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RESUMEN EJECUTIVO.

Las Redes de datos han constituido en los Ultimos afios un tema de vital
importancia para el desarrollo de las diferentes instituciones ya que los diferentes
servicios sobre todo en comunicaciones estan desarrollandose sobre este tipo de
redes, quiza en un futuro no muy lejano la mayoria de inmediaciones cuenten con

un solo tipo de cableado y este sea unared de datos.

De lamismaforma que se esta logrando integrar varios servicios sobre una
misma infraestructura, esta debe ser un canal que soporte la demanda de estas
aplicaciones, tornandose por este motivo un tema de gran importancia la prevision

deunared de datos planeada para que soporte aplicaciones futuras.

Actualmente la evolucion de los servicios apunta hacia aplicaciones
multimedia, teniendo entre estas la videoconferenciay voz I P, las cuales empiezan

atener un espacio entre las expectativas de las diferentes entidades e instituciones.

Lainvestigacion expuesta en el presente trabajo, enfoca la red inaldmbrica
de Datos que posee la Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco
Ltda. La cual ha sido analizada y replanteada para que a futuro cumpla con las

expectativas de implementacién de nuevos servicios.

Laparteinicia de este trabagjo contempla el problema gque se presentaen la
institucion, para luego mediante la teoria basica y concisa con respecto a
transmision de datos y andlisis de aplicaciones requeridas a futuro, determinar
cua es la situacion actual que presenta la red, todo esto sin dgjar de lado la

metodologiay tipo de investigacion empleado para la consecucion de este trabajo.
Finalmente se expone los requerimiento para la red en caso de

desarrollarse las aplicaciones estipuladas, para lo cual se usa consideraciones de

uso general en equipos de VolP y video conferencia, también se expone €
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replanteo de la red, junto con los equipos que esto implica e inclusive se
desarrolla la parte técnica del requerimiento para el permiso de operacién de red
privada ante la SENATEL.
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INTRODUCCION.

San Francisco Ltda. es una cooperativa Financiera de ahorro y crédito con
46 anos de presencia en la zona central del pais. Tiempo durante el cual atenido
un crecimiento notable, es asi que hoy en dia cuenta con 5 Agencias en la zona

central, més las agencias de Macas y Puyo.

Las agencias de la zona central son: La matriz, |zamba, Pelileo, Salcedo y Pillaro.

Estas serén alas cuales se enfoque el estudio de lared inaldmbrica de datos.

Las diferentes prestaciones y el nivel de integracion que la tecnologia
actual brinda, sobre todo en las redes de datos, nos permite tener aplicaciones
como Video Conferencias, Telefonia IP, Bases de datos, Internet, etc. Todo esto
Bajo una misma Infraestructura o canal de comunicacion. Es asi que se hace
importante el disefio del mismo, teniendo en cuenta que dia a dia las aplicaciones
van innovando, nos brindan mayores beneficios y por ende también requieren de

mayor ancho de banda para su correcto funcionamiento.

En la actualidad la Cooperativa San Francisco cuenta con un sistema de
enlaces de datos desde la matriz hacia las sucursales de la zona centro, de este
sistemarealizaremos el estudio y redisefio para de esta manera mejorar el canal de
comunicacion esperando de esta manera cumplir a cabalidad con las expectativas
y necesidades que presente la Cooperativa en cuanto a la comunicacién con las
otras agencias de la zona centro, disponer de un canal lo suficientemente amplio y
seguro para correr sin problemas aplicaciones como por gemplo una video

conferencia.
Se torna indispensable tener un buen nivel de comunicacion entre las

agencias de la zona centro ya que influye directamente en e desarrollo y

contribuye amejorar €l nivel de servicios que se brinda a cliente final.
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De ahi que se pretende brindar una solucion acorde a la tecnologia actual,
realizando |los parametros de disefio que permitan disponer de un sistema capaz de
brindar un buen canal de comunicacién, en cuanto a ancho de banday seguridad,
todo esto proyectado también a futuro para que se pueda implementar cualquier
otro tipo de aplicacion sobre esta plataforma para que de esta manera contribuya

a desarrollo de la Cooperativa San Francisco Ltda.

Para la consecucion de lo expuesto anteriormente en el Primer Capitulo se
trata el problema de investigacion junto con los objetivos a acanzarse y la

importancia que tiene la realizacién de la investigacion.

El segundo capitulo contiene la teoria fundamental en cuanto a redes de
datos, transmision de los mismos y € andlisis de las aplicaciones que mayor
tendencia tienen para desarrollarse en un futuro no muy lejano.

Se expone también la metodol ogia utilizada la cual permite la consecucion
del presente trabajo de investigacion, el cual ha sido desarrollado de una forma
presencial, es decir directamente en el lugar y con las personas que directamente

estan inmiscuidas con el tema.

Todo esto ha permitido obtener los resultados actuales sobre la situacion
del sistema con el que se cuenta en la actualidad, estos datos se pueden evidenciar

en el cuarto capitulo.

A través de todo el proceso para la consecucion de este trabagjo se pudo
concluir varios aspectos de gran importancia, siendo estos documentados junto

con algunas recomendaciones en el Quinto Capitulo.

Finalmente el sexto Capitulo constituye una de las partes primordiales de
la investigacion ya que se expone, la alternativa a tomarse para superar 1os
problemas que presenta la red inaldmbrica de datos, en cuanto a la

implementacion de nuevas aplicaciones, y 10s costos que representa.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA.

1.1. Tema de Investigacion.

“Rediseno de la red inaldmbrica de datos, para la comunicacion entre las agencias de la

zona centro de la Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco Ltda.”

1.2. Planteamiento del problema.

1.2.1 Contextualizacion.

La comunicacion inaldmbrica se ha difundido a nivel mundial con mayor rapidez que
cualquier otra tecnologia de comunicacion en la historia. Las redes inaldmbricas hoy en
dia tienen un papel predominante en el desarrollo de las tecnologias de la informacion.

Las redes inalambricas posibilitan enormemente la movilidad y permiten la
comunicacion de localidades que se encuentren considerablemente distantes, y en las
cuales se torna complejo usar un medio de comunicacion guiado (cables) para compartir
informacion. No se espera que las redes inalambricas lleguen a remplazar a las redes
cableadas, por cuestiones de costo, seguridad y ancho de banda, pero constituyen una
buena opcion por cuanto no hay mayor trabajo para implementarlas esto es por que la

obra civil a realizar, es menor que en redes cableadas.

A nivel nacional la parte econdémica juega un papel fundamental al momento de
implementar una red inaldmbrica, la principal opcion son los “sistemas de modulacion
digital de banda ancha” este tipo de sistemas permiten enlazar entre las redes LAN
cableadas, cabe también mencionar, que en otros paises estan destinados a dar servicio

de internet.



El sector de las entidades financieras ha optado en los ultimos tiempos por sistemas
inalambricos privados, ya que resulta mas estable y seguro que correr sus aplicaciones a

través de internet.

La marca de equipos mas comunes en nuestro medio son Proxim y Canopy (Motorola),
y los tipos de dispositivos frecuentes con los que se implementa son puntos de acceso
(AP), médulos suscriptores (SM), y componentes de enlace punto a punto (Backhaul o
PTP).

La Cooperativa San Francisco es una entidad Financiera que cuenta con 5 agencias en la
zona central del pais, situacion por la cual ha debido establecer canales de comunicacion
inalambricos con el objeto de compartir informacion y aplicaciones propias que
permiten los diferentes tramites de todos los clientes en las diferentes agencias.

A medida que las aplicaciones informaticas y de comunicacion evolucionan, para
otorgar mayores prestaciones y beneficios, surge la necesidad de disponer de un canal
de comunicacion inalambrica, que satisfaga las expectativas en cuanto a ancho de banda
y seguridad, para poder garantizar el correcto funcionamiento al ejecutar nuevas

aplicaciones.

Bajo este concepto se planteo la necesidad de realizar el redisefio de la red inalambrica
de datos para obtener mayor ancho de banda y permitir un mejor nivel de comunicacion
entre las agencias ubicadas en la zona central, con la ejecucién de nuevas aplicaciones

que permitan el desarrollo tecnoldgico de la Cooperativa.

1.2.2. Analisis Critico.

La rapida evolucion que dia a dia van presentando las redes de datos, en cuanto a
mejorar caracteristicas como ancho de banda, se debe principalmente a la integracion de
nuevos servicios que usan este tipo de canales para comunicacién, ya que:
anteriormente habia que disponer de un medio de comunicacion para telefonia otro para

video y la infraestructura propia para datos entre computadores.



Hoy en dia con la tendencia de los dispositivos a ser “IP” (Internet Protocol) se puede
interconectar estos a un solo tipo de infraestructura como son las redes de datos.

Consiguiendo por un mismo canal de comunicacion ejecutar diferentes aplicaciones.

Inicialmente la implementacion de esta red inalambrica se realizo con el objetivo de
comunicacion o ejecucion de aplicaciones como bases de datos, aplicaciones financieras
propias de la entidad, red de cajeros automaéticos e internet, quiza todavia no se
desarrollaban aplicaciones que requieren mayor ancho de banda para comunicacién
como: telefonia IP, video conferencia etc. Razdn por lo cual la amplitud del canal

inalambrico no se disefio con mayores prestaciones.

Con todos los servicios de comunicaciones que estan en pleno apogeo en la actualidad y
que son de gran importancia para la entidad se torna importante realizar cambios del
medio de transmision para que todas las partes del sistema de comunicacion sean

acordes y poder aprovechar al méaximo las prestaciones tecnoldgicas.

El factor econdmico es el principal limitante para contar con equipos que permitan tener
canales de comunicacion con anchos de banda amplios, los cuales permitan ejecutar
cualquier tipo de aplicacién o varias a la vez. Es asi que se debe realizar una planeacién
y disefio que permita no subutilizar los recursos, pero que también tenga proyeccién

hacia el futuro, ya que son sistemas que funcionaran por varios afios.

1.2.3 Prognosis.

Si no se realiza el redisefio de la red inalambrica de datos para comunicacion entre las
agencias de la zona centro de la Cooperativa San Francisco, la entidad se veria limitada
a implementar aplicaciones que mejoren el nivel de comunicacion entre las agencias,

agiliten las gestiones y brinden mejores servicios al cliente final.



1.3 Formulacién del problema.

¢Permite ejecutar nuevas aplicaciones el Redisefio de la red inalambrica de datos para
comunicacion entre las agencias de la zona centro de la Cooperativa San Francisco
Ltda.?

1.3.1 Preguntas Directrices.

¢Es conveniente incrementar el ancho de banda en la red inalambrica de datos, para las
agencias de la cooperativa San Francisco ubicadas en la zona centro?

¢ Qué dispositivos seran reemplazados en el redisefio de la red inalambrica de datos?
¢Qué aplicaciones se podra ejecutar para mejorar el nivel de comunicaciones entre las
sucursales de la zona centro?

¢Qué beneficios en cuanto a comunicacion obtendra la cooperativa con el redisefio de la

Red Inaldmbrica de Datos?
1.3.2 Delimitacion del Problema.
El redisefio de la red inalambrica de datos se realizo en las agencias de la zona centro de

la cooperativa San Francisco, segun el siguiente detalle:
Casa Matriz Ambato: Calle Montalvo Y 12 De Noviembre

Sucursal Salcedo: Calle Sucre Y 9 De Octubre.

Sucursal Pillaro: Calle Montalvo Y Avenida C.

Agencia lzamba: Avenida Pedro VVascones Barrio San Juan.

Agencia Pelileo: Calle Quis Quis 412 y av. Padre Chacon.

El proyecto se desarrollo en el lapso de cinco meses a partir de la firma del convenio
entre la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial y la Cooperativa de

Ahorro y crédito San Francisco.

1.4 Justificacion.

La Comunicacion es un tema muy importante, sobre todo en la sociedad actual ya que

varias de las actividades del ser humano se han simplificado puesto que por los canales



de comunicacion realizamos varias tareas que no solian ser comunes hasta hace unos

afios atras como por ejemplo transacciones bancarias, video conferencias, etc.

Para las diferentes entidades que poseen mas de una localidad y si estas estan distantes
se torna indispensable establecer un buen nivel de comunicacion, por motivos de
compartir informacion, correr aplicaciones propias para su funcionamiento, mantener
didlogos o poder realizar reuniones sin necesidad de estar fisicamente las personas a

reunirse en un mismo lugar.

Es asi que la Cooperativa San Francisco tiene enlaces inalambricos de datos para
comunicacion con las agencias de la zona central del pais, pero hoy en dia con el rapido
avance de la tecnologia y el desarrollo de nuevas aplicaciones para mejorar el nivel de
comunicacion surge la necesidad de mejorar el canal de comunicacion, en este caso los
equipos de comunicacién inaldmbricos, se debe incrementar el ancho de banda para
garantizar el correcto funcionamiento de aplicaciones que emplean este medio de

comunicacion.

Esperando de esta manera que la institucién este acorde a los desarrollos tecnolégicos y
pueda alcanzar mejores niveles de desarrollo y servicios para la colectividad.

1.5 Objetivos de la Investigacion.

1.5.1 Objetivo General.

Redisefar de la red inalambrica de datos, para la comunicacion entre las agencias de la

zona centro de la Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco Ltda.
1.5.2 Objetivos Especificos.
» Analizar el funcionamiento actual de la red de datos y determinar las

necesidades, actuales y futuras de comunicacién para las agencias de la

cooperativa San Francisco ubicadas en la zona central del pais.



» Determinar qué dispositivos serian reemplazados en el redisefio de la red
inaldmbrica de datos.

» Analizar las aplicaciones se podra ejecutar al incrementar el ancho de banda la
red inaldmbrica de datos, para las agencias de la cooperativa San Francisco
ubicadas en la zona centro.

» Establecer los beneficios que obtendra la cooperativa con el redisefio de la Red
Inalambrica de Datos.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes Investigativos.

En las investigaciones realizadas el la biblioteca de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electrénica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato no existe

ningun proyecto similar al presente tema de Investigacion.

2.2 Fundamentacion Legal.

La Cooperativa de Ahorro y Crédito “San Francisco” Ltda., se conformo en la ciudad
de Ambato, Provincia de Tungurahua y tuvo vigencia juridica mediante acuerdo
ministerial N. 6317 del 20 de mayo de 1962. Inscrita en el Registro General de
Cooperativas el 28 de mayo de 1963 con el N.916 y reinscrita en la Direccidn
Nacional de Cooperativas con el N.170 el 10 de octubre de 1967 y que cuenta con el
debido certificado de autorizacidén emitido por La Superintendencia de Bancos el 18
de agosto de 1993.

La entidad esta sujeta a la ley de Instituciones del Sistema Financiero, al Estatuto,
Reglamentos Internos, a las Resoluciones, Regulaciones y Disposiciones de las
Autoridades de Control Monetario y la Superintendencia de Bancos y Seguros,
entidad que controla y supervisa las actividades Administrativas y Financieras, de la
Cooperativa.



2.3. Categorias Fundamentales.

2.3.1. REDES DE COMUNICACION DE DATOS.

Introduccion

Son redes a través de las cuales tenemos la posibilidad de compartir la informacion
entre grupos de computadoras y sus usuarios; un componente vital de la era de la
informacion.

La generalizacion del ordenador o computadora personal (PC) y de la red de area local
(LAN) ha dado lugar a la posibilidad de acceder a informacién en bases de datos
remotas, cargar aplicaciones desde puntos de ultramar, enviar mensajes a otros paises y
compartir archivos, todo ello desde un ordenador personal.

Las redes que permiten todo esto son equipos avanzados y complejos. Su eficacia se
basa en la confluencia de muy diversos componentes. El disefio e implantacion de una
red mundial de ordenadores es uno de los grandes ‘milagros tecnoldogicos’ de las ultimas

décadas.

Concepto de redes

Es un conjunto de dispositivos fisicos "hardware" y de programas "software", mediante
el cual podemos establecer comunicacion entre computadoras para compartir recursos
(discos, impresoras, programas, etc.) asi como trabajo (tiempo de calculo,
procesamiento de datos, etc.).

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 kilometros.
Tipos De Redes
Las redes de informacion se pueden clasificar segun su extension y su topologia. Una

red puede empezar siendo pequefia para crecer junto con la organizacién o institucion.

A continuacion se presenta los principales tipos de redes disponibles:



e Red de area locales (LAN)

Una LAN es un segmento de red que tiene conectadas estaciones de trabajo y servidores
0 un conjunto de segmentos de red interconectados, generalmente dentro de la misma

zona. Por ejemplo un edificio.

e Red de area metropolitanas (MAN)

Una red MAN es una red que se expande por pueblos o ciudades y se interconecta
mediante diversas instalaciones publicas o privadas, como el sistema telefonico o los

suplidores de sistemas de comunicacién por microondas o medios épticos.

e Red de area extensa (WAN y redes globales)

Las WAN vy redes globales se extienden sobrepasando las fronteras de las ciudades,
pueblos o naciones. Los enlaces se realizan con instalaciones de telecomunicaciones

publicas y privadas, ademas por microondas y satélites.

e Red inalambrica de area local (WLAN)

Es un sistema de comunicacion de datos inaldmbrico flexible, muy utilizado como
alternativa a las redes LAN cableadas o como extensién de éstas. Utiliza tecnologia de
radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al minimizar las
conexiones cableadas. Las WLAN van adquiriendo importancia en muchos campos,
como almacenes, instituciones o para manufactura, en los que se transmite la

informacidn en tiempo real a una terminal central.

Topologia

La topologia o forma ldgica de una red se define como la forma de tender el cable a

estaciones de trabajo individuales; por muros, suelos y techos del edificio. Existe un



numero de factores a considerar para determinar cual topologia es la mas apropiada para

una situacion dada. Existen tres topologias comunes:

Anillo

Las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio de un cable
comun, ver figura 2.1. El Gltimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el
anillo. Las sefiales circulan en un solo sentido alrededor del circulo, regenerandose en
cada nodo. Con esta metodologia, cada nodo examina la informacion que es enviada a
través del anillo. Si la informacion no esta dirigida al nodo que la examina, la pasa al
siguiente en el anillo. La desventaja del anillo es que si se rompe una conexion, se cae la

red completa.

.
T

Figura 2.1: Red en anillo

Estrella

Este tipo de topologia es la mas usual hoy en dia. La red se une en un unico punto,
normalmente con un panel de control centralizado, como un concentrador de cableado
(Hub, Swith), ver figura 2.2. Los bloques de informacion son dirigidos a través del
panel de control central hacia sus destinos. Este esquema tiene una ventaja al tener un
panel de control que monitorea el trafico y evita las colisiones y una conexion

interrumpida no afecta al resto de la red.
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Figura 2.2: Red en estrella
Bus

Las estaciones estan conectadas por un Unico segmento de cable. A diferencia del anillo,
el bus es pasivo, no se produce regeneracion de las sefiales en cada nodo. Los nodos en
una red de "bus" transmiten la informacion y esperan que ésta no vaya a chocar con otra
informacién transmitida por otro de los nodos. Si esto ocurre, cada nodo espera una

pequefia cantidad de tiempo al azar, después intenta retransmitir la informacion.

2.3.2. TRANSMISION DE DATOS.

Conceptos

El medio de transmision constituye el soporte a través del cual emisor y receptor pueden
comunicarse en un sistema de transmision de datos. Distinguimos dos tipos de medios:
guiados y no guiados. En ambos casos la transmision se realiza por medio de ondas

electromagnéticas.

Terminologia utilizada en transmision de datos

Tipos de medios de transmision:

» Guiados: si las ondas electromagnéticas van encaminadas a lo largo de un camino
fisico, como por ejemplo cable coaxial, cable UTP, etc.

» No guiados: proporcionan un soporte para que las ondas se transmitan, pero no las
dirigen; como ejemplo de ellos tenemos el aire y el vacio.

» Comunicacion Simplex: si la sefial es unidireccional.

11



» Comunicacion half-duplex si ambas estaciones pueden trasmitir pero no a la vez

» Comunicacion full-duplex si ambas estaciones pueden transmitir a la vez.
Perturbaciones en la transmision

Atenuacion

Es la disminucion de la amplitud de energia de una sefial, generalmente decae con la
distancia, por lo que hay que asegurarse que llegue con la suficiente energia como para
ser captada por la circuiteria del receptor y ademas, el ruido debe ser menor que la sefial

original (para mantener la energia de la sefial se utilizan amplificadores o repetidores).

Ruido

El ruido es toda aquella sefial que se inserta entre el emisor y el receptor de una sefal
dada. Hay diferentes tipos de ruido: ruido térmico debido a la agitacién térmica de
electrones dentro del conductor, ruido de intermodulacion cuando distintas frecuencias
comparten el mismo medio de transmision, diafonia se produce cuando hay un
acoplamiento entre las lineas que transportan las sefiales y el ruido impulsivo se trata de

pulsos discontinuos de poca duracién y de gran amplitud que afectan a la sefial.
Capacidad del canal

Se llama capacidad del canal a la velocidad a la que se pueden transmitir los datos en un
canal de comunicacion de datos.

La velocidad de los datos es la velocidad expresada en bits por segundo a la que se
pueden transmitir los datos.

Ancho de banda.

Es, la diferencia entre la frecuencia més alta y la mas baja de un canal de transmision,

por ejemplo un radiotransmisor, una antena parabdlica o el cableado que conecta las

computadoras en una red local; se mide en ciclos por segundo (hertzios, Hz).
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También se denomina ancho de banda a la cantidad de datos que se pueden transmitir en
determinado periodo de tiempo por un canal de transmisién; asi considerado, el ancho
de banda se expresa en bits por segundo (bps). Por ejemplo, un médem de 56 Kbps es
capaz, en teoria, de enviar alrededor de 56.000 bits de datos por segundo, mientras que
una conexién de red Ethernet con un ancho de banda de 100 Mbps (cien millones de

bips por segundo).

2.3.3. MEDIOS DE TRANSMISION.

Medios de transmisién guiados

En un medio guiado las ondas son conducidas (guiadas) a través de un camino fisico,
los medios guiados son los que utilizan un cable. Como ejemplo de medios guiados
tenemos:

« Par trenzado.

o Cable coaxial.

o La fibra dptica.

Par trenzado

Figura 2.3: Cable UTP

Normalmente se les conoce como un par de conductores de cobre aislados entrelazados
formando una espiral. Es un enlace de comunicaciones. En estos el paso del trenzado es

variable y pueden ir varios en una envoltura. Ver figura 2.3.

Lo que se denomina cable de Par Trenzado consiste en dos alambres de cobre aislados,
que se trenzan de forma helicoidal, igual que una molécula de DNA. De esta forma el
par trenzado constituye un circuito que puede transmitir datos. Esto se hace porque dos
alambres paralelos constituyen una antena simple. Cuando se trenzan los alambres, las

ondas de diferentes vueltas se cancelan, por lo que la radiacién del cable es menos
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efectiva. Asi la forma trenzada permite reducir la interferencia eléctrica tanto exterior

como de pares cercanos.

Un cable de par trenzado esta formado por un grupo de pares trenzados, normalmente

cuatro, recubiertos por un material aislante.

Cada uno de estos pares se identifica mediante un color, siendo los colores asignados y

las agrupaciones de los pares de la siguiente forma:

e Par 1: Blanco-Azul/Azul
o Par 2: Blanco-Naranja/Naranja
o Par 3: Blanco-Verde/Verde

e Par 4: Blanco-Marron/Marrén

El hecho de ser trenzado es para evitar la diafonia (la diafonia es un sonido indeseado el

cual es producido por un receptor telefonico).

En este medio de transmision encontramos a favor el hecho de ser practicamente el méas
econdmico que se puede ubicar en el mercado actual, por otro lado es el méas facil de
trabajar por lo que cualquier persona con un minimo de conocimientos puede adaptarlo
a sus necesidades. Por otro lado tiene en contra que tiene una baja velocidad de
transferencia en medio rango de alcance y un corto rango de alcance en LAN para
mantener la velocidad alta de transferencia.

Los pares trenzados se apantallan. De acuerdo con la forma en que se realiza este
apantallamiento podemos distinguir varios tipos de cables de par trenzado, éstos se
denominan mediante las siglas UTP, STP y FTP.
1. UTP es como se denominan a los cables de par trenzado no apantallados, son los
mas simples, no tienen ninguln tipo de pantalla conductora. Su impedancia es de
100 ohmios, y es muy sensible a interferencias. Los pares estan recubiertos de
una malla de teflén que no es conductora. Este cable es bastante flexible.
2. STP es la denominacion de los cables de par trenzado apantallados

individualmente, cada par se envuelve en una malla conductora y otra general
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que recubre a todos los pares. Poseen gran inmunidad al ruido, pero una rigidez
maxima.

3. En los cables FTP los pares se recubren de una malla conductora global en
forma trenzada. De esta forma mejora la proteccion frente a interferencias,

teniendo una rigidez intermedia.

Dependiendo del nimero de pares que tenga el cable, del nimero de vueltas por metro
que posea su trenzado y de los materiales utilizados, los estdndares de cableado
estructurado clasifican a los cables de pares trenzados por categorias: 1, 2, 3, 4, 5, 5e, 6,

6ay 7. Las dos Ultimas estan todavia en proceso de definicion.

o Categoria 3: soporta velocidades de transmision hasta 10 Mbps Utilizado para
telefonia de voz, 10Base-T Ethernet y Token ring a 4 Mbps

« Categoria 4: soporta velocidades hasta 16 Mbps Es aceptado para Token Ring a
16 Mbps

o Categoria 5: hasta 100 Mbps Utilizado para Ethernet 100Base-TX.

« Categoria 5e: hasta 622 Mbps Utilizado para Giga bit Ethernet.

« Categoria 6: soporta velocidades hasta 1000 Mbps

« Categoria 6a: soporta hasta 10Gbps

Los niveles de atenuacion suben de acuerdo con la velocidad de transmisidon como se

puede apreciar en la siguiente tabla.

10 Mbps 20 dB
16 Mbps 25 dB
100 Mbps 67 dB

Tabla 2.1: Niveles de atenuacién en cables

El cable de Par Trenzado debe emplear conectores RJ45 para unirse a los distintos

elementos de hardware que componen la red. Actualmente de los ocho cables sélo
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cuatro se emplean para la transmision de los datos. Estos se conectan a los pines del
conector RJ45 de la siguiente forma: 1, 2 (para transmitir), 3y 6 (para recibir).
Se dice también que segun los estdndares el par trenzado cubre una distancia

aproximada de menos de 100 m.

Cable coaxial.

Cubierta Exterior

Aislante (PVC, teflon)

NN

Malla de hilos de cobre
o revestimiento de aluminio

Figura 2.4: Cable coaxial

El cable coaxial es un medio de transmision muy conocido ya que es el mas usado en
los sistemas de television por cable. Fisicamente es un cable cilindrico constituido por
un conducto cilindrico externo que rodea a un cable conductor, usualmente de cobre.
Ver figura 2.4. Es un medio mas versatil ya que tiene un ancho de banda (500Mhz) y es
mas inmune al ruido. Es un poco més caro que el par trenzado aunque bastante accesible
al usuario comdn. Encuentra multiples aplicaciones dentro de la televisidn, transmisién
hacia las antenas, telefonia a larga distancia (puede llevar 10.000 llamadas de voz
simultaneamente), redes de area local (tiende a desaparecer ya que un problema en un
punto compromete a toda la red).

La transmisidn del cable coaxial entonces cubre varios cientos de metros y transporta

decenas de Mbps.

Fibra Optica.

Fibras Cubierta
Protectoras del cable

Nucleo Cubierta
Revestimiento

Figura 2.5: Fibra optica
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Es el medio de transmision mas novedoso dentro de los guiados y su uso se esta
masificando en todo el mundo reemplazando el par trenzado y el cable coaxial en casi
todo los campos.

En este medio los datos se transmiten mediante una haz confinado de naturaleza dptica,
de ahi su nombre, es mucho mas caro y dificil de manejar pero sus ventajas sobre los
otros medios lo convierten muchas veces en una muy buena eleccion al momento de

observar rendimiento y calidad de transmision.

Dado que es un medio totalmente optico, o sea, no utiliza sefiales eléctricas para poder
viajar por dentro del hilo de cristal y por lo que se usa la luz de un laser. Es el medio

mas rapido existente en transmisiones a la vez que caro y muy dificil de trabajar.

Fisicamente un cable de fibra dptica esta constituido por un nucleo formado por una o
varias fibras o hebras muy finas de cristal o plastico; un revestimiento de cristal o
plastico con propiedades Opticas diferentes a las del ndcleo, las fibras Opticas
comparten su espacio con hiladuras de aramida que confieren al cable la necesaria
resistencia a la traccién, cada fibra viene rodeada de su propio revestimiento y una

cubierta pléstica para protegerla de humedades y el entorno, ver figura 2.5.

La fibra Optica encuentra aplicacion en los enlaces entre nodos, backbones, redes LAN,

Giga bit Ethernet, largas distancias, etc.

Dentro de las caracteristicas de transmision encontramos que se basan en el principio de
“reflexion total” (indice de refraccion del entorno mayor que el del medio de
transmision), su guia de ondas va desde 10"14 Hz a 10715 Hz, esto incluye todo el
espectro visible y en parte del infrarrojo. Se suelen usar como transmisores el LED
(Light emitting diode) que es relativamente barato, su rango de funcionamiento con la
temperatura es mas amplio y su vida media es mas alta y el ILD (injection laser diode)

gue es mas eficiente y mas caro, ademas tiene una mayor velocidad de transferencia..

La tecnologia de fibra dptica usa la multiplexacion por division que es lo mismo que la
division por frecuencias, utiliza maltiples canales cada uno en diferentes longitudes de
onda (poli cromatico) y una fibra (en la actualidad) hasta 80 haces con 10 Gbps cada
uno.Los tipos de fibra 6ptica son:
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Fibra multimodal.- En este tipo de fibra viajan varios rayos opticos reflejandose a

diferentes angulos, los diferentes rayos Opticos recorren diferentes distancias y se
desfasan al viajar dentro de la fibra. Por esta razén, la distancia a la que se puede

trasmitir esta limitada.

Fibra multimodal con indice graduado.- En este tipo de fibra dptica el nucleo esta

hecho de varias capas concéntricas de material optico con diferentes indices de
refraccion. En estas fibras el nimero de rayos Opticos diferentes que viajan es menor vy,

por lo tanto, sufren menos el severo problema de las multimodales.

Fibra monomodal.- Esta fibra dptica es la de menor diametro y solamente permite viajar

al rayo 6ptico central. No sufre del efecto de las otras dos pero es mas dificil de
construir y manipular. Es también méas costosa pero permite distancias de transmision

mayores.

Medios de transmision no guiados.

Los medios no guiados o sin cable han tenido gran acogida al ser un buen medio para
cubrir grandes distancias y hacia cualquier direccion, su mayor logro se dio desde la
conquista espacial a través de los satélites y su tecnologia no para de cambiar.

En el caso de medios guiados es el propio medio el que determina el que determina
principalmente las limitaciones de la transmision: velocidad de transmision de los datos,
ancho de banda que puede soportar y espaciado entre repetidores. Sin embargo, al
utilizar medios no guiados resulta mas determinante en la transmisién el espectro de
frecuencia de la sefial producida por la antena que el propio medio de transmision. El
medio solo proporciona un soporte para que las ondas se transmitan, pero no las guia.
La transmisién y recepcién se realiza por medio de antenas, las cuales deben estar
alineadas cuando la transmision es direccional, o si es omnidireccional la sefial se

propaga en todas las direcciones.
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Microondas terrestres

Suelen utilizarse antenas parabdlicas. Para conexionas a larga distancia, se utilizan
conexiones intermedias punto a punto entre antenas parabolicas.

Se suelen utilizar en sustitucion del cable coaxial o las fibras opticas ya que se necesitan
menos repetidores y amplificadores, aunque se necesitan antenas alineadas. Se usan

para transmision de television y voz.
La principal causa de pérdidas es la atenuacidn debido a que las pérdidas aumentan con
el cuadrado de la distancia (con cable coaxial y par trenzado son logaritmicas). La

atenuacién aumenta con las lluvias.

Las interferencias es otro inconveniente de las microondas ya que al proliferar estos

sistemas, pude haber mas solapamientos de sefiales.

Microondas por satélite

El satélite recibe las sefiales y las amplifica o retransmite en la direccidén adecuada.
Para mantener la alineacion del satélite con los receptores y emisores de la tierra, el

satélite debe ser geoestacionario.

Se suele utilizar este sistema para:
+ Difusion de television.
¢+ Transmision telefonica a larga distancia.

+* Redes privadas.

El rango de frecuencias para la recepcion del satélite debe ser diferente del rango al que
este emite, para que no haya interferencias entre las sefiales que ascienden y las que
descienden.

Debido a que la sefial tarda un pequefio intervalo de tiempo desde que sale del emisor en
la Tierra hasta que es devuelta al receptor o receptores, ha de tenerse cuidado con el
control de errores y de flujo de la seial.
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Radiofrecuencias (Sistemas de modulacion digital de Banda Ancha).

Usa frecuencias de radio. Entre los usos mas comunes se incluyen las redes
inalambricas de computadoras. Ondas de radio de bajo poder, como los que se emplean
para transmitir informacion entre dispositivos, normalmente no tienen regulacion, en
cambio, transmisiones de alto poder requieren un permiso del estado para poder
trasmitir en una frecuencia especifica. Es una red en la cual los medios de comunicacion
entre sus componentes son ondas electromagnéticas. Sus principales ventajas son que
permiten una amplia libertad de movimientos, facilita la reubicacion de las estaciones
de trabajo evitando la necesidad de establecer cableado y la rapidez en la instalacion,

sumado a menores costos que permiten una mejor insercion en economias reducidas.

La Ondas de Radio son capaces de recorrer grandes distancias, atravesando edificios
incluso. Se propagan en todas las direcciones. Su mayor problema son las interferencias

entre usuarios.

Existen varias tecnologias de transmision inalambrica pero la mas conocida es la WIFI,
publicada bajo el estdndar 802.11, ésta ha variado a lo largo de los tiempos pues como
todo en el mundo tecnoldgico, se han producido varios cambios o actualizaciones, como
por ejemplo: 802.11a, 802.11b, 802.11g las cuales trabajan a diferentes velocidades:
802.11 = 1Mb 802.11a = 54 Mb (Esta trabaja a una frecuencia en el rango de los 5GHz)
802.11b = 11Mb (Trabaja a 2,4 GHz. Conserva compatibilidad con el Estandar Nativo
802.11, de 1Mb) 802.11g = 54 Mb (Trabaja a 2,4 GHz. Puede alcanzar los 108 Mb con
dispositivos del mismo fabricante, siempre que se den las condiciones dptimas y solo si
el fabricante hizo la adaptacion). 802.11n=300Mbps.

2.3.4. MODULACION PARA TRANSMISION DE SENALES DIGITALES.

La modulacidn tiene como objeto adaptar la informacion digital al medio radioeléctrico
mediante la analogizacién a frecuencias de microondas. EI modulador es un circuito que
trabaja a una frecuencia intermedia (35, 70, 140 MHz, etc.) entre la banda base y la
radiofrecuencia. Existen también moduladores de fase trabajando directamente en

radiofrecuencia.
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Métodos de modulaciéon digital usados en los sistemas radioeléctricos.

Dentro del grupo de transmisiones con sefiales de analdgicas y datos digitales tenemos
los siguientes casos de técnicas de modulacion o codificacién dependiendo del
parametro de la sefial portadora que es afectado.

o Desplazamiento de amplitud — ASK (Amplitudes-shift keying)

o Desplazamiento de frecuencia — FSK (Frequency-shift keying)

o Desplazamiento de fase — PSK (Phase-shift keying)

ASK - Desplazamiento de amplitud

ASK (Amplitudes-shift keying), es una modulacion de amplitud donde la sefial
moduladora (datos) es digital. Los dos valores binarios se representan con dos
amplitudes diferentes y es usual que una de las dos amplitudes sea cero; es decir uno de
los digitos binarios se representa mediante la presencia de la portadora a amplitud
constante, y el otro digito se representa mediante la ausencia de la sefial portadora.

Las diferentes sefiales que se aprecian en este tipo de modulacién son:

Senal portadora

Figura 2.6: Modulacion ASK

ASK es sensible a cambios repentinos de la ganancia, ademas es una técnica de

modulacién ineficaz.

La técnica ASK se utiliza para la transmision de datos digitales en fibras Opticas, en los

transmisores con LED, la expresion de la sefial modulada sigue siendo vélida. Es decir,
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un elemento de sefial se representa mediante un pulso de luz, mientras que el otro se
representa mediante la ausencia de luz. Los transmisores laser tienen normalmente un
valor de desplazamiento, "bias", que hace que el dispositivo emita una sefial de alta
intensidad para representar un elemento y una sefial de menor amplitud para representar

al otro, ver figura 2.6.
FSK - Desplazamiento de frecuencia

FSK (Frequency-shift keying), es una modulacion de frecuencia donde la sefal
moduladora (datos) es digital. Los dos valores binarios se representan con dos
frecuencias diferentes (f; y f,) proximas a la frecuencia de la sefial portadora f,.
v{t}:{vp sen(2n f, t) para un "1" binar'fu}
V, sen(2n {f, t) para un "0" binario
Generalmente f; y f, corresponden a desplazamientos de igual magnitud pero en

sentidos opuestos de la frecuencia de la sefial portadora, ver figura 2.7.

Senal portadora

Wﬂﬂﬂ{'\ﬂﬂ\(ﬂﬂﬂ ATRAVARATARANARA
IAAAVAVATAVATARAY, UUKUJUUUUUUUU

Senal moduladora

1 0 1 1 0 1 0 0

Senal modulada

AAA A NANAN ((\ﬂﬂﬂﬂ( N
NJJUUUHU\ HHUUUU

Figura 2.7: Modulacmn FSK

PSK - Desplazamiento de fase

PSK (Phase-shift keying), es una modulacién de fase donde la sefial moduladora (datos)

es digital.
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Senal portadora

WNANAAAAANAAANANAAANA AL
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Senal moduladora

1 0 1 1 0 1 0 0

Senal modulada

Figura 2.8: Modulacion PSK
Existen dos alternativas de modulacién PSK: PSK convencional, donde se tienen en

cuenta los desplazamientos de fase y PSK diferencial, en la cual se consideran las
transiciones.

Las consideraciones que siguen a continuacion son validas para ambos casos, ver figura
Ne 8.

En PSK el valor de la sefial moduladora esta dado por

= { | paraun "1" bi'narfo}
-1 para un "0" binario

Mientras que la sefial portadora vale:

Vp (t) = Vycos 2n )

En donde V, es el valor pico de la sefial portadora y f, es la frecuencia de la sefial

portadora.

La modulacion PSK esta caracterizada por

V (t) = vp (t). Vm (1)

O sea

V (t) = Vp. Vincos (2n f t)

Luego paraVy, =1

V (t) =V, cos (2= fy t)

Y para Vi, =-1

V (t) = -V, cos 2n f,t) =V, cos (2n fyt + m)
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Dependiendo del nimero de posibles fases a tomar, recibe diferentes denominaciones.
Dado que lo més comun es codificar un nimero entero de bits por cada simbolo, el
namero de fases a tomar es una potencia de dos. Asi tendremos BPSK con 2 fases
(equivalente a PAM), QPSK con 4 fases (equivalente a QAM), 8-PSK con 8 fases y asi
sucesivamente. A mayor numero de posibles fases, mayor es la cantidad de informacion
que se puede transmitir utilizando el mismo ancho de banda, pero mayor es también su
sensibilidad frente a ruidos e interferencias.

Las modulaciones BPSK y QPSK son optimas desde el punto de vista de proteccion
frente a errores. Conceptualmente hablando, la diferencia entre distintos simbolos
(asociados a cada fase) es maxima para la potencia y ancho de banda utilizados. No pasa
lo mismo con 8-PSK, 16-PSK o superiores, para las que existen otras modulaciones méas
eficientes.

La gran ventaja de las modulaciones PSK es que la potencia de todos los simbolos es la
misma, por lo que se simplifica el disefio de los amplificadores y etapas receptoras
(reduciendo costes), dado que la potencia de la fuente es constante.

Existen 2 alternativas de modulacion PSK: PSK convencional, donde se tienen en
cuenta los desplazamientos de fase, y PSK diferencial, en la cual se consideran las

diferencias entre un salto de fase y el anterior.

MODULACION POR DIVISION ORTOGONAL DE FRECUENCIA.

(OFDM) ORTHOGONAL FREQUENCY DIVISION MULTIPLEXING

Durante los altimos afios, los equipos de radio para modulacién digital de banda ancha
presentan tecnologia de modulacion OFDM como tecnologia de base para el 802.16a
que es un estandar de IEEE para redes de area metropolitana inalambrica que puede
proveer extension inalambrica para acceso de ultima milla de banda ancha en
instalaciones de cable y DSL. El mismo cubre el rango de frecuencias de 2 a 11 GHz y
alcanza hasta 50 Kkilometros lineales, brindando conectividad de banda ancha
inalambrica sin necesidad de que exista una linea directa de visién a la estacién de base.
La velocidad de transmision de datos puede llegar a 70 Mbps. Una estacion de base
tipica puede albergar hasta seis sectores. La calidad de servicio esta integrada dentro del

MAC, permitiendo la diferenciacion de los niveles de servicio.
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El origen del OFDM es en la década del 50/60 en aplicaciones de uso militar que trabaja
dividiendo el espectro disponible en multiples subportadoras. La trasmision sin linea de
vista ocurre cuando entre el receptor y el transmisor existen reflexiones o absorciones
de la sefial lo que resulta en una degradacion de la sefial recibida lo que se manifiesta
por medio de los siguientes efectos: atenuacion plana, atenuacion selectiva en
frecuencia o interferencia. Estos efectos se mantienen bajo control con el W-OFDM que
es una tecnologia propietaria de WI LAN quién recibi6, en 1994, la patente 5, 282,222
para comunicaciones inalambricas de dos vias y banda ancha OFDM (WOFDM). Esta
patente es la base para los estandares 802.11a, 802.11g, 802.11a R/A, 802.16 a
estandares para HiperMAN.

Los sistemas W-OFDM incorporan ademas estimacién de canal, prefijos ciclicos y
codigos Reed-Solomon de correccion de errores.

Es indudable que la gran mayoria de las redes de area local de hoy en dia funcionan
bajo el estdndar 802.11b, 802.11a y alguna s en 802.11g.

La presencia de estas tecnologias lleva a los usuarios a confusiones sobre cual es

"mejor" para decidir cual de las dos deben usar.

Como probablemente sabe, las tecnologias 802.11a y 802.11b definen cada una capa
fisica diferente. Los radios 802.11b transmiten a 2.4 GHz y envian datos a tasas tan
altas como 11Mbps usando modulacion DSSS (Espectro Disperso de Secuencia
Directa); mientras que los radios 802.11a transmiten a 5 GHz y envian datos a tasas de
hasta 54 Mbps usando OFDM.

OFDM es una tecnologia de modulacién digital, una forma especial de modulacion
multi-carrier considerada la piedra angular de la proxima generacion de productos y
servicios de radio frecuencia de alta velocidad para uso tanto personal como
corporativo. La técnica de espectro disperso de OFDM distribuye los datos en un gran
namero de carriers que estan espaciados entre si en distintas frecuencias precisas. Ese

espaciado evita que los demoduladores vean frecuencias distintas a las suyas propias.

OFDM tiene una alta eficiencia de espectro, resistencia a la interface RF y menor
distorsion multi-ruta. Actualmente OFDM no solo se usa en las redes inalambricas LAN
802.11a, sino en las 802.11g, en comunicaciones de alta velocidad por via telefonica
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como las ADSL y en difusion de sefiales de television digital terrestre en Europa, Japén

y Australia.

2.3.5. PROPAGACION DE ONDAS Y ANTENAS.

Propagacion de Ondas

La propagacion de ondas electromagnéticas por el espacio libre se llama propagacion
de radiofrecuencia (RF). Aunque el espacio libre implica al vacio, con frecuencia la
propagacién por la atmosfera terrestre se Illama 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.

Atenuacién Y Absorcién De Ondas

El espacio libre es el vacio, por lo que no hay pérdida 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 reduccion de potencia se le Ilama pérdida por

absorcion, y no se presenta en ondas que viajan fuera de nuestra atmosfera.

Propiedades Opticas De Las Ondas De Radio

En la atmosfera terrestre, la propagacion de frentes de onda y rayos puede diferir de
comportamiento en el espacio libre, debido a efectos Opticos, como refraccion,
reflexion, difraccion e interferencia.

La refraccion electromagnética es el cambio de direccion de un rayo al pasar en
direccién 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.
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Se define a la difraccién como la modulacién o redistribucion de la energia dentro de un
frente de onda, al pasar cerca de la orilla de un objeto opaco. 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 0 mas
ondas electromagnéticas de tal manera que se degrada el funcionamiento del sistema.

La refraccion, la reflexion y la difraccion pertenecen a la Optica geométrica, y eso quiere
decir que su comportamiento se analiza principalmente en funcion de rayos y de frente
de onda. Por otro lado, la interferencia esta sujeta al principio de la superposicion lineal
de las ondas electromagnéticas, y se presenta siempre que dos 0 mas ondas ocupan el

mismo punto del espacio en forma simultanea.

Propagacion De Las Ondas Electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas de radio que viajan dentro de la atmosfera terrestre se
Ilaman ondas terrestres, y las comunicaciones entre dos o mas puntos de la Tierra se
Ilaman radiocomunicaciones terrestres. Las ondas terrestres se ven influenciadas por la
atmosfera y por la Tierra misma. En las radiocomunicaciones terrestres, las ondas se
pueden propagar de varias formas, que dependen de la clase de sistema y del ambiente.
Las ondas electromagnéticas también viajan en linea recta, excepto cuando la Tierra y
su atmosfera alteran sus trayectorias. En esencia, hay tres formas de propagacién de
ondas electromagnéticas dentro de la atmosfera terrestre: onda terrestre, onda espacial
(Que comprende ondas directas y reflejadas en el suelo) y ondas celestes o ionosfericas.

Propagacién de ondas terrestres.

Una onda terrestre es una onda electromagnética que viaja por la superficie de la

Tierra. Por tal razon, a las ondas terrestres también se las llama ondas superficiales. Las
ondas terrestres se atenlan a medida que se propagan; se propagan mejor sobre una
superficie buena conductora, como por ejemplo, agua salada, y se propagan mal sobre
superficies deserticas. Las perdidas en las ondas terrestres aumentan rapidamente al

aumentar la frecuencia.
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Propagacion de ondas espaciales.

La propagacion de la energia electromagnética en forma de ondas espaciales incluye la
energia irradiada que viaja en los kilometros inferiores de la atmosfera terrestre. Las
ondas espaciales incluyen ondas directas y las reflejadas en el suelo como se lo indica
en la Figura 2.9 Las ondas directas viajan esencialmente en linea recta entre las antenas
de transmision y recepcion. La propagacion de ondas espaciales directas se llama
transmision por linea de vista (LOS). Por consiguiente, la propagacion directa de ondas
espaciales esta limitada por la curvatura de la Tierra. Las ondas reflejadas en el suelo
son las que refleja la superficie terrestre cuando se propagan entre las antenas emisora y

receptora.

Figura 2.9: Propagacion de ondas espaciales.

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 refraccién
atmosférica, el horizonte de radio esta mas alla del horizonte dptico para la atmdsfera
estandar comun.

La Figura 2.10 muestra el efecto de la altura de la antena sobre el horizonte de radio.

Antena Antena
Eransmisora Trayectoria directa (LOS) receplora

Figura 2.10: Horizonte de radio
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Zonas De Fresnel

Tanto en Optica como en comunicaciones por radio o inaldmbricas, la zona de Fresnel
es una zona de despeje adicional que hay que tener en consideracion 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; por el contrario, la segunda zona tiene la fase
invertida, de modo que su contribucion es substractiva.

Este factor deriva de la teoria de ondas electromagnéticas respecto de la expansion de
las mismas al viajar en el espacio libre. Esta expansion resulta en reflexiones y cambios
de fase al pasar sobre un obstaculo. El resultado es un aumento o disminucién en el
nivel de intensidad de sefial recibido. Debiendo considerar la curvatura de la Tierra (K),
gue generalmente puede tomar valores de K=2/3 (peor caso) y K=4/3(caso optimo).

La seccion transversal de la primera zona de Fresnel es circular. Las zonas subsecuentes
de Fresnel son anulares en la seccion transversal, y concéntricas con las primeras. El
concepto de las zonas de Fresnel se puede también utilizar para analizar interferencia
por obstaculos cerca de la trayectoria de una antena de radio. Esta zona se debe
determinar primero, para mantenerla libre de obstrucciones.

La obstruccién maxima permisible para considerar que no hay obstruccion es el 40% de
la primera zona de Fresnel. La obstruccién 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.
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Figura 2.11: Zona de Fresnel
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Para establecer las zonas de Fresnel, primero debemos determinar la linea de vista de
RF (RF LOS), que en terminos 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:

F, =47.723 Ilﬂ
W fd
Donde:
rFn = Radio de la enésima zona de Fresnel.
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).
Pérdidas en trayectoria por el espacio libre (A0)

La perdida en trayectoria por el espacio libre es una cantidad técnica artificial que se
origino debido a la manipulacién de las ecuaciones de presupuesto de un enlace de
comunicaciones, que deben tener determinado formato en el que se incluye la ganancia
de la antena transmisora, la perdida en trayectoria por el espacio libre y el area efectiva
de la antena receptora. En realidad no se pierde energia alguna; tan solo se reparte al
propagarse alejdndose de la fuente, y se produce una menor densidad de potencia en
determinado punto a determinada distancia de la fuente.

La atenuacién por el espacio libre, también denominada pérdida basica de transmision
en el espacio libre (Lbf o AQ), se calcula en funcion de la distancia y la frecuencia;

cuando se trata de un enlace punto a punto, se calcula de la siguiente manera:
A, =924+20log f +20logd [dB]

Donde:
f = Frecuencia (GHz).
d = Distancia (Km).
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Potencia de Recepcion (PRXx)

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 — Ay, + G — Ay + Gy, — Ayes — A, [dBm]

il

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. EI umbral de recepcion generalmente es un dato
del equipo.

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 siguiente ecuacion.

M, [dB] = P, [dBm]— F,[dBm]

En primera instancia se puede decir que PRx > PU para que funcione un radioenlace,
esta es una condicion necesaria pero no suficiente debido a que no garantiza que el valor

de MU sea capaz de cubrir el desvanecimiento.
Margen de desvanecimiento (FM)

Al propagarse una onda electromagnética por la atmosfera terrestre, la sefial puede tener
perdidas intermitentes de intensidad, ademas de la perdida normal en la trayectoria. Esas
perdidas se pueden atribuir a diversos fenomenos, que incluyen efectos de corto y largo

plazo. Esta variacion en la perdida de la sefial se llama desvanecimiento y se puede
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atribuir a perturbaciones meteorologicas como lluvia, nieve, granizo, etc.; a trayectorias
maltiples de transmision y a una superficie terrestre irregular. Para tener en cuenta el
desvanecimiento temporal, se agrega una perdida adicional de transmision a la perdida
en trayectoria normal. A esta perdida se le llama margen de desvanecimiento.

El margen de desvanecimiento es un factor espurio que se incluye en la ecuacién 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 maultiples y la sensibilidad del terreno. EI margen de desvanecimiento
también tiene en cuenta los objetivos de confiabilidad del sistema. La siguiente es la

ecuacion para el margen de desvanecimiento (FM).

FM = 30logd + 10log(64Bf) — 10log(1—R) — 70 [dB]

Donde:
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.
= 1/4 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.
= 1/2 para &reas calientes y himedas.
= 1/4 para areas continentales promedio.

= 1/8 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:

M, =FM
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Antenas

Principios fisicos v eléctricos

La antena es un dispositivo que, alimentado con energia de alta frecuencia, irradia ésta
al espacio en forma de ondas electromagnéticas (antena de emision), o que, situado en
un campo de ondas electromagnéticas, se convierte en un captador de energia de alta

frecuencia (antena de recepcion).

Un dispositivo Ilamado linea de transmision, o0 mas comunmente bajante de antena,
permite enlazar el emisor o el receptor con la antena. Sirve para alimentar la antena con
energia de alta frecuencia producida por el emisor, o alimentar al receptor con energia

de alta frecuencia captada por la antena.

En principio, no existe diferencia entre la antena de emisién y la de recepcion; sélo se

distinguen por su utilizacion.

Un sistema de antena comprende todos los componentes que se utilicen entre el
transmisor, o receptor, y el radiador real. Por lo tanto, elementos como la propia antena,
la linea de transmision, transformadores de adaptacion, transmatchs, balunes, etc., se
consideran partes de un sistema de antena. En un sistema bien disefiado s6lo debe radiar

la antena.

Se ha comprobado que todo conductor por el que circula una corriente variable en
intensidad, genera un campo electromagnético en su entorno inmediato. Y en todo
conductor que se encuentra inmerso en un campo magnético variable, se induce una
corriente también variable. Esto es precisamente lo que sucede con una antena: ella
recibe a través de la linea de transmision una corriente alterna de radiofrecuencia desde
el transmisor que, segun hemos visto, puede llegar a cambiar varios miles de veces por
segundo su polaridad; esta variacion en la corriente que la circula, produce una
secuencia de ondas electromagnéticas que se desplazan hacia todas las direcciones del
espacio a una velocidad de 300.000 km. por segundo. A la inversa, todo el espacio libre

estd plagado de ondas electromagnéticas de intensidad, polaridad y frecuencia variable;
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si colocamos en él un material conductor, al que Ilamamos antena, ese conjunto de
ondas electromagnéticas inducird en la misma una corriente de radiofrecuencia, que al
conectarla a un receptor a través de una linea de transmision, éste la procesara y nos

permitira captar informacion.

Las antenas se construyen normalmente con materiales de buena conductividad
eléctrica, tales como el aluminio, cobre, etc., pero para que su rendimiento sea el
adecuado han de estar en resonancia con la onda recibida o transmitida segun el caso, lo
que significa que estaran sintonizadas a la misma frecuencia de la onda que se requiere

trabajar.

Tipos de antenas, caracteristicas para transmision de datos.

Dipolo (horizontal),
Ganancia baja: 2.2dBi
» Directividad baja

» Amplio angulo de radiacion

Figura 2.12: Antena tipo dipolo

Panel o *Patch Antenna’

» Panel o “parche” metalico radiante sobre
un plano de tierra metalico. Normalmente
planas, en encapsulado de PVC.

» Ganancia media-elevada: 5-20 dBi

A\

Directividad moderada

> Angulo de radiacion medio _ _
Figura 2.13: Antena tipo Panel
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Helicoidal (modo axial)
Hilo conductor bobinado sobre un soporte rigido.
Detras plano de tierra.

» Ganancia media-elevada: 6-18 dBi

> Directividad moderada

> Angulo de radiacion medio

Figura 2.14: Antena tipo helicoidal

Parabdlica
» Antena direccional que recoge las ondas que
recolecta un reflector metalico de forma
parabdlica.
» Ganancia alta: 12-25 dBi
» Directividad alta

> Angulo de radiacion bajo

Figura 2.15: Antena tipo parabdlica

2.3.6. APLICACIONES DE COMUNICACION SOBRE REDES DE DATOS.

2.3.6.1. Telefonia IP.

La telefonia IP conjuga dos mundos histéricamente separados: la transmision de voz y
la de datos. Se trata de transportar la voz, previamente convertida a datos, entre dos
puntos distantes. Esto posibilitaria utilizar las redes de datos para efectuar las llamadas
telefénicas, y yendo un poco mas alla, desarrollar una Unica red que se encargue de

cursar todo tipo de comunicacion, ya sea vocal o de datos.

Es evidente que el hecho de tener una red en vez de dos, es beneficioso para cualquier
operador que ofrezca ambos servicios, debido a varios factores como: gastos inferiores

de mantenimiento, personal calificado en una sola tecnologia, etc.
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Redes de datos versus redes de voz.

Las redes desarrolladas a lo largo de los afios para transmitir las conversaciones vocales,
se basaban en el concepto de conmutacion de circuitos, o sea, la realizacion de una
comunicacion requiere el establecimiento de un circuito fisico durante el tiempo que
dura ésta, lo que significa que los recursos que intervienen en la realizacion de una
Ilamada no pueden ser utilizados en otra hasta que la primera no finalice, incluso

durante los silencios que se suceden dentro de una conversacion tipica.

En contraposicion a esto tenemos las redes de datos, basadas en el concepto de
conmutacion de paquetes, 0 sea, una misma comunicacion sigue diferentes caminos
entre origen y destino durante el tiempo que dura, lo que significa que los recursos que
intervienen en una conexion pueden ser utilizados por otras conexiones que se efectien

al mismo tiempo.

Es obvio que el segundo tipo de redes proporciona a los operadores una relacion
ingreso/recursos mayor, es decir, con la misma cantidad de inversion en infraestructura
de red, obtiene mayores ingresos con las redes de conmutacion de paquetes, pues puede
prestar mas servicio a sus clientes. Otra posibilidad seria que prestard mas calidad de

servicio, velocidad de transmision, por el mismo precio.

Pero bueno, si las redes de conmutacion de paquetes son tan buenas, ;por qué no se
utilizan ya para las llamadas telefénicas? Bueno, este tipo de redes también tiene
desventajas. Transportan la informacion dividida en paquetes, por lo que una conexién
suele consistir en la transmision de mas de un paquete. Estos paquetes pueden perderse,
y ademas no hay una garantia sobre el tiempo que tardaran en llegar de un extremo al

otro de la comunicacion.

Estos problemas de calidad de servicio telefonico a través de redes de conmutacion de
paquetes van disminuyendo con la evolucion de las tecnologias involucradas, y poco a
poco se va acercando el momento de la integracion de las redes de comunicaciones de

voz y datos.
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La telefonia vocal con IP.

En la telefonia IP el cambio fundamental se produce en la red de transporte: ahora esta
tarea es llevada a cabo por una red basada en el protocolo IP, de conmutacion de

paquetes, por ejemplo Internet.

Los elementos necesarios para que se puedan realizar Ilamadas vocales a través de una
red IP dependen en gran medida de qué terminal se utiliza en ambos extremos de la
conversacion. Estos pueden ser terminales IP o no IP.

« Entre los primeros esta el teléfono IP, un ordenador multimedia, un fax IP.

« Entre los segundos esta un teléfono convencional, un fax convencional,...
Los primeros son capaces de entregar a su salida la conversacion telefonica en formato
de paquetes IP, ademas de ser parte de propia red IP, mientas que los segundos no, por
lo que necesitan de un dispositivo intermedio que haga esto antes de conectarlos a la red

IP de transporte.

Hay que sefialar que en el caso de que uno o ambos extremos de la comunicacion
telefonica sean un terminal IP, es importante conocer de qué modo estdn conectados a
Internet. Si es de forma permanente, se les puede llamar en cualquier momento. Si es de
forma no permanente, por ejemplo, a través de un Proveedor de servicio de Internet
(ISP) via mddem, no se les puede llamar si en ese momento no estdn conectados a

Internet.

Gateway o Tenor.

Es el elemento encargado de hacer de puente entre la red telefonica convencional y la
red IP. Cuando un teléfono convencional trata de hacer una llamada IP, alguien tiene
que encargarse de convertir la sefial analdgica en un caudal de paquetes IP, y viceversa.
Esta es una de las funciones del Gateway, que también ofrece una manera de que un
dispositivo no IP pueda comunicarse con otro IP. Por una parte se conecta a una central

telefénica, y por la otra a una red IP.
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Gatekeeper

El Gatekeeper acttia en conjuncién con varios Gateways, y se encarga de realizar tareas
de autenticacion de usuarios, control de ancho de banda, encaminamiento IP,... Es el
cerebro de la red de telefonia IP. No todos los sistemas utilizados por los PSTI's son
compatibles (Gateway, Gatekeeper) entre si. Este ha sido uno de los motivos que ha
impedido que la telefonia IP se haya extendido con mayor rapidez. Actualmente esto se

esta corrigiendo, y casi todos los sistemas estan basados en el protocolo H.323.

Actores de la Telefonia IP.

En primer lugar tenemos al Proveedor de Servicios de Telefonia por Internet (PSTI, o
ISTP en inglés). Proporciona servicio a un usuario conectado a Internet que quiere
mantener una comunicacion con un teléfono convencional, es decir, llamadas PC a
teléfono. Cuenta con Gateways conectados a la red telefonica en diversos puntos por
una parte, y a su propia red IP por otra. Cuando un usuario de PC solicita Ilamar a un
teléfono normal, su red IP se hace cargo de llevar la comunicacién hasta el Gateway que

da servicio al teléfono de destino.

Conforme se van extendiendo los PSTI por todo el mundo, lo que se hace es establecer
acuerdos econdémicos con otros PSTI, para intercambiar llamadas IP. Tu finalizas las
Ilamadas que originan mis usuarios, y que tengan como destino teléfonos que tus
Gateways cubren de forma local, y viceversa. En vez de llevar a cabo estos acuerdos
bilaterales, lo que se suele hacer es trabajar con intermediarios, que tienen acuerdos con
PSTI's de todo el mundo. Estos intermediarios son conocidos como Proveedores de

Servicios de Clearinghouse (PSC, o CSP en inglés).
Ejemplos de los anteriores son Peoplecall, Deltathree, Net2Phone, WowRing y

PhoneFree, todos ellos PSTI, e ITXC, IpVoice, KPNQwest y NTT, todos ellos PSC's.

Go2Call.com ayuda a comparar precios entre PSTI's.
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2.3.6.2. Videoconferencias.

Las imagenes no solo pueden considerarse como el medio de comunicacién mas
efectivo, sino que contiene una mayor cantidad de informacién cuando se le compara
con las palabras escritas y las ideas conceptuales entonces la mente retiene las imagenes
mucho mejor que las palabras conceptos abstractos o nimeros.

Cuando hablamos cara a cara con otra persona obtenemos bastante informacion de las
expresiones faciales mas que de sus palabras o calidad de voz combinadas, por lo que se
cree el rostro humano es una importante fuente de informacion.

Los psicdlogos han determinado que cuando hablamos cara a cara, solo el 7 % de lo que
es comunicado es transferido por el significado de las palabras, el 38% proviene de
como se dicen las palabras, eso de la al 55% restante de la comunicacién tomar la forma

de sefiales visuales.

Luego de haber mencionado la importancia de la imagenes en la comunicacion, ahora
podemos acatar que LA VIDEOCONFERENCIA ofrece hoy en dia una solucion
accesible a la necesidad de comunicacion como sistema que permite transmitir y recibir
la informacién visual y sonora entre puntos o zonas diferentes evitando asi los gastos y
perdidas de tiempo que implica el traslado fisico de la persona, todo esto a costos cada
vez mas bajos y con sefiales de mejor calidad. Estas ventajas hacen a la
videoconferencia el segmento de mayor crecimiento en el &rea de las

telecomunicaciones.

Una videoconferencia se puede definir como la interaccion en el tiempo real entre dos o
mas participantes remotos que intercambian sefiales de audio y video. Aunqgue el
termino suene un poco ambiguo, en general lo utilizamos para referirnos a la interaccion
comunicativa basada en la imagen en movimiento y el sonido de dos o mas personas
distantes fisicamente , pero coincidentes en el tiempo, y que utilizan recursos
tecnoldgicos diversos, los satélites de comunicaciones. La fibra dptica, las microondas,
las redes informaticas, las lineas telefonicas, etc. Todos estos son canales habitualmente
asociados a la videoconferencia. Las camaras y reproductores de video, microfonos,
ordenadores etc. suelen ser utilizados para producir y decodificar la sefial de una
videoconferencia entre lugares remotos. Sin embargo en los Gltimos tiempos y con el

advenimiento de las redes informaticas cada dia se habla mas de videoconferencia de
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escritorio, que es aquella que puede realizarse desde dos ordenadores interconectados
por una red telematica, un par de cdmaras y micréfonos de bajo costo y el software
adecuado. Ademas aunque no necesariamente, en la videoconferencia de escritorio
puede utilizarse otras herramientas de apoyo, como pizarras electronicas, editores de

texto de red etc.

Ventajas y clasificacion de las videoconferencias

Ventajas de la videoconferencia

Aumenta la comunicacion creando un sentido de presencia de la otra persona

fisicamente distante.

» Nos facilita la percepcion de elementos no verbales de la comunicacion como las
expresiones del rostro, y los gestos del comunicante, mejorando el contexto de la
comunicacion.

o Permite incluir informacion audiovisual complementaria en la comunicacion

(como videoclips 0 imagenes estaticas)

o Facilita la comprension del entorno y la situacién de los otros participantes

Incluso en el caso de conferencias o lecciones (segin su uso) facilita la comprension al
centrar la atencion de los asistentes en el discurso y al posibilitar al instructor “mostrar”
aquello de lo que esta hablando.

Para realizar una videoconferencia es necesario digitalizar audio y video y transmitir a
distancia con rapidez, a ser posible en tiempo real o con retardos minimos que no

entorpezcan la fluidez de la conversacion.

Clasificacion de la videoconferencia

En videoconferencia se tienen basicamente los siguientes sistemas: videoconferencia

para grupo y la videoconferencia de escritorio.
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Videoconferencia para grupo

Los sistemas de videoconferencia para grupo emplean béasicamente componentes
audiovisuales de alta calidad, codecs sofisticados y equipo de interfaz que crean un
ambiente propio para una sala con varios participantes. Ejemplo de estos sistemas son el
de la educacion a distancia que pueden ser facilmente adecuados con disefios propios en
los que existen una lista grande de herramientas interactivas que pueden ser integradas
al sistema como los son: diapositivas de 35mm, todo tipo de graficas en computadora

entre otros.

Videoconferencia de escritorio

Los sistemas de escritorio emplean usualmente computadoras (Pentium
preferentemente) con tarjetas de expansién, camaras, sistemas de audio y software de
Windows que en conjunto permiten que se pueda realizar la videoconferencia, algunos
requerimientos para los transmisores de video son una conexién a una red digital

conmutada.

Beneficios vy problemas de la videoconferencia

El beneficio esencial que presenta el reunir personas ubicadas en diferentes lugares
geogréficos para que puedan compartir ideas, conocimientos, informacién para dar
soluciones a problemas y planear estrategias de negocios utilizando técnicas

audiovisuales.

Esta tecnologia ha pasado de los antiguos y todavia vigentes equipos grupales bajo la
norma H.320 para enlaces dedicados o del tipo ISDN, hacia los mas sofisticados,
compactos y baratos sistemas que cumplen con la especificacion H.323 de la ITU, esto
es, la comunicacién a través de redes de datos conmutadas por paquetes, popularmente

conocidas como redes IP.

Sin embargo, ni la norma H.320 ni la H.323 definen los elementos que permiten
garantizar la calidad de servicio (QoS) de la aplicacion de videoconferencia. Dicho de

otra manera: asumen que el enlace empleado para intercambiar audio y video tiene
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alguna forma de garantizar que la informacién llegue integra y a tiempo, pero no es algo
que dependa del equipo terminal de videoconferencia; bajo estas condiciones, en un
enlace dedicado (fracciones de T1 o E1) o ISDN no hay mayor complejidad, ya que
ningun otro sistema, de videoconferencia u otra aplicacion, puede interferir o compartir
el canal.

Debido a que las redes conmutadas por paquetes utilizan los sistemas H.323, la calidad
del servicio se convierte en un serio reto por vencer. Un equipo de videoconferencia
H.323 es, para el resto de la red (otros equipos como computadoras, switches,
concentradores y ruteadores) idéntico a cualquier sistema: envia y recibe paquetes de

datos con el protocolo TCP/IP.

Para un ruteador, por ejemplo, una serie de paquetes dirigidos a un equipo de
videoconferencia, tiene la misma prioridad de transito que los paquetes
correspondientes a una aplicacion que esta descargando la computadora en la oficina
adyacente a la sala de videoconferencia. Un ejemplo claro ocurre cuando un equipo de
videoconferencia inicia una sesion a las 6 de la mafiana (cuando la red local tiene poco
uso y el consumo del enlace a Internet también es reducido), y conforme avanza el
tiempo la calidad de la conexién se degrada, llegando en ocasiones a perderse por
completo (digamos a las 11 de la mafiana, hora pico en la mayoria de las redes por la

cantidad de consultas a correo electronico y otros servicios de informacion).

Existen, por tanto, varios problemas o retos a vencer para el uso de videoconferencia en

redes locales e Internet como son:

El ancho de banda

El ancho de banda, tan solicitado por todas las aplicaciones, es critico en la
videoconferencia. Significa que haya suficiente espacio o capacidad de emision y
recepcion de tal forma, que los paquetes lleguen a su destino sin problemas. Mientras
que con el uso de enlaces dedicados o ISDN el ancho de banda necesario puede oscilar
entre 128 y 384 Kbps, la videoconferencia sobre IP puede usar eso, mas al menos un
20% extra correspondiente a los datos de control de la sesion.
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Las videoconferencias de alta calidad, comunes en las redes de alto desempefio como
Internet 2, pueden consumir hasta 2 o0 3 Mbps, mientras que videoconferencias con usos
especializados y calidad de television de alta definicion requieren de 10 a 20 Mbps de
ancho de banda por sitio. Sin embargo, una gran ventaja de la videoconferencia por IP
es que usa de forma dinamica el ancho de banda, asi al inicio de la sesion se necesitara
la cantidad nominal de bits por segundo, monto que ir4 disminuyendo conforme
transcurra ésta dependiendo del movimiento en el video y las muestras de audio que se
digitalicen (dicho de otra forma: si un sitio en la videoconferencia no habla y cancela
sus camaras, el ancho de banda empleado puede ser tan bajo como sélo el 20% de bits

por segundo del monto inicial que permite mantener la conexion).

La pérdida de paguetes

La pérdida de paquetes significa que los elementos de la comunicacion, los paquetes de
datos, no llegan a su destino. El problema puede tener su origen en el ancho de banda a
través de toda la ruta (un usuario con un excelente enlace a Internet experimenta fallas
hacia un destino que emplea un médem a 56 Kbps, lo que convierte esto en un problema
de “dltima milla”) o bien, en errores de transmision, cuyo origen mas comun
corresponde a que alguna parte del enlace es del tipo inaldmbrico, ya sea por
microondas, satélite o redes locales del tipo 802.11x. Sin embargo, el problema a veces
aparece en redes por cable de cobre o fibra Optica. Los efectos son sesiones de
videoconferencia con video entrecortado, chasquidos de audio, video estatico e,

inclusive, la pérdida de la comunicacion.

La latencia

La latencia es el tiempo transcurrido entre un evento y el instante en el que el sitio
remoto lo escucha u observa, y puede ser inducida por el proceso de codificacion y
decodificacion de los equipos de videoconferencia, los sistemas intermedios en la red y
la distancia que deben recorrer los paquetes para arribar al destino. Es poco lo que se
puede hacer para resolver un asunto de latencia, a menos que se trabaje de cerca con los
proveedores de acceso a la red o se forme parte de una red de alto desempefio. Mientras
gue un enlace intercontinental de fibra dptica puede tener una latencia de 90 o 100

milisegundos (ms); otro donde se empleen transmisiones satelitales, alcanza los 200 ms.

43



El efecto de una latencia muy alta es lo que se conoce como la comunicacién “cambio y
fuera” o de “walkie-talkie”. Dado que los paquetes de datos tardan en llegar, las
personas que participan en una sesion interactiva no tienen nocion exacta de cuando el
sitio remoto dejo de hablar, y la persona que acaba de dar su mensaje percibe que no le
responden lo rapido que deberia ser y, en ocasiones, asume que el enlace se ha caido.
Para latencias de 50 ms el efecto es casi imperceptible, pero arriba de 150 ms ya los
usuarios lo detectan, o al menos hay que hacerlo de su conocimiento. Adicionalmente,
puede presentarse la falta de sincronia entre el movimiento de los labios del ponente y la
voz. Algunos equipos terminales tratan de compensar esto con bancos de memoria que
almacenan los datos que arriban primero, para sincronizarlos con los de latencia mas

alta.

El Jitter

El jitter es la variacion aleatoria de la latencia, cuyo origen puede estar en el mismo
equipo terminal (aplicaciones en una PC que compiten por el uso de la red), en el trafico
que temporalmente reduce las capacidades de la red a lo largo de toda la ruta, o con
cambios en el camino que siguen los paquetes (saltando de un ruteador a otro). Estos
cambios aleatorios son los que provocan que los paquetes lleguen en un orden distinto
al que fueron emitidos. Para compensar dicha situacion, los sistemas de
videoconferencia emplean memorias temporales que permiten presentar al usuario el
audio y video cuando se posee un grupo de paquetes en orden. En consecuencia, el jitter

incrementa la latencia y sus efectos.

Las politicas de sequridad de las redes

Las politicas de seguridad derivan de firewalls y dispositivos para la traduccion de
direcciones (NATSs), empleados para proteger a los sistemas en una red contra ataques
externos, o ampliar la cantidad de equipos que pueden acceder a los servicios cuando el

numero de direcciones IP es limitado, respectivamente.

En el caso de los firewalls, cuya funcion bésica es restringir los puertos libres para las

conexiones de los sistemas desde y hacia el exterior de la red local, su principal
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conflicto con H.323 reside en que esta ultima norma usa de forma dindmica los puertos
de TCP/IP. Mientras que servicios como paginas Web, FTP, correo electrénico y
sesiones remotas (telnet) emplean puertos especificos; H.323 selecciona cualquiera
disponible en el sistema terminal, que seguramente estara blogueado a la comunicacion
externa por parte del firewall.

Los equipos de videoconferencia ubicados detrds de un dispositivo NAT presentan
problemas, dado que H.323 requiere de direcciones IP publicas y homologadas para
establecer y sostener la llamada. Debido a que el aparato NAT crea una direccién IP
privada para el sistema de videoconferencia, los equipos remotos dificilmente pueden
localizar al equipo local, pues el aparato NAT es quien posee la direccion IP publica.

El video decente requiere muchos de la anchura de banda, que significa una cierta forma
de conexidn de banda ancha. Hasta hace poco tiempo, el usuario medio no tenia acceso

a de banda ancha.

Poco entender como los trabajos de la tecnologia son la mejor manera de ilustrar la
desventaja de la videoconferencia. La mayoria de videoconferencias ocurre sobre un
ISDN o una red IP-BASADA en un punto para sefialar llamada entre dos maquinas o
una llamada de multiples puntos entre tres 0 mas puntos finales video.

Las Ilamadas del ISDN se hacen generalmente en un indice de datos de 64K, de 128K o
de 384K bit/sec usando el protocolo H.320. La anchura de banda mas alta utiliz6 calidad
de la llamada de los medios mejor. El ISDN utiliza la red de teléfono cambiada publica
y no el Internet. La desventaja de la tecnologia es que una tiene que ser situado por lo
menos 18.000 pies de una oficina local del teléfono. Si la distancia es més futura,

requerir el equipo adicional y lineas especializadas conduce encima del coste.

La comunicacion IP-BASADA utiliza una conexién estandar de Ethernet y el protocolo
H.323 para las puntos finales que conectan a una red. Estd llegando a ser mas el
estandar para la videoconferencia. Las velocidades de la conexion pueden ir tan arriba
como 768K bit/sec.

H.323

Tanto en Telefonia IP como en video Conferencia hemos mencionado H.323. Por esta
razén se hace importante indicar que h.323 se trata de una recomendacion del ITU-T
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(International Telecommunication Union), que define los protocolos para proveer
sesiones de comunicacion audiovisual sobre paquetes de red. Se encuentra
implementada por varias aplicaciones de internet que funcionan en tiempo real como
Microsoft NetMeeting y Ekiga. Es una parte de la serie de protocolos H.32x, los cuales

también dirigen las comunicaciones sobre RDSI, RTC o SS7.

H.323 es utilizado cominmente para VVoz sobre IP y para videoconferencia basada en
IP. Es un conjunto de normas ITU para comunicaciones multimedia que hacen
referencia a los terminales, equipos y servicios estableciendo una sefializacion en redes
IP. No garantiza una calidad de servicio, y en el transporte de datos puede, 0 no, ser
fiable; en el caso de voz o video, nunca es fiable. Ademas, es independiente de la
topologia de la red y admite pasarelas, permitiendo usar mas de un canal de cada tipo

(voz, video, datos) al mismo tiempo.

2.4 Hipotesis.

¢El Redisefio de la red inalambrica de datos, para la comunicacion entre las agencias de
la zona centro de la Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco,
permitira ejecutar nuevas aplicaciones que mejoren las comunicaciones, dando un

mejor nivel de desarrollo a la institucién con las facilidades que presta la tecnologia

actual?

2.5 Variables.

2.5.1. Variable Independiente.

Redisefo de la red Inaldambrica de Datos.

2.5.2. Variable dependiente.

Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco Ltda.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA.

3.1 Enfoque.

La investigacion estuvo dentro del enfoque cualitativo porque constaté la informacion
necesaria para resolver el problema desde adentro de la institucion financiera, me
desempefie como un intérprete, utilizando técnicas como la observacion de la

informacion.

Los datos que se obtuvieron junto con el soporte técnico y cientifico fueron usados para

resolver el problema.

3.2 Modalidad Basica de la investigacion.

e Se realiz6 una investigacion de campo porque se trabajo en la institucion
financiera, evidenciando resultados con los usuarios de la red inaldmbrica de
datos. Con esta modalidad se tomo contacto en forma directa con la realidad
para tener informacién de acuerdo con los objetivos del proyecto, es decir
estuve inmerso en forma directa con el problema.

e Se utiliz6 también la investigacion bibliografica porque con ella se pudo
profundizar, ampliar y comparar varios temas que son muy importantes, dentro
de las redes inalambricas de datos.

e EIl proyecto se enmarcé ademas dentro de un proyecto factible, por lo cual se
propone un modelo préctico, que permita solucionar el problema de forma

eficiente y obteniendo buenos resultados.
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3.3 Nivel o tipo de Investigacion.

El nivel de esta investigacion partio del nivel exploratorio ya que permite estudiar y
analizar un problema en concreto; luego al nivel descriptivo porque se pudo determinar
en forma detallada como se origind, como estd, a quien afecta dicho problema, de tal

manera que se determino los procesos adecuados para la solucion del problema.

El nivel correlacional, admitid realizar previsiones, ajustes de interpretaciones para el

control de causa efectos; se llego al nivel explicativo al proponer conclusiones.

3.4 Poblacién y Muestra.

La informacion requerida para el presente proyecto se la encontrd en el Departamento
de Sistemas Informaticos debido a que este departamento administra la red de datos, de
la cual forma parte los equipos de los diferentes “radio enlaces”. Motivo por el cual se

considera una poblacidn total de cuatro personas.

3.5 Recepcidn de la Informacién.

La informacion sobre la situacion actual de la red de datos de la Cooperativa Financiera
de Ahorro y Crédito San Francisco Ltda. Se la obtuvo a través de encuestas,
entrevistas, observacion y visita a las diferentes agencias. Mientras que para los equipos
de las nuevas aplicaciones se la realiza a través de base de datos de empresas que
implementan este tipo de equipos, revistas, catalogos e informacién de internet. Las

entrevistas y encuestas se aplicaron al grupo mencionado en el inciso 3.4.

3.6 Procesamiento de la Informacion.

La informacion obtenida a través de los diferentes instrumentos de recoleccion de
informacién, fueron empleados para determinar de mejor manera los diferentes

requerimiento asi como también permitieron establecer la situacion actual de la red

Inalambrica de Datos que interconecta las diferentes agencias de la zona centro.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1 Antecedentes.

La Cooperativa de Ahorro y Crédito “San Francisco” Ltda., es una institucion dedicada
a la intermediacion monetaria, para lo cual cuenta en el centro del pais con 5 Agencias
incluida la matriz la cual esta ubicada en la ciudad de Ambato, Provincia de
Tungurahua, tuvo vigencia juridica mediante acuerdo ministerial N. 6317 del 20 de
mayo de 1962. Inscrita en el Registro General de Cooperativas el 28 de mayo de 1963
con el N.916 y reinscrita en la Direccion Nacional de Cooperativas con el N.170 el 10
de octubre de 1967 y que cuenta con el debido certificado de autorizacién emitido por

La Superintendencia de Bancos el 18 de agosto de 1993.

La entidad esta sujeta a la ley de Instituciones del Sistema Financiero, al Estatuto,
Reglamentos Internos, a las Resoluciones, Regulaciones y Disposiciones de las
Autoridades de Control Monetario y la Superintendencia de Bancos y Seguros, entidad
que controla y supervisa las actividades Administrativas y Financieras, de la

Cooperativa.

En la siguiente tabla se detalla las ubicaciones de las diferentes agencias y demas sitios

que albergan equipos de comunicaciones de la red inalambrica de datos.
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Tabla 4.1: Ubicacion de los sitios que tienen equipos radio enlaces.

Agencia Matriz 01° 14> 36.5” S
Tungurahua, Ambato, Calle 78°37° 36.6” W
Montalvo y 12 de Noviembre 2631 m.s.n.m
Sitio de Repeticion 1 01°10°0.2”S
Tungurahua, Ambato, Cerro 78° 35 28.7" W
Llatantoma 3317 m.s.n.m
Agencia Salcedo 01°2°34.3”S
Cotopaxi, Salcedo, Calles 9 de 78°35°29.0" W
Octubre y Sucre 2669 m.s.n.m
Agencia Pillaro 01°10°24.3”S
Tungurahua, Pillaro, Montalvo y 78°32°36.7” W
Avda. C 2823 m
Agencia Izamba 01°13°34.3”S
Tungurahua, Ambato, Parroquia 78°3537.1” W
Izamba, Avda. Pedro Vascones 2572 m.s.n.m
Sitio de Repeticion 2 O}, 1? 6'6,, S
Tungurahua, Pelileo, Cerro Niton 78° 327 3777 W
’ ’ 3041 m.s.n.m
Agencia Pelileo 01°19°41.5”S
Tungurahua, Pelileo, Avda. Quiz 78°32°31.9” W
Quiz y Padre Chacdn 2608 m.s.n.m
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4.2 Situacion actual de la red.

La Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco posee un Sistema de
Modulacion Digital de Banda Ancha para establecer comunicacién, con las agencias de
la zona centro. Sobre este canal circulan, aplicaciones propias de la cooperativa y demas
datos existentes en los servidores de la agencia matriz. EI Ancho de banda es
configurable en los equipos que se dispone es asi que se puede asignar 6, 9, 12, 18, 24,
36 Mbps, no obstante hay que tener en cuenta que no es un throughput real ya que se
atenda principalmente por efectos de la distancia. En lo referente a la frecuencia de
operacion se trabaja tanto a 5.8 GHz y 2.4 GHz

4.2.1 Componentes Principales.

La mayoria de nodos emplean los equipos de modulacion digital de banda ancha Proxim
Tsunami MP.11 Model 5054-R los cuales estan operando a 5.8 GHz

También en ciertos nodos el equipo de radio enlace empleado es el ORINOCO Wave

POINT-II que opera a una frecuencia de 2.4 GHz

En lo referente a las antenas tanto para 5.8 GHz como para 2.4 GHz son del tipo
parabdlica diferenciandose que para 2.4 GHz se usa las antenas con reflector de reja y

para 5.8 GHz con reflector de plato.

Para fuente de respaldo se dispone de bancos de baterias en los dos lugares de repeticion

y UPS en las agencias.

Las hojas de especificaciones de los equipos se pueden encontrar en la seccion de

anexos.
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4.2.2 Diagrama de la red inaldmbrica de las agencias de la zona centro de la Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco.
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Figura 4.1: Diagrama de Red Inalambrica.
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4.3 Analisis de Cada Enlace.

4.3.1 Enlace Agencia Matriz — Llantantoma.

Es un enlace de tipo Punto a Punto emplea los equipos Proxim Tsunami MP.11 Model

5054-R y antenas parabdlicas con reflector tipo plato. En el Repetidor en el cerro de

Llantantoma se dispone de un Switch que es el encargado de la conmutacion hacia los

otros Radio Enlaces.
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3050 |-
3000 -
2950 |-
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2750 |
2700 |
T 2650 |
T 2600}
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Agencia Matriz. Repetidor Llantantoma.

Figura 4.2: Enlace “Agencia Matriz-Llantantoma”
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Figura 4.3: Perfil del terreno “Agencia Matriz-Llantantoma”
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4.3.2 Enlace Repetidor Llantantoma — Salcedo.

Se trata también de un enlace de tipo Punto a Punto con equipos Proxim Tsunami

MP.11 Model 5054-R y antenas parabolicas con reflector tipo plato.

Repetidor Llantantoma. Agencia Salcedo.

Figura 4.4: Enlace “Llantantoma-Agencia Salcedo”
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Figura 4.5: Perfil del terreno “Llantantoma-Agencia Salcedo”
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4.3.3 Enlace Repetidor Llantantoma — Pillaro.

Se basa en un enlace de tipo Punto a Punto con equipos Proxim Tsunami MP.11 Model

5054-R y antenas parabdlicas con reflector tipo reja.

Repetidor Llantantoma. Agencia Pillaro.

Figura 4.6: Enlace “Llantantoma-Agencia Pillaro”
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Figura 4.7: Perfil del terreno “Llantantoma-Agencia Pillaro”
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4.3.4 Enlace Repetidor Llantantoma — Izamba.

El enlace que se presenta en este nodo es de tipo Punto a multipunto, siendo los
suscriptores la agencia de Izamba y el repetidor de Niton los equipos empleados son
ORINOCO Wave POINT-Il que opera a una frecuencia de 2.4 GHz y antenas

parabolicas con reflector tipo reja.

Repetidor Llantantoma. Agencia Izamba.

Figura 4.8: Enlace “Llantantoma-Agencia lzamba”
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Figura 4.9: Perfil del terreno “Llantantoma-Agencia lzamba”
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4.3.5 Enlace Repetidor Llantantoma — Repetidor Niton.

Se trata del otro suscriptor del enlace tipo Punto a multipunto, del cual la estacion base
esta en el repetidor de Llantantoma los equipos empleados son ORINOCO Wave
POINT-II que opera a una frecuencia de 2.4 GHz y antenas parabdlicas con reflector

tipo reja.

Repetidor Llantantoma. Repetidor Niton.

Figura 4.10: Enlace “Llantantoma-Niton”
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Figura 4.11: Perfil del terreno “Llantantoma-Niton”
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4.3.6 Enlace Repetidor Niton — Agencia Pelileo.

Es un enlace con equipos Punto a multipunto, pero tiene un solo suscriptor, el cual se
encuentra en la agencia Pelileo, por lo tanto la estacion base esta en el repetidor Nitdn
los equipos empleados son ORINOCO Wave POINT-II que opera a una frecuencia de

2.4 GHz y antenas parabolicas con reflector tipo reja, cabe también mencionar que en el

repetidor nitdn se interconectan los dos enlaces de forma directa a través de un cable de
red UTP.

Repetidor Niton. Agencia Pelileo.

Figura 4.12: Enlace “Niton-Agencia Pelileo”
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Figura 4.13: Perfil del terreno “NitOn-Agencia Pelileo”
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4.4 Resultados de la Encuesta.

La encuesta que se empleo para recoleccion de informacion (Anexo A), fue dirigida al

personal del Area de Sistemas, ya que son quienes estan directamente inmiscuidos con

la administracion de la red de datos.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

N° PREGUNTA

GRAFICO

Con que frecuencia se
comunica
Telefénicamente con
alguna persona de otra
sucursal de la cooperativa,
que se encuentre en la

zona central.

Unaves 2z Unaves

por dia 0% ala
25% semana

0%

Varias
veces por
dia
75%

Cree usted que el personal
de otras agencias realiza
frecuentemente viajes

2 hacia la matriz por
motivos de reuniones o

planificacion.

Considera que es
confiable y 6ptimo el
ancho de banda que
disponen en la red
inalambrica para
comunicacion con las
agencias de la zona

centro.

DESCONO

CE DEL

TEMA
0%

NO
25%
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Considera necesario
incrementar el ancho de
banda en los enlaces
inalambricos con los que

cuenta la institucion.

¢ Cudles de las siguientes
aplicaciones considera
que se debe implementar
para la comunicacion
entre las agencias de la

zona centro del pais?

Mensajeri
a
14%

Video
Conferen
cia
57%

¢ Cree usted que seria
conveniente realizar
reuniones que involucren
al personal de otras
agencias, mediante video
conferencias, para

evitarles realizar viajes?

¢ Considera que la
institucion deberia pensar
a futuro en comunicarse
mediante telefonia IP
tanto en la Casa Matriz y
hacia las diferentes
agencias, a través de los
canales de comunicacion

que dispone?

NO
0%

¢ Tendria consecuencias

que afecten al desarrollo
de la institucién, si no se
mantiene niveles de

comunicacion acordes a la
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tecnologia actual?

Considera que se debe
reestructurar la red

9 inalambrica para
comunicacion entre las

agencias de zona centro

¢ Qué nivel de desarrollo
Ninguno

aportaria la 0%

reestructuracion de la red
10 | inalambrica de datos, de
tal manera que me permita
ejecutar Telefonia IP y

Video Conferencias?

4.5 Analisis de Requerimientos.

De acuerdo con los resultados que reflejan las encuestas, en la Cooperativa Financiera
de Ahorro y Crédito San Francisco se ve la necesidad de implementar Video
Conferencias y Telefonia IP, asi también apreciamos que el canal de comunicacion
entre las agencias de la zona centro no presenta mayores problemas con las aplicaciones

gue actualmente cuenta la cooperativa.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

» Los enlaces inalambricos que conectan las agencias de la Cooperativa San
Francisco ubicadas en la zona centro estan configurados a un ancho de banda
utilizable de aproximadamente 1 Mbps en la mayoria de sus equipos.

» La ubicacion de los sitios de repeticion es apropiada en cuanto a la cobertura de
las agencias ubicadas en la zona centro, ya que los equipos se encuentran en dos
de los cerros mas importantes y estratégicos de la provincia de Tungurahua,
como son Nitdn y Llantantoma.

» Los nodos que no presentan un buen nivel de confianza para la comunicacion de
aplicaciones como VolIP y video conferencia son, el enlace punto multipunto
desde Llantantoma hacia lzamba y a al repetidor Niton, por ende la
comunicacion hacia la agencia Pelileo.

» Los enlaces que estdn implementados con los equipos Proxim Tsunami MP.11
Model 5054 pueden soportar el desarrollo de nuevas aplicaciones, en tanto que
los enlaces conformados con equipos ORINOCO Wave POINT-II no se puede
tener la certeza de que funcionen sin presentar mayor problema ya que no se
tiene datos técnicos exactos puesto que son equipos un poco descontinuados y
no hay mayor informacién y soporte técnico desde algin portal web del
fabricante.

» La administracion de los equipos Proxim Tsunami se la realiza via Web y
presenta varias opciones de configuracién inclusive el ancho de banda es
administrable no asi en los equipos ORINOCO Wave POINT-II para los cuales
hay que disponer del ORINOCO AP Manager Software y brinda mayores

opciones de configuracion.
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5.2 Recomendaciones.

» Es necesario que el cable de datos que conecta el equipo de radio con el
cableado estructurado de cada una de las agencias de la zona centro de la
cooperativa sea implementado con cable del tipo, par trenzado apantallado
(FTP), asi como también en los sitios de repeticion se use este tipo de cable para
datos en lo posible siendo complementado con conectores RJ-49 y que tengan
puesta a tierra, de esta manera el sistema serd menos susceptible a interferencias
por ruidos en el ambiente.

» Otro factor muy importante ha ser tomado en cuenta es la altura de las torres en
las que se ubique las antenas en los lugares de repeticion, sobre todo en el
repetidor de Llantantoma se ve la necesidad que los equipos y antenas estén
sobre una torre de al menos 12m y no sobre un mastil, ya que la antena que mas
cercana esta al suelo se encuentra a una altura de aproximadamente 3m, debido a
la altura es propensa a cualquier obstruccidn que cause problemas de perdida de
sefial.

» Se ve también la necesidad de que el personal del area de sistemas disponga de
informacion ha cerca de los equipos de radio que disponen en los enlaces de
datos, asi como también los datos técnicos exactos de factores importantes
como: el ancho de banda real y utilizable que disponen en cada uno de los
enlaces, la frecuencia a la cual esta operando y las ubicaciones exactas de los
puntos de repeticion.

» Se debe también considerar algin sistema de respaldo en caso de que fallen los
radio enlaces como por ejemplo un servidor VPN en la Agencia Matriz a la cual
tengan acceso desde las diferentes sucursales mediante tuneles VPN por internet,
obviamente que por el ancho de banda que estos presten no se podra correr todas
las aplicaciones sino solamente las que sean prioritarias.

» Se recomienda usar el canal de comunicacion que esta establecido a través de
radio enlaces para correr otras aplicaciones como VolP, para permitir un mejor

nivel de comunicacion y reduccion de costos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Antecedentes de la propuesta.

Un aspecto de gran importancia que toda empresa o institucion, cualquiera que fuera
su actividad, debe de tener muy en cuenta para su desarrollo un buen nivel de
comunicacion mas aun si esta no esta conformada por una sola localidad o inmueble

sino por varias y que estan distantes pero prestan servicios similares.

Es asi que la Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco Ltda. Se ve
en la necesidad de implementar nuevas aplicaciones que permitan mejorar la
comunicacion entre las diferentes agencias de la zona central, permitiendo de esta
manera que la institucién desarrolle acorde a las diferentes prestaciones tecnoldgicas

actuales, y brinde un mejor servicio a sus clientes.

Para la ejecucion o desarrollo de nuevas aplicaciones se requiere determinar si en
canal de comunicacion existente presenta la capacidad de que estas aplicaciones se
desempefien de la mejor manera sin que tengan algun tipo de complicaciones, es asi que
el presente documento recaba informacidn y datos de la red inalambrica actual y expone
la alternativa a tomarse a futuro para que el canal de informacion corra con las

aplicaciones que se pretende desarrollar, sin mayores inconvenientes.
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6.2 Andlisis de la red existente.

Ubicacion de los sitios de repeticion.

Los lugares en los que se encuentran ubicados los equipos que sirven como repetidores
para poder llegar a las diferentes agencias de la zona central, son adecuados y no hay
mayor inconveniente ya que son lugares estratégicos. En cuanto a la distancia los puntos
mas distantes son, desde el repetidor Llantantoma hacia Salcedo y Hacia Niton con
distancias alrededor de 15 Km Ver Fig. 6.1 y 6.2, se trato de determinar la distancia
maxima a la que puede operar los equipos, pero el fabricante no da un dato exacto en
cuanto a los equipos PROXIM, con respecto a los ORINOCO ya no hay soporte técnico

ni informacion para determinar este tipo de datos.

Figura 6.1: Distancias entre agencias y sitios de repeticion
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Figura 6.2: Vista general de agencias y sitios de repeticién desde Google Earth
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Equipos empleados en los Radioenlaces.

Los equipos que dispone la Cooperativa San Francisco son los siguientes:
Proxim Tsunami MP.11 Model 5054, para las agencias, Matriz, Salcedo y Pillaro.
En tanto que hacia lzamba y al repetidor Nit6n, y por este Gltimo hacia la agencia

Pelileo, emplean equipos punto multipunto ORINOCO Wave POINT-II.
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6.3 Analisis de ancho de banda requerido.

Determinacion del Ancho de Banda para Datos

Para realizar este analisis, se han tomado valores tipicos de anchos de banda, de acuerdo
al servicio utilizado y que se los puede observar en la Tabla 6.1; valores teéricos que
seran utilizados como referenciales, debido a que no fue posible acceder a estadisticas

que indiquen la ocupacion real de las aplicaciones en la red de datos.

ANCHO DE BANDA
SERVICIO
TIPICO [Kbps]
Correo Electronico 19.2
Transmisioén de archivos 19.2
Intranet (Aplicacion Financiera) 32

Tabla 6.1: Valores tipicos de Anchos de Banda

En funcion de lo descrito, los datos correspondientes a la Tabla 6.1 seran tomados como
valores teoricos referenciales para dimensionar el ancho de banda. Para realizar este
calculo, se multiplica el nimero de posibles usuarios que acceden a estos servicios a
través de los radioenlaces de datos por el ancho de banda tipico de cada servicio; en la

Tabla 6.2 se presentan dichos resultados.

POSIBLES DEMANDA ANCHO
SERVICIO
USUARIOS DE BANDA [Kbps]
Correo Electrénico 35 672
Transmision de Archivos 25 480
Intranet (Aplicacion Financiera) 35 1120
TOTAL 2272

Tabla 6.2: Calculo de ancho de banda para datos
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Hay que tomar en cuenta que este total corresponde mayormente al enlace que sale de la
agencia matriz hacia el repetidor, para los otros enlaces seria un aproximado de una
cuarta parte del total, o sea 568 Kbps

Estos datos corresponden también si fuese el caso que todos los posibles usuarios estan

utilizando todos los servicios y al mismo tiempo.

Determinacién del Ancho de Banda para Voz

Antes de empezar con el célculo del ancho de banda para voz, cabe resaltar que para la
transmision de voz se considerara la tecnologia VVolIP.

El ancho de banda necesario para la transmision de la sefial de voz depende del nimero
de llamadas cursadas simultdneamente, del formato final del paquete de voz y del
CODEC. Se determina el ancho de banda para voz, multiplicando el nimero de
circuitos necesarios por el ancho de banda requerido por el codec. En la Tabla 6.3 se

presenta las caracteristicas de los codecs mas comunes.

CODEC Método de compresion Tasa de cgi"’;?!s??n
G711 PCM (Pulse Code Modulation) 64 Kbps 1
G726 |ADPCM (Adaptive Differential PCM) 32 Kbps 2
G.728 | |LD-CELP (Law Delay-Code Excited Linear Prediction) 16 Kbps 4
G.729a ||CS-ACELP (Conjugate Structure-Algebraic CELP) 8 Kbps 3]

G. 7231 ||MP-MLQ (Multi Pulse-Maximum Likelihood Quantization) [ 6.3 Kbps =10
G.723.1 ||ACELP (Algebraic CELP) 5.3 Kbps ~12

Tabla 6.3: Caracteristicas de los codecs mas comunes.

Desde el punto de vista econdmico resulta bastante I6gico utilizar los codecs que
consigan la mayor tasa de compresion. Sin embargo, cuanto mas es el nivel de
compresion, menor es la calidad de voz, por lo que habra que llegar a un punto un tanto
equilibrado y tomando en cuenta que es uno de los codecs mas usados seleccionaremos
el G.729a para efectos de calculo y puesto que brinda una mayor calidad de voz y un
ancho de banda relativamente bajo. En la Tabla 6.4 se presentan las caracteristicas del
codec G.729a.
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TASA DE || PAYLOAD DE | PAQUETES POR | FACTOR DE
BITS VOZ SEGUNDO COMPRESION

CODEC

Tabla 6.4: Caracteristicas del cédec G.7292

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 luego en UDP antes de ser
transmitidas en una trama IP. En la Figura 6.3 se puede observar el formato de un

paquete de VVolP.

Figura 6.3 Formato de un paquete VolP

Cabecera | Cabecera | Cabecera | Cabecera Capa
Payload
RTP UDP 1P de Enlace
X bytes 12 bytes 8 bytes 20 bytes Y bytes

La informacion se transporta sobre el protocolo de enlace PPP, el mismo que tiene 7

bytes de cabecera y que se lo puede ver en la Figura 6.4

Figura 6.4: Formato de trama PPP

i Suma de
Bandera Direccion Control Protocolo Datos i Bandera
Verificacion
1 byte 1 byte 1 byte 102bytes  Variable 2 o0 4 bytes 1 byte

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

cada llamada, aplicando la ecuacion

longitud ;.. ... . +longitud
; ;

iB — 4R encapsulaciin

il codec

longitud

sobrecaIga
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Donde:
AB e = Ancho de banda necesario para cada llamada.
ABodee = Ancho de banda o tasa de bits del codec.
longitudseprecarga = LONgitud del payload.
longitudencapsuiacion = Cantidad de bytes adicionales al payload debido al

transporte del paquete a través de las capas.

_ § Kbps 20 bytes + 47 bytes

‘A'Bﬂma'
o 20 bytes

= 26.8 Kbps

Entonces el ancho de banda requerido para cada conversacion esta entre los 26.8 Kbps

Para efectos de célculo y de acuerdo a los equipos que recomendaremos mas adelante,
para cada agencia de la zona central tendremos dos canales de comunicacion de VolIP, o

sea el ancho de banda requerido en cada enlace para esta aplicacion es de 53.6 Kbps

Determinacién del Ancho de Banda para Videoconferencia.

En lo referente a video conferencia y debido a que no existe un dato estandar de ancho
de banda que esta aplicacion ocupa, por cuanto existen varia tecnologias en cuanto a
codecs y mas formas de compresion con el objeto de ejecutarla a través de internet.
Debido a estas razones el ancho de banda se estipulara asumiendo usar el protocolo de
audio G.729 y el protocolo de video H.261 que son los mas empleados en los equipos
de video conferencia. La velocidad estandar de transmision empleando estos protocolos
es de 384 Kbps

Requerimiento total de Ancho de banda para los radioenlaces.
Con base en lo analizado anteriormente determinamos el ancho de banda aproximado y
requerido por cada enlace de datos que se mantiene hacia cada agencia de la cooperativa

ubicadas en la zona central.
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Enlace “Agencia Matriz — Repetidor Llantantoma”

APLICACION REQUERIMIENTO [Kbps]
Datos 2272
VolP 53.6
Videoconferencia 384
TOTAL 2709.6

Tabla 6.5: Requerimiento de Ancho de Banda en Nodo “Agencia

Matriz - Repetidor Llantantoma”

Enlace “Repetidor Llantantoma — Agencia Salcedo”

APLICACION REQUERIMIENTO [Kbps]
Datos 568
VolIP 53.6
Videoconferencia 384
TOTAL 1005.6

Tabla 6.6: Requerimiento de Ancho de Banda en Nodo ‘““Repetidor

Llantantoma - Agencia Salcedo”

Enlace “Repetidor Llantantoma — Agencia Pillaro”

APLICACION REQUERIMIENTO [Kbps]
Datos 568
VolIP 53.6
Videoconferencia 384
TOTAL 1005.6

Tabla 6.7: Requerimiento de Ancho de Banda en Nodo “Repetidor

Llantantoma - Agencia Pillaro”
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e Enlace “Repetidor Llantantoma — Agencia Izamba”

APLICACION REQUERIMIENTO [Kbps]
Datos 568
VolP 53.6
Videoconferencia 384
TOTAL 1005.6

Tabla 6.8: Requerimiento de Ancho de Banda en Nodo “Repetidor

Llantantoma - Agencia Izamba”

e Enlace “Repetidor Llantantoma — Repetidor Niton - Agencia Pelileo’

APLICACION REQUERIMIENTO [Kbps]
Datos 568
VolIP 53.6
Videoconferencia 384
TOTAL 1005.6

Tabla 6.9: Requerimiento de Ancho de Banda en Nodo ““Repetidor

Llantantoma — Repetidor Niton - Agencia Pelileo”

6.4 Fundamentacion y normativas a nivel Nacional.

En el ecuador la entidad que controla y asigna permisos de operacion para este tipo de
sistemas es la SENATEL (Secretaria Nacional de Telecomunicaciones). A pesar que
estas frecuencias aparentemente no necesitan licenciamiento, hay que realizar el tramite

pertinente para la asignacion del permiso correspondiente para poder operar el sistema.

Razon por la cual se expone como fundamentacion lo que esta entidad publica en su

portal Web sobre los Sistemas De Modulacion Digital De Banda Ancha.
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DEFINICION

Sistemas de radiocomunicaciones que utilizan técnicas de codificacién o modulacion
digital en una anchura de banda asignada con una densidad espectral de potencia baja
compatible con la utilizacion eficaz del espectro.

Se aprobara la operacion de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen técnicas de

Modulacidon Digital de Banda Ancha en las siguientes bandas de frecuencias:

BANDA (MHz)
902 - 928

2400 - 2483.5
5150 — 5250
5250 — 5350
5470 — 5725
5725 - 5850

REQUISITOS

REGISTRO PARA USO DE FRECUENCIAS — PERSONAS NATURALES O
JURIDICAS

Los interesados en instalar y operar sistemas de espectro ensanchado de gran alcance,
sean estos PRIVADOS o de EXPLOTACION, en cualquier parte del territorio nacional,

deberan presentar los siguientes requisitos:

Informacién Legal

1. Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones,
indicando el tipo de Servicio al cual aplica; debe también constar el nombre y la
direccién del solicitante (para personas juridicas, de la compafiia y el nombre de
su representante legal).

2. Copia de la cédula de ciudadania (para personas juridicas, del representante
legal).

3. Otros documentos que la SENATEL solicite.
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Informacion Técnica
4. Estudio técnico del sistema elaborado en los formularios disponibles en la
pagina Web del CONATEL, suscrito por un ingeniero en electronica y
telecomunicaciones, con licencia profesional vigente en una de las filiales del
Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electronicos del Ecuador (CIEEE) y
registrado para tal efecto en la SENATEL.
5. Copia de la licencia profesional vigente del ingeniero que ha realizado el estudio

de ingenieria correspondiente.

FORMULARIOS

Instructivo Formularios de Concesion de Frecuencias
Formulario RC-1B

Formulario RC-2A

Formulario RC-3A

Formulario RC-3B

Formulario RC-4A

Formulario RC-9A

Formulario RC-9B

Formulario RC-9C

Formulario RC-14A

Formulario RC-15A

Coordenadas de Referencia de los Sitios de Repeticion

TARIFAS

SISTEMAS PUNTO - MULTIPUNTO

Para los Sistemas de Modulacién Digital Punto — Multipunto, la tarifa mensual por uso

de frecuencias se realizara en funcién de las siguientes consideraciones.

Tarifa A: Por cada centro de multiacceso, esto es, por cada Estacion de Base del
Servicio Mdvil (Multiacceso) o por cada Estacion Central del Servicio Fijo enlaces
punto-multipunto (Multiacceso) y sistemas WLL, por la anchura de banda en

transmision y recepcion en el &rea de concesion y su radio de cobertura,
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Para el caso de sistemas fijo punto — multipunto (Multiacceso), que utilizan técnicas de
Modulacion Digital de Banda Ancha, se considerara como anchura de banda, la
correspondiente a la sub-banda asignada por el CONATEL para la operacion de estos

sistemas, de acuerdo con el pedido de registro, se utilizara la siguiente ecuacion:

TA(US $) = Ka ™ a4 * p4 * A* (D)

Donde:

TA (US$) =Tarifa mensual en dolares de los Estados Unidos de América.

Ka =Factor de ajuste por inflacion.

_Coeficiente de valoracion del espectro para el Servicio Fijo y Movil
“ _(Multiacceso).

_Coeficiente de correccion para la tarifa por estacion de base o estacion
P " central fija.

_Anchura de banda del bloque de frecuencias en MHz concesionado en
A  transmision y recepcion.
D =Radio de cobertura de la estacion de base o estacion central fija, en Km

TARIFA C: El céalculo de la tarifa mensual por estaciones radioeléctricas de abonado
fijas y moviles activadas en el Servicio Fijo y Movil (multiacceso), se realizard

aplicando la ecuacion:

TA(US $) =K, *as * Fy

Donde:
TA (US$) =Tarifa mensual en ddlares de los Estados Unidos de América por estaciones
de abonado moviles y fijas activadas en el sistema.
Ka =Factor de ajuste por inflacion.
_Coeficiente de valoraciones del espectro por estaciones de abonado mdviles
% _y fijas para el Servicio Fijo y Mdvil (multiacceso).
Fq =Factor de capacidad (De acuerdo al Servicio Fijo y Movil (multiacceso).
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Sistemas PUNTO — PUNTO

Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha que operen en configuracion
punto-punto, en las bandas que el CONATEL determine, pagaran una tarifa mensual por

uso de frecuencias, segun la ecuacion:

TA(US $) = Ko * ag * B * B * NTE

Donde:

TA (US$) =Tarifa mensual en dolares de los Estados Unidos de America.
Ka =Factor de ajuste por inflacion.

Coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de Espectro
Og =

" Ensanchado.
Bs =Coeficiente de correccion para los Sistemas de Espectro Ensanchado.
_Constante de servicio para los Sistemas de Modulacion Digital de Banda
5 " Ancha
NTE _Esel namero total de Estaciones Fijas, de Base, Mdviles y Estaciones

Receptoras de Triangulacion, de acuerdo al sistema.

6.5 Requerimientos.

6.5.1 Requerimientos de estudio de Radioenlaces.

El estudio y calculo de los diferentes parametros que permiten la implementacion de los
Radioenlaces, para el presente caso no conlleva mayor trascendencia ya que con los
parametros actuales como: ubicaciones, distancias y caracteristicas de los equipos el
sistema funciona con un buen margen de confiabilidad, segin los datos que se obtuvo

de la aplicacion de administracion de estos.
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Figura 6.5: Datos de Link Test

No obstante y gracias a la ayuda que prestan diferentes aplicaciones informaticas, se

puede obtener estos calculos e inclusive los grafica de manera eficaz, y con buen nivel

de confiabilidad, en el caso especifico para el presente trabajo se empleo el software de

Motorola PTP Link Planner, con el objetivo de validar los pardmetros de estudio de

cada radioenlace, los resultados se pueden apreciar en el Anexo B.

6.5.2 Requerimientos de Equipos para Radioenlaces.

Con base en el requerimiento estipulado de ancho de banda por cada enlace se presenta

la posible alternativa a desarrollarse en el futuro para poder aplicar nuevos servicios de

comunicacion, la cual consiste en forma general en lo siguiente:

Disponer de un enlace punto — punto desde la Agencia Matriz hacia el repetidor
Llantantoma de por lo menos 2 Mbps, para lo cual se debera reconfigurar el
equipo existente, ya que segun datos del fabricante el equipo si soporta anchos
de banda de esta magnitud.

Procurar que los enlaces hacia las demas agencias de la zona central se disponga
de un ancho de banda utilizable de 1Mbps o mas para lo cual se debera realizar
revision de configuracion en los equipos en las agencias que disponen de los
Radios Proxim Tsunami MP.11 Model 5054.

En cuanto a las agencias Izamba y Pelileo, en vista que los equipos de radio
enlace para estas son ORINOCO Wave POINT Il y como habia mencionado

anteriormente que en la actualidad ya no existe soporte ni mayor informacion
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sobre el ancho de banda que proporcionan, a lo cual también se agrega que son

los que menos estabilidad mantienen, segin datos del departamento de sistemas

de la cooperativa, se recomienda su reemplazo por equipos en lo posible de

caracteristicas similares o iguales a los existentes para los nodos de las otras

agencias.

Segun lo anteriormente expuesto el requerimiento de equipos seria el siguiente:

e 3 Radios Proxim Tsunami MP.11 Modelo 5054-SUA-US

e 3 Radios Proxim Tsunami MP.11 Modelo 5054-BSUR-US

e 6 Antenas Parabdlicas en el Rango de Frecuencias de los radios.

6.6 Estudio de ingenieria para el permiso de operacion.

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion realizado en la Cooperativa

Financiera de Ahorro y Crédito San Francisco Ltda. La SENATEL emitié un

comunicado mediante el cual se indicaba que habia que realizar la renovacion del

permiso de operacion de la Red Privada que la institucién mantenia vigente. Inclusive

por y mediante nuevo comunicado se indicaba que el estudio debera ser para asignacion

de permiso ya no para renovacion.

Gracias a la apertura y colaboracion de SISTELDATA S.A. se contribuyo para el

estudio mencionado, por lo cual se presenta en el Anexo C.

6.7 Costos Referenciales de los Radioenlaces

El costo referencial de los radioenlaces sugeridos a cambiarse son:

item | Cant. Descripcion Valor/U | Subtotal
1 3 | Proxim Tsunami MP.11 Modelo 5054-BSUR-US | $1200 | $ 3600
2 3 | Proxim Tsunami MP.11 Modelo 5054-SUA-US $800 | $2400
3 6 | Antena Parabdlica 5.8 GHz 29 dBi $ 150 $ 900
4 1 Instalacion y configuracion de equipos $ 400 $ 400
TOTAL $ 7300

Tabla 6.10: Costos Referenciales de radioenlaces
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ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO.

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICAE
INDUSTRIAL.
Encuesta dirigida al “Personal del Area De Sistemas De la Cooperativa Financiera
de Ahorro y Crédito San Francisco”.
La presente encuesta tiene como finalidad recabar informacion obtenida relacionada con
los enlaces inalambricos de datos que la cooperativa mantiene para comunicacion entre
las agencias de la zona centro del pais. La informacion obtenida debe ser veraz, puesto

que serd utilizada exclusivamente para resolver el problema de la institucion.

Cuestionario.
1. Con que frecuencia se comunica Telefénicamente con alguna persona de otra
sucursal de la cooperativa, que se encuentre en la zona central.
Varias veces por dia ()
Una vez por dia @)
Unavez alasemana ()

Rara vez @)

2. Cree usted que el personal de otras agencias realizan frecuentemente viajes hacia la
matriz por motivos de reuniones o planificacion.
Si() No()

3. Considera que es confiable y 6ptimo el ancho de banda que disponen en la red
inalambrica para comunicacion con las agencias de la zona centro.
Si() No()

4. Considera necesario incrementar el ancho de banda en los enlaces inalambricos con

los que cuenta la institucion:
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Si() No()

5. ¢Cuales de las siguientes aplicaciones considera que se debe implementar para la
comunicacion entre las agencias de la zona centro del pais?

Telefonia IP ()

Video Conferencia ()

Servicio de mensajeria ( )

Ninguna ()

6. ¢ Cree usted que seria conveniente realizar reuniones que involucren al personal de
otras agencias, mediante video conferencias, para evitarles realizar viajes?
Si() No()

7. ¢;Considera que la institucion deberia pensar a futuro en comunicarse mediante
telefonia IP tanto en la Casa Matriz y hacia las diferentes agencias, a traves de los
canales de comunicacion que dispone?

Si() No()

8. ¢ Tendria consecuencias que afecten al desarrollo de la institucidn, si no se mantiene
niveles de comunicacion acordes a la tecnologia actual?
Si() No()

9. Considera que se debe reestructurar la red inalambrica para comunicacion entre las
agencias de zona centro:

De inmediato ( )

A futuro ()

Nunca ()

10. ¢ Qué nivel de desarrollo aportaria la reestructuracion de la red inalambrica de datos,

de tal manera que me permita ejecutar Telefonia IP y Video Conferencias?

Ninguno ()
Medio ()
Alto ()
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ANEXO B: DATOS OBTENIDOS DEL SOFTWARE PTP LINK
PLANNER DE MOTOROLA.

A continuacion se muestra el estudio de cada radioenlace el los cuales se
puede apreciar datos de gran importancia como son:

v’ obstrucciones que presente la trayectoria.

v’ Distancia del enlace

v" Perdidas en el espacio libre

v Angulo de elevacion y azimut

v' Confiabilidad del sistema.

Entre los mas destacados, también se puede observar la grafica

correspondiente al enlace con los diferentes parametros como son:

v" Perfil del terreno.
v" Punto de reflexion
v' Linea de Vista.

v" Primera zona de Fresnel
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PTP LINKPlanner Configuration Worksheet
22 July 2009

Prepared by fom Phore. E-mail

Surmmary

Lirk Name

Lirk Type

Maximun Qbstruction
Uirk Distance

Free Space Path Loss
Excess Path Loss

User Throughput Expectation Aggregate
RF Frequency Bard

RF Chanve! Bandwioh

Description

Installation Notes for Liantantoma
Coordinates

Arterra Heght

Bearing b Mat

Arterra Tt ange

Max Transmit Powe? sefing whie poirting
Predicied Receive Power

Max Transenit Power seting before Disarm
Precdicted Lirk Loss

Installation Notes for Matriz
Coordinates

Arterra Height

Bewing o Lvtartoma

Arterra Tit angle

Mas Transanit Power sefing whil poirting
Predicted Recene Power

Max Transent Power sefing before Disarm
Predicied Lirk Loss

LantartomaMat

Line-of-Sight

0 meters

8 568 kometers

1260608

00048

Aggregate 1600 Mbps assuming PTP-300 Senes rurning the
30002400 sotware

S4AGH54TO R TS G

1SV

01.16580S (073 82065W
S0 meters AGL
178.3" fom Troe Nomh
AT

SdBm

T5dBme 508

5dBm
1260648250008

01243825 078 82T0W
250 meters AGL
358.3" fom True Noth
a8

SdBm
-1588m25dB
SdBm
1260568250048

Perform the bilowing checks dutng the irstallation (Check the deployment guide and the User Gude |

1. Check with 8 GPS hat you are instaling at the comect bcation

2 Chack carelily e drection 1o e cther end of the ink. Efher use 8 comected compass o use he GPS waypoirt feature about 300

meters fom the instalation location

3 Kesp directing e arterra until the comect Recelve Power s achieved This should snsure that you are not peaking on 8 siebobe of the

4 An hour after cisarming check hat he mean value or e ek loss is a8 predicied Also chack Tat e recerved power is not greater than

S3dBm

Llantantorra Se
Hardware Flatiom
Arterra Type

Arterra Gan

Arterra Heght

Site Evation

Mean Throughpud Predicied

PTP.300 Senes riegrated
NTEGRATED - Bullin Arterna Dunl Polar (23 0dB1)
008

@ metens AGL

3201 maters AMSL

800 Mops
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Liantantoma Site

Mean Throughput Required 5.00 Mbps
Minimum Throughput Required 1.00 Mops
Minimurn Theoughpat Avaiiabilty Predicted 999099%
Cutpt Poweer 5.00dBm
Site Location 01.16690S 078 62965W
Matriz Site
Hardware Platform PTP-300 Series hiegraied
Antenra Type INTEGRATED - Buitin Anfenia Dual Polar (23 048i)
Antenna Gain 2304dBi
Antenna Hesght 25 meters AGL
Site Elevation 2530 meters AMSL
Mean Throughput Predicted 8.00 Mobps
Mean Throughput Required 5.00 Mops
Minimum Throughput Required 1.00 Mops
Minimumn Throughput Availabiity Predicted 999899 %
Outout Power 500 dBm
Site Location 01243925 078.62730W
Link Throughput & Availability
Mean Throughput Required 5.00 Mops
Mean Throughput Predicted 8.00 Mbps
Percertage of Required Throughput 16002 %
Link Symmefry Symmetric
Link Avaiability 99.9999%
Max Max User Liantantoma Matriz
Aggregate  Throughput
Mode User  inEither  Fage Margin 'A'“'“':b‘:y“ Receive fime Fade Margin 2::{':; Receive fime
Throughput  Direction (dB) inMode (%)  (dB) in Mode {%)
(Mbps) (Mbps) () %)
thal 08 45 1273 516 00016 00016 516 00016 00016
W“DGI 057 21 10.08 086 192850 192834 086 192850 192834
I'Jso‘“ml 075 4501 760 256 o073 TR 25 g3 IR
é?gf” 030 oo 4% 638 999069 2079 638 099063 29795
gl;sl,x 0% 75 379 042 099003 00024 04 29993 00024
mw 083 4556 628 169 00000 00000  -169 00000 00000
“QA"W 087 gg1 4% 233 00005 00004 23 00005 00004
;mv 0% 75 379 566 00005 00000 565 00005 00000
'wm 00 4o 247 042 00005 00000 942 00005 00000
g:" 0% 34 181 1244 90009 00002 1244 %0000 00002
gf:" 050 5y 145 1392 99008 00000 1392 999909 00000
gﬁ“ 030 g 049 1905 29999 00000 1905 99999 00000
Path Profile
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AA

PTP LINKPlanner Configuration Worksheet
22 July 2009

Prepared by from Phone: E-mail

Summary

Link Nama

Link Type

Maximum Obstruction
Link Distance

Free Space Path Loss
Expess Path Loss

User Throughput Expectation Aggregate
RF Frequency Bard

RF Charnel Bandwidth
Description

Installation Notes for Llantantoma
Coordinates

Artenna Helght

Bearnng to Salceds

Antenna Tik angle

Max Transmit Power setting while poiring
Predicted Recelve Power

Max Transmit Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

Installation Notes for Sakedo
Coordinates

Antenna Helght

Bearing to Liartantoma

Ardenna Tk angle

Max Transmit Power setfing while poirfing
Predicled Racelve Power

Max Transmi Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

MOTOROLA POINT-TO- POINT WIRELESS SOLUTIONS

Liantantoma Sakedo

Line-ol-Sight

Ometers

14.416 kilometers

130 58 d8

000d8

Aggregate 871 Mbps assuming PTP-300 Series running the
2000200 sotware

54 GHz (5470 1o 5725 GHz)
15 Mz

01166908 078 62085\
9.0 meters AGL

17.2" trom Teue North
26

5dBm

S0dBms5dB

5dBm

1305648 £ 50048

01.04303S 078.50130W
15.0 meters AGL

197.2" from True North
25

5dBm

80dBm+5dB

SdBm

13058 dB £ 50048

Parform the following checks during the installation (Check the deployment guide and the User Guide )

1. Check with a GPS that you are installing at the correct location.

2 Check carefdly the direction to the other end of the knk, Elther use a corected compass of use the GPS waypoint feature about 300

meters from the instaliation location,

3, Keep directing the antenna urbll the correct Recelve Power is achieved This should ensure that you are not paaking on @ sidelobe of the

antenna

4, An hour afler disarming check that the mean vakue for the link loss is as predicted Also check that the recelved power is not greater than

53dBm.

Llantantoma Site
Hardware Patform
Artenne Type

Artenna Gain

Antenna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted

PTP-300 Senes ntegrated

INTEGRATED - Bullt4n Antenna Dual Polar (23 00B1)
220dBu

@ maters AGL

3201 maters AMSL

4,85 Mbps
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Liantantoma Site

Mean Throughput Required

Minimumn Throughput Reguired

Minimum Throughput Availability Predicted
Cutput Power

Site Location

Salcedo Site

Hardware Platiorm

Antenna Type

Antenna Gain

Anternna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted
Mean Throughput Required
Minimum Throughput Reguired
Minimum Throughput Availabilty Predicted
Cutput Power

Site Location

Link Throughput & Availability
Mean Throughput Required

Mean Throughput Predicted
Percentage of Required Throughput
Lirk Symmetry

Link Availability

Max Max User
Aggregate  Throughput

Mode User lI Either Fade Margin
(dB)

Throughput  Direction
(Mbps) (Mbps)
640AM083
Beal 2508 1255
GIONMOST. 505 994
16QAM0.75
Dual
16QAM 050
Dial
QPSKO75
Dual
640AM0D.83
Sngl
640AM0 57
Sngl
16QAM 075
Sngl
16QAM 050
Sngl
QPSKO75
Sngi
QPSK 030
Sngl
BPSK0.50

1458 750

978 482

748 374

1238 620

978 482

748 374

483 24

357 1.78

22 1.3

0% 04

Path Profile

968

538

186

49

$21

218

113

490

792

940

1453

500 Mbps
1,00 Mbps

93,9998 %

500dBm

01.165308 07862955W

PTP-300 Series hiegrated

NTEGRATED - Buit-in Anterna Dual Polar (23 .0dBi)

23.04dBi

15 meters AGL

2648 meters AMSL

435 Mbps

5.00 Mbps

1.00 Mbps

950038 %

500dBm

01.04303S 073.59139W

5.00 Mbps
485 Mbps
o709%

Symmetric
23998 %

Throughpet o o ceive tine
“"‘:"’“’ in Mode (%)

0.0000 0.0000
0.0013 0.0013
20181 20168
923968 90.3787
999510 7.5642
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0004 0.0004
0.0005 0.0000
999994 0.0379
99,9998 0.0004

999509 0.0002

88

538

196

1.86

4%0

€21

219

113

490

782

40

1453

Saicedo
m f_teceuetlne
W AR
0.0000 0.0000
00013 00013
20181 20182
92.3958 ©0.3787
999510 73642
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0004 0.0004
0.0005 0.0000
99.99%4 00379
999988 0.0004
999999 0.0002
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AA

PTP LINKPlanner Configuration Worksheet
22 July 2009

Prepared by from Phone: E-mail

Summary

Link Nama

Link Type

Maximum Obstruction
Link Distance

Free Space Path Loss
Expess Path Loss

User Throughput Expectation Aggregate
RF Frequency Bard

RF Charnel Bandwidth
Description

Installation Notes for Llantantoma
Coordinates

Artenna Helght

Beanng to Pilaro

Antenna Tik angle

Max Transmit Power setting while poiring
Predicted Recelve Power

Max Transmit Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

Installation Notes for Pillaro
Coordinates

Antenna Helght

Bearing to Liartantoma

Ardenna Tk angle

Max Transmit Power setfing while poirfing
Predicled Racelve Power

Max Transmi Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

MOTOROLA POINT-TO- POINT WIRELESS SOLUTIONS

Liantantoma Piltaro

Line-ol-Sight

Ometers

©.605 Kilomaters

127,06 d8

000d8

Aggregate 1471 Mbps assuming PTP.300 Seres running the
2000200 sotware

54 GHz (5470 1o 5725 GHz)
15 Mz

01166908 078 62085\
9.0 meters AGL

$4.6" rom True North
a0

5dBm

-76dBms5dB

5dBm

1270648 £ 50048

01.173808S 078 54353W
15.0 meters AGL

274.6° from True North
29

5dBm

<76 dBm+5dB

SdBm

127.06dB £ 50048

Parform the following checks during the installation (Check the deployment guide and the User Guide )

1. Check with a GPS that you are installing at the correct location.

2 Check carefdly the direction to the other end of the knk, Elther use a corected compass of use the GPS waypoint feature about 300

meters from the instaliation location,

3, Keep directing the antenna urbll the correct Recelve Power is achieved This should ensure that you are not paaking on @ sidelobe of the

antenna

4, An hour afler disarming check that the mean vakue for the link loss is as predicted Also check that the recelved power is not greater than

53dBm.

Llantantoma Site
Hardware Patform
Artenne Type

Artenna Gain

Antenna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted

PTP-300 Senes ntegrated

INTEGRATED - Bullt4n Antenna Dual Polar (23 00B1)
220dBu

@ maters AGL

3201 maters AMSL

7.35 Mbps
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Liantantoma Site

Mean Throughput Required

Minimumn Throughput Reguired

Minimum Throughput Availability Predicted
Cutput Power

Site Location

Pillaro Site

Hardware Platiorm

Antenna Type

Antenna Gain

Anternna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted
Mean Throughput Required
Minimum Throughput Reguired
Minimum Throughput Availabilty Predicted
Cutput Power

Site Location

Link Throughput & Availability
Mean Throughput Required

Mean Throughput Predicted
Percentage of Required Throughput
Lirk Symmetry

Link Availability

Max Max User

Aggregate  Throughput
Mode User in Either
Throughput ~ Direction
(Mbps) (Mbps)
oW = 1269
DIWMOST 2011 1005
DIMOT 517 75
el 4%
A 1y I
24,35"0'83 1253 626
g:;%wo.sz 089 4%
'sf;’“‘m 757 an
'sfgf‘"m 4% 24
gP';KOJS 381 180
g:;xo.so 2% 115
Es;gxo.so 097 04
Path Profil

Fade Margin
{dB)

£15
-185
156
538

842

134
466
843
143
1292

1806

500 Mbps
1,00 Mbps

99,9999 %

500dBm

01.165308 07862955W

PTP-300 Series hiegrated

NTEGRATED - Buit-in Anterna Dual Polar (23 .0dBi)

23.04dBi

15 meters AGL

2793 meters AMSL

7.35 Mbps

5.00 Mbps

1.00 Mbps

980038 %

500dBm

01.173808 07354353W

5.00 Mbps
7.35Mbps
14705%
Symmetric
23998 %
Liantantoma
Avadabiy Receivetime
in Mode (%)
)
0.00068 0.0006
34787 34781
879553 344757
999835 120282
999991 00156
0.0000 0.0000
0.0004 0.0004
0.0005 0.0000
0.0005 0.0000
99.9999 0.0003
999999 0.0000
99.9599 0.0000

91

615

-185

156

538

842

134

486

843

1145

1292

18.06

Pillaro

m f_teceuetlne

W AR
0.0006 0.0006
34787 34781
879553 844757
99.9835 120282
999991 00156
0.0000 0.0000
0.0004 00004
0.0005 0.0000
0.0005 0.0000
99.999% 0.0003
89.99%3 0.0000
999999 0.0000
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AA

PTP LINKPlanner Configuration Worksheet
22 July 2009

Prepared by from Phone: E-mail

Summary

Link Nama

Link Type

Maximum Obstruction
Link Distance

Free Space Path Loss
Expess Path Loss

User Throughput Expectation Aggregate
RF Frequency Bard

RF Charnel Bandwidth
Description

Installation Notes for Llantantoma
Coordinates

Artenna Helght

Beanng to kamba

Antenna Tik angle

Max Transmit Power setting while poiring
Predicted Recelve Power

Max Transmit Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

Installation Notes for lzamba
Coordinates

Antenna Helght

Bearing to Liartantoma

Ardenna Tk angle

Max Transmit Power setfing while poirfing
Predicled Racelve Power

Max Transmi Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

MOTOROLA POINT-TO- POINT WIRELESS SOLUTIONS

Liantantomazamba

Line-ol-Sight

Ometers

7.762 Klomaters

12621 d8

000d8

Aggregate 17 55 Mbps assuming PTP.300 Series nunning the
2000200 sotware

54 GHz (5470 1o 5725 GHz)
15 Mz

01166908 078 62085\
9.0 meters AGL

1490 from True North
54

5dBm

74dBms5dB

5dBm
1252148250048

01.22674S 078.50360W
15.0 meters AGL

320.0" from True North
54°

5dBm

T4dBm+5dB

SdBm

12521 dB £ 50048

Parform the following checks during the installation (Check the deployment guide and the User Guide )

1. Check with a GPS that you are installing at the correct location.

2 Check carefdly the direction to the other end of the knk, Elther use a corected compass of use the GPS waypoint feature about 300

meters from the instaliation location,

3, Keep directing the antenna urbll the correct Recelve Power is achieved This should ensure that you are not paaking on @ sidelobe of the

antenna

4, An hour afler disarming check that the mean vakue for the link loss is as predicted Also check that the recelved power is not greater than

53dBm.

Llantantoma Site
Hardware Patform
Artenne Type

Artenna Gain

Antenna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted

PTP-300 Senes ntegrated

INTEGRATED - Bullt4n Antenna Dual Polar (23 00B1)
220dBu

@ maters AGL

3201 maters AMSL

8.78 Mbps
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Liantantoma Site

Mean Throughput Required

Minimumn Throughput Reguired

Minimum Throughput Availability Predicted
Cutput Power

Site Location

[zamba Site

Hardware Platiorm

Antenna Type

Antenna Gain

Anternna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted
Mean Throughput Required
Minimum Throughput Reguired
Minimum Throughput Availabilty Predicted
Cutput Power

Site Location

Link Throughput & Availability
Mean Throughput Required

Mean Throughput Predicted
Percentage of Required Throughput
Lirk Symmetry

Link Availability

Max Max User
Aggregate  Throughput

Mode User lI Either Fade Margin
(dB)

Throughput  Direction
(Mbps) (Mbps)
640AM083

Dual %50 1275

— 2020 10.10

16QAMO.75
Dual 1523 762

16QAM 050
Dual

QPSK 075
Dual

B4QAM0.83

srgl 1259 6.2
B4QAM 067
Srgl
160AMOT5
Sngl
1604M0.50
sngl 4% 24
QPSK0.75
Sngl
QPSK 050
Sngl
BPSK0.50

994 497

994 497

761 380

383 181

231 115

087 048

Path Profile

430

000

34

2

1027

083

319

651

1028

1330

1477

1991

500 Mbps
1,00 Mbps

99,9999 %

500dBm

01.165308 07862955W

PTP-300 Series hiegrated

NTEGRATED - Buit-in Anterna Dual Polar (23 .0dBi)

23.04dBi
15 meters AGL
2351 meters AMSL

878 Mbps

500 Mbps

1.00 Mbps

950928 %

500dBm

01.22674S 0738.593889W

500 Mbps

878 Mbps
17553%

Symmetric
23998 %

Throughpet o o ceive tine
“"‘:"’“’ in Mode (%)

0.0045 0.0045
474727 474831
993157 518430
999584 0.6827
999994 0.0010
0.0001 0.0001
0.0005 0.0004
0.0005 0.0000
0.0005 0.0000
999099 0.0001
999999 0.0000

999509 0.0000

94

0.00

341

723

1027

083

318

651

1028

1330

1477

1991

Izamba

m f_teceuetlne

W AR
0.0045 00045
474727 47 4881
993157 518430
990084 06827
999934 0.0010
0.0001 0.0001
0.0005 00004
0.0005 0.0000
0.0005 0.0000
99.999% 0.0001
89.99%3 0.0000
999999 0.0000
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AA

PTP LINKPlanner Configuration Worksheet
22 July 2009

Prepared by from Phone: E-mail

Summary

Link Nama

Link Type

Maximum Obstruction
Link Distance

Free Space Path Loss
Expess Path Loss

User Throughput Expectation Aggregate
RF Frequency Bard

RF Charnel Bandwidth
Description

Installation Notes for Llantantoma
Coordinates

Artenna Helght

Beanng to Nron

Antenna Tik angle

Max Transmit Power setting while poiring
Predicted Recelve Power

Max Transmit Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

Installation Notes for Niton

Coordinates

Antenna Helght

Bearing to Liartantoma

Ardenna Tk angle

Max Transmit Power setfing while poirfing
Predicled Racelve Power

Max Transmi Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

MOTOROLA POINT-TO- POINT WIRELESS SOLUTIONS

LiantantomaNiton

Line-ol-Sight

Ometers

16.238 kilometers

131.62d8

000d8

Aggregate 9.13 Mbps assuming PTP-300 Series running the
2000200 sotware

54 GHz (5470 to 5725 GHz)

15 MHz

01166908 078 62085\
9.0 meters AGL

144.3" from True North
A0

5dBm

H1dBms5dB

5dBm
1316248250048

01.28547S 078 54430\
15.0 meters AGL

324.3" from True North
09

5dBm

81dBm+5dB

SdBm

131.62dB £ 50048

Parform the following checks during the installation (Check the deployment guide and the User Guide )

1. Check with a GPS that you are installing at the correct location.

2 Check carefdly the direction to the other end of the knk, Elther use a corected compass of use the GPS waypoint feature about 300

meters from the instaliation location,

3, Keep directing the antenna urbll the correct Recelve Power is achieved This should ensure that you are not paaking on @ sidelobe of the

antenna

4, An hour afler disarming check that the mean vakue for the link loss is as predicted Also check that the recelved power is not greater than

53dBm.

Llantantoma Site
Hardware Patform
Artenne Type

Artenna Gain

Antenna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted

PTP-300 Senes ntegrated

INTEGRATED - Bullt4n Antenna Dual Polar (23 00B1)
220dBu

@ maters AGL

3201 maters AMSL

457 Mbps
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Liantantoma Site

Mean Throughput Required

Minimumn Throughput Reguired

Minimum Throughput Availability Predicted
Cutput Power

Site Location

Niton Site

Hardware Platiorm

Antenna Type

Antenna Gain

Anternna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted
Mean Throughput Required
Minimum Throughput Reguired
Minimum Throughput Availabilty Predicted
Cutput Power

Site Location

Link Throughput & Availability
Mean Throughput Required

Mean Throughput Predicted
Percentage of Required Throughput
Lirk Symmetry

Link Availability

Max Max User

Aggregate  Throughput
Mode User in Either
Throughput ~ Direction
(Mbps) (Mbps)
R 2um 1249
DISWMOST 1080 9%
IMMOT 1404 147
l'jfgl""m 974 487
PKAB 18 an
24,35"0'83 1234 617
g‘g"m 974 ag7
'sf;’“‘m 746 an
'sfgf‘"m 486 28
gP';KOJS 35 178
g:;xo.so 235 113
ggxo.so 0% 048
Path Profile

Fade Margin
{dB)

-1071
441
300
082
386
724
322
0.10
387
6.82
83%

1350

500 Mbps
1,00 Mbps

99.9995%

500dBm

01.165308 07862955W

PTP-300 Series hiegrated

NTEGRATED - Buit-in Anterna Dual Polar (23 .0dBi)

23.04dBi

15 meters AGL

3013 meters AMSL

457 Mbps

5.00 Mbps

1.00 Mbps

980055 %

500dBm

01.28547S 073 54439W

5.00 Mbps
457 Mbps
2130%

Symmetric
23998 %

Throughpet o o ceive tine
“"‘:"’“’ in Mode (%)

0.0000 0.0000
0.0005 0.0004
0.0378 0.0374
7374 736762
937126 2529085
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 0.0002
0.0005 0.0002
999934 0.2834
999995 0.0011

999509 0.0004
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541

300

082

336

124

322

010

387

689

836

1350

Niton

m f_teceuetlne

W AR
0.0000 0.0000
0.0005 0.0004
00378 00374
737141 736762
%7128 25.9985
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0002 00002
0.0005 0.0002
99.9984 02854
89.99%5 00011
999999 0.0004
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AA

PTP LINKPlanner Configuration Worksheet
22 July 2009

Prepared by from Phone: E-mail

Summary

Link Nama

Link Type

Maximum Obstruction
Link Distance

Free Space Path Loss
Expess Path Loss

User Throughput Expectation Aggregate
RF Frequency Bard

RF Charnel Bandwidth
Description

Installation Notes for Niton

Coordinates

Artenna Helght

Beanng to Pelileo

Antenna Tik angle

Max Transmit Power setting while poiring
Predicted Recelve Power

Max Transmit Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

Installation Notes for Peldeo
Coordinates

Antenna Helght

Bearing to Niton

Ardenna Tk angle

Max Transmit Power setfing while poirfing
Predicled Racelve Power

Max Transmi Power setting before Disarm
Predicted Link Loss

MOTOROLA POINT-TO- POINT WIRELESS SOLUTIONS

NionPelieo
Line-ol-Sight
Ometers

4.778 Klomaters
1209048
000d8

Aggregate 22 71 Mbps assuming PTP.300 Seres running the
2000200 sotware

54 GHz (5470 1o 5725 GHz)
15 Mz

01.285475 078 544200
10.0 meters AGL
177.1" rom True Nodth
51

5dBm

<70dBms5dB

5dBm
1200848 £ 50048

01.328398 078 54222W
15.0 meters AGL

357.1" from True North
51*

5dBm

<70dBm+5dB

SdBm

1209948 £ 50048

Parform the following checks during the installation (Check the deployment guide and the User Guide )

1. Check with a GPS that you are installing at the correct location.

2 Check carefdly the direction to the other end of the knk, Elther use a corected compass of use the GPS waypoint feature about 300

meters from the instaliation location,

3, Keep directing the antenna urbll the correct Recelve Power is achieved This should ensure that you are not paaking on @ sidelobe of the

antenna

4, An hour afler disarming check that the mean vakue for the link loss is as predicted Also check that the recelved power is not greater than

53dBm.

Niton Site

Hardware Patform
Artenne Type

Artenna Gain

Antenna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted

PTP-300 Senes ntegrated

INTEGRATED - Bullt4n Antenna Dual Polar (23 00B1)
220dBu

10 meters AGL

3013 maters AMSL

11.36 Mbps
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Niton Site

Mean Throughput Required

Minimumn Throughput Reguired

Minimum Throughput Availability Predicted
Cutput Power

Site Location

Pelileo Site

Hardware Platiorm

Antenna Type

Antenna Gain

Anternna Height

Site Elevation

Mean Throughput Predicted
Mean Throughput Required
Minimum Throughput Reguired
Minimum Throughput Availabilty Predicted
Cutput Power

Site Location

Link Throughput & Availability
Mean Throughput Required

Mean Throughput Predicted
Percentage of Required Throughput
Lirk Symmetry

Link Availability

Max Max User

e e b

Throughput o

(Mbps) (Mbps)
QR =m 1284 009
DIMOST 2034 1047 421
ISCMOTS 1535 767 763
POMER wm 500 145
OPOKAT 168 i 1449
24,35"0'83 1268 634 33
g‘g‘“m 1001 500 740
'86'3;“‘0'75 766 i 1072
;st;mo_so 4% 250 1449
g;fxo.m 385 183 1752
g:;xo.so 2% 116 1899
ﬁxo.so 0% 04 2412
Path Profil

(dB)

500 Mbps
1,00 Mbps

99,9999 %

500dBm

01285475 078 54430W

PTP-300 Series hiegrated
NTEGRATED - Buit-in Anterna Dual Polar (23 .0dBi)
230dBi

15 meters AGL

2580 meters AMSL

11.36 Mbps

500 Mbps

1.00 Mbps

93.99%8 %

500 dBm

01.328388 078 54222W

5.00 Mbps

11.36 Mbps

2712%

Symmetric

23998 %

Niton Pelileo
IIPUL peceive time Fade Margin 9
Availability in Mode (%) (dB) Availability

) )
445518 445518 008 445518
99,8628 553110 42 99,8628
999987 01358 783 99.9387
999594 0.0007 1145 99.9934
999995 0.0000 1442 ©999%5
0.0005 0.0005 338 0.0005
0.0005 0.0000 740 0.0005
0.0005 0.0000 1072 0.0005
0.0005 0.0000 1449 0.0005
99.9999 0.0000 1752 99.99%%
999999 0.0000 1898 999939
99.9599 0.0000 2412 999959

100

Receive time
in Mode (%)

445518
%3110
01358
0.0007
0.0000
0.0005
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000



i
:

050
000
250
i 200
S W0
g 200
* 2750
l 2100
090
!m
250
200
M50 2 N N " 2 N : s A : . 2 2 .
Q25 05 0735 v 125 15 v75 2 235 25 275 3 325 35 U5 4 4D 45 AN
Range on path (Rilomoeters)
Regulatory Conditions
License ETSI
fegion Code 26
Max E|R¥ 28 00 dbm
Ouput Povsr 6 00 dlin

Q MOTOROLA
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ANEXO C: INFORMACION TECNICA DEL ESTUDIO PARA
PERMISO DE OPERACION DE RED PRIVADA DIRIGIDO A LA
SENATEL

En este anexo se puede apreciar:
v Anteproyecto Técnico junto con diagrama funcional y esquematico

de la red propuesta.

v Formularios para informacion del sistema y de los equipos.
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Anteproyecto Técnico - COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LTDA.

DESCRIPCION TECNICA DE LA RED
PROPUESTA

1. La Red privada de la Cooperativa Financiera de Ahorro y Crédito San

Francisco Ltda. Esta destinada a integrar las redes LAN de las
diferentes agencias, utilizando sistemas inalambricos de espectro
ensanchado. Las Ubicaciones Geograficas y datos principales de
equipos y enlaces se puede apreciar en la tabla 1.

. El sistema presentado se basa en la tecnologia de radio Wireless bajo el
estandar |IEEE 802.11a, que opera en la banda de frecuencia de 5.8
GHz MSI (banda asignada a instrumentos médicos cientificos e
industriales), con una modulacion DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum) y con una velocidad nominal de 54 Mbps, la misma que se
ajusta automaticamente en funcién de la distancia y las condiciones de
atenuacion del enlace, a velocidades de 11, 5.5, 2y 1 Mbps.

. Los enlaces de datos se realizan entre la Matriz en la ciudad de Ambato

y las agencias ubicadas en Pillaro, Salcedo, Izamba y Pelileo.

Los equipos activos asi como las antenas estan colocados sobre las
terrazas de los edificios donde funciona la Cooperativa.

Para el enlace Ambato - Salcedo, Ambato - Pillaro y Ambato - 1zamba
es necesario utilizar un punto de repeticion el mismo que esta ubicado
en el Sector de Llantantoma perteneciente a la parroquia Augusto N.
Martinez del Cantdon Ambato en la casa del sefior Mariano Guaita
Tubén.

En tanto que para el Enlace Ambato - Pelileo, ademas de usar el mismo
sitio de repeticion en Llantantoma se utiliza también un punto de
repeticion ubicado en el Cerro Niton, dicho sitio es propiedad de la
Senora Mariela Teresa Guachamboza Cunalata.

La solucién con Spread Spectrum para la integracion de datos de la
Cooperativa de Ahorro y Crédito San Francisco Ltda. Esta constituida
por los siguientes dispositivos:

Tsunami MP.11 Model 5054-R .- Equipos Activos de modulacion digital
de banda ancha, ubicados en los sitios de repeticion y en las diferentes
oficinas operativas que permiten el enlace a traves de ondas de radio
que se propagan en la atmosfera.

Antenas.- Son dispositivos encargados de transformar las sefales
eléctricas que provienen de los Ruteadores Remoto y Central en ondas
electromagnéticas que se propagan en el espacio libre.
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Anteproyecto Técnico - COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LTDA.

Cable UTP CAT 5e.- El medio de comunicacion entre los switchs y la red
de datos inalambrica.

Cable Coaxial - Medio de comunicacion entre los switchs y las antenas.

4. El tipo de informacion que circulara por la red es: aplicaciones
financieras propias de la Cooperativa,
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Anteproyecto Técnico - COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LTDA.

TABLA 1. SISTEMA PUNTO —~ PUNTO

Estacion Flja 1
Matriz 01°14 385 S Sitio de Repeticion 1 01" 1002'S
T8 3IT BEW Tungurahua, Ambato, Cerro 7835 28T W
1 5725 - 58%0 Tungurahua Ambato, Calle 29 8525
" y 12 de . 263t m Liatantoma 33MTm
Sito de Repeticion 1 o1*10oxs Estacion Flja 2 01" 2343'S
Tungurahua, Ambato. Cerro 78IS W/T'W Cotopaxl. Salkcedo, Calles 9 de 78T 200 W
2 725 ~ 8850 Ustantoma 37T m = Octubre y Sucre 2669 m 14379
Sitio de Repeticion 1 01" 1002 S Estacion Fija 3 01°10°243° 5
Tungurahua, Ambato. Cemro 7838 2BTW Tungurahua. Plllaro. Montaivo y 7832 BT W
3 5725 - 3850 Ulatantoma 3[NMTm 2 Avda C 2823 m 2000
Sitio de Repeticion 1 o1*1go's Estacion Fija 4 01" 13343 S
Tungurahua. Ambato, Cerro 7835 28T'W Tungurahua. Ambato. Parr. 7838 3T VW
b $7125 - 5850 Ustantoma 3317Tm * Izamba Avda Peadro Vasc 2572m 7908
Sitio de Repeticion 1 011w ozrs Sitio de Repeticion 2 m17766's
Tungurahua, Ambato, Cerro 78IS W/T'W Tungurahua, Pelileo, Cerro T8 XITW
5 5725 - 5850 Listantoma 3Tm » Niton 3041 m 16,267
Sitio de Repeticion 2 01" 17 66°S Estacion Fija 5 019N s5 s
Tungurahua, Pellleo, Cerro BIITW Tungurahua, Pelileo, Avda Quiz | 78" 32 3198 W
8 5725 - 5080 Naton 304t m 2 Quiz y Padre Chacén 2608 m 5858
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Anteproyecto Técnico - COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LTDA.

GRAFICO 1: DIAGRAMA FUNCIONAL
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GRAFICO 2: DIAGRAMA ESQUEMATICO

Anteproyecto Técnico - COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LTDA.
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PUNTOAPUNTO ( X )

SISTEMA DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (en e caso de utilizar este tipo de sistemas)
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% UBICACION DE LA ESTRUCTURA
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| FLESTA A TIERRA Xy MNO() 1 PARARRATOS S() WOiX)
OTROS Descrda)
[ 790 DE FUENTE DE ENERGIA A UTILCAR
LINEA COMERCUL ( X | GEERADCR () |smcocesaremas () |emEsssano ix) W)
[TIPO DE RESPALDO —
CEERADOR () Immuem £ ) lm (X) ]"""’

B
PROPETARIO DE LA ESTRUCTURA. COOPERATIVA DE AMORRO Y CREDITT SAN FRANCISCO

TPO D€ ESTRLCTURA OE SOPORTE. ALTURA DE LA ESTRUCTURA s o m ot
wASTL 7
CO0NG0 DE v ALTURA DE LA ESTRUC TURA [BASE CIVA) i)
) ‘
» UBICACION DE LA ESTRUCTURA
UBLACION GEOGRA A
PROVDICI DD 1 CANTOM LOCAUDADICALLE y e W'Wm%'
nooesl 000w
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TIP0 OE RESPALDO =
cOeROR () | swecoce earemas s x) jo-

”
PROPETARID DE LA ESTRUCTURA COOPERATIVA DE AHMORRD ¥ CREDITO AN FRANCHCO
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AZIMUT OF RADIACION MAXIMA (*) 9455 a8
ANGULO DE ELEVACION (') 1 +
ALTURA BASE-ANTENA (m): 4 20

NOTA: Se dabe adjuntar las copias de ios catilogos de las mencionadas antenas
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14878

CODIGO DI ANTENA: AR A10
MARC A Hyper Link Tachnolugies Hyper Link Technologes
MOOELO HGS8290 HGSES0
WANGO DE PRECUBNCIAS (MHz) £725-5800 57255500
™o, PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (ohmios) 0 )
POLARZACION. HORTZONTAL HORIZONTAL
GANANCIA (4801 2685 2685
DIAMETRO (m): 08 0e
AZIMUT OF RADIACION MAXMA (') 140 0
ANGULO DF ELEVACION ('} a o
ALTURA BASE-ANTENA () 3 12

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 11 ANTENA 12
CODIGO DE ANTENA: Al A2
MARCA Myper Lo Technologies Hyper Link Technologws
MOORLO: HGS8290 HGSE20
RANOGO DE FRECUBNCIAS (MH)! 5725-5800 57255500
™o, PARABOLICA PARABOLICA
IMPEDANCIA (shmios): % %
POLARIZACION; HORGZONTAL HORIZONTAL
GANANCIA (184} 2088 2085
CUAMETRO (m): o8 08
AZIMUT DF RADIACION MAXMA () 19014 926
ANGULO DE ELEVACION ('} 5 -
ALTURA BASE-ANTENA (m) 12 15

NOTA: Se dabe adjuntar las copias Ge los catéiogos de las mencionades arfenas
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TWO DE ESTACON REPETIDORA Fua REPETIDORA FUA
COCICO DEL EQUIRO. ES Es €7 8
ARG A PROXM TEUNAM PROXIM TSUNAM PROXIM TSUNAM PROXIM TSUNAM
MOOELO S054-BSUR-US S054-5UA-US 0S4 85UR.US SOS-SUALUS
ANCHURA OF BANDA (W) 0 (W)

SEFARACION ENTRE Tu ¥ Ra (MNz)

THO O MO ALION OFOM oFDM OF DU OFOAL
VELOCIOAD O TRANSMESION (Kbpt) 540 5400 5400 5400
POTENCIA O SALICA (Watts) 004 o4 00 004
PANGO OF OPERACION (M) ST5-5850 57255850 5% SIS0
SENSIBLIOAD (V) 5 (ol SHecBm Sichm “pbcpm e
MATAMA DEI AACCH OF FRECLENCE

TINO DE ESTACION: REPETIDORA REPETIDORA REPETIDORA FUA
COCICO DEL LU C ] €0 En e
waca PROXM TSUNAMI PROXM TSUNAM PROXIM TSUNAMS PROM TSUNAM
WOCELO SA54BSURUS SO54-SUA-US S054-85UR.US S054-SUAUS
ANCHURA DE BANDA (12) 0 (MG}

SEPARACION ENTRE Tr ¥ R (M)

TPO DE MODULACION: OFOM OF DM OFDM OFDM
VELOCIOAD OF TRANMASION (b ) 5400 5400 5400 5400
POTENCIA OF SALIDA (Wats): R 004 004 004
MANGO DE OPERACION (Mh) S50 A0 Lap-2 ] T30
SDNBIBLDAD V) 0 (o) Hadm B -pbtim pbsBm
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NOTA: En of case de que su empresa cuents con of Permno de Operaciin de Red
Prvada adurtar una copa

o EMUACE BANDA OF FRECUENCIAS M) TFO 08 CESTANCIA DEL
u S5 (0) ass

PG A S Lt (stetnes )
BN NN N EEENREE

28 3 3s 4 45 S (1)
Range o pam (Wometen )

=
©
.
s W
= o Emaco weesows '
' TP a bt
Par A N Watter Core
‘ il
(2 SN
Ven
Targurera dveem
Cale Vrtans y 1w
ety
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NOTA: En & caso de que su ampresa cuenta con & Pearmiso de Operacion de Red

Privada. adjuntsr una copa

Mo ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (W) TP DE OPERACION DISTANCIA DEL
— SECUENCIA DRECTA ; TOMA: BHSS ; NIBRIOO - OFDM OTRAS ENLACE ()
2 (0 14379

DisTANCUA (k) | P

o

oS

02 e 03

ALTURA snm (m) | 33058

1»N03

e

a7

3013

w1l

Mme3 |70 | TAT

783

e

MS a7

hn-hmmmaﬂu

NOTA: ilﬂi“i.m‘lm

1anght Above Ses Level (meters)
EENSINEENEREEENEE
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NOTA: En of caso de que su empresa cuente con of Permiso de Operacidn de Red
Prvada. adjuntar una copia

Mo ENULACE BANDA DE FRECUENCIAS (M) CESTANCIA DEL
(&) STES {0) 9566

03 o

12 0

A (4TS (27874

amny |

2778 |WnS 200

mse2

(2

5 2 ¥ 3 3B

4 45

5 6 65 7

Range on pet (Mometens)
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Privada adurtar

wna copa

(P NOTA: En of case de que su empresa cuente con of Permino de Operacion de Red

o EMUACE BANDA OF FRECUENCIAS A TFO LR CXSTANCIW DEL
(€] ] L0) h- -

DESTANCIA (M)

ALTURA snm ()

nxn7

1] 04 03 on

o2 o | 03

17 | 2050 2|3ns

"o o

8| W4 10

%2 | 25

Rarge on pam (uicewtens )

an

. "

Faptenr 1
o Arnams
Fam A N Vater
o Cor Ustamra
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NOTA: En ol caso de que su empresa cuente con of Permiso de Operacidn de Red
Privada adurttar una copla

Hught Aove Sea Level (maters )
TCIFITIITIT

0 Rceerm Corre Vo
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NOTA: En of caso de que su empresa cuente con of Permiso de Operacidn de Red
Prvada. adjuntar una copia

No. ENUACE BANDA DE FRECUBNCIAS (MHy) TIPO DE OPERACION CESTANCIA DEL
SECUENCIA DIRECTA | JOMA: S5 - WIBRIDO . QFOM OTRAS ENLACE (M)
L6 STE {0 53855

“ 8 s
m
[e——— \\ Lok
Tergumtun Peben Pan
5 Fomaro Carg Netan ‘
Educen Fp s
Apwira Fosen
Tugurna Peies Ou
G y Femre Cactem
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FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

RC-15A
RNI-TY

HOMERE DE LA ENPRESA
S MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA
[ [ LOCAL L LONGTT
o0 0o

MANTALVO ¥ 12 DE NOVIEMBRE

R= (K (h-d)

MMy s

I NEW

o8 57008925

SALOR CALCULADS PARA @ [y

2B.277H

00w

e

T eEnen

OANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

)
S ® PIRE/ (x*R)

DETANCIA VALOR CE (x* R) VALCR DE Sepe (WHT)
Im 2564 325003 0012380446
m 262025845 Q01207967
tWm WBESNTO 001108855
W0m 3808 35663 000834292
S0m 10405, 7403 000305342

Estuardo Riqueimen Paredes Lopez

29-05-2009
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FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
SEGURIDAD)

(CALCULO DE LA DISTANCIA DE

RC-15A
RNLTY

MONSRE OF i EupwEsa | COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA
DIRECCISN MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA
";"; rEA — o lc ) ." -'- . "l -u"ﬁ- . l
TONGORAHUA T e I Rk
— SAN JUAN
IRECLENIIAS SCUPACIR AL (AT ' NIBLAL IOBIAL (W
130 %0 10
Arura h (m) 15 Reo (X s n-a))
ﬁi_i'rmtux 7 i
am 9 04344
5o T4
om 0.0002970
om TR A28

See® PIRE / (n* R
TOT ARICIA VALOR DE [ * RY) VALCR OF fom W)
2m 1216317 0.054301751
S, 651095077 004879952
Om 96.714520 0,0983242
oy 1826 1022 001737000
0m 8426 5060 00037708

Estuardo Riquelmen Paredes Lopez

FIRMA
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HOMERE DE LA EMPRESA

% FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI i
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

RNITY

OWECCON

MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA

LA LONG
[Nivlel oo

rwors WEWArw

By ® PIRE / (2 * R
DO TARCIA VALOR CE (2 * R) VALOR DE S (WA
im 75.18362185 0417058843
Sm 142.157088 022350721
10m T8N 008410862
0m 132025431 0.00408592
0m 707 See8e 000401298

OB 10N
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RC-153
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNITY
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
NOVERE U LA EMPRESA COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA
DRECCIN MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA
A CILDAD J CANTON LOCALDAD LATITUD LONG!
(00 RIuIn!
TUNGURAHUA AMBATO SAN ANTONIO DE LLANTANTOMA 19007 S 78° 38 287 W
FRECLIENCIAS (GHz) a..mtcgm (W) Sy POBLACIONAL (WitHY
7.3 10
ARuea h (m) | 5 R=v(X +-0))
M“ X YALOR c&sg' ADQ FARA R blal}

im 4001108874
Em 81002778

10m 10, 5648904

W0m 203036408

om 201220800

POTENCIA MAXMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR
o e NI
S =PIRE/ (2R
ST ANICIA VACRDE (3" R) VR e R T

im 51,05088062 0822381612
sm 117024326 027150876

w0m 352 643775 0.00000079

om 120512187 0,02453293

0m 7802 46614 0,00402575

20-06 - 2000

FIRMA
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RC.154
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

COCPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

HOMERE DE LA EVPRESA
A MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA
PROVIEIA TIUDAD | CATON LOCALDAD LATITUD LONGRLD
N (16 ere!
TUNGURAHUA AMBATO SAN ANTONIO DE LLANTANTOMA e R
FRECUENCIAS 15HZ) Sen OCUPACIONAL (WD) Swy POBLACIONAL (W)
2. %) 10
Aftura h (m) : 3 R=1 (X +(h-4))
TISTANCE X VALGR CALCULADG PARA R m)
Im 25
5m 52201535
10m 101118780
om 20056171
2m 500224548

Sw = PIRE / {2 RY)

CeST A A VALOR OE (2 * R') VALCR DE Sy (Vi)
2m 1963495408 1518192192
Sm 856083058 0371145
wm 321227840 00089115
20m 1263.70564 00251428
om 7861.05022 0.00404184

CASILLA TELEFOND | FAX
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RC.154
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

COCPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA

DIRECCON
CIUDAD | CANTON LOCALDAD LATITUD LONGRLO
et e
TUNGURAHUA AMBATO SAN ANTONIO DE LLANTANTOMA 10028 8B RTW
FRECUENCIAS 15HZ) Sex OCUPACIONAL (Wi Swy POBLACIONAL (WinV)
2.300 0 10
Aftura h (m) : 4 R=1 (X +(h-4))
TISTANCA Y VALOR CALCULADO PARA & 1m)
Im 3204562118
Sm 350018654
10m 0. 3077641
Tm 20 1556444

S =PIRE/ (2 ' RY)

CeST A A VALOR OE (2 * R') VALCR DE Sy (Vi)
2m 322013247 0286702556
Sm Q8174774 032363844
wm 333704210 008518778
20m 127627202 002489526
SOm 787361658 0,00403539

FIRMA

128



RC-153
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNITY
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
NOVERE U LA EMPRESA COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA
DRECCIN MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA
A CILDAD J CANTON LOCALDAD LATITUD LONG!
(00 RIuIn!
TUNGURAHUA AMBATO SAN ANTONIO DE LLANTANTOMA 19007 S 78° 38 287 W
FRECLIENCIAS (GHz) a..mtcgm (W) Sy POBLACIONAL (WitHY
7.3 10
ARuea h (m) | 5 R=v(X +-0))
M“ X YALOR c&sg' ADQ FARA R blal}
im 4001108874
Em 81002778
10m 10, 5648904
W0m 203036408
om 201220800
POTENCIA MAXMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR
o e NI
S =PIRE/ (2R
ST ANICIA VACRDE (3" R) VR e R T
im 51,05088062 0822381612
sm 117024326 027150876
w0m 352 643775 0.00000079
om 120512187 0,02453293
0m 7802 46614 0,00402575

TELEFOND / FAX

FIRMA
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FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

COOPERATIVA DE AMORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

RC-154
RNI-TY

MOMVERE DE LA EWPRESA
p——— MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA
A
100 [nivie!
TUNGURAHUA PELILED CERRO NITON

Ro o (e ihed)

ITETH

™y rw

(TN I
im 10 88877918

im 11.62970%

1wnm “s

POTS

£ i1 MAX A DEL |

O 1A MAYIMA

A G OF LA ANTE VALOR D PRE (W)

Bod T | N TN
S ® PIRE [ (2* RY)
GaT A VALOR ¥ (v R VALCH TE e TR

im 342, 9260807 0088522545
Im 424900408 007477783
m 060515055 004810022
0m 1802, 99788 001962107
80 m 820034222 000387461

FRMA
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HOVERE OE LA ENPRESA

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
SEGURIDAD)

% (CALCULO DE LA DISTANCIA DE

COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

RC-154
RNITY

DIRECCION

MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA

! L LA

oo

[eiviv]

Ry (X o h-d))

1iraes

LA A Il

im 106887750
&m 1,629700
0m s
0m 25074
om 81 COOROLs

LOF OF PR
004 ol NITHEN
Bu. = PIRE/ (n* RY)

O T AIGIA VALCR DF (x " R) VALOR DE Sy VI0T)
im 358 5200007 0088522540
Sm 424 000408 00747
10m 860 510855 004810022
0m 1002.90765 001962107
fom 8200 34222 0,00287461

DRECC T FECHA

FIRMA
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(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

%\ FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI a‘:
=

JOMERE F LA Euppgss | COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

—— MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA

m 1435678

om TR #0290

0m 24129857
1. T90aant

Sy ® PIRE / (x*RY
TISTANGIA VALOR CE (x * R1 VALOR DE Sy (WA
—— 1216917 0.054301781
5m 51005077 004875052
0m 55 114528 Goasana
oo 1629, 1020 001737003
om B8 5340 00037708

Estuardo Riqueimen Paredes Lopes 29 - 05 - 2009
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FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

RC-154
RNITY

NOVERE OE LA ENPRESA COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA
— MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA
TIA CILDAD | CANTON LOGALIDAD LATITUD LONG
TUNGURAHUA PLLARO VONTALVO Y AV & T 10245 8 A BTW
FRECLENCIAS (GHz) s..ocumcgm (W) S POBLACIONAL (Wit
7.200 10
ARuea h (m) | 2 R=v(X +-0))
DISTANCIA X VALDR GALCA PARA R {171)

m 18 807 THa0T

= 16 1037678

e 21 0207408

P T IS

0Om B3 0127564

POTENCIA MAXMA DEL EQUIPO (W) GANALIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR
aos R 31 Ta1d
S =PIRE/ (2R
CELED VAL OE (2 * R} VALOR DE Sy (WHT)

s 1087 776455 0029208245
P 1153 7498 002753801
1om 1389 36636 002286874
= TR AT 001362573
£0m 8920 19172 000055834
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NOMERE OE LA EWPRESA

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)

COOPERATIVA DE AHORRO Y CREDITO SAN FRANCISCO LIMITADA

RC-154
RNI-TY

MONTALVO ENTRE 12 DE NOVIEMBRE Y JUAN BENIGNO VELA

LOCALDAD

auo

SUCRE Y 9 DE CCTUBRE

POTENCIA MAXMA DEL EQUIPO (W)

R=4 (X +-d))
VALDR CALOULADD PARA & (1f)
om T 10640 044
o 1438618
i 70,8002676
0m M A285
e =1 TO0AAN

VALOR DE PRE (W)

SANACIA MAXIMA DE LA AHTENA
el

oo | NN

Sue® PIRE/ (2R
esT ANICIA VALCR OE (2 RY) VALOR DE Sy (Vi)
am 535 1218317 0054301751
Sm 851098077 004879052
o9 B88.714526 003583242
o 1829 19232 001737003
o 8426 5060 00037706

TELEFONO / FAX

FIRMA

134



ANEXO D: CERTIFICADO DE HOMOLOGACION.

P Y—

TELECOMUNICACIONES INTENDENCIA REGIONAL NORTE

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION
DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

Ls Superniendencs e Telscomunicacones, de confonmidad con lo dispuesto en & Articulo Siete. del

Raglamento para Homologacion de Equipos de Telecomunicaciones emitido por of Conscjo Nacional de Telecomu-
conunicacones con Resolucdn 72-02-CONATEL-2005 de 25 de enero de 2005 y publicado en &l Registro N® 551

g2 24 0= marzo de 2005 otorga sisguiente CERTIFICADO DE HOMOLOGACION, contande para
efecto con Ia soficiud efeciuada al Supenintandents de Talecomunicaciones, formulada con No 000141 de
S de eneru de 2008 yul informe anico No oGt de S de enero de 2005

Las carnctenstcas y espechicaciones icmcas del presente Certificado son ias siguientes:

MARCA PROXIM TSUNAMI

MODELD: MP.11 5054 (ESTACION BASE - UNIDAD SUSCRIPTOR)
ORGANISMO INTERNACIONAL : FCC (Comsion Federal de Telscomunicaciones de los Estados Unidos)
1D ORG INTERNACIONAL HZB-MP11R-ABG

22 COPIA: DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
3a. COPIA: CONTABILIDAD
diz. COPIA: AUDITORIA

Av. Amazonas N40-T1 y Gaspar de Villamrool Teldfono (503) 2 2272180 Fax (593) 2 2272170
Quito-Frusador

135



ANEXO E: CATALOGOS DE EQUIPOS MENCIONADOS EN EL
PRESENTE TRABAJO.

Se expone catalogos de los equipos que actualmente disponen en la red

inalambrica de datos para interconectar las agencias de la zona central:

v" Proxim Tsunami MP.11 5054
v ORINOCO Wave POINT II
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APPLICATIONS
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APPLICATIONS
Security and
Surweillance
Wireless solutions for
bandwdth-ntensve and
hgh-gefinition IP-
survellance cameas
focated 3t important city
and transportation
mlrasttucture such as
arpans, bridges and
trains
Business and Residential
Last Mile Access
Competdne broadband
seryce altermatve 1o DSL
or cabiz modems for
ressences and T1 or
Ethernet for businesses
* Metropolitan Area
Networks
Secure and reliable
connectivty between city
buildings

pro/‘(om

PWTIELL e er)

Advanced Security Protects Privacy
Mulligle secutity meachanivms Rroters operaton
residental cLslomar and entesrae dvivacy

* Vesalbenzed enclosime Ao Colcaton on
rochiops - nating physcal access

Proseens Wirsless Outdoor Routing Protocol
(WORF) grevents sncoping commaen 1o Widi
wsems

ANanced enCryplan protects oves the-as
Lransmnson

Indracedl Blocking 10Mds Aeect COMMUnCINon
Detwees Subsciber Unis

B3U and SU mutual autheneation ehminates
uraishocized e of sysiem by ogue SUs and
man-an-the mekdle attacks

Pasvaord protection of l 1IRmote madageiment
mathody

Designed for Fast installation and Lower
Mamntenance Cost
he 30548 Incomporaten bardwaes and softwern

foatures that reduce labor costs asocipted with mital

theployrnent and DostAales marmenance

Socunty and Ssresdacce
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Lt Mile Acorss

* Decroase Sidncribee Unit conligurabon tme with
imagrated snd dual-polaised 7348 antennos

* Elrmnatz guess work in locating the reerole
nteneas with sutible tome and red tere Sgnal
strengih messumements

* Support %or both local and remote management
femowng the reed lor papeatiod on-ule Suppos

Investment Protection for Current Tsunami M?.11

Model S054 (MP.11a) customers
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together wath Al interopesabiity and bachwasd

companodey

o No new aning requeed weh destical wftwane
ard \ser miterfaces

® Common acceones sich o antednas, caties mnd
WG E AreSI0rs IRSLCE SN (Neiory

o Lpanding & 5054 retwork by adding new 5052-fy
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Lucent Technologies

ORINOCO™
WavePOINT™ -
High Performance Wireless Acc Point for the Enterprise

High-performance
wireless bridge for
Ethernet® networks

The ORINOCO WavePOINT I

AW solomion s designed for LAN
managers whe need 10 increase
conerage, capacity and etlxiency
of thelr current Ethernes netwiorks
ORINOCO WL b thie wireless
Access kit for (he S02.11
complian 11 Misis ORINOCO
perworking system

Set up workgroups
anywhere, anytime...

ORINOCO WP extends the range
of your cabled Pihernet netwark
providing casy network acoess 10
mobde wsers and ditficult 1o wire
locatmns. The unkjue arcidicaure,
featies dual BC cand shors
Advantages

* Protects your investment
haal 7 cand dats provide Besh
bilisy W1 the se of ORINOCO
sadios. Am upgeade to newer endhe

Basic ORINOCO
WavePOINT Il
Configuration

techmodogy can be establnhed
very emlly with a swap of the
ORINOCO PC Card puotecting
your lpvestiner o the
CRUNOCO indrasdrsc e

* Double your network capacity
The use of twe ORINOCO
Network tnterface Cands allws
cach 1o operate on g ditlerent
lrequency chanmel

+ Create & wireless backbone
by Larpe cpens ateas e wate .
botrses and retail sores. the
architoctune saippors 2 witelew
1w wirelews Inwlging lesture. This
allows you 1o baild an extenshon
1 your wirehess network withoem
expanding the wired backivne.

Reduce network
management costs ’
while protecting

sensitive data

The ORINOCO Acoess Pt (AP
Manager soltware, plus a host

ol seCurity leaniwes. Advantages
nchude

Lower your network
management cost
Wandows® basedd SNMEP congpdi
ant ORINOCO AP Manager
rmakes it cany 1o combigure your
WL You can alw v this sofi-
ware 1o centrally manage. contml
andd ternotely moior youse
enderprise-wide WML network,
Protect unauthorized access
The system provides foar levels
ol Indegrared security
= Drear Sequence Speead
Spectiuim fexhnology

= Netwiek mamy

Wave IOINT Access Cantrod table
RCS eneryption hased

YOUR MOBILE BROADBAND CONNECTION orinoco‘
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WavePOINT 1l Specifications

Foatures Dual BC Cand slos anchatesiivy
Wirehess-1o-Wirek s Brdging
TEEE 80201 omoeplbannt
Spanming Tece Algorithun
TEEE 802,00 Transpsieent Heslging
Maulixas delay
Scleaive pootead iRering
Accew Conmrod Tahle
DHCEF and HOOT?

At channe! sugrpon
Rewiming Seijywnn
RCA bser] encrypthon sapgnet

Maragemeet OHINOCO AF Managrs siliwate
SNMPF AT I S02. % sO2 0D and SO 11 MIT compliant
Winsderms bused waer irerface
FRAPS: poower up, authemacation, fink spidomwn
She Survey Te
Remnmie Poseri-is

LEDy 4 LEDy

i LAN Adiiviny
ORINOCO Actwiy v Skt A
OKINOCO At iy v St
rtwetace Etheinet 8023
TO0se-T JRT 4% Connevas )
1OBAK-2 | BANC Conpecton
CHINOCO
2 Mot b ORINOCO M Carda

Qmensiors SO mun s IS i x 260 v 2000 x T8I0 X 102
Weight 129 kg (VA6 s
Pawer Wwpply Tvegrated Masdul

At g 1002400 VAC S0/ 00 My

D2A
Operating sampetature OF biv 0 40" C 1 207% 1o B0 eelan i hanmiibey)
Machancal Madudas design
SpecH|cation Mlasis cover

Matal Miraniing Mase bt stk for placomvnt on o Wall Celling or Tabde

Warranty tarm 12 mwonties fom ey sod labaors
Toe adelinimal svdommanion, pleave

ORIty poiar Lucems Tochmsogees Saiey

S47 451 672 No power ond Kept cvcmamy
H47 851 Gd0 LS power wed Vo san W Calr e i
TWHH07) 0w vh 1 o o

BT A% WY Europe power oord ) AO0024- 33 e
MAT K84 Gl Lapan peiwey congd* ORINOCO ad Wi NOINT ey

W trademarks or soghierndd wodersaris o)
S4T 253 0 Australian poawer cord* Lamvut Tohmmnbagiion 1oe. we thw Urswd
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