valor R), se proporciona un solo valor llamado R que se deriva
de las caracteristicas de la red, como el retardo y otros valores.
Originalmente el E-Model fue ideado para el disefio y la planificacion de
la red. El éxito de este andlisis es el de proporcionar el valor MOS sin
tener que utilizar a toda la gente necesaria para el experimento
estadistico, y aportar el valor de una forma exacta. El valor de R varia
entre O (muy poca calidad) a 100 (muy alta calidad). Cualquier valor por

encima de 50 es aceptable.

MOS, (Mean Opinion Score) asigha un valor a la calidad de la llamada
en toda la red. La medida tiene en cuenta tanto al CODEC como los
efectos de la red. Las marcaciones MOS tienen valores desde 1 (mala) a
5 (excelente). El valor de MOS real ha sido determinado en un ejercicio
estadistico, un gran numero de personas escuchando la misma llamada

y valorandola de 1 a 5.

4.9.3 Descripcion De Los Parametros De Radio Enlace

La propagacion de ondas electromagnéticas por el espacio libre son conocidas
como propagacion de radiofrecuencia (RF), o simplemente radio propagacion.
Aungue el espacio libre implica al vacio, con frecuencia la propagacion por la
atmosfera terrestre se llama propagacion por el espacio libre, la diferencia
principal es que la atmosfera de la Tierra introduce perdidas de la sefial que no

se encuentran en el vacio.

4.9.3.1 Atenuacion Y Absorcion De Ondas
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El espacio libre es el vacio, por lo que no hay perdida de energia al propagarse
por el sin embargo, cuando las ondas se propagan por el espacio vacio, se
dispersan y resulta una reduccion de la densidad de potencia. A esto se le
llama atenuacion, y se presenta tanto en el espacio libre como en la atmosfera

terrestre.

Ya que la atmosfera terrestre no es un vacio, contiene particulas que pueden
absorber energia electromagnética. A este tipo de reduccién de potencia se la
llama pérdida por absorcion, y no se presenta en ondas que viajan fuera de

nuestra atmosfera.

4.9.3.2 Propiedades Opticas De Las Ondas De Radio

En la atmésfera terrestre, la propagacion de onda y rayos puede diferir de
comportamiento en el espacio libre, debido a efectos dpticos, como refraccion,

reflexion, difraccion e interferencia.

La refraccion electromagnética es la direccion de un rayo al pasar en direccion

oblicua de un medio a otro con distinta velocidad de propagacion.

La reflexion electromagnética se presenta cuando una onda incidente choca
con una frontera entre dos medios, y algo o toda la potencia incidente no entra

al segundo material; las ondas que no penetran al segundo medio se reflejan.

Se define a la difraccion como la modulacion de la energia dentro de un frente
de onda. La difraccion es el fendmeno que permite que las ondas luminosas o

de radio se propaguen en torno a esquinas.

La interferencia de ondas de radio se produce siempre que se combinan dos o
mas ondas electromagnéticas de tal manera que se degrada el funcionamiento

del sistema.
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4.9.3.3 Propagacion De Las Ondas Electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas de radio que viajan dentro de la atmdsfera
terrestre se llaman ondas terrestres, y las comunicaciones entre dos o mas
puntos de la Tierra se llaman radiocomunicaciones terrestres. Las ondas

terrestres se ven influenciadas por la atmosfera y por la Tierra misma.

La curvatura de la Tierra presenta un horizonte en la propagacion de las ondas
espaciales, que se suele llamar el horizonte de radio. A causa de la refraccion
atmosférica, el horizonte de radio esta mas alla del horizonte Optico para la

atmadsfera estandar comun.

La Figura 4.23 muestra el efecto de la altura de la antena sobre el horizonte de

radio.
FA'nte na) FAntenal
transmisora Tryadodadinda(ies) receptoral

Figura 4.23 Ondas espaciales y horizonte de radio

4.9.3.4 Zonas De Fresnel

En comunicaciones por radio o inalambricas, la zona de Fresnel es una zona
de despeje adicional que hay que tener en consideracién ademas de haber una
visibilidad directa entre las dos antenas. Esto es debido a que toda la primera

zona contribuye a la propagacion de la onda.

Este factor deriva de la teoria de ondas electromagnéticas respecto de la
expansion de las mismas al viajar en el espacio libre. Esta expansién resulta en

reflexiones y cambios de fase al pasar sobre un obstaculo. El resultado es un
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aumento o disminucion en el nivel de intensidad de sefial 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).

Se debe determinar la primera zona de Fresnel, para mantenerla libre de
obstrucciones, La obstruccion maxima permisible para considerar que no hay
obstruccion es el 40% de la primera zona de Fresnel. La obstruccion maxima
recomendada es el 20%. Para el caso de radiocomunicaciones depende del
valor de K (curvatura de la Tierra) considerando que para un K=4/3 la primera
zona de Fresnel debe estar despejada al 100% mientras que para un estudio

con K=2/3 se debe tener despejado el 60% de la primera zona de Fresnel.

Para establecer las zonas de Fresnel, primero debemos determinar la linea de
vista de RF (RF LOS), que en términos simples es una linea recta entre la
antena transmisora y la receptora. Ahora la zona que rodea el RF LOS es la

zona de Fresnel. La formula general de calculo de las zonas de Fresnel es:

dld?2
e, = 547.723 L Ecuacién 4.1
fd

rFn = Radio de la enésima zona de Fresnel.

Donde:

d1 = Distancia desde el transmisor al objeto (Km).
d2 = Distancia desde el objeto al receptor (Km).

d = Distancia total del enlace (Km).

f = Frecuencia (MHz).

4.9.3.5 Margen de despeje sobre un obstaculo

Cuando el rayo pasa cerca de un obstaculo o es interceptado por este,

experimenta una perdida debida a la difraccibn. Se denomina despeje a la
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distancia hdes entre el rayo y el obstaculo y se lo puede calcular mediante la

ecuacion 3.2.

d1d2 E(m) E i6n 4.2
2Ka C cuacion 4.

dl
hdes = hl +F(h2 _hl) _Q{ +

Donde:

hdes = Despeje sobre un obstaculo (m).

H = Altura del obstaculo (m).

h1 = Altura del punto de transmision (m).

h2 = Altura del punto de recepcion (m).

d1 = Distancia desde el punto de transmision al punto de célculo (Km).
d2 = Distancia desde el punto de calculo al punto de recepcién (Km).
d = Distancia total del trayecto (Km).

K = Coeficiente del radio efectivo de la Tierra, este valor es igual a 4/3.

a = Radio de la Tierra igual a 6.37 Km.

Los calculos del margen de despeje se los realiza en el punto mas critico; es
decir, donde pueda existir obstruccion (punto de mayor altitud a lo largo de todo

el trayecto).

En la practica, basta con que el margen de despeje sobre el obstaculo (hdes)
sea mayor al radio de la primera zona de Fresnel (rF1) en el mismo punto, con
lo cual se asegura que no exista obstruccion. Lo mencionado se puede

expresar de la siguiente manera: si hdes > rF1 - no existe obstruccion.

4.9.3.6 Pérdidas en trayectoria por el espacio libre (A0)

La atenuacién por el espacio libre, también denominada pérdida basica de
transmision en el espacio libre (Lbf o Ao), se calcula en funcién de la distancia
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y la frecuencia; cuando se trata de un enlace punto a punto, se calcula de la

siguiente manera:
A, =92.4+20log f +20logd (dB) Ecuacion 4.3

Donde:
f = Frecuencia (GHz).

d = Distancia (Km).

4.9.3.7 Potencia de Recepcion (PRx)

La potencia de recepcion o valor del sistema (PRx) se determina como la
diferencia entre la potencia del transmisor y las atenuaciones (alimentador,
guia de onda o cable coaxial y espacio libre) y las ganancias de antena (en la

direccion de maxima directividad), la PRx se puede calcular con la Ecuacion.
P = P = Ay — Avere TG = Ay Gy — Aygre ~ Apre  (dBm)
Ecuacion 4.4
4.9.3.8 Potencia Umbral (PU)

La potencia umbral representa el valor de potencia recibida por el receptor que
asegura una tasa de error BER de 10-3 y 10-6. El umbral de recepcion

generalmente es un dato del equipo.

4.9.3.9 Margen respecto al umbral (MU)

Es el valor obtenido de la diferencia entre la potencia de recepcién y la potencia

umbral del receptor y se calcula aplicando la Ecuacion 3.5.

M, (dB) = P, (dBm) — P, (dBm) Ecuacién 3.5
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En primera instancia se puede decir que PRx > PU para que funcione un radio
enlace, esta es una condicion necesaria pero no suficiente debido a que no

garantiza que el valor de MU sea capaz de cubrir el desvanecimiento.

4.9.3.10 Margen de desvanecimiento (FM)

Al propagarse una onda electromagnética por la atmdsfera terrestre, la sefial
puede tener perdidas intermitentes de intensidad, ademas de la perdida normal
en la trayectoria. Esas perdidas se pueden atribuir a diversos fendbmenos, que
incluyen efectos de corto y largo plazo. Esta variacion en la perdida de la sefial
se llama desvanecimiento y se puede atribuir a perturbaciones meteoroldgicas
como lluvia, nieve, granizo, etc.; a trayectorias multiples de transmisién y a una
superficie terrestre irregular. Para tener en cuenta el desvanecimiento temporal,
se agrega una perdida adicional de transmisién a la pérdida en trayectoria

normal. A esta perdida se le llama margen de desvanecimiento.

El margen de desvanecimiento es un factor que se incluye en la ecuacion de
ganancia del sistema para considerar las caracteristicas no ideales y menos
predecibles de la propagacion de las ondas de radio, como por ejemplo la
propagacion por trayectorias multiples y la sensibilidad del terreno. El margen
de desvanecimiento también tiene en cuenta los objetivos de confiabilidad del
sistema. El margen de desvanecimiento (FM) se puede calcular con la

siguiente formula.

FM =30logd +101log(6ABf)—10log(1-R)—-70 Ecuacion 4.6

Ffacto da Sensibifidad Qbjetivos da Constanta
trayectoria multipfe def terreno confiabitidad
Donde:
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d = Distancia del trayecto (Km).

f = Frecuencia del enlace (GHz).

R = Confiabilidad en tanto por uno (99.99% = 0.9999 de confiabilidad)

1 - R = Objetivo de confiabilidad para una ruta de 400 Km en un sentido.

A = Factor de rugosidad del terreno.
= 4 sobre agua o sobre un terreno muy liso.
=1 sobre un terreno promedio con alguna rugosidad.
=14 sobre un terreno muy rugoso y montafioso.

B = Factor para convertir la peor probabilidad mensual en una anual.
=1 para pasar una disponibilidad anual a la peor base mensual.
=1 para areas calientes y himedas.
= Y4 para areas continentales promedio.

= Y5 para areas muy secas 0 montafiosas.

El objetivo de calidad se define como la confiabilidad del sistema y es el
porcentaje de tiempo que un enlace no se interrumpe por consecuencia del
desvanecimiento. Para que el sistema disefiado cumpla el objetivo de calidad,

se requiere que cumpla con la siguiente condicion:

hdes > rF,

4.10. Caracteristicas de los equipos de transmisién y VolP

4.10.1 Equipos WIMAX

De acuerdo al analisis realizado anteriormente los equipos deberan cumplir con
los parametros que se requiere para el disefio propuesto, y obtener el mejor
rendimiento en el enlace para cada uno de los beneficiarios Los equipos
seleccionados deberan cumplir con requerimientos minimos como son: costos,

fiabilidad, convergencia, calidad de servicios, y seguridades.
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En el presente estudio se ha considerado distancias de 1 Km a 20 Km de los
enlaces propuestos y una de las mejores soluciones se ha encontrado en la
tecnologia WIMAX, que cumple con estas caracteristicas ademas es una
tecnologia que permite aplicaciones en tiempo real, y puede soportar voz,
datos, video conferencias, telemedicina, VoIP etc. por su gran ancho de banda.

Los elementos de red que conforman esta novedosa tecnologia son:

+ Estacion base
« CPE
 Antenas

4.10.2 Equipos AIRSPAN

Airspan esta enfocado en proporcionar acceso inaldmbrico que iguale y supere
el desempeiio y la funcionalidad de las alternativas de acceso de banda ancha
alambrico con una solucién adecuada para los mercados residencial, de la
pequefa y mediana empresa (PyME) y con aplicaciones para redes de acceso
troncal de banda ancha. Esto significa sistemas de acceso basados en
estandares (IEEE, WiIMAX) operando con Linea de vista o sin linea de vista y
gestion de calidad de servicio (QoS) de extremo a extremo en topologias punto

multipunto.

Estacion base AIRSPAN
Una estacion Base es un transmisor/receptor de radio que sirve como enlace
de la red de area local inalambrica. También puede servir como pasarela entre

las redes inalambrica y fija.
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Caracteristicas de los equipos AIRSPAN

Figura 4.24 Antena sectorial de una radio base AIRSPA

MICRO CELLS BASE STATIONS

MicroMAX

HipaerfAX-micro

RF Interface

Physical Layer

OFDM
{future release supports
SOFDMA

OFDM

(SDR software
upgradable to

SOFDMA
3.3-3.8GHz, 5.8HGz + 3.3-3.8GHz, 2.3-
I;;enqdusency subsequent 2.4GHz, 2.5-2.7GHz,
additional WiMax bands 4.9-50GHz
. 1.75MHz, 3.5MHz, 1.75MHz, 3.5MHz,
ChannelSize | 'y {oMHz EMHz, 10 MHz
256 256

(SDR software

FFT g:’ltgu;?][rjeﬁ%ae supports upgradahble 512 and
) 1024)
Duplex Method | FDD + TDD FDD + TDOD

Sector Angle

&0 + others with external
antenna

60, 90, 120, 180, omni

Modulations 64QAM , 16QAM, QPSK, | 640QAM , 16QAM,
Supported BPSK QPSK, BPSK
WiMax Profiles Fixed WiMax (future Fixed WiMax (SW
S rted release supports Mobile upgradeable to Maobile
Uppo WiMax WiMax
Nomadic
Support Yes Yeas
- Future Release supports .
Mobility : . . With SW upgrade to
Support Mobile Wilax with Mobile WiMax

mobility
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RF INTERFACE

|IEEE 802.16-2004

EB?WNP[IJ_T:IEEE (FUTURE RELEASE TO | IEEE 802.16E-2005
SUPPORT 802.16E

Tx Power (see Up to +40dBm per

note 1) +28dBm antenna element

Rx sensitivity
(see note 2}4

-115dBm (1/16), -103dBm
(/1)

“115dBm (1/186), -
103dBm (1/1)

AAS &
Diversity Gains | Up to 5dB / 5dB with dual
(Downlink / BSRs Up to 5dB/ 5dB
Uplink)

IP Options /
Features

Bridging Mode

802.1D self-learning
bridge

802.1D self-learning
bridgef for Fixed WiMax

IPv

IPv4 + IPvE

IPv4 + IPvE

User / Network
Interface

User / Network

100bT/1000bT Ethernet

100bT/1000bT Ethemet

Options Interface

-48Y DC nominal, 90-
Powering & Supply Voltage | 5ocy/ a0 90-265V AC,
Interconnect Indoor / Qutdoaor

Interconnect

CATS Ethermnet Cable

All Outdoor Solution

Tabla 4.1 Caracteristicas de Radio Base AIRSPAN
CPE AIRSPAN

CPE

telecomunicaciones, localizadas en el lado del suscriptor y que se encuentran

Son unidades terminales asociadas a equipamientos de

conectadas con el canal de comunicaciones del proveedor o portador de

informacion, sean estos datos, voz o video.

-77-



INDOOR CPE OUTDOOR MORBILE USE
CPE DEVICE
| _ EasyST ProST 16eUSB
F Interface Physical Layer | OFDM OFDM SOFDMA
Frequency 3.3-3.8GHz, 3.3-3.8GHz, 2.3-2.4GHz, 2.5
Bands 4.9-5.0GHz, 5.2-5.8GHz, 2.7GHz,
2.3-2.4GHz + 4.9-5.0GHz, 3.3-37GHz, 4.9
subsequent 2.3-24GHz + 54HGz
additional subsequent
WiMax bands additional
WiMax bands
Channel Size 1.75MHz, 1.75MHz, 3.5/5/7/875M10MHz
3.5MHz, 3.5MHz, SWwW
5MHz, 10MHz 5MHz, 10MHz configurable
FFT 256 256 512/1024
Duplex Method | HFDD + TDD HFDD + TDD TDD
Sector Angle N/A /A WA
Meodulations 640AM , 640AM , 640QAM , 160QAM,
Supported 16QAM, QPSK, | 16QAM, QPSK, | QPSK, BPSK
_ BPSK BPSK
WiMax Profiles | Fixed WIMAX Fixed WIMAX Mobile WiMax
Supported
Standards IEEE 802.16e- |EEE 802.16e- |IEEE 802.16e-2005
Compilanse 2005 2005
TX POWER +24DBM +23DBM +20DBM
(SEE NOTE 1)
Rx Sensitivity | -103dBm -103dBm -95dBm
(see note 2)
AAS & Up to 2dB/2dB Up to 2dB/2dB Up to 5dB
Diversity Gains
(Downlink /
Uplink)
User / Network | User/Network | 10/100bT 10/100bT USB
Interface Interface Ethernet, Ethernet,
Options 802.11g WiFi, 802.11g WiFi,
POTs with POTs with
integrated RGW | integrated
RGW, E1, T1
Powering & Supply Voltage | 90-264V AC, -48V DC use
Interconnect gVDC nominal, 90-
264V AC
Indoor / Al Indoar CATS Ethernet N A
Outdoor Solution Cable
Interconnect
Environmenta Outdoor N/A ETS 300 019-1- | NA
Equipment 4 Class 4.1
Indoor ETS 300 019-1- | ETS 300 019-1- | ETS 300 019-1-3
Equipment J Class 3.1 3 Class 3.1 Class 3.1
IP Options / Bridging Mode | 802.1D self- 802.1D self- 802.1D self-
Features learning bridge learning bridge learning bridge
IPv IPv4 + IPvE IPv4 + IPvE IPv4 + IPvG

Tabla: 4.2 Caracteristicas CPE’s Marca AIRSPAN

ANTENAS AIRSPAN
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Una antena es un dispositivo capaz de emitir o recibir ondas de radio. El
tamafio de las antenas esté relacionado con la longitud de onda de la sefial de

radiofrecuencia transmitida o recibida, debiendo ser, en general, un multiplo o

submultiplo de esa longitud de onda.

Figura 4.25 Antena Plana WIMAX AIRSPAN

Caracteristicas técnicas de las antenas

Electrical Ganancia 29dBi 32 dBi
Frecuencia 5.150 a 5.850 GHz 5.150 a 5.850 GHz
Pérdida de Retorno Input -14dB -14dB
(S11)
VSWR 1.5:1 1.5:1
Front /Back ratio 25 dB 38dB
Mazx. Potencia de Entrada 100 W atts 100 Watts
3dB Angulo de Rayo 62 4¢
Cross pole -32dB -34dB
Labulo Lateral -28dB -30dB
Amplitud de Rayo Vertical 112 B2
Impedancia 50 ohms 50 ohms
Conector Tipo N (Hembra) Tipo N (Hembra)
Polarizacion Horizontal o Vertical Haorizontal o Vertical
Mecanicas Dimensiones (diametro) 25.5" Pulg. (648 mm) 35.4" Pulg. (900 mm)
Wind loading 125 mph 125 mph
Peso 11 Lbs. (5 kg) 22 Lbs. (10 kg)
Diametro de mastil (OD) 1.5a 3.0 Pulg. 1.5 a 3.0 Pulg.
{38 a 76 mm) (38 a 76 mm)
Temperatura de Operacion | -40a+70:C -40a+702C

Tabla 4.3 Caracteristicas de antenas WIMAX AIRSPAN

4.10.3 Teléfono Ip GXP-2000
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Caracteristicas Principales

El teléfono IP Grandstream GXP-2000 es un teléfono de Ultima generacion
basado en el estandar abierto SIP (Session Initiation Protocol). Construido
con tecnologia innovadora, el teléfono IP de Grandstream ofrece una
calidad de audio lider en el Mercado, y completa funcionalidad a un precio

ultra bajo.

Figura 4.26 Teléfono Ip GXP-2000

e Soporte de SIP 2.0, TCP/UDP/IP, PPPoE, RTP/RTCP, SRTP by SDES,
HTTP, ARP/RARP, ICMP, DNS, DHCP, NTP, TFTP, STUN, etc.

* Soporte de 4 cuentas SIP y hasta 11 canales de llamadas.

* Los puertos Ethernet pueden ser configurados como enrutador NAT.

« Poderoso Procesador Digital de Sefiales (DSP) para asegurar la mejor
calidad de audio, avanzado control ajustable de jitter, y estricto control
de pérdida de paquetes.

* Soporta los CODECS mas populares incluyendo G711 (a-law and u-
law), G.723.1 (6.3K), G.726 (32K), G.729A/B, y GSM.

« Soporte de blogueo o no de Identificador de Llamadas/Nombre,
Identificador de llamada para llamada en espera, Retencion (Hold),
Llamada en Espera, Transferencia de Llamadas (con o sin respuesta),
Conferencia tripartita, Desvio de Llamada, transmision de DTMF,
Indicador de Mensaje, etc.

« Soporte para QoS en Layer 2 (802.1Q VLAN, 802.1p) y Layer 3 QoS
(ToS, DiffServ, MPLS).
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Permite sencilla configuracion manualmente a través del teclado, a
través de la interfase via Web, o para desarrollos masivos existe la
gestibn automatizada descargando archivos de configuracion cifrados
via http/TFTP

Soporta personalizacion de configuracion o firmware por nombre a
través de prefijos o sufijos en nombre de archivos.

Soporte de médulo de extensiones para funcionalidad multi-propadsito.
Soporte de descarga de agenda telefénica via HTTP/TFTP

Soporte de personalizacion de pantalla en modo idle a través del uso de
XML via http/TFTP.

Soporte de Mensajeria SIP (RFC 3428); con capacidad de almacenar
hasta 100 mensajes IM entrantes

Soporte de SIP PUBLISH (RFC 3903), SIP Presence package (RFC
3856, 3863) para uso de 7-MFKs y GXP-2000EXT, y SIP Dialog
package (RFC 4235)

Soporta Power over Ethernet (PoE) IEEE estandard 802.3af

Diadema con conector de 2.5mm

Switch Ethernet de 10/100Mbps Full/Half Duplex con puerto LAN y PC;
con deteccion de polaridad de Ethernet automatica con lo cual se evita el
uso de cables de red cruzados.

4.10.4 Central IP Grandstream GXE5024

El Grandstream GXE5024 dispositivo IP-PBX es la proxima generacion en

sistemas de comunicaciones convergentes de las empresas. Se trata de un

poderoso todo-en-una voz + fax + video + de comunicacion de datos para la

solucion de pequefias y medianas empresas. Diseflado desde cero para el

apoyo de comunicaciones IP distribuidas, inteligentes de mensajeria unificada,

integracion de aplicaciones avanzadas y populares PBX caracteristicas, la

familia de productos GXE502x también integra 6ptimamente salida a la PSTN y

teléfono para las interfaces de seguridad hibrido necesidades de comunicacion
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en todas las circunstancias, incluyendo situaciones de pérdida de potencia o de

la red.

Ventajas de la PBX IP

El PBX IP GXE5024 es con base en normas SIP y ofrece una solucién

integrada de comunicaciones de voz unificada, datos, fax y video, para

pequefias y medianas empresas.

Integrado de las conferencias puentes que permiten cualquier
combinacion de IP o llamadas PSTN utilizando cualquier codecs (built-in

de transcodificacion).

. Puede manejar recepcion de llamadas de 4 lineas telefénicas locales,

con facilidad de aumentar con un dispositivo adicional crecer en lineas a
las que desee y redireccionar las llamadas entrantes y salientes a las

extensiones que desee, aun las remotas.

Integrado puentes de conferencia que permiten cualquier combinacién
de IP o llamadas PSTN utilizando cualquier codecs (built-in de
transcodificacion).

Recuperacion si existe fallo de red (Integrado de PoE (802.3af).

Automatizado de deteccion y provision de teléfonos IP, teléfonos de

video, ATA y otros parametros para una facil implementacion.

Portal personal para la gestion de cada teléfono / Illamada
establecimiento, saludo personal, nuevos o guardados voz / fax /

mensajes de video por cada extension de usuario.

. Flexible plan de marcacion, enrutamiento de llamada y llamado a la

grabacion (en espera).

Posee QoS para mejor la clareza de voz y video.
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Figura 4. 27. Central IP Grandstream GXE5024

Caracteristicas de principales de Central IP Grandstream

Caracteristicas Descripcion

Puertos FXS 2

Puerto Ethernet 1 x WAN,

1 x LAN (10/100Mbps, integrated PoE)

Puerto PSTN Life Line 2 PSTN fail-over life lines

Puertos Periféricos USB, Audio In, Audio Out

Salas de conferencias 2

Mensaje de almacenamiento unificado 75 horas de voz, fax 5000 paginas, 2 horas de

video de correo

Extensiones de registro 100

Cddecs de voz G.711, G.723, G.729 A/B/E, G.726, iLBC,
T.38 fax relay

Codecs de video H.264, H.263/H.263

De comunicacion y protocolos de seguridad TCP/UDP/IP, RTP/RTCP, ICMP, ARP/RARP,
DNS, DDNS, DHCP, NTP, TFTP, TELNET,
HTTP/HTTPS, PPoE, SIP(RFC3261),STUN,
SRTP, TLS/SIP

Universal Power Supply - Input: 100-240V, 50-60Hz
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- Output: 12 Vdc, 1.25Amp

Configuracién y gestion

- HTTP/HTTPS, TELNET, Syslog, TR-69
(pending)

Requerimientos de la PBX IP

- Red LAN instalada.

Switch instalado.

- Conectividad a Internet.

- Espacio en el Rack.

- Lineas Telefénicas PSTN.

- Alimentacién AC 110V, conectado a UPS.
- 1 Puerto Ethernet de Switch.

- 64 Kbps de ancho de banda por extensién
para cada llamada

Requerimientos telefénicos IP

- Un Puerto Ethernet RJ-45 por teléfono IP a
instalar.

- Un punto de conexidn a la Alimentacion AC
110V, por cada teléfono a instalar.

- Distancia maxima de 1,5 m desde el teléfono
a la toma eléctrica.

Cuadro 4.4 Caracteristicas Principales de de la Central IP Grandstream GXE5024

CAPITULO 5:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Una vez culminado el estudio y disefio de la red inalambrica WIMAX, para la

parroquia San Miguel de Nono en La Provincia de Pichincha podemos concluir

gue es posible la implementacion del Proyecto, debido a la factibilidad de

equipos en el mercado ecuatoriano los mismos que cumplen con los

requerimientos y caracteristicas técnicas establecidas en el disefio de la red,
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lo que permitira brindar el servicio eficiente con buenas caracteristicas de

operacion y transmision

La red Inalambrica a través de tecnologia WIMAX dara facilidad de acceso a
Internet y Voz sobre IP en zonas rurales o de dificil penetracién para redes
cableadas sea por su topografia o por su distancia, presentandose asi a
WIMAX fijo 802.16 2004 como la mejor alternativa de acceso a datos de alta

velocidad.

WIMAX 802.16 2004 ofrece varias ventajas con respecto a otras tecnologias
de redes inalambricas como: el ancho de banda, flexibilidad y escalabilidad del
espectro, ademas WIMAX puede ser complementado con tecnologias
inalambricas de corto alcance como WiFi.

El estdndar WiIMAX (IEEE 802.16) establece algunos pardmetros como: radio
de cobertura, velocidad de transmisién de datos, etc. que en el disefio real se
ven afectados por parametros como: perfil del terreno, clima del sector,
vegetacion, caracteristicas de equipos, etc. Consecuentemente, estos factores

fueron profundamente considerados en el disefio propuesto.

Otro aspecto muy importante a considerar de la tecnologia WIMAX como la
mejor alternativa, para la implementacion de una red inalambrica de banda
ancha es la facilidad y rapidez de implementacion, alcance, alta capacidad,
modulacién adaptativa, soporta calidad de servicio y trabaja con o sin linea de

vista.

El estudio de los potenciales usuarios ha permitido contar con una visién clara
de cémo estdn distribuidos geograficamente los potenciales beneficiarios.
Ademas de la capacidad que debera tener la red inalambrica para satisfacer las
necesidades de todos los usuarios, esto también nos ha servido para planificar
y proyectar un crecimiento ordenado y real de la demanda, que es un

parametro muy importante a la hora de disefiar una de la red inalambrica.
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Se pudo realizar un estudio de campo en la Parroquia San Miguel de Nono en
la provincia de Pichincha el mismo que ayudo a obtener parametros
importantes para el disefio de la red como: condiciones de la zona, topografia
del terreno, acceso vial, infraestructura disponible y ubicacion geogréafica de
los puntos de red. Ademas, permitié verificar la existencia de linea vista de los
diferentes beneficiarios a la radio base La ovejera. Por lo que el disefio de la

red no presentaria inconveniente alguno.

Para poder dimensionar correctamente la capacidad que requiere la red para
su correcto funcionamiento, es necesario determinar las necesidades a
implementarse en determinada zona como: servicio telefénico, Internet,
transmision de datos. Para poder atender una demanda de servicio que esta

basada mediante estimaciones y proyeccion adecuadas.

Al realizar los célculos respectivos, podemos apreciar que el presente
Proyecto, muestra un alto nivel de confiabilidad para la transmision de Voz y
datos, garantizando asi un éptimo desempefio del sistema de red Wi-MAX en la
Parroquia San Miguel de Nono de la Provincia de Pichincha y cumpliendo con

las expectativas planteadas al inicio del Proyecto

En el disefio podemos apreciar que la red Inalambrica WIMAX requiere de 3
salto de comunicacion o enlaces punto a punto para cubrir la necesidad de la
Parroquia San Miguel de Nono en la Provincia de Pichincha, la ubicacién de
estos nodos presentan buenas caracteristicas para la implementacion de la red
como: linea de vista entre las estaciones base, facilidad de acceso e

instalacion, y cobertura total de la zona que se requiere dar el servicio.

El disefio de la red inaldambrica WIMAX se basa en una proyeccion mediante
una encuesta, y la respectiva inspeccién de los beneficiarios , el cual no

necesita de gran tasa de datos, pero a futuro, con el crecimiento de la
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poblacion y las instituciones, la demanda de trafico serd mucho mayor. Es por

esto que en el disefio se proyecto a cinco afos la red.

Para el presente disefio se escogieron antenas sectoriales de 90°y 180 ° las
mismas que presentan las mejores caracteristicas de transmision para las
radio bases Alaspungo y la Ovejera las cuales mismas que dan cobertura a
los puntos requeridos, también se escogieron antenas planas para los enlaces

Iseyco C:A Telecomunicaciones, Condorcocha, Alaspungo y la Ovejera

En el presente disefio se a utilizado equipos AIRSPAN WIMAX (RED), 3Com
(Conectividad), Grandstream (VozIP) y Dell (Servidores), los mismos que
presentan caracteristicas y requerimientos éptimos para el funcionamiento del

sistema.

Con la finalidad de ofrecer un servicio de Internet y Voz sobre IP de excelente
calidad en la parroquia San Miguel de Nono, se consideré un ancho de banda
de 256 Kbps por usuario, este valor se considera aceptable para brindar
servicios de Internet banda ancha y Voz sobre IP, logrando satisfacer los

requerimientos de la poblacion en general.

La red esta disefiada con el criterio del modelo jerarquico de red. Consta de 3
capas que son: capa nucleo (proporcionan la conexion troncal entre la empresa
Iseyco C.A telecomunicaciones y la nube de Internet, ésta capa esta formada
por un router de borde y un firewall), capa distribucion (ésta capa segmenta la
red en grupos de trabajo, a través de VLANS, Vlan 100 para Voz sobre Ip y
Vlan 200 para datos, esta constituida por dispositivos de conectividad —
switches capa 3) y la capa de acceso (proporciona la red de acceso y las

estaciones fijas - WiMAX).
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Como conclusion final de este trabajo se debe indicar que queda plenamente
justificado todo el analisis desarrollado, tomando en cuenta la necesidad de
brindar mejores y mas avanzados servicios en la trasmision e Voz y datos a
clientes corporativos, residenciales y empresariales. WIMAX se perfila como
una soluciéon que se ajusta perfectamente a la realidad de nuestro medio,
brindando soluciones con costos relativamente bajos tanto de inversion como

para los usuarios finales.

5.2 RECOMENDACIONES

Al momento de disefiar una red inaldmbrica se debe considerar todos los
parametros necesarios, con el proposito de brindar un buen servicio y
garantizar la disponibilidad de los servicios que ofrece, implementando una

adecuada infraestructura que cumpla con los parametros esperados.

Se recomienda utilizar los equipos apropiados y que cumplan las funciones
asignadas en el disefio, evitando adaptaciones, que podrian acarrear perjuicios

econdmicos tanto de la empresa como de los usuarios finales.

El disefio y estudio de una red inalambrica de proyectarse en beneficio de los
clientes, ademas se sabe que los usuarios requieren de mayor rapidez, mejor
atencion y precios bajos en los servicios ofrecidos, entonces es necesario que
se considere como factor primordial la calidad de servicio que se brinde al

usuario final.

Se debera respetar los valores obtenidos y requerimientos importantes en el
disefio, al trabajar con recursos inferiores a los dimensionados en el célculo, los
equipos o canales se saturan, provocando una disminucion en la calidad de

servicio que se ofrece al usuario.
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Se debe considerar equipos de empresas que formen parte del WIMAX
Forum, para garantizar la interoperabilidad entre la red y las estaciones fijas,
por ésta razon se recomienda la utilizacion de equipos AIRSPAN que es una
empresa que posee certificacion del WIMAX Forum, ademas al tener un
representante en el pais de la marca, se puede tener un adecuado soporte
técnico y facilidad en la compra de repuestos, asi como la obtencion de

garantias de operacién de los mismos.

El rendimiento de la red esta directamente relacionado a la distancia entre la
estacion base y el beneficiario, por lo que se recomienda realizar pruebas para
determinar el desempefio de la red a diferentes distancias.

Para conseguir una mejor calidad de Tx y Rx en los enlaces se recomienda
realizar una alineacidn de antenas tanto horizontal como vertical, con el

propésito de conseguir el mejor rendimiento del enlace

El plan de frecuencias que presentamos en este proyecto es tan solo tentativo.
Para la realizacion de un proyecto con caracter real se debe hacer un analisis
de espectro en cada emplazamiento de las radio bases para saber en que

banda de frecuencias hay mejor SNR.

Para un correcto disefio y despliegue de un proyecto se recomienda realizar
un estudio de campo, ya que existen algunos factores como: climaticos, de
terreno, etc. Con la finalidad de obtener la mayor recoleccion de datos que
influyen directamente en los resultados y principalmente en el alcance de la

red.

Al momento de realizar el disefio de una red inaldmbrica, es muy importante
realizar un plan de frecuencias para optimizar el uso del espectro radioeléctrico,

ya que es un recurso limitado. Se debe tomar en cuenta que el presente
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Proyecto se lo realizdé para la banda de 3.5 GHz, la cual ésta se adapta

perfectamente al estandar 802.16-2004.

CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DISENO DE UNA RED INALAMBRICA WIMAX CON SOPORTE PARA
VOZ SOBRE IP Y DATOS
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Partiendo de la arquitectura de red considerada en los capitulos anteriores del
presente proyecto se procede ha dimensionar y disefiar la red, en plataforma
de laboratorio y simulaciéon de los nodos que formaran parte de la
infraestructura de red WIMAX

El disefio en primer lugar considera establecer la estructura de la red. Una vez
estructurada la red es necesario ubicar sitios estratégicos para situar las
estaciones base y definir el area de cobertura de cada una.

Otro parametro muy importante es definir la banda de frecuencia dentro de la
cual se va operar, en esta parte es necesario considerar la regulacion
establecida y vigente para los servicios que se van a prestar a través de la red,
asi como para la frecuencia escogida, dichas regulaciones han sido elaboradas
por el CONATEL.

A continuacion se procede a la eleccién de los equipos que seran empleados
en la implementacion de la red, es importante considerar equipos que se

acoplen de mejor manera a los requerimientos del sistema.

6.1.1 Procedimiento de diseiio del Sistema

La red de integracion WIMAX debe pasar por las siguientes etapas para

cumplir con los objetivos propuestos anteriormente.

a) Determinar las normas regulatorias involucradas

b) Especificar la clase de servicio y las caracteristicas de los usuarios

c) Dimensionar los anchos de banda de canalizacion de acuerdo a la
cantidad de frecuencias disponibles.

d) Calcular el peor caso de tréafico en la red

e) Calcular la proyeccion futura de la red

f) Calcular el radio de Cobertura de la radio base

g) Evaluar el desempefio de la red y verificar si esta por encima de la

cobertura deseada
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El cumplimento de todos los pardmetros hacen que el sistema esté disefiado
para satisfacer las necesidades particulares de cada beneficiario, ademas las
soluciones que se presenten, estén en capacidad de funcionar en las
condiciones mas exigentes del mundo actual, para cubrir las necesidades de

los usuarios.

6.1.2 Plan Estratégico Para El Dimensionamiento Y Despliegue De La Red

El plan estratégico aplicado viene dado por siguiente flujo grama de la figura

6.1 para un correcto despliegue de la red.

Identificacion de
las necesidades <:| Encuestas

Planificacion del
sistema

Disefio técnico y
posible
ssoluciones

I
| |
Dimensionamiento, Simulacion de la
delared red WIMAX
WIMAX

Evaluacion de los
parametros de la
red WIMAX

*  Andlisis y optimizacion de la
calidad de funcionamiento

o Posible crecimiento de los usuarios

g Expansion de la red

Figura 6.1 Flujo grama del Plan estratégico del disefio de red WIMAX

6.1.3 Normas Regulatorias en Ecuador del uso de frecuencias
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Para la asignacion de frecuencias y el otorgamiento de titulos para la operacion
de sistemas que hacen uso de espectro radioeléctrico, la SENATEL emplea la

Normativa vigente y el Plan Nacional de Frecuencias (PNF).

En el PNF consta la atribucién de bandas de frecuencias para Servicios de
radiocomunicaciones especificos, dentro de la banda establecida en la
correspondiente nota nacional EQA como se muestra en la tabla 6.1. En el
Ecuador se encuentran operando Sistemas de Acceso Fijo Inalambrico (FWA)
en la banda de 3.4-3.7 GHz.

Radiolocalizacion
S5.433 S5.282

Radiolocalizacion
S5.433 S5.282

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz Notas
3400-3500 3400-3500
FIJO FIJO
Espacio-Tierra Espacio-Tierra
Aficionados Aficionados EQA.210
Movil Movil

3500-3700 3500-3700

FIJO FIJO

FIJO POR

SATELITE FIJO POR SATELITE

MOVIL MOVIL EQA.210
Aeronautico Aeronautico

Radiolocalizaciéon Radiolocalizacion

S5.433 S5.433

Tabla 6.1 Bandas de frecuencia asignadas para acceso fijo inalambrico

6.1.3.1 EQA.210

Define que la banda 3.400 — 3.500 MHz, esta atribuida a los servicios FIJO,
FIJO POR SATELITE (espacio- Tierra),

Acceso Fijo Inaldmbrico (FWA).
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En la banda 3.500 — 3.700 MHz, operan Sistemas de Acceso Fijo Inaldmbrico
(FWA). Con la Nota EQA.210, Ecuador definio la atribucion de esta banda a los
Sistemas de Acceso Fijo Inalambrico (FWA), basicamente para aplicaciones
inalambricas de banda ancha para transmision de voz, datos y video, para lo
cual ha realizado una division de la banda en 6 bloques.

Los bloques A - A, B—-B’y C — C’ se muestran en el Tabla 6.2 Tamafios de

canalizacion, concesionados a tres operadoras a nivel nacional.

SUE-
BLOQUE BLOOUE BANDA () BLQQUE SUB-BL QQUE | BANDA (WFE)
AT S¢-3405 AT So00-3305
Az O340 A7 03510
A A3 3410-3415 A’ AT 3510-3515
Ad Sdd 33420 A’ So75-3a20
A5 HI34E5 AT FHE-3525
B7 3475-3430 BT 3505-3530
az D I0-2405 ax D53-0505
B 83 3440 B’ B3 35353540
B4 43445 B Fd-3545
53 Seddl 3400 53 S043-3330
Cf 4503455 cf F50-3555
c7 34553460 CZ 35553560
L L] SdE0-23450 [ o3 SOG0-3080
C4 HEE3470 ca 63570
ch 347 CF SFC3A7

Tabla 6.2 Tamafios de Canalizacion

6.1.4 Especificacion De La Clase De Servicio
Se describen los principales servicios de:

» Telefonia con soporte IP

* Acceso a Internet.
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6.1.4.1 Servicio de Telefonia Local y Larga Distancia Internacional (VolP).

El servicio de telefonia tanto local como de larga distancia internacional sera
manejado por el Softswitch que permite y controla el intercambio de flujos de
sefalizacion de voz tanto entre dos abonados propios, como entre un abonado

propio y un abonado externo

El flujo de llamada entre dos abonados SIP propios se muestra en la figura 6.1

y en la figura 6.2 se muestra el flujo de datos de llamadas internacionales.

SD.NJJ.L [ZOCION B IP = ’
| ”m - CLIENTE
i —_—— ] E

557

|
o,
QuUmo ~r—t—=-F1 SARAL EACION §IP

200 LYdandl

SE e e
1]
0
|
!
uf
E
BH

FIREnALL

LZIGNOCION DE
DIRECCICH IP

MEDI, 5 GATERLY

[ )

{ SOFTEAMCH

SERAL EACKON H 248 l

CLIENTE ASIGNACKN DE
DIR ECCION 1P

ROUTER DE
AOMINISTRABILIDLD

Figura 6.2 Flujo de llamadas entre beneficiarios de la Parroquia San Miguel de Nono
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Figura 6.3 Flujo de datos en una llamada internacional

6.1.4.2 Servicio de Acceso a Internet.

Para el servicio de acceso a Internet, el disefio de la red contempla los casos

de suscriptor propio y de suscriptor de un ISP tercero.

El acceso a Internet esta controlado por parte del operador, en el nlcleo de la
red, a través de una plataforma de elementos necesarios para el control y
gestion de usuarios, administracién de direcciones IP, seguridad y contabilidad.
Entre estos elementos estdn el servidor AAA que provee las funciones de
Autenticacion, Admision y contabilidad, el servidor QoS (Conocido como QoS
Broker) que provee los parametros de QoS en funcién del servicio requerido y

el servidor DHCP que provee la administraciéon de las direcciones IP.

En la siguiente grafica se muestra el proceso de autenticacion de un cliente.
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Figura 6.4 Flujo de datos de una conexién tipica al servicio de Internet

En la figura 6.5 se muestra el flujo de datos de una conexion tipica al servicio
de Internet

1. CCERD Ao IMAR 2WLAN TRUNEK 3. REGISTRO Y AUTENTIFICACION
-

B
- -

o
L

B3T
SERVIDOR 400, OHCP
RQUTER DE

G REGACION

7

4. DIRECCION IP A3 IGNADG

Figura 6.5 Autentificacion del cliente

6.1.5 Caracteristicas de los Beneficiarios

Nombre del # de Altura sobre Coor
Beneficiario Mquinas el denadas Geogréficas
nivel del
Aproximado | mar Latitud Longitud
OVEJERA 20 2774 m 0°02'59.6” S 78°34'32.1" W
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JUNTA PARROQUIAL 15 2744 m 0°04'03.4" S 78°34'44.1" W
LA MERCED 25 2904 m 0°05'06.9" S 78°34'19.3" W
HACIENDA PEREZ M 20 2674 m 0°03'31.0" S 78°34'32.1" W
ANDES FLOWERS 25 2685 m 0°03'45.7" S 78°34'14.8" W
DEL HIERRO 15 2738 m 0°03'57.2" S 78°34'38.1" W
LOS SAUCES 12 2745 m 0°03'58.0” S 78°34'32.5" W
CEDROS 23 2722 m 0°04'55.8" S 78°34'44.5" W
QUESERIA 18 2670 m 0°04'09.7" S 78°34'36.2" W
MONCAYO 10 2822 m 0°04'36.0” S 78°34'29.2" W
RIFRE FLOWERS 20 2853 m 0°0016.3" S 78°32'52.6" W
TOTAL DE USUARIOS 203

Tabla 6. 3 Parametros importantes de los usuarios

Tabulando la informacion recopilada en las inspecciones realizadas, se
establecieron parametros para determinar el nimero de usuarios a servir, tanto
en aplicaciones de datos como de voz. Dichos criterios son; El servicio de
telefonia sobre Internet sera de uso exclusivo de los departamentos
administrativos y financiero de las empresas o instituciones beneficiadas. En la

tabla 6.3 se detallan algunos parametros importantes de los beneficiarios

6.1.6 Capacidad de la red inalambrica WIMAX

Uno de los parametros importantes a la hora de dimensionar la red inaldmbrica
WIMAX es determinar la capacidad que requiere la red para soportar las
aplicaciones basicas como correo electrénico, navegacion en Internet, acceso a
base de datos, transferencia de archivos y otras aplicaciones (impresoras, fax,
etc); ademas, deben integrarse los servicios de voz y datos, brindando calidad

de servicio para permitir su correcto funcionamiento, y evitando la saturacion
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del canal. En base al patron de uso de las aplicaciones, el nimero de usuarios

simultaneos y la caracteristica de las aplicaciones.

6.1.7 Caracteristica De Las Aplicaciones De Voz Y Datos

En el disefio de la red inaldmbrica WIMAX es importante determinar el tipo de
aplicaciones que debe soportar la red y la capacidad que éstas necesitan,
especialmente las aplicaciones de tiempo real, que son aquellas aplicaciones
que requieren que los retardos y la variacién del retardo (jitter) sean minimos

durante la transmision.

En Voz sobre IP (VoIP) se refiere al transporte de trafico de voz sobre el
protocolo IP, acepta una pérdida de paquetes menores al 1% y tolera latencias
menores a 250 ms, generalmente para una buena calidad de voz se debe
asegurar retrasos menores a 40 ms. La capacidad requerida esta entre los 20 a
256 Kbps, depende del codec de audio que se este utilizando para la

transmision y si hay o no supresion de silencios.

Aplicacion Tipo Lactancia |Capacidad
Videoconferencia Tiempo real Baja 128 a 768 kbps
VolP Tiempo real Baja 20 a 256 kpps
Web Tiempo no real Alta 64 a 1.5 Mbps
Correo Electrénico Tiempo no real Alta 4 a 20 Kbps
Transferencias de

Archivos Tiempo no real Alta 10 a 600 Mbps

Tabla 6.4 Caracteristicas de trafico

En la tabla 6.4 se indica una comparacion de las aplicaciones mas comunes,

sus caracteristicas y la capacidad que éstas necesitan.

6.1.8 Dimensionamiento Del Trafico De La Red
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Para una adecuada planificacion de la red, es de fundamental importancia
analizar el tipo de trafico que soporta la red con su respetivo crecimiento a
futuro, pues de esto dependera el ancho de banda necesario. En este caso los

tipos de trafico que se transportara a través de la red son:

* oz y datos a través de Internet.

» Acceso a Internet y correo electronico.

» Bases de datos y transferencia de archivos.

* Servicios de video sobre IP.

* Otros Servicios (impresién, escaner, servicio de fax).

La transmision de informacion no debe admitir pérdidas de trafico, es decir se
demanda un sistema de transferencia seguro y disponibilidad de la red. Con
base en estos precedentes, se realiza el dimensionamiento del trafico que

circula por la red.

6.1.9 Dimensionamiento del Ancho de Banda de Datos Por Usuario

Al dimensionar el ancho de banda requerido para acceder a Internet se
analiza las aplicaciones requeridas como: Internet, correo electrénico,
transmision de archivos (FTP), es dificil establecer el verdadero ancho de
banda que ocuparian, debido a que estas dependen exclusivamente de la
calidad y cantidad de informacion que contiene las paginas. Pero realizaremos
una estimacion de la capacidad de los servicios que requiere cada usuario

como se puede apreciar en la tabla 6.5.

Correo Electronico

La informacién que se intercambia por correo electrénico, corresponde

principalmente a informes, e informacion personal, debido a que un documento
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de solo texto es de tamafo pequefio, aproximadamente 50 Kbytes; en tanto
gue, el tamafio de un documento grafico depende del formato de la imagen que
se desea transmitir, teniendo un promedio de 500 Kbytes. Se considera
entonces un promedio de 600 Kbytes para un correo electrénico, garantizando
asi un buen desempefio de la red frente a ésta aplicacion. Para el acceso al
correo electrénico se estima que un usuario revisa en promedio 6 correos por

hora. Asi tenemos que el rendimiento que maneja un correo electronico es:

_ 600bytes 8bits 6correos  lhora
Ve = X

X X =8Kbps
correo lbyte  lhora  3600seg
Acceso a Internet

Para utilizar este servicio, la estimacion de ancho de banda necesario sera en

promedio RAI = 128 Kbps por cada usuario.

Bases De Datos

Se estima que esta aplicacion requerird un rendimiento de RBD = 20 Kbps por

cada usuario
Otros Servicios

Entre estos servicios se cuentan, servicios de impresion, scanner, fax, en los
gue se tiene estimado un ancho de banda promedio de ROS = 10 Kbps por

usuario.

En la siguiente tabla tenemos el ancho de banda requerido por cada servicio.

Servicio Capacidad Tipica (kbps)
Internet 128
Correo electrénico 8
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Base de Datos 20

Otros 10

Total 166

En la Tabla 6.5 Demanda de Capacidad que requieren los diferentes servicios

informaticos por cada usuario.

6.1.10 Dimensionamiento Del Ancho De Banda Para Voz IP Por Usuario

Manejo del trafico de voz La tendencia actual es la de poder transmitir la
mayor cantidad de trafico integrado como voz o video a un costo y método
eficiente; es decir, optimizando ancho de banda, que es un recurso de costo
elevado. Con este objetivo se han creado diversos métodos de compresion de
voz, lo que permite reducir el ancho de banda necesario. Aunque la percepciéon
de la voz varia entre cada persona, el mercado principal de opinion MOS
(Mean Opinion Store) es ampliamente aceptado como medida de la calidad de
VOZ.

El rango de la MOS provee una subjetiva puntuacién promedio de la calidad de
la voz sobre un alto nimero de personas que hablan, pronuncian y escuchan.

La Tabla 6.6 muestra los valores de MOS

Marcador
MOS Calidad

40 A 50 Excelente Calidad

Mediana calidad de
3.0 A 40 comunicacion

<3 Baja calidad

Tabla 6.6 Medicién de la calidad de la Voz (MOS)

Cddec a utilizar

-102-



Los codecs que soporta VolP se menciona en el la Tabla 6.7 Por lo tanto, mas

adelante se describe en detalle el codec se utilizara en el presente disefio.

Codec Método de Compresién Capacidad | MOS
PCM
G.711 Pulse Codec Molulation 64 kbps 4.4
G.723.1 CELP Code Exited Linear Prediction 5.3 kbps 3.98-35
G.723.1 MP-MPLQ | Law bit rate vocoder for multimedia | 6.4 kbps 3.98-35
G.726 ADPCM Adaptative differential PCM 32 kbps 4.2
G.728 LD-CELD |Law Delay CELP 16 kbps 4.2
Cs-
G.729.a ACELP Conjugate Structure alebraic CELP |8 kbps 4.2

Tabla 6.7 Caracteristicas de los Codecs - VolP

6.1.10.1 UIT G. 729A

Este Codec comprime la sefial en periodos de 10 milisegundos. Utiliza un
reducido ancho de banda que oscila en los 8 Kbps, brinda una mayor calidad
de voz y un ancho de banda relativamente bajo, es el méas utilizado en VoIP y
con un gran soporte por parte de dispositivos comerciales. Es un Cddec
parecido a GSM en lo que se refiere a calidad. En la Tabla 6.8 se presentan

las caracteristicas del Cédec G.729a.

CODEC | TASADE | PAYLOAD DE | PAQUETES POR FACTOR DE
BITS vVoz SEGUNDO COMPRESION
G.729 a 8 Khps 20 bytes 50 (ppp) 8

Tabla 6.8 Caracteristicas del Cédec G729a
En la mayoria de las implementaciones, los paquetes de VolIP tienen una

estructura de: el payload, 3 cabeceras (IP72, UDP73, RTP74) y la cabecera
de capa enlace. Las muestras de voz son primero encapsuladas en RTP y
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luego en UDP antes de ser transmitidas en una trama IP. En la Figura 6.6

se puede observar el formato de un paquete de VolP.

Cabecera | Cabecera | Cabecera | Cabecera Capa
Payload
RTP UDP P de Enlace
X bytes 12 bytes 8 bytes 20 bytes Y bytes

Figura 6.6 Formato de un paquete VolP

La informacion se transporta sobre el protocolo de enlace PPP75, el mismo que

tiene 7 bytes de cabecera y que se lo puede ver en la Figura 6.7.

) Suma de
Bandera Direccion Control Protocolo Datos . Bandera
Verificacion
1 byte | byte 1 byte 1 02 bytes Variable 2 o4 bytes 1 byte

Figura 6.7 Formato de trama PPP

La longitud total del paquete de VoIP es de 67 bytes de los cuales 20 bytes son
de payload, 40 de las cabeceras (RTP, UDP, IP) y 7 bytes de la cabecera PPP.

6.1.10.2 Calculo Del Trafico De Voz

Con la informacion obtenida se procede a calcular el ancho de banda necesario

para cada llamada, aplicando la ecuacién 4.1.

LongltUdsobrecarga + LongltUdencapsulacién . 2
X Ecuacion 4.7

AB
Longitud

=AB

actual codec

sobrecarga

Donde:
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ABactual = Ancho de banda necesario para cada llamada.

ABcodec = Ancho de banda o tasa de bits del Cddec.

Longitudsobrecarga = Longitud del payload.

Longitudencapsulaciéon = Cantidad de bytes adicionales al payload debido al transporte del

paquete a través de las capas.

Fuente: Folleto de Telematica, Ing. Pablo Hidalgo, EPN.

- 8kbps * 20bytes + 47bytes

AB
actual 2 0 by tes

= 26.8Kbps

Una vez realizado los calculos obtenemos un valor estimado para el ancho de

banda utilizado en VoIP que es de 26.8 kbps aproximadamente

Para calcular la capacidad que se requiere en la transmisién de voz sobre

Internet también se puede acudir a la ayuda de un programa online de la

pagina http:/lwww.erlang.com/calculator/eipbl/

En donde pide como datos: el cdédec de telefonia IP a utilizar que en el caso

del presente disefio es el G729A, la duracién del paquete que se utilizd de 20

mseg, y el nimero de caminos de voz a utilizar, tomando en cuenta que

aremos el analisis para un usuario.

& Lines to YoIP Bandwidth Calculator

Coding algorithm
3. 7294 (CS-CELP) Bkbps compression %

Packet duration
20 milliseconds {2 samples) +

Yoice paths IP Bandwidth {(kbps)
O Unknown ) Unknown
1 24
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Figura 6.8 Calculo del trafico de voz a través del programa online

El valor obtenido para el trafico de voz sobre IP, como se puede apreciar el la
Figura 6.8 la estimacién del ancho de banda necesario es de ABo = 24 Kbps
aproximadamente por cada usuario potencial del servicio, obviamente hay que
tener en cuenta que la comunicacion se establece en dos sentidos, por lo tanto
el ancho de banda requerido para que dos usuarios se comuniquen es 48.

Kbps. Aproximadamente.

Entonces podemos ver, que el resultado obtenido mediante la ecuacion 4.1 y
el programa el linea son aproximadamente los mismos de tal manera que el

ancho de banda estimado en VozIP por usuario sera de 24 kbps a 26.8 kbps

6.1.11 Dimencionamiento Del Anhcho De Banda Total De La Red

Con las estimaciones de ancho de banda por aplicacion de cada usuario
obtenidas anteriormente, procedemos a dimensionar la capacidad total de la
red. La tabla 6.9 nos indica la capacidad promedio requeridas por cada

servicio a utilizar en la red inaldmbrica WIMAX.

SERICIO CAPACIDAD
Voz sobre Internet (VoIP) 26 kbps
Acceso a Internet 128 kbps
Correo Electrénico 8 kbps
Base de Datos 20 kbps
Otros 15 kbps

Tabla 6.9. Valores de las capacidad promedio requerida por servicio
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Existen diferentes tipos de usuarios de acuerdo a la actividad que realizan,
estos usuarios emplean una o varias de las aplicaciones ofrecidas por la red;

para la determinacién del ancho de banda se toma en cuenta esta diversidad.

6.1.12 Numero De Usuarios Simultaneos En La Red

Para estimar el nUmero de usuarios simultdneos en primer lugar se debe
conocer el nUmero de usuarios que se conectaran a la red; luego se debe
estimar un factor de simultaneidad segun el tipo de usuarios de la red y
finalmente el patrén de uso de las aplicaciones por parte de los usuarios de la
red.

Si bien, todos los usuarios utilizaran los recursos de red, no todas las
aplicaciones seran usadas al mismo tiempo, ni todos los usuarios haran uso de

una aplicacién especifica a la vez.

40 % de 20 % de

Nombre del usuarios |70 % de |50 % de 15 %
Beneficiario usuarios |usuarios | Usuarios | usuarios

# de Correo

Usuarios | Elc Internet |Vozip Datos Otros
OVEJERA 20 8 14 10 7 3
JUNTA PARROQUIAL 15 6 10.5 7.5 5.25 2.25
LA MERCED 25 10 17.5 12.5 8.75 3.75
HACIENDA PEREZ M 20 8 14 10 7 3
ANDES FLOWERS 25 10 17.5 12.5 8.75 3.75
DEL HIERRO 15 6 10.5 7.5 5.25 2.25
LOS SAUCES 12 4.8 8.4 6 4.2 1.8
CEDROS 23 9.2 16.1 11.5 8.05 3.45
QUESERIA 18 7.2 12.6 9 6.3 2.7
MONCAYO 10 4 7 5 35 15
RIFRE FLOWERS 20 8 14 10 7 3
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TOTAL DE
USUARIOS 203 81.2 142.1 101.5 71.05 30.45

Tabla 6.10 Usuarios simultaneos en la red

Por ello, para no sobredimensionar el trafico de la red, nos basaremos en
estimaciones realizadas en cuanto al numero de usuarios simultaneos en
cada aplicacion. Considerando momentos picos, en la tabla 6.10 tenemos el
namero de usurarios aproximados por cada beneficiario que estaria en la red

usando los servicios propuestos anteriormente.

Correo Electrénico: Se estima que en el momento pico un 40%, es decir, 81
usuarios utilizaran simultdneamente esta aplicacion. Por lo tanto la capacidad

requerida es de 648 Kbps aproximadamente.

Acceso a Internet: Se estima que en el momento pico un 70%, es decir, 142
usuarios utilizaran simultdneamente esta aplicacion. Por lo tanto la capacidad

requerida es de 18176 Kbps aproximadamente.

Voz por Internet: Se estima que en el momento pico, un 50%; es decir, 102
usuarios utilizaran simultdneamente esta aplicacion. Por lo tanto la capacidad

requerida es de 2652 Kbps.

Bases de Datos: Se estima que en el momento pico un 35%; es decir, 71
usuarios, utilizardn simultdneamente esta aplicacion. Por lo tanto la capacidad

requerida es de 1420 Kbps.

Otros Servicios: Se estima que en el momento pico, un 15% es decir, 31
usuarios, utilizaran simultaneamente esta aplicacion. Por lo tanto la capacidad

requerida es de 465 Kbps.

En la tabla 6.11 se resumen las estimaciones de ancho de banda para las
distintas aplicaciones, y se muestra también el ancho de banda total requerido
en Kbps.
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Aplicaciones | % de Usuarios | Capacidad (kbps) [Capacidad Total (kbps)
del Servicio del Servicio

Correo

Electronico 81 8 648

Internet 142 128 18176

Voz Ip 102 26 2652

Datos 71 20 1420

Otros 31 15 465

Total AB 23361

Tabla 6.11 Estimacién del ancho de banda total

El trafico estimado, estadisticamente dio un total de 23361 kbps lo que
aproximadamente tenemos un ancho de banda de 24 Mbps de toda la red en
un momento pico. Y como se menciond anteriormente, se trabajara con el
estandar 802.16, que utiliza la banda de 3.5 GHz con una capacidad de 50
Mbps a 70 Mbps, De esta manera, al usar los equipos en los enlaces punto
apunto hasta llegar a la radio base con velocidades de 50 Mbps a 70 Mbps
gue supera lo estimado, se esta garantizando un correcto desempefio de la

red, y de las aplicaciones que sobre esta correran.

6.1.13 Calculo Del Peor Caso De Trafico En La Red

Para calcular el peor trafico de la red, vamos ha considerar que el 80 % de
todos usuarios estan conectados a la red y utilizan todos los servicios al mismo
tiempo. Considerando que el total de usuarios son 203. En la Tabla 6.12 se

muestra los valores obtenidos.

Aplicaciones 80% de Usuarios | Capacidad (kbps) | Capacidad por

del Servicio Servicio (kbps)
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Correo Electronico 162 8 1296
Internet 162 128 20736
Voz IP 162 26 4212
Datos 162 20 3240
Otros 162 15 2430
Total de la capacidad 31914

Tabla 6.12 Calculo del peor caso de la Red

La capacidad estimada en el peor trafico de la red es de 31914 kbps
aproximadamente lo que significa que el estandar 182.16 2004 que trabaja a
3.5 Ghz con una capacidad de 50 Mbps a 70 Mbps puede soportar en el peor

de los casos.

6.1.14 Estimacién de la capacidad futura de la red

Otro factor importante a considerar una vez estimada la capacidad que requiere
la red inalambrica es la estimacion de la capacidad futura, con el fin de

determinar el crecimiento de la red inalambrica y de los potenciales usuarios.

La estimacién de ancho de banda a futuro es muy importante al momento de
realizar el disefio de una red. Con la ecuacion 4.2 se puede obtener la
demanda final de ancho de banda para un determinado nimero de afios con
relacion al crecimiento poblacional de la Parroquia San Miguel de Nono, dato
que se tom6 del documento publicado en la pagina Web
www.pichincha.gov.ec por el gobierno Provincial de Pichincha 2009 Titulada

“Crecimiento Poblacional de la Parroquias Rurales de la Provincia de
Pichincha” donde se considera un factor de crecimiento anual del 3%, con este

valor y la proyeccion de la demanda a 5 afios aplicamos la ecuacion 4.8.
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D, =D; (1+ fc)" Ecuacién 4.8

Donde:

Df = Demanda final de ancho de banda.

Do = Demanda inicial actual de ancho de banda.
fc = Factor de crecimiento anual.

n = Numero de anos.

D, =23361(1+0.03)°
D, =27082Kbps

El valor de 27082Kbps representa el ancho de banda total obtenido para la
propuesta de red inalambrica WIMAX, con una proyeccion a 5 afios. Valor que
todavia se encuentra por debajo de la capacidad establecida por estandar
802.16 2004

6.1.15 Esquema De Conexién De La Red Inalambrica Wimax

El esquema de conexion de la red inalambrica para interconectar los diferentes
beneficiarios de la Parroquia San Miguel de Nono con el servidor de la
empresa Iseyco C.A telecomunicaciones utilizando tecnologia WIMAX, se lo

indica en la Figura 6.9
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# Radio Base Iseyco C.A

INTERNET

Figura 6.9. Esquema de conexion de la red WIMAX

La sefal se difunde desde la Estacion Base ubicada en el edificio Inteca donde
se encuentra la empresa Iseyco C.A Telecomunicaciones, aqui es donde se
encuentra el servidor de Internet y se concentra la informacion necesaria para
realizar la gestion de monitoreo; también se hace importante mencionar que
por la topografia de la zona, se realiza dos enlaces adicionales o saltos de
comunicacion para poder llegar con la sefial hacia la parroquia San Miguel de

Nono en al Provincia De Pichincha

6.1.16 Ubicacion De La Radio Base WIMAX

Para escoger la ubicacion geografica de las radio bases es necesario cumplir

con ciertos requisitos:

* Linea de vista con la mayoria de los usuarios potenciales.

e Cubrir la zona en su totalidad.
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« Energia Eléctrica

* Facilidad de acceso

Ya que es importante que se cumpla los requisitos antes mencionados, se

realizO una inspeccion para encontrar un lugar adecuado para el

emplazamiento de las radio bases dando como resultado su ubicacién en los

lugares detallados en la tabla 6.13.

Altura sobre | Altura de la CORDENADAS

Ubicacion de la | el nivel antena GEOGRAFICAS
sobre el nivel de

Radio Base del mar (m) |latierra (m) Latitud Longitud
Base Iseyco C.A 2786 30 0°1059” S 78°29'15" W
Cerro
Condorcocha 3558 20 0°02'19.1” S | 78°30'41" W
Cerro Alaspungo 3200 20 0°0251.6”S | 78°35'35.2" W
La Ovejera 2774 20 0°02'59.6" S |78°34'32.1" W

Tabla 6.13 Parametro de ubicacion de las radio Base

Cabe mencionar que la radio base de CONDORCOCHA Y ALASPUNGO son
utilizadas para hacer puentes de conexion entre la radio base ubicada en la
Cuidad de Quito (Base Iseyco) y la radio base que se ubicara en la Parroquia
del Nono en la Provincia de Pichincha (La Ovejera) la misma que cubrira la

gran mayoria de usuarios

También es importante conocer las distancias en linea recta entre las estacion
base vy las estaciones suscriptoras; asi, en la Tabla 6.14 se muestran las
distancias aproximadas de los enlaces, que se obtuvieron con la ayuda del

software Radio Mobile.
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ENLACE DISTANCIA EN KM

BASE ISEYCO C.A C. CONDORCOCHA 15.14 km
CERRO CONDORCOCHA [ CERRO ALASPUNGO 9.14 km

CERRO ALASPUNGO BASE LA OVEJERA 1.96 km
BASE LA OVEJERA JUNTA PARROQUIAL 2.0 km

BASE LA OVEJERA LA MERCED 3.95 km
BASE LA OVEJERA HACIENDA PEREZ M 0.97 km
BASE LA OVEJERA ANDES FLOWERS 1.52 km
BASE LA OVEJERA DEL HIERRO 1.79 km
BASE LA OVEJERA LOS SAUCES 1.80 km
BASE LA OVEJERA CEDROS 1.70 km
BASE LA OVEJERA QUESERIA 2.17 km
BASE LA OVEJERA MONCAYO 2.97 km
QUESERIA RIFRE FLOWERS 7.88 km

Tabla 6.14 Distancia en linea recta entre la estacion base y los beneficiarios

Los sitios que han sido elegidos para el emplazamiento de las estaciones base

estan en las siguientes direcciones:

» Edificio INTECA, ubicado en la Av. 10 de Agosto y Villalengua.

« Cerro Condorcocha, ubicada a 10 km al norte de la cuidad de Quito via
Calacali .

* Cerro Alaspungo, ubicada en la Parroquia San Miguel de Nono de la
Provincia de Pichincha.

* La ovejera, Ubicada en el barrio San José de la Parroquia San Miguel de

Nono

El trayecto que une las estaciones tiene una topografia irregular y se cuenta

con linea de vista entre las estaciones. A continuacidon en las siguientes
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Figuras 6.10, 6.11, 6.12, se presentan los gréficos de los perfiles entre
estaciones con la ayuda del software Radio Mobile

Radio Link

Edit Wiew Swap

Distance=11.23km

— Transmitter — Receiver

[ ———— || [ ——— . . . . ||

ISEYCO C. | |CERRD CONDORCOCHA |

Rale Fole

T system name Rx zpstem name

T power Reguired E Field

Line loss Antenna gain _+|

Antenna gain LI Line loss

Fadiated power R zensitivity

Antenna height [m) |2D Lpply I Aintenna height (m) |20 Apply |
—Met — Frequency (MHz]

inirum M azimum
IND comman net LI I I ﬂl

Figura 6.10 Perfil topogréfico para el enlace Iseyco C.A-Condorcocha

Edit  Wiews Swap

Distance=7 59%km

 Tranzmitter — Receiver
[ ———— . . I T 7 7 37 » ¥ 37 7 7 7 3
ALASPUNGO | |CERRD CONDORCOCHA |
Rale Fole
T spstem name Rx spstem name
T power Reguired E Field
Line loss Anterna gain LI
Antenna gain ;I Line loss
Radiated power R sensitivity
Anternna height [m] |2g Apply I Antenna height [m) Igg Apply I
—Met — Frequency [MHz)
b imirmum I awimum
Mo common et ;I I I ﬂl
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Figura 6.11 Perfil topografico para el enlace Alaspungo-Condorcocha

Edit View Swap

Diztance=1,27km

Transmitter
[ ————— —— — ——— 5[

i

Receiver
[ ————— —— — ——— 5[

ALASPUNGO | |La Oveiera |
Rale Rale
Tx system name Fix system name
T power Required E Field
Line loss Antenna gain J
Antenna gain J Line loss
R adiated power Fix sensitivity
Antenna height m) |20 Apply Antenna height [m) |20 Apply
Met Frequency (MHz)
Mikirnurn M awimurn
Mo common et ﬂ | | Q

Figura 6.12 Perfil topogréfico para el enlace Alaspungo-La Ovejera

6.2 Calculo De La Primera Zona De Fresnel

Es necesario calcular la primera zona de Fresnel para verificar si existen
obstrucciones a lo largo del enlace, para ello se utilizara la Ecuacion 3.1

aplicada para la primera zona de Fresnel.

did,

r, =547.723
Enlace radio base Iseyco C.A. y el Cerro Condorcocha,

Para aplicar la formula, se necesita conocer los puntos criticos del radio enlace,
gue son los puntos de mayor altitud a lo largo del trayecto; asi, para el enlace
entre la Radio Base Iseyco C.A y el cerro Condorcocha, si se observa la Figura
6.13, se puede apreciar que a 11.23 km del punto de transmision se encuentra

el punto de mayor altura. La frecuencia para el radio enlace WIMAX que se
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utilizara es de 3.5 GHz, la misma con la cual trabajan los equipos del estandar
802.16-2004.

A continuacion se presentan los datos para calcular el radio de la primera zona

de Fresnel.

Datos:
dl=11.23 Km.
d2 =3.91Km.
d =15.14 Km.

f=3.5 GHz = 3500 MHz

*
r,, =547.723 [11.23*3.91
3500*15.14

ry =15.76m
12l Radio Link 3
Edit View Swap
Azimuth=349,9° Elev. angle=3,186" Clearance at 0,67km Wwhorst Fresnel=4,1F1 Distance=15,14km
Pathloss=131 6dB E field=803dB Y /m R level=-43,6dBm R level=740, 00py A= Relative=57 4dB
Tratsmitter Receiver
[ e e e e e e e 50430 e e e e 1 1
ISEYCO C.A. j CERRO COMDORCOCHA
Ruale I aster Ruale Slave
T system narne Spztem Fix zpztem name Supztem
T power A0 46,93 dBm Required E Field 2353 dBpi/m
Line loss 05de Antenna gain 18 dBi 1585d8d _+
Antenna gain 18 dBi 15,85 dBd = Line lozs 05 dB
Radiated power EIRP=2.81 kw ERP=1.71 k'w/ Fix sensitivity 1P 107 dBm
Antenna height (m] 10 Apply Anterna height (m]  [1p Apply
Met Frequency [MHz)
Minimum b airnum
Net § [~ 3350 [3600 ek |

Figura 6.13 Zona de Fresnel del enlace Iseyco C.A y Cerro Condorcocha

Enlace Cerro Condorcocha y el Cerro Alaspungo
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Para el enlace entre el Cerro Condorcocha Yy el cerro Alaspungo, observando
la Figura 6.14 se puede de apreciar que 7.59 km del punto de transmision se
encuentra el punto de mayor altura. Los datos para el célculo del radio de la

primera zona de Fresnel son los siguientes:

Datos:
dl =7.59 Km.
d2 =1.55 Km.

d=9.14 Km.

f=3.5 GHz = 3500 MHz

sk
- a7 73 79715
3500%*9.14

re, =9.80m

\&il Radio Link
Edit View Swap

Azimuth=2E3,7
PathLoss=130,3dR

Elew. angle=-2 859"
E field=82,2dBpY/m

“Wwarst Fresnel=21,0F1
Fix level=855, 394

Clearance at 0,47km

Diztance=9,14km
Rz level=-48,4dBm

Fix Relative=58,6dB

— Transmitter — Receiver
" ———— ———" 5030 T ————— | 5+
CERRO COMDORCOCHA LI ALASPUNGO
Role Slave Role haster
T spztem name Fed Fix system name Fed
T power B0W 46,99 dBm Required E Field 23,59 dBpv/m
Line loss 05de Antenna gain 18 dBi 15,85 dBid d
Antenna gain 18 dBi 15,85 dBd ;I Line loss 0.5 dB
Fadiated power EIRP=2.81 kw ERP=1.71 ki Rix zenzitivity 1 107 dBm
Antenna height () Im Apply | Antenna height [m)] Im Apply I
—Met — Frequency [MHz]
Minimrn I awirnum
Met 3 [~ [a500 [3500 —IADW

Figura 6.14Zona de Fresnel del Cerro Condorcocha y Alaspungo

Enlace entre el Cerro Alaspungo y la Ovejera
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Para el enlace entre el Cerro Alaspungo y

observando la Figura 6.15 se puede apreciar que a 1.27 km del punto de

transmision se encuentra el punto de mayor altura. Los datos para el calculo

la Ovejera (Beneficiario),

del radio de la primera zona de Fresnel son los siguientes:

Datos:

dl=1.27 Km.

d2 = 0.69 Km.

d=1.96 Km.

f=3.5 GHz = 3500 MHz

Radio Link

*
s = 547.7231f—1'27 0.69
3500%*1.96

re; =6.2m

Edit ‘Wiew Swap

Azimuth=97,3°

PathlLogs=183.3d8

Elev. angle=-11 I
E field=23,2dBpY /m

Obstruction at 1,94km
Fx level=-101,3dEm

“Worst Fresnel=-2,2F1
Fix lewvel=1,92p%

Diztance=1,96km
Rz Relative=5.7dR

— Transmitter ~ Receiver
ALASPUNGO ~| | La Ovejera ~|
Ruale Rebroadcast Ruale Command
T system name Fed Fix system name Fed
T power a0 46,99 dBm Required E Field 2353 dBp/m
Lire lozs 05 4B Artenha gain 18 dBi 15,85 dBd g
Antenna gain 18 dBi 15854d6d  _* Line loss 05de
Radiated power EIRP=281 kw ERP=1.71 kw/ Fix zengitivity 1 -107 dBm
Antenna height [m) Im Apply I Antenna height [m) |1 il Apply I
—Met — Frequency [MHz)
Firimum I awimum
[Net 4 [~ [3350 [3600 __bob |

Figura 6.15 Zona de Fresnel del enlace Alaspungo — La Ovejera

6.3 Margen De Despeje Sobre Un Obstaculo
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Para asegurar que no existe obstruccion, en la practica basta con que el
margen de despeje sobre el obstaculo (hdes), sea mayor al radio de la primera
zona de Fresnel en el punto mas critico; es decir, el punto donde puede existir

la obstruccion, que es el punto de mayor altitud a lo largo del trayecto.

Enlace Edificio Iseyco C.A. y el Cerro Condorcocha

Con este antecedente, procedemos a calcular el margen de despeje en el
punto de mayor altitud para el enlace entre el Edificio Iseyco C.A. y el Cerro

Condorcocha, aplicando la Ecuacién 4.2 y con los siguientes datos:

dl

d1d?
h,, =h +%h, —h) -0+ D22
des 1 d ( 2 1) D 2Ka E (m)

H = 2900 m.
hl =2786 m.
h2 = 3558 m.
dl=11.23 Km.
d2 = 3.91Km.
d=15.14 Km.
K =4/3.
a=6.37 Km.

rF1=m.

h

desl

%
=2786+ %(3558 —2786) - =900 + 11.23km*3.91km E
15.14 2*%*6.37 E

h,,,, =456m

des1

Con los valores calculados, se puede afirmar que hdesl > rF1, con lo que se
concluye que para el radio enlace entre el Edificio Iseyco C.A y el Cerro de
Condorcocha, existe linea de vista, la primera zona de Fresnel esta despejada

en su totalidad y no existe obstruccion.

Enlace Cerro Condorcocha y Cerro Alaspungo

-120-



Para el enlace entre Cerro Condorcochay Cerro Alaspungo, el margen de

despeje en el punto mas critico se calcula con los siguientes datos:

H = 3005m.
hl = 3558 m.
h2 = 3200 m.
d1l=7.59 Km.
d2 = 1.55 Km.
d=9.14 Km..
K =4/3.
a=6.37 Km.

rF2 =9.80 m.

7.59km*1.55km [

2%4/%637 E

7.59km
14km

h,.., = 3558+ (3200 —3558) — %4005 +

h,.., =255m

des2

También se puede afirmar que hdes2 > rF2, con lo que se concluye que para el
radio enlace entre el Cerro Condorcocha y el Cerro Alaspungo, existe linea de
vista, la primera zona de Fresnel esta despejada en su totalidad y no existe

obstruccion.

Enlace Cerro Alaspungo y la Ovejera

Para el enlace entre el Enlace Cerro Alaspungo y la Ovejera, el margen de

despeje en el punto mas critico se calcula con los siguientes datos:

H =2800 m.
hl =3200 m.

h2 = 2774 m.
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dl=1.27 Km.
d2 = 0.69 Km.
d=1.96 Km.
K =4/3.
a=6.37 Km.

rF3=6.2 m.

1.27km*0.69km F

2%4/%6.37 E

h,., =3200+ 1‘27’(’"

(2774 —3200) — 2800 +
96km

h,,; =123.96m

des3

También se puede afirmar que hdes3 > rF3, con lo que se concluye que para el
radio enlace entre el Cerro Alaspungo y la Radio Base la Ovejera, existe linea
de vista, la primera zona de Fresnel esta despejada en su totalidad y no existe

obstruccion.

Si el enlace se hubiera encontrado obstruido, se deberia despejar la zona de
Fresnel calculando las alturas necesarias de las antenas, de manera que se

garantice el despeje del 60 0 100 % de la primera zona de Fresnel.

Si el trayecto del radio enlace estuviese obstruido, de todas maneras no se
tendria problemas en la comunicacion, ya que los equipos en estandar 802.16
2004 trabajaran en ambiente NLOS.

6.4 Determinacion de los parametros minimos requeridos por los

equipos.

Para garantizar el desempefio adecuado del enlace, es necesario tener una

referencia de los parametros minimos que deberian poseer los equipos a
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instalarse. Para estimar la potencia de transmisibn minima requerida por el

equipo, se utilizara la Ecuacion 4.4

PRX = PTX _ABTX _AWGTX +GTX _Ao + GRx _AWGRx _ABRx (dbm)

Las perdidas por guia de onda y branching en muchos casos no se toman en
cuenta ya que las antenas vienen integradas al radio. Para este caso se
considerara 2 dB de perdida, tanto para la guia de onda como para el

branching, por ser valores que se presentan cominmente.

Considerando que la ganancia de las antenas para equipos WIMAX fluctia
entre los 14 dBi a 23 dBi, se tomard como valor referencial 18 dBi para la
ganancia de transmision asi como para la de recepcion. Para determinar las
pérdidas por espacio libre se utiliza la Ecuacion 3.3 que toma en cuenta la
distancia y frecuencia; asi, la zona de cobertura tiene una distancia de 5 Km y
la frecuencia de operacioén es de 3.5 GHz.

A, =92.4+20log f +20logd
A, =92.4+201log(3.5) + 201og(5)
A, =115.32dB

Para el calculo de la potencia de recepcion se aplicara la Ecuacion 3.5. La
tecnologia WIMAX permite niveles de sensibilidad entre -72 dBm y -103 dBm,
por lo tanto se tomara un valor para el umbral de recepcion de -80 dBm. El
valor de margen de desvanecimiento que se asume es de 10 dB, valor que

corresponde al minimo requerido para un enlace en condiciones normales.

P, (dBm) = Mu(dB) + Pu(dBm)
P, =10(dB) —80(dBm)
P, =-70(dBm)

X
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Con los valores ya determinados, se puede calcular la potencia de transmision

minima requerida por los equipos.

Py, = P = Agpe = Ay T G = Ay T Gy = Ayore ~ Apge
Pr = Py + Ay + Ayore =G + Ay =Gy + Aygre + Apre
P, =-70+2+2-18+115.326-18+2+2

P, =17 [{dBm)

Se puede concluir que bajo estos parametros calculados, el sistema trabaja en
forma optima; es decir, los equipos deben cumplir con los requerimientos
minimos determinados anteriormente y que se los presenta en la siguiente

tabla:

Parametro Valor

Frecuencia De Operacion [ 3,5 GHz
Potencia Minima de TX 17 dBm

Ganancia de TX 18 dBi
Sensibilidad del receptor ,-80 dBm
Ganancia de Rx 18 dBi

Tabla 6.15 Requerimientos minimos de los equipos

6.5 Diseiio de Las Celdas

Con los calculos anteriores, se garantiza que los clientes pueden ser atendidos
por la estacion base que estara ubicado en el beneficiario la Ovejera con los
margenes adecuados, para valores tipicos de ganancia de antena, pérdidas y
potencia promedio de los equipos.

El siguiente paso de disefio serd la cobertura de cada estacion base. Esta

cobertura estara determinada principalmente por los angulos de apertura de las
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antenas de las estaciones base, la distribucién geogréfica de los usuarios y la
geografia de la zona.

Para las estaciones base se emplean antenas sectoriales con grados de
apertura de 30°, 60°, 90°, 120° 6 180°, dependiendo de la zona a ser cubierta 'y

de la densidad de usuarios de la misma.

6.5.1 Area De Cobertura De La Radio Base

Para el disefio de la red utilizaremos un software gratuito llamado Radio Mobile
gue permite el andlisis y simulacién del area de cobertura de un sistema de
radio frecuencia y traza el perfil de las posibles trayectorias.

Radio Mobile utiliza mapas con elevaciones de terreno en forma digital con los
que calcula el area de cobertura, indicando asi los niveles de potencia recibida
en enlaces de radio, determina los puntos de reflexion de un enlace, y calcula
el presupuesto de potencia; ademas construye automaticamente el perfil de un
enlace de radio entre dos puntos conocidos de forma digital, emplea una
extensa base de datos de elevaciones para determinar la existencia de linea de

vista entre dos puntos.

6.5.2 Diagramas de Cobertura

La radio base ubicada en la Cerro Alaspungo tiene como finalidad dar servicio
a dos beneficiarios especificamente como es la Hacienda Rifre Flowers y La

ovejera donde se ubicara otra radio Base

Como hemos mencionado anteriormente la operacion de la red estard ubicado
en un determinado lugar del beneficiario La Ovejera, ademas desde este lugar
se proporcionara el servicio a los usuarios potenciales del sector con el
emplazamiento de una estacion base, La misma que de acuerdo a su posicion
geografica cubrira una zona especifica de la Parroquia San Miguel de Nono
donde se encuentran la mayor parte de los posibles usuarios potenciales del

sistema.
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6.5.3 Area de Cobertura Radiobase Alaspungo

La zona pintada de color Celeste en la figura 6.16 representa el area de
cobertura y, segun la simbologia, el nivel de potencia de la sefial emitida por la
radiobase. Para el estudio que hemos desarrollado en esta Radio base sae
puede ubicar una antena de 60 grados debido a las caracteristicas

topograficas de los beneficiarios y del alcance que tendria. Para este caso

tenemos un area de cobertura de 20 km aproximadamente

1, ..\parroquia san miguel de nono2.net - Radio Mobile - [..\net1. bmp]
[ Fle Ecit View Tools Options Window Help =oon

Figura 6.16 Area de cobertura Radio base Alaspungo

6.5.4 Area de Cobertura radio base la Ovejera
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La zona pintada de color Azul de la Figura 4.40 representa el area de
cobertura y, el nivel de potencia de la sefial emitida por la radio base La
Ovejera. Debido a la densidad de usuarios de esta zona la estacion base se
coloca una antena de 180°, de acuerdo a las especificaciones del fabricante los
equipos tendran dos canales de comunicacién, uno principal y otro redundante;
cada canal podra dar servicio a 256 usuarios, con la capa fisica OFDM actual.

Aparroguia san miguel de nono?. net - Radio Mobile - [..Anet1.bmp]

[1] Ele Edit Wiew Tools Options Window Help —rop

[00°0435"S 07872720 #=1410 y=675 Map= 2576m [O0°0Z'03"S D78 2622 W

Figura 6.17 Area de cobertura Radio base LA Ovejera

En la Figura 6.17 se representa el diagrama de red simulado donde se tiene
enlaces o punto a punto y punto multipunto de la Red De la Parroquia San

Miguel de Nono.

Con la simulacién realizada podemos verificar que la radio base la Ovejera

tiene la facilidad de llegar a todos los beneficiarios demostrando que es el
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punto estratégico para la ubicacién de la misma, donde no se presentan
distancias superiores a 6 km de tal manera que WIMAX es la opcion indicada

para trabajar en este tipo de escenarios como se muestra en la figura 6.18 del

diagrama de red simulada.

arroquia san miguel de nono2.net - Radio Mobile - [..\net1.bmp]

Edit View Tools Options ‘Window Help  —fon

DSRE% CQAAGCs IDHB & 4% OLK "OEOAEE B
= = .':—"-'?:1’,-‘5—". . ;
Gl

[O0°05'53"S 075°3119 W #=1115 y=554 Map= 3020m [O00T27'S D7ar 2814

Figura 6.18 Diagrama de red simulado

6.6 Configuracion Basica de la Central IP Grandstream 5024 para la

Parroquia San Miguel de Nono en la Provincia de Pichincha.
La configuracion de la Central IP Grandstream 5024 se la realiza por Browser

con la direcciéon IP que viene de fabrica 192.168.10.1 y se procede de la

siguiente manera:
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* Realizar la Conexiébn desde el Puerto LAN de la Central IP
Grandstream al computador a utilizar para la configuracion
 En el computador se procede a poner una direccién IP similar a la
que tiene la central Grandestream (Ej: 192.168.10.10)
e Abrir el explorador de Internet y poner la direccibn que tiene la
Central IP Grandstream por Defaul: 192.168.10.1
* Y aparece una pantalla que pide lo siguiente:
* Nombre de usuario: admin
= Password : admin.
. Posteriormente aparece la pantalla de
configuracion de la Central IP Grandstream ilustrada en la figura
6.19

Una vez Ubicado en el equipo Grandestream, en la parte izquierda de la
pantalla se tiene el menu de opciones de configuracion de la Central IP
Grandstream.

En primer lugar se procede a realizar la configuracion del sistema de la
central, es decir registrar la direccion IP de la LAN y la WAN. Luego se

procede de la siguiente manera:

» Configuracion del sistema
* Ajustes de red
* Ingresar los siguientes datos
LAN
IP: 10.10.11.1
Mascara:  255.255.255.0
DHCP : Habilitado
WAN
IP estatica : 10.10.10.99
Mascara:  255.255.255.0
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Es muy importante mencionar porque se habilita el DHCP de la LAN, la razén
es, dar direcciones IP automaticamente a los teléfonos que se conectan a la
central, la misma que tiene una capacidad de 100 extensiones, en esta misma
pantalla se tiene el rango de direcciones IP que puede dar por DHCP la
central Grandestream

Innovative IP Voice & Video

Extensiones de teléfono Ajustes de Red Jioma

Lineas TroncalTelefono Ajustes LAN

|TD ||1D ||1T ||1 |(IPbaseparaelpuertn LAN, de fabrica es 182.188.10.1)
|255 |.|255 |.|255 ||D |(De fabrica e2 255.255.285.0)

Habilitar DHCP @ Haitar O Deshabiitar

Puente de conferencia

Grupo de llamadas

auto-contestadora

Cola de llamadas

IP inicial del banco DHCP 0o

IP final del banco DHCP 93

Ajustes d

Configuracion de rutas

Duracion del préstamo de la IP por DHCP

20 (En unidades de horas, de fabrica e 120 horas o 5 dias)
Ajustes del sistema
Cbadigos de funciones Ajuste WAN
(O Asignado dindmicamente via DHCP
() Usar PPRoE
ID de cuenta PPPoE

Contrasefia de cuenta PPPoE

Servidor DNS preferido

Opciones avanzadas

Extensiones de telefono @) Configuracion estatica

o (o ] )5 ]
R s i | o ]
e [ERICRII
|
|

Lineas TroncalTeléfono

Puente de conferencia

Grupo de llamadas

auto-contestadora

b (-
e -

Cola de llamadas

Acceso HTTP(SVTELNET en el lado WAN Oho @ si
Modo de Acceso Web @ HTTP QO HrTRS
Fuerto HTTPS

Permitir PNG desde e lado WAN Osi

Servidor UPNP Activo O Deshailtar

o]
pootorres |

PPTP VPN activo ®si
Opciones avanzadas SEERUELTELY @ Si
Resetear y Reiniciar L2TP VPN activo @ si

Figura 6.19 Configuracién del sistema de la central IP Grandstream
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Los otros Parametros que presenta la central en esta pantalla, se deja por

defecto no tiene mucha importancia por el momento.

6.6.1 Configuracion de las extensiones

En el menu que presenta la Central IP Grandstream tiene una opcion para
configurar las extensiones de teléfono, figura 4.47. Los parametros importantes
gue presenta esta pantalla es la longitud de la extensién, con un maximo de 5
digitos y también el digito que es comun para todas las extensiones que el

usuario requiera.
En la presente configuracion se utilizo como digito comun el 6.

* Longitud de la extension : 3

* Digito comun de las extensiones : 6

Como se puede apreciar en la figura 6.20 la central IP Grandstream GXE 5024
asigna automaticamente extensiones para perifoneo, fax y teléfono interno.
Las mismas que no deberan ser tomadas en cuenta como extensiones de

teléfonos.

Una vez realizada la configuracidon en cada pantalla de la central IP es
importante realizar un reset al equipo, de tal manera que los parametros

ingresados sean grabados de forma permanente en la memoria del equipo

También en muy importante recordarle al usuario que el ingreso a la central Ip
para realizar algun tipo de configuracion o cambio se lo debe realizar
ingresando en el Explorador de internet la nueva direccion Ip de la LAN, para
nuestro caso la IP: 10.10.11.1 . Caso contrario se presentara dificultades al
ingreso de la misma, el motivo es por que se ingreso una nueva direccién Ip en

la Lan que la central toma como nueva ruta de acceso.
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ndstream

Innovative (P Voice & Video

Erltuionc e SRRTn0 Ajustes Generales dioma

Directorio de ex ISiones

Ajustes generales

Auto-Aprovisionar (Digitos del prefio comin compartide entre todas las exiensionss en &

aiztema, hazta 10 digitoz)

Lineas TroncallTelefono

Puente de conferencia

Grupo de llamadas

auto-contestadora |F‘ﬂ|'ﬂ pusrte 1) 831 Para puerto 2

Cola de llamadas

Configuracion del sistema
Opciones avanzadas

Resetear y Reiniciar

Estado

Reportes

Figura 6.20 Ajustes generales en la configuracion de las extensiones

Una vez registrado la longitud y el digito comin de las extensiones se
procede ha ingresar la extension, nombre del beneficiario, nombre del usuario,
contrasefia, privilegio que tendra cada extension y tiempo de espera de cada
llamada antes de ser enviada al correo de voz, como los principales
parametros de configuracion en esta pantalla. En la figura 6.21 se puede

apreciar el ingreso de los datos en cada parametro.

El nimero de extensiones por cada beneficiario esta descrito en la tabla 4.10

del cual tomamaos referencia para realizar el respectivo registro.
Los parametros mas importantes en este segmento son:

* Nombre del usuario: Operador 1.....10 (Ejemplo)

* Nombre del departamento: Ovejera, Pérez, etc.

* Extension: 600 a 699

» Contrasefa: El mismo de la extension (Recomendado)
e Permitir corroe de Voz Si

» Permitir correo de fax Si

* Reenvi6 de llamada Si
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Extensiones de teléfono
Lineas TroncalTelefono
Puente de conferencia
Grupo de llamadas
auto-contestadora

Caola de llamadas

Configuracion del sistema

Opciones avanzadas
Resetear y Reiniciar
Estado

Reportes

Configurar extension

o o

Nomiire del departamento |Ove]era

| (Lista actual de extensiones para referencia }

E—

E—

@ o

(En ssgundos)

Ono

|(eg. infe@grandstream.com;zupport_china@grandztream.com)

||’_D—9, no pusde ser ezpaciol =¥}

|fNuta: El Reenvio de lamadas también =& pueds habiitar mediante cddig

| :
funcien)

Figura 6.21. Ingreso de las extensiones de teléfono a la central IP

Posteriormente continuar ingresando las extensiones a utilizar, los mismos que

Sé van

registrando en

la pantalla de la central Ip Grandstream hasta

completar el nimero de beneficiarios y extensiones a ocupar para el presenteo

disefio, como se puede observar en la figura 6.22

Innavative P Voice & Yideo

Extensiones de teléfono
Lineas TroncalTelefono
Puente de conferencia
Grupo de Hamadas
auto-contestadora

Cola de llamadas
Configuracion del sistema

Opciones avanzadas

Reszetear y Reiniciar

Estado

Reportes

O em Operador 4 Quessria
i 830 Operador 5 Queseria
. Operader & Queseria
= 882 Operador 7 Queseria
O s Operador 3 Queseria
El 885 Operador 1 Moncayo
O &= Operador2 Honcayo
| 687 Cperador 2 Mencayo
O &= Operador & Honcayo
El 693 Operador 1 Rifre Flowers
O s Operador2 Rifts Flowers.
El 897 Operador 3 Rifre Flowers

- Desconsciado Regular

Cineaear ||
Citeaiar ]|
[teaiear ]
[Cteaiiar ||
Cteaiar ]|
[itoditear ||
[todiear ]
Cineaear ||
Citeaiar ||
[teaiear ]
[Citeaiiar |
Cteaiar ]|

Desconectado Regular
Desconsciada Regular
Desconectada Regular
Descansciada Reguiar
Desconectado Regular
Descansciado Regular
Desconectada Regular
Desconsciada Regular
Desconsciada Regular
Desconsciade Reguiar
Desconectada Regular

Desconsciado Regular

[

Agregar una extension ] [ Agregar Lote ]

indice:50-82, Total:83, Primero

Figura 6.22 Ingreso de todas las extensiones a ocuparse en la red
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Ahora en el menu de configuracion de la central se procede a en la linea
troncal de teléfono, en este segmento, los ajustes de discado de linea y
estandar de identificador de llamadas dejaremos por defecto y vamos ha
configurar el control de linea de llamada.

En este segmento se puede habilitar las cuatro lineas Fxo de la central IP
para conectarnos a la PSTN y realizar pruebas de llamadas, también se debe
anteponer un prefijo de discado puede ser del 1-9 la misma que tomara la linea
Fxo de la troncal externa.

En el pardmetro contestadora de llamada entrante se puede habilitar una
extension un grupo de llamadas, esto dependera del requerimiento del usuario
Ver Figura 6.23

stream

Innovative [P Voice & Video

Extensiones de teléfono

Linea oncaliTeléfono

Linea troncal PSTN inferna | .
(Ejsmplo: ch1-8:35)

Puerto interno de teléfonolfax |
(Ejemplo: ch1-8:-11;)

Troncal SIP
||_Ejemp|u ch1-8:35;}

Linea troncal PSTN externa

|ijem|:|ID ch1-87;)

Puente de conferencia
||_Ejemp|u chi-&:100)

Grupo de llamadas
auto-contestadora

Cola de llamadas

Configuracion del sistema

|r-96 - 0dB. De fabrica -404B.)

Opciones avanzadas

Resetear y Reiniciar |m - 800 bits. De fabrica 200.}

Estado

||1 - 800 bits. De fabrica 150.}

Reportes

Control de linea de llamada

1 Ll'naar_'e.g.. 1-4,7) Prefin de dizcado | Contestar lamada entrants | Extansicn » || G601 9| Bocr ]

Habiltar contrasefia @ No O Si Contrasedia @

Permitir £| uzo de otros sistemas parsia | No.1 bt

FIGURA 6.23 Habilitacion de la linea PSTN
En la figura 6.24 se tiene el registro de lineas Fxo activadas que se van ha

utilizar, por el momento hemos habilitado una linea 1 de la central IP con un
prefijo de discado 5 y 10 llamadas simultaneas que pueden ingresar por cada
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usuario a la Central IP Grandstream, esto también dependera de cada de el

requerimiento de cada usuario

ndstream

Innovative [P Voice & Video

Extensiones de teléfono Linea troncal PSTN externa igioma | Espafiol v

Lineas TroncalTeléfono

Puerto interno de teléfonolfax URL del Owo  Llamadas Seslones Prefijo de

Nombre Activo portal de UDP  simultaneas activas sulida
Troncal SIP enlace presentes

Linea troncal PSTN externa lseyeo Habiltar 1 5 0 0 4 Desconectadn
Puente de conferencia

Estado

Grupo de llamadas

auto-contestadora

Cola de llamadas

Figura 6.24Registro de las lineas activadas PSTN

Una vez ingresado las extensiones a utilizar para el presente disefio de red IP.
Se Procede a formar grupos de llamadas de acuerdo a numero de
beneficiarios que tenemos en la figura 6.25 se muestra la pantalla de

configuracion de los grupos de llamadas.

La finalidad de realizar los grupos de llamadas es facilitar al usuario un menu
de opciones a elegir al momento de comunicarse con la red IP del Nono, el
usuario podréa elegir comunicarse con la institucién publica o privada que asi lo
desee. Entonces a continuacion se forma los grupos de llamadas de acuerdo

al nimero de extensiones requeridas por cada beneficiario.

Para formar el grupo de llamadas se debe asignar una extension principal la
misma que no debe estar ingresada como extensiones de la central IP caso
contrario no aceptara dicha extension. En la tabla 4.16 se muestra la
conformacion de cada grupo de llamadas con sus respectivas extensiones, la
fila que se encuentra remarcada son las extensiones principales de cada grupo

de llamadas.
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BENEFICIARIO | EXTENCION [DIRECCION BENEFICIARIO [ EXTENCION | DIRECCION IP
La Ovejera 600 10.10.11.100 Del Hierro 649 10.10.11.149
La Ovejera 601 10.10.11.101 Del Hierro 650 10.10.11.150
La Ovejera 602 10.10.11.102 Del Hierro 651 10.10.11.151
La Ovejera 603 10.10.11.103 Del Hierro 652 10.10.11.152
La Ovejera 604 10.10.11.104 Del Hierro 653 10.10.11.153
La Ovejera 605 10.10.11.105 Del Hierro 654 10.10.11.154
La Ovejera 606 10.10.11.106 Del Hierro 655 10.10.11.155
La Ovejera 607 10.10.11.107 Del Hierro 656 10.10.11.156
La Ovejera 608 10.10.11.108 Del Hierro 657 10.10.11.157
La Ovejera 609 10.10.11.109 Los Sauces 658 10.10.11.158
Junta Parroquial 610 10.10.11.110 Los Sauces 659 10.10.11.159
Junta Parroquial 611 10.10.11.111 Los Sauces 660 10.10.11.160
Junta Parroquial 612 10.10.11.112 Los Sauces 661 10.10.11.161
Junta Parroquial 613 10.10.11.113 Los Sauces 662 10.10.11.162
Junta Parroquial 614 10.10.11.114 Los Sauces 663 10.10.11.163
Junta Parroquial 615 10.10.11.115 Los Sauces 664 10.10.11.164
Junta Parroquial 116 10.10.11.117 Cedros 665 10.10.11.165
La Merced 618 10.10.11.118 Cedros 666 10.10.11.166
La Merced 619 10.10.11.119 Cedros 667 10.10.11.167
La Merced 620 10.10.11.120 Cedros 668 10.10.11.168
La Merced 621 10.10.11.121 Cedros 669 10.10.11.169
La Merced 622 10.10.11.122 Cedros 670 10.10.11.170
La Merced 623 10.10.11.123 Cedros 671 10.10.11.171
La Merced 624 10.10.11.124 Cedros 672 10.10.11.172
La Merced 625 10.10.11.125 Cedros 673 10.10.11.173
La Merced 626 10.10.11.126 Queseria 674 10.10.11.174
La Merced 627 10.10.11.127 Queseria 675 10.10.11.175
Peréz 628 10.10.11.128 Queseria 676 10.10.11.176
Peréz 629 10.10.11.129 Queseria 677 10.10.11.177
Peréz 630 10.10.11.130 Queseria 678 10.10.11.178
Peréz 631 10.10.11.131 Queseria 679 10.10.11.179
Peréz 632 10.10.11.132 Queseria 680 10.10.11.180
Peréz 633 10.10.11.133 Queseria 681 10.10.11.181
Peréz 634 10.10.11.134 Queseria 682 10.10.11.182
Peréz 636 10.10.11.136 Moncayo 683 10.10.11.183
Peréz 637 10.10.11.137 Moncayo 684 10.10.11.184
Peréz 638 10.10.11.138 Moncayo 685 10.10.11.185
Andes 639 10.10.11.139 Moncayo 686 10.10.11.186
Andes 640 10.10.11.140 Moncayo 687 10.10.11.187
Andes 641 10.10.11.141 Moncayo 688 10.10.11.188
Andes 642 10.10.11.142 Fifre Flowers 689 10.10.11.189
Andes 643 10.10.11.143 Fifre Flowers 693 10.10.11.193
Andes 644 10.10.11.144 Fifre Flowers 696 10.10.11.196
Andes 645 10.10.11.145 Fifre Flowers 697 10.10.11.197
Andes 646 10.10.11.146 Fifre Flowers 698 10.10.11.198
Andes 647 10.10.11.147 Fifre Flowers 699 10.10.11.199
Andes 648 10.10.11.148

Tabla 4.20 Extensiones y las direcciones de la central IP

Para conformar los grupos se procede de la siguiente menera:
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Grupo 1:

» Extension principal: 609

* Nombre del grupo: La ovejera

* Modo de timbrado : Serie

* Miembros: 600:608 (Extensiones)
Grupo 2:

» Extension principal: 616

* Nombre del grupo: Junta Parroquial

* Modo de timbrado : Serie

* Miembros: 610:615 (Extensiones)

De esta manera se conforma los grupos de llamadas, un pardmetro que
aparece en esta pantalla de configuracion es el modo de timbrado, se tiene
dos opciones, serie y paralelo, para el presente disefio de red se escoge el
modo de timbrado serie, de tal manera que los teléfonos conectados a este
grupo se iran timbrando en forma secuencial, el primero en sonar sera la
extension principal la misma que por lo general se la ubica en la recepcion de
cada beneficiario, si no es contestada la llamada por esta extension comenzara
a timbrar las extensiones secundarias en forma secuencial como se lo
menciono anteriormente de acuerdo al intervalo de tiempo escogido. Si se
diera el caso que no ser contestada la llamada, la central IP da la opcion de
tono de espera, la misma que puede ser un tono propio del sistema o el

usuario podra cargar el tono que desee.

Otra opcion importante de presenta la central Ip Grandstream es la de enviar
un mensaje a un correo electrénico a una direccion que el usuario determine en
el supuesto caso de no ser contestada una llamada por ninguna extension de

nuestra central.
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Inngvative (P Voice & Video

Extensiones de teléfono Modificar Grupo de llamadas idioma | Espafiol ¥
Lineas TroncaliTelefono
pee D |

|Grupo Ovejera |

Puente de conferencia

auto-contestadora O Paraleio @ Serie

Cola de llamadas (0-180=)

Configuracion del sistema

Opciones avanzadas
Resetear y Reiniciar
Estado

Reportes

|(ejem. 5100-5102;5200, hasta un maximo de 30 miembros)

Entrz oz pnmernl:le la lizsta de mismbros del grupe

|proyect0ﬂ0n0@mai| com |(5i vacio &l correo lectrénico no sera enviado)

|f0—§. ne puede ser e2paciol,” %}

Figura 6.25 Configuracion del grupo de llamada

En la figura 6.26 se muestra la pantalla donde se registran los grupos de
llamadas, con su extension principal y el rango de sus respectivos miembros

fream

Inngvative |? Voice & Video

Extensiones de teléfono Grupo de llamadas \dioma

EETE R R E Extension  Nombre del grupo liembros

Puente de conferencia 508 Grupo Oveera BO0-508 Modificar

Crupnide fank 51z Grupe J.Parroguial 10815 Modificar

auto-contestadora B2z GI'HB'D La Merced 35315?‘5 Maodificar

BRI 222 Grupo Peréz a38.527 Modificar

Configuracion del sistema Bi Grupa los Andes B3G.547 Modificar

Opciones avanzadas

657 Grupo D&l Hisrrg 549-856 Modificar
Resetear y Reiniciar B4 Geacen Modificar

873 Grupo Los Cedros 565672 Modificar

Esiado

Reportes 882 Grupo La Queseria B74-681 Modificar

695 Grupo Moncave: Rifre Flowers 583-6868 ©§96-653 Modificar

m

uw

o

S

s

E E E = g
o

Figura 6.26. Grupo de llamada y nimero de miembros que la conforma
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Entre los beneficios que presenta la central IP Grandstream, presenta al

usuario la oportunidad de comunicarse con diferentes grupos de llamadas

ubicados en diferentes lugares como es el caso de nuestro proyecto, el usuario

podra acceder a cada grupo de llamada con escoger del menu de opciones un

digito que sera presentado por la contestadora automatica mediante la

seleccion de un digito en el menu que presenta, dicha configuracion se puede

apreciar en la figura 6.27 donde se muestra la pantalla de configuracién en la

cual se va seleccionando un digito del menu y asignandole a un determinado

grupo de llamadas

Inngvative |P Voice & Video
Extensiones de teléfono Medificar Menu de voz dioma
Lineas TroncalTeléfono
Puente de conferencia ‘dEf‘aLﬂl |
Grupo de llamadas | Extensidn v|| 600 ~
ettt | Grupo de llamadas v|| Grupo JParroguial v|
Meni de vo:
- |Grupo de llamadas v||G|'up0 LaMerced v|
Reglas de Reproduccion
P — |Grupo de llamadas v|| Grupo Peréz v|
Configuracion del sistema |Grupo de llamadas v|| Grupo los Andes v|
DpEioes SR | Grupo de llamadas v|| Grupo Del Hierra v|
Resetear y Reiniciar
|Grupo de llamadas v||G|'up0 los Sauces v|
Estado
| Grupo de llamadas v|| Grupo Los Cedros v|

Reportes

|Grup0 de llamadas

v|| Grupo La Queseria v|

|Grup0 de llamadas

v|| Grupo Moncayo

]

Tiempa maximo sin enfrada (Segundn}, reproducir advertencia y repetir el correo de voz un maxime de B i | Horaizg)

1. Elarchivo de =onido debe estar en € formato; 8kHz/16bit'ltono en el formate . wav

® subir Archive

2. Se recomienda usar la herramienta de conversion de menils para convertir el archivo wav antes de subirle a la GXEZ000

GELoveace | | Examinar__]
O Grabar Contestadota. Numero de extensien que desea utilizar.
[ Ingresar ] [ Vista previa ] [ Cancelar ]

Figura 6.27 Configuracion de la contestadora automatica

En esta pantalla también se muestra la configuracion de la contestadora
automética. La misma que se carga por un teléfono IP conectado a la central.
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Mediante la opcién ingresar procedemos a cargar una contestadora automatica
donde brinde al usuario en forma correcta y precisa las opciones que tiene para
comunicarse con determinado lugar y realizamos la grabacion en la central
esta puede estar destinada a todas las extensiones o a cada grupo de

llamadas.

Esta novedosa tecnologia en centrales IP también nos brinda la facilidad de
cargar mas de una contestadora automatica, como se puede ver en la figura
6.28, la finalidad de esta opcion es presentarle al usuario un menu de opciones
dentro de un grupo de llamadas que sea exclusiva de este grupo, de tal manera
gue el usuario podra acceder a las extensiones secundarias de forma

independiente

ndstream

Innovative [P Voloe & Video

Extensiones de teléfono Menu de voz iisma | Espariiol
Lineas TroncalTeléfono

Nombre del mend de voz

puente de confrenia PN
Grupo de llamadas Contestadera Mono
auto-contestadora

gregar

Meni de voz

Reqlas de Reproduccion

Figura 6.28 Registro del numero de de contestadoras en la central IP

Innovative [P Voice & Video
Extensiones de teléfono Modificar Reglas de Reproduccion igioma | Espafiol ¥
Lineas TroncalTeléfono
Puente de conferencia V2 - - Contestadora Nono Al e nnry
Grupo de llamadas O Fecha ! ‘rrm come 1/E-Ti1;110-T110)
auto-contestadors @ piade lasemana Foon Min Fuar Fue Fae Fve s
Weni: de voz ;
Excepto en lais} fechaiz) | | Cuando las llamadas son contestadas por el menu de
Reglas de Reproduccion voz | Ningdn v

Cola de llamadas Hors oducis !(Talcumu 0:00-8:00;18:30-24:00)

Configuracion del sistema

Resetear y Reiniciar

Figura 6.29 Configuracion de las reglas de reproduccion de la contestadora automética
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El la figura 6.29 se muestra la pantalla de configuraciéon de las reglas de
reproduccion de la contestadora automatica la misma que nos presenta las

siguientes opciones:

* Fecha de Inicio y final de Funcionamiento de la contestadora automatica
» Dias de funcionamiento de la contestadora
» Dias de excepciones que no funcionara la contestadora

* Horario de funcionamiento de la contestadora

Una vez configurada las reglas de funcionamiento de la contestadora
automatica aparecera una pantalla figura 6.30 donde nos confirma las
condiciones de funcionamiento de acuerdo a la necesidad de la Parroquia

San Miguel de nono o de cada Beneficiario

fsh

Inngvative Ipubltsv !gl\aﬂm

Extensiones de teléfono Reglas de Reproduccién dioma | Espaiial ¥
Lineas TroncalTeléfono

Pilehte e Tontereria Menad de voz Fechas de Reproduccion Dia de la semana a reproducir Hora a Reproducir

Crn deRemas Contestadora flono. | — DOMILUNMARINELUENEISAS 0:09-13:30;14:30,18.00 C
auto-contestadora

Menil de voz e = . .
n: Su auto-contestadora no funcionaria en-las horas mostradas abajo, por favor configurelas completamente.

Reglas de Reproduccion

DoM 13:31-14.28 14:31-47.58 18.01-23.58
Cola de llamadas e =
LUN 13.31-14:238 i 18:01-23:58
Configuracion del sistema
18R 13:21-14:25 14:31-17:58 18:01-22:58
Opciones avanzadas
TE D 13:31-14:28 1 18:01-23:58
Resetear y Reiniciar . -
13:31-14:29 1 18:01-23.58
13.31-14:28 14311758 18:01-23:58
Sa5 13:21-14:25 14:31-17.58 18:01-23:58

Figura 6.30. Condiciones de funcionamiento de la contestadora automatica

6.6.2 Configuracion del teléfono IP Grandstream GXP-2000
La configuracion del teléfono IP Grandstream GXP se lo realizara por teclado,

entramos al menu de la pantalla presionando la tecla menu, que se observa en
la figura 6.31
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Figura 6.31 Descripcion del teléfono GXP-2000

El la pantalla del teléfono Grandstream GXP-2000 aparecera

contenidas en el menu de configuracion:

Funciones de Menu
» Lista de Llamadas
= Status
= Agenda Tefefonica
= Mensaje Texto IM
* Llamada IP a IP
» Preferencia
= Config
= Config de Fabrica
= Reiniciar

= Salir

-142-

Indicador de
Mensaje de Voz

Lineas/LED 1-4

Menni

Multifuncion

----- + Silenciar/Borrar
~~~~~ + Mensajeria
----- + Conferencia

e * Transferecia

las opciones



Se procede a escoger la opcidn config con la tecla Menu que actia como

tecla enter, y aparece un menu de config.

Funciones del menu de config

* Red

= SIP

= Audio

= Actualizar

= Reinicio de Fabrica

seleccionar RED, en la cual se habilita “Obtener direccion IP por DHCP”

Luego seleccionar SIP en la cual se registra los siguientes datos:

Telefono 1
= SIP proxy 10.10.11.1
= Out bo and Proxy 600
= SIP UserID 600
= SIP ouch 600
= SIP password 600
= Puerto del SIP 5060

En la Opcion SIP Proxy ingresar la direccion IP: 10.10.11.1 de la LAN
registrada en la central IP Grandstream, con la finalidad de registrar al
teléfono con la central IP y estd pueda asignarle una direccién IP
autométicamente por DHCP, el mismo procedimiento se lo realizara con todos
los teléfonos que se conecten a la central.

En las demas opciones del SIP registrar la extension asignada a cada teléfono,
por lo general el puerto que utiliza el protocolo SIP es el 5060 que sera el

mismo para todos los teléfonos IP.
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Teléfono 2

=  SIP proxy

= Qut bo and Proxy
= S|P UserID

= SIP ouch

= S|P password

=  Puerto del SIP

10.10.11.1
601

601

601

601

5060

6.6.3 Pruebas de Funcionamiento entre central y teléfonos IP

10.10.11.100

&

10.10.11.101

@7

10.10.11.102

10.10.11.103

&

10.10.11.104

&

10.10.11.105

Switch3Com

10.10.11.106

-

10.10.11.107

&

10.10.11.108

Central IP
Grandstream 5024

LINEA 1

Gateway de
VolP FXO

Figura 6.32 Esquema de conexion de la central y teléfonos IP para realizar pruebas de

Una vez concluido con la configuracion de las extensiones y los parametros
de funcionamiento en la central y teléfonos IP se procede a las pruebas de
conectividad y funcionamiento en Laboratorio. Como se puede observar en la
figura 6.32 Conectar a la central IP la linea Fxo, del puerto LAN de la central IP
se conecta a un Switch, y a este equipo se conectaran los teléfonos IP
mediante el puerto LAN del equipo. La Central IP se encargara de asignar

laboratorio.
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direcciones IP a los teléfonos IP conectados a la red en formar automatica por
DHCP.

Una vez conectado los teléfonos IP al switch y de este a la central IP, en la
pantalla de configuracion de extensiones de la central IP aparecerdn como
conectados o en linea a la central IP los teléfonos. Como se puede observar en
la figura 6.33 se registra la extension, departamento o grupo de llamadas al
que pertenece, el dispositivo que se encuentra conectado Yy la direccion IP
asignada por la central ademas del estado del dispositivo con la central.

ndstream

Innovative [P Voice & Video

Extensiones de teléfano Directorio de extensiones VERDE=Local AZUL=Remoto iioma | Espafiol "|
Directorio de extensiones _ " = — —
i Extension Mombre Departamento Hips e Direccion Estado Privilegio
Ajustes gensrales O p dispositivo IP g
Auto-Aprovisionar ¥ 800 Operador 1 Ovejera ﬁaﬁsﬁtr&am LT 10.10:41:100. En linza Regular
< = Grandsti GXP2000 : 5
Lineas Troncal/Teléfono ¥ 801 Operador 2 Cvejera y r;ag :EFEEm . 101011101 En lnsa Regular
Puente de conferencia
O o2 Operador Oveiera ﬁam”m GHP2000 44 1044102 Er fnea Regular
Grupo de llamadas -
Grandst GXF2000
it o |:| 803 Operador 4 Qvejera 1 r;a; 1=5resm : 10:10:11.103  En Inea Regular
o-contestadora e
Cola de llamadas 0O s Operador§ Ovekra ?;Eﬁ 16 EMEXFE0 10.90:11.104  En finea Reguiar
= 5 Grandstream GXP2000 = :
Configuracion del sistema O eos Operador § ovefera e 10.10.11.105 En inea Regular
- Grandstream GHP2! i X -
Opciones avanzadas D 808 Oper 7 Dysiera ﬁ:as TSB m GHF2000 10:10.11.108 En lines Regular
Resetear y Reiniciar -
Grandsti GXP2000 =
807 Operador & Ovejera ol 10.10.11.109° En linsa Regular Modificar
14518
Estado Sy i
Grandstream GXP2 o G i
Henorins ¥ 808 Operador @ Ovejera T{:Laﬁ 53 G 10:10.11.108 En lines Regular
.| 810 Operador 1 Junta Parroquial 1G|:Ia;d15;reamGXP2I]I]EI 10.10.11.111  Eniinea Regular
0O &n Operador 2 Junta Parroguial f;ﬁf et GXF000. 10109110 £n ines Reguiar
Grandstream GXP2000 =
z perador 3 unta Parroguia A0 n linsa sgular odificar
812 o]} dor 3 Junta P ial 11515 101011113 Enli Regul KModifi

Figura 6.33 Registro de Teléfonos IP conectados a la central IP

Siguiendo con las pruebas de conectividad y funcionamiento, se procede ha
realizar llamadas ente las extensiones existentes en la central, las mismas que

se registran en la central como se puede apreciar en la figura 6.34.

En la siguiente figura también se puede apreciar el registro de llamas

realizadas a otras extensiones, asi como las llamadas realizadas a niumeros
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convencionales de la cuidad de Quito, Ambato y Latacunga para verificar su

funcionamiento.

ndstream

Innovative |P Voice & Vides

Extensiones de teléfono

Lineas TroncalTeléfono

Registros CDR

Ere e T Llamante Llamada Empezar Fin
Grupo de llamadas 55032851854 600 WIE NOW 13 09:37:18 2008 WIE NOW 13 08:37:51 2008
T I e T 01 58032581884 WIE NOW 13 08:36:38 2008 VIE NOW 13 09:36:4% 2008
Cola de llamadas E00 50032810913 WIE NOW 13 09:32:27 2008 VIE NOW 12 09:32:41 2009
Configuracién del sistema 00 592277666 WIE NOW 13 09:31:16 2008 VIE NOW 13 08:21:18 2009
Opciones avanzadas 600 5208 WIE NOW 13 09:30:31 2008 VIE NOW 13 09:30:41 2009
Resetear y Reiniciar 00 601 WIE NOW 13 09:29:32 2008 VIE NOW 13 09:29:32 2009
Estado 800 £202 WIE NOW 13 09:25:06 2008 VIE NOW 13 09:26:16 2009
Reportes E00 £204 WIE NOW 13 08:28:40 2008 WIE NOW 13 09:28:45 2008
Estadisticas del sistema E00 E10 WIE NOW 13 09:20:38 2008 VIE NOW 12 09:20:38 2009
Estadisticas de lamadas 00 22058 WIE NOW 13 09:19:05 2008 VIE NOW 13 09:19:15 2009
Registros de llamadas 600 2104 WIE NOW 13 09:18:23 2008 VIE NOW 13 09:18:23 2009
De=cargar Registros 01 B4 WIE NOW 13 09:16:05 2008 VIE NOW 13 08:16:31 2009
Descargar syslog 801 2104 WIE NOW 12 09:15:14 2008 WIE NOW 13 09:15:24 2009
B03 801 WIE NOW 12 08:14:50 2008 WIE NOW 12 08:14:55 2008
E00 801 WIE NOW 12 09:11:04 2008 VIE NOW 12 08:11:04 2009

Figura 6.34 Registro de llamadas Realizadas y recibidas

Los numeros o extensiones registradas como llamadas se puede apreciar
gue se antepone el niamero 5, el mismo que fue configurado como prefijo de

discado y toma la linea Fxo para realizar llamadas externas.

Siguiendo con algunos beneficios que presenta la central IP Grandstream, esta
registra todas las acciones que se realiza con la central y presenta
estadisticamente la utilizaciéon de la central como se puede ver en las figura

6.35 estadisticas del sistema y figura 6.36 Duracién total de llamas realizadas
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Extensiones de teléfono
Lineas TroncalTeléfono

Puente de conferencia

Grupo de llamadas

auto-contestadora

Cola de Hamadas
Configuracion del sistema
Opciones avanzadas
Resetear y Reiniciar

Estado

Registros de lamadas
Descargar Registros

rgar sysiog

Estadisticas del sistema idioma

Utilizacion del NAND Flash del sistema

Mensaje de Fax.: 0%

. Mensaje de Voz.: 0%

. No Usado.: 100%

Utilizacion de Mensajes de Voz. Utilizacion de Mensajes de Fax.
10— 10—
9 9 -
R 2 -
7 7
& &
s 5
4 4
3 R
z 2
1 1]
| I N 2

T T
Todos. Mo leidos. Enviar. Recibir.

Paginas Proemedio. 0

Duracidn Promedio por Menzaje de Woz. 215 (zec)

Promedic de paginas por fax recibido: 0

Figura 6.35 Estadisticas del sistema
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Extensiones de teléfono
Lineas TroncalTelefono
Puente de conferencia
Grupo de llamadas
auto-contestadora

Cola de llamadas

Configuracion del sistema

Opciones avanzadas

Resetear y Reiniciar

Estado

stadizticas del sistema
Estadisticas de lamadas
Registros de lamadas
Descargar Registros

Descargar sysing

Duracion total (seg) as llamadas por la PSTH interna

120 =

100 =

80 =

&0 =

40—

20—

Entrantes Salientes

Llamadas entrantes por la troncal SIP

—-Falla-- —-—5in exito— =—--Exito--

T ] T ¥ T T T T T T T L L T ¥ L T T ] g T T T
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Figura 6.36 Duracion de llamadas realizadas y recibidas
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La siguiente Figura sirve para comprender la red de VolP que funcionara en la

Parroquia San miguel de Nono de la Provincia de Pichincha

Gateway de VoIP FXS

Switch 3Com
10.10.10.9V/ 24 Vlan VolP : 100

1P:10.10.10.251/24

Switch 3Com
Vlan VoIP : 100
1P:10.10.10.252

Central de VolP GXE 5024
10.10.10.99/ 24

GXP-2000 GXP-2000 GXP-2000

Beneficiarios De la Red

\
NONO
i
N
CPE - ODU
Switch 3Com

Vlan VolIP : 100
N 10.10.10.90/24
S Ty

Q S8

Servidor de ISEYCO
10.10.10.1/24

¢ INTERNET
\

Gateway de VolP FXO
10.10.10.90/ 24

Figura 6.37 Estructura de red de VolP

6.7 Direccionamiento IP.

La direccion IP es un numero logico Unico que se asigna a un dispositivo o
interfaz de red. Este nimero de 32 bits es dividido en 4 grupos de 8 bits, que
ayudan a especificar los bits que son para direcciones de red y para
direcciones de hosts. Cada grupo de ocho bits, también denominados octetos,
se convierte en su equivalente decimal.

La red de la parroquia San Miguel de Nono trabaja con la direccion IP privada
10.10.10.0, la cual es dividida en subredes para cada una de las LAN en los
distintos beneficiarios asi, a continuacion se presenta el direccionamiento IP

asignada a cada Beneficiario ver Figura 6.38

Figura 6.38 Direccionamiento IP de la red WIMAX en la Parroquia San Miguel de Nono

-148-



DIRECCIONAMIENTO IP DE LA RED SAN MIGUEL DE NONO

CONDORCOCHA ALASPUNGO

10.10.10.4/30 : P

LA OVEJERA
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-149-

10.10.1.20/24

) i

N N
10.10.10.20/24

Radio base La
Ovejera
10.10.10.20/24




6.8 Estimacion de Costos

El éxito de un disefio no esta determinado Unicamente por su factibilidad
técnica. Sino también debe ser rentable econOmicamente para los

beneficiarios.

Por ello resulta muy complejo establecer un método exacto para realizar un
presupuesto, de tal manera que optaremos por una aproximacion mas
basada en un presupuesto referencial que permita tomar la mejor decision en
base al costo/beneficio de la implementacién de la infraestructura inaldmbrica
WIMAX

6.9 Relacion Costo-Beneficio

Dentro de la relacion Costo-Beneficio el pardmetro mas importante en la
implementacion de la red Inalambrica es la factibilidad en la instalacion de los
equipos. Los costos de instalacibn son menores si se considera equipos
AIRSPAN WIMAX y equipos GRANDSTREAM IP, Ademads ya existe
infraestructura (Torres) en los puntos donde se ubicaran las Radio Bases,
razon por la cual la propuesta toma ventaja considerando el uso de la

infraestructura existente.

Ndmero de
Equipo Descripcion equipos Precio Sub Total
Requeridos Unitario
MricroMAX BSR (Estacion Base) 3 3078.00 10,200.00
BSR (Direccional) 5 400.00 2,000.00
BSR (Omnidireccional) 2 340.00 680.00
Prosa CPEs AS.MAX 10 523.00 5,230.00
Switch 3Com 3300
Switch 3Com Super Stack 6 1050.00 6,300.00
Central IP Grandstream GXE5024 1 800.00 800.00
Teléfonos IP Teléfono Ip GXP-2000 95 150.00 14,250.00
de 5 m Para cada
Mastil beneficiario 10 100.00 1,000.00
TOTAL 40,460.00

Tabla 4.17 Presupuesto referencial
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Anexo A-1

Graficas de las Zonas de Fresnel con la ayuda del software Radio Mobile
entre los enlaces de la radio base La Ovejera vy los diferentes beneficiarios

Ubicados en la Parroquia San Miguel de Nono

Figura A — 1 Enlace La Ovejera - Andes Flowers
Figura A — 2 Enlace La Ovejera - Hacienda Pérez
Figura A — 3 Enlace La Ovejera - Del Hierro
Figura A — 4 Enlace La Ovejera - Los Sauces
Figura A — 5 Enlace La Ovejera - Cedros

Figura A — 6 Enlace La Ovejera - Junta Parroquial
Figura A — 7 Enlace La Ovejera - La Queseria
Figura A — 8 Enlace La Ovejera - Moncayo
Figura A — 9 Enlace La Ovejera - La Merced

Figura A — 10 Enlace La Ovejera - Rifre Flowers
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Figura A — 1 Enlace La Ovejera - Andes Flowers
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Figura A — 2 Enlace La Ovejera - Hacienda Pérez
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Figura A — 3 Enlace La Ovejera - Del Hierro
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Figura A — 4 Enlace La Ovejera - Los Sauces
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Figura A — 5 Enlace La Ovejera - Cedros
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Figura A — 6 Enlace La Ovejera - Junta Parroquial
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Figura A — 7 Enlace La Ovejera - La Queseria
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Figura A — 8 Enlace La Ovejera - Moncayo
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Figura A — 9 Enlace La Ovejera - La Merced
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Anexo A-2

Encuesta Realizada a La poblacién de la Parroquia San Miguel de Nono

Encuesta Para determinar el margen de necesidades tecnoldgicas en la
Parroquia San Miguel de Nono de la Provincia de Pichincha

1. Posee Usted servicio telefonico fijo (Convencional)
Sio NO.....evvnn.

2. Frecuencia con la que usted utiliza el servicio telefénico fijo para
comunicarse dentro de la Parroquia

[l 7 al0llamadas
[0 3 a6 llamadas

[J 1a3llamadas

3. Cuenta con algun tipo de equipo computacional (Pc o lapton)
No

4. La empresa en la que usted trabaja dispone de suficiente computadores
para abastecer las necesidades requeridas en horas de trabajo

Sio NO......cee

5. La institucibn o empresa en la que usted trabaja dispone acceso a
Internet
Sio NO....oovviienes
6. Con que frecuencia tienen acceso a Internet a la semana

[l 1vezalasemana
] 2 a 3 veces a la semana
U 4 a 5 veces a la semana

. Todos los dias de la semana

7. Cuantas horas al dia usted accede al servicio de Internet



O 0O d

1 Hora al dia
2 a3 horas al dia
4 a5 horas al dia

La jornada completa de trabajo diaria

8. Cuando necesita utilizar el acceso a Internet a que lugar acude

]

(I I R I

Institucion Publica
Centros de Internet
Institucion educativa
Trabajo

Otros

9. ¢Cuando utiliza el servicio de Internet con que fines lo hace?

O 0Odod

Buscar Informacion

Revisar Mails

Entretenimientos

Servicios Publicos

Informacién economia/comercio

Estudios

10. Si usted dispone de Internet que tan eficiente es:

]

]
[
[

Muy Bueno
Bueno

Presenta dificultades a la hora de navegar

Malo
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