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RESUMEN.

El acceso a las tecnologias es cada vez mas urgente en nuestro mundo, es por
€S0 que se esta trabajando para reducir la brecha digital en zonas rurales con la
implementacion de proyectos TIC para el desarrollo socioecondmico los cuales
estan trayendo excelentes resultados.

“Wiwili- Nueva Segovia” es un municipio ubicado a 270 Km del casco urbano de
la ciudad de Managua se encuentra a una altitud de 304 metros sobre el nivel del
mar, cuenta segun el dltimo censo con una poblacion 16,344 habitantes

Es un municipio de bajos recursos el cual su economia es a base de la agricultura
y la ganaderia, ademas que en ciertos lugares de este municipio aun no cuentan
con el servicio de energia eléctrica ni cobertura celular.

Debido a la problematica existente en el municipio, en la presente investigacion se
ha desarrollado un disefio de radioenlace multipunto para proporcionar internet a 5
escuelas con el proposito de llevar esta red de datos a los estudiantes y
proporcionar una mejor educacion.

El Proyecto consiste en crear un radioenlace fiable y de calidad para 5 escuelas
en el municipio de Wiwili, todo el Proyecto iniciara en la alcaldia como punto
proveedor de internet hacia las otras escuelas, con un solo repetidor para las
escuelas de San Jacinto y Zacateras, las otras 3 poseen linea de vista con la
alcaldia que son la Nicarao, Instituto y Cruz Laguna.

Todo esto con el fin de ser aplicado como una herramienta para el desarrollo
econdémico y social, de esta manera ayudandoles a capacitarse, crear nuevas
alternativas y a la vez fortaleciendo el area de la educacién ademas se pretende
llevar esta infraestructura del radioenlace a una posible ampliacion de servicios
como Voip.
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CAPITULO I.

En este capitulo abordaremos la parte inicial de nuestro trabajo
monografico mostrando la introduccion, planteamiento del problema,
nuestros objetivos justificacion, antecedentes y nuestro aporte
monografico.
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1.1Introduccién.

El desarrollo tecnoldgico, principalmente las TIC, han impactado de gran medida la
educacion, siendo el internet un factor de vital importancia dentro de este ambito
ya que permite el acceso a gran cantidad de informacion la cual es muy util para
el aprendizaje y desarrollo del estudiante. Incluso actualmente se hace uso del
internet para implementar el e-learning (aprendizaje electronico) es una
revolucionaria modalidad de ensefianza en linea, y que hoy se posiciona como la
forma de capacitacion predominante en el futuro. Este sistema ha transformado la
educacion, abriendo puertas al aprendizaje individual y organizacional. Es por ello
qgue hoy en dia esta ocupando un lugar cada vez mas destacado y reconocido
dentro de las organizaciones empresariales y educativas

En Wiwili municipio del departamento de Nueva Segovia se consta con una
matricula general de 4205 estudiantes de la educacion primaria y secundaria, lo
cual es una amplia cantidad de alumnos, sin embargo en ese sector educativo es
evidente la necesidad de laboratorios de coOmputo con conexion a la red de
internet para que los alumnos puedan realizar sus investigaciones y cursos
logrando de esa manera una mayor formacion académica.

Por ello Con el objetivo de mejorar la calidad en la educacién y ayudar al progreso
del municipio, La alcaldia de Wiwili Nueva Segovia en conjunto con el Ministerio
de educacion de la localidad considerando que ellos si poseen internet en sus
oficinas, han incluido en su plan de desarrollo municipal, una propuesta de un
proyecto que consiste en la construccién de laboratorios de computo con conexion
a internet en 5 de las escuelas del municipio las cuales tengan mayor nimero de
estudiantes.

Teniendo en cuenta lo propuesto por la alcaldia, en la presente investigacion se ha
desarrollado un estudio para realizar el disefio de una red que proporcione
internet a cada uno de los 5 laboratorios que se pretenden construir.

El proyecto consiste en el disefio, simulacién y analisis de costo de una red
conectada de forma inalambrica utilizando el protocolo 802.11g (Wi-Fi) que trabaja
a una frecuencia de 2.4GHz, la conexién se hara a través de un radioenlace
multipunto partiendo de las instalaciones de la alcaldia hacia los cinco centros de
estudios del municipio Wiwili, quienes seran los puntos de acceso que permitiran
conexion a Internet para una futura red LAN de 10 o 15 usuarios respectivamente.

Este trabajo monografico se desarroll6 con fines académicos y con el propésito de
brindar todos los resultados a la alcaldia de Wiwili para que sean considerados en
la posible ejecucion del proyecto.
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1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General:

Disefiar una red de radioenlaces entre cinco escuelas que pertenecen al
municipio de Wiwili departamento de Nueva Segovia, para garantizar una mejor
comunicacién entre los centros de estudios y brindar conexion a internet a los
propuestos laboratorios de computo.

1.2.2 Objetivos Especificos:

e Determinar los parametros legales y equipos técnicos involucrados en la
elaboracion del disefio del radioenlace multipunto.

e Establecer un ancho de banda minimo para la conexién a internet de los
estudiantes.

e Evaluar la calidad del radioenlace en cuanto a disponibilidad y fidelidad.

e Simular la red de radioenlaces usando el software Radio Mobile y google
earth. Comprobando de esta manera, el correcto funcionamiento del disefio
elaborado.

e Realizar un presupuesto detallado para la prevision o estimacion de gastos
en la posible implementacion del proyecto.

e Hacer un analisis de la viabilidad y los beneficios que se obtendran al
llevarse a cabo la implementacion del proyecto.

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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1.3 Justificacion.

En Nicaragua las empresas privadas de telecomunicacion han invertido muy poco
para llevar sus servicios a las zonas rurales debido a que consideran que la baja
cantidad de usuarios de esos sectores no les genera muchos ingresos
econOmicos. Por esa razon existe el interés de implementar tecnologias que
contribuyan a mejorar la calidad académica de los estudiantes de los lugares
alejados del casco urbano o bien donde no alld un lugar de cobertura para
conectarse a internet, la cual seria una herramienta muy til para los alumnos de
es0s sectores porque a través de ella podrian realizar sus investigaciones ya que
en esas zonas rurales las escuelas no cuentan con bibliotecas y eso dificulta el
proceso de adquisicion a la informacion.

Se ha considerado realizar esta investigacion ya que Siendo originario del
municipio Wiwili departamento de Nueva Segovia y habiendo vivido y cursado la
educacion primaria en una de las escuelas de esa localidad, nos hemos dado
cuenta de la falta de uso de la tecnologia en el sector educativo de ese municipio.

Con el desarrollo de esta investigacion se adquiriran conocimientos tales como:
las normativas legales involucradas en la elaboracién de un radioenlace, asi como
disefiar un radioenlace multipunto que cumpla los requerimientos necesarios para
soportar la demanda de los estudiantes, a la vez hacer un analisis econdémico
detallado de lo que se necesitara para llevar a la implementacién del proyecto, con
la idea de que la alcaldia de esa municipalidad lo apruebe y lleve a cabo la
ejecucion del proyecto con la asesoria de los elaboradores de este trabajo
monogréfico.

La importancia del presente trabajo monografico es a nivel social y académico,
con el fin de mejorar la calidad académica y que los nifios y adolescentes de esa
localidad conozcan y sean capaces de manipular un computador y poder navegar
en internet para hacer sus trabajos e investigaciones.
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1.4 Antecedentes.

1.4.1 Antecedente 1:

El primero de junio del 2006 el Gobierno de la Republica de Nicaragua y la AlF
(Asociacion Internacional de Fomento) suscribieron un convenio de financiamiento
identificado con el No. 3168 — NI, por un monto de siete millones de dolares
americanos a fin de implementar un proyecto de Telecomunicaciones durante los
siguientes cinco afios para beneficiar a las comunidades rurales de Nicaragua.

La responsabilidad de la ejecucién y coordinacion del proyecto estuvo a cargo de
TELCOR, funcién que desarrollo a través de la Unidad Coordinadora del Proyecto
(UCP) mediante la cual se crearon TELECENTROS en 104 municipios Yy
comunidades rurales de la zona Norte, Occidente, Centro y Regiones Autonomas
del Atlantico y Rio San Juan. Cada telecentro instalados consto con cinco o mas
computadoras, un punto de acceso a Internet, un enrutador, una impresora y su
correspondiente mobiliario. [1]

1.4.2 Antecedente 2:

En julio de 2010 el gobierno de Nicaragua con el apoyo de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT), ejecut6 el proyecto piloto “Conectar una Escuela,
Conectar una Comunidad”. Con el proyecto se logré elaborar una propuesta de
Plan Nacional de Conectividad para las Escuelas de Nicaragua, asi como la
implementacion de Conectividad a Internet para 5 escuelas rurales mediante
tecnologia vsat y 3G, beneficiando directamente a 98 docentes, 1,442 estudiantes
y a 4,885 habitantes de las cinco comunidades.

Entre las cinco escuelas conectadas se encuentran: Andrés Castro, Pedro Joaquin
Chamorro, Francisca Herrera, Francisco Morazan y Fidel Gonzalez, ubicadas en
zonas rurales de los Municipios de Altagracia, San Juan del Sur, Tola y Cardenas
en el Departamento de Rivas. [2]
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CAPITULO II

Fundamentos teodricos.

Se describen las caracteristicas y elementos de un radioenlace, asi como se
introduce lo que es el software radio mobile y se mencionan algunas tipos de
tecnologias que se usan en las zonas rurales.
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2.1 Radioenlace

2.1.1 Definiciéon de radioenlace:

Se denomina, en general, radioenlace a cualquier interconexion entre terminales
de telecomunicacion efectuada por ondas radioeléctricas. Cuando los terminales
son fijos, se habla de radioenlaces del Servicio Fijo. Podemos definir los
radioenlaces terrenales del servicio fijo como sistemas de radiocomunicaciones
entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que proporcionan una
capacidad de transmision de informacion con unas caracteristicas de
disponibilidad y calidad determinadas. Generalmente, los sistemas de
radioenlaces se explotan entre unos 2 GHz y 50 GHz, dependiendo de su
capacidad. Segun el tipo de modulacion, pueden clasificarse los radioenlaces en
analdgicos y digitales.

Los radioenlaces del servicio fijo hacen uso de la propagacion troposférica en
condiciones de visibilidad directa. En consecuencia, para salvar las limitaciones de
alcance impuestas por la redondez de la Tierra y los obstaculos geograficos del
terreno, se requiere la utilizacion de estaciones repetidoras, de manera que un
radioenlace esta constituido por dos estaciones terminales y un conjunto de
estaciones repetidoras intermedias, o simplemente, repetidores.

2.1.2 Vano:

Se denomina vano a la seccion de enlace radioeléctrico entre un terminal y un
repetidor o entre dos repetidores. Como el trayecto del rayo debe estar despejado
al menos en el 60% de la primera zona de Fresnel para el obstaculo peor y en
condiciones normales de refractividad atmosférica, la longitud de los vanos tiene
un limite superior, que es del orden de los 80 km para frecuencias inferiores a
unos 10 GHz. Por encima de esta frecuencia, la atenuacion por lluvia suele ser el
factor que limita la longitud de los vanos.

2.1.3 Antenas utilizadas:

En general, en los radioenlaces se emplean antenas muy directivas, con buena
relacion delante-atras, lo que permite establecer cada radiocanal empleando
Gnicamente dos frecuencias, una para cada sentido de transmision, las cuales se
reutilizan en vanos sucesivos. Debido a esta fuerte reutilizacion de las frecuencias
pueden producirse interferencia cocanal. Para reducir al minimo los efectos de
estas posibles interferencias, se cambia la polarizacion de la onda en cada vano.
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2.1.4 Parametros basicos de un radioenlace:

Son aquellos parametros involucrados en la ecuacion de Friis:

PR (dBm) = PT (dBm) — LTT (dB) + GT (dB) — Lb(dB) + GR(dB) — LTR(dB)

Donde:

- PT (dBm): Potencia de transmision, entregada por el amplificador del transmisor
a los circuitos de acoplamiento a la antena.

— LTT (dB), LTR (dB): Pérdidas en los circuitos de acoplamiento a la antena del
transmisor y receptor, respectivamente.

- GT (dB), GR (dB): Ganancias de las antenas de transmision y recepcion,
respectivamente.

- Lb (dB): Pérdida basica de propagacion.

- PR (dBm): Potencia recibida, que se define a la entrada del amplificador de RF
del receptor

2.1.5 Evaluacion de la indisponibilidad:

Se entiende por disponibilidad de un equipo o sistema su aptitud para desempeniar
la funcién para la que ha sido proyectado. Se cuantifica por la probabilidad de que
el sistema se encuentre en condiciones de funcionamiento en un momento dado.
Para que se considere una situacion de indisponibilidad el sistema debe
permanecer no operativo un tiempo mayor que un cierto valor de referencia T.

u=2"" . 100% 2.1

En este caso se dice que el sistema esta indisponible durante ese tiempo, que se
computa como tiempo de indisponibilidad. La indisponibilidad total es la suma de
los intervalos te tiempo de indisponibilidad, dividida por el tiempo de observacion.
El tiempo T ha de ser suficientemente largo para obtener resultados
estadisticamente significativos.

Se considera indisponibilidad a una interrupcién o un intervalo de tiempo en el que
se produce:

* Un corte parcial o total de la sefal

» Aparece un ruido o una BER excesiva.

» Surge una fuerte discontinuidad en la senal

* Aparece una intensa distorsion.

Las interrupciones largas (T;,4> To) han de tenerse en cuenta para el calculo de la
calidad en torno a disponibilidad y las interrupciones breves (mas frecuentes)
influyen el célculo de la calidad en cuanto a fidelidad. Las interrupciones pueden
ser causadas por
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* Fallos o averias en los equipos

» Condiciones andmalas de propagacion (lluvia y desvanecimientos)

* Interferencias (internas o externas)

La indisponibilidad total de una ruta de radioenlace se desglosa en dos
componentes, indisponibilidad del equipo e indisponibilidad de propagacion:

U(L) =Ue(N)+ Up(v) 2.2

Donde:
- U (L): Indisponibilidad de una ruta de longitud L

- UE(N): Indisponibilidad del equipo, que se calcula por separado para cada una
de las N secciones de conmutacion, sumandose las indisponibilidades parciales.

- U (V): Indisponibilidad de propagacién, que se calcula por separado para cada
vano V, combinandose las indisponibilidades parciales generalmente también de
UP forma aditiva.

2.1.6 Evaluacion de la fidelidad o calidad

Los criterios de calidad en cuanto a fidelidad, especifican las degradaciones
normales y maxima admisible que puede sufrir la informacion, junto con el tiempo
maximo en que no debe rebasarse esa degradacion. ElI parametro basico de
calidad de error de cualquier sistema de transmision digital, es la Tasa de errores
en los bits (BER). Debe resaltarse que la calidad de error de un sistema
Gnicamente se define y evalia cuando tal sistema se encuentra en estado
disponible.

Indisponibilidad: pérdida de calidad ( BER) durante un tiempo 2 T,
Fidelidad: pérdida de calidad (BER) durante un tiempo < T,

Distinguimos las siguientes situaciones de error:

e Segundo con errores (ES, Errored Second): Periodo de tiempo de 1
segundo en el que hay uno o mas bits erréneos.

e Segundo con muchos errores (SES, Severely Errored Second): Periodo de
1 segundo en el que la tasa de errores BER es mayor que 107,

e Segundo sin errores (EFS, Error Free Second): Periodo de 1 segundo en
gue no hay errores de bit

Un periodo de tiempo de indisponibilidad comienza cuando la tasa de errores
en los bits (BER, bit error ratio) en cada segundo es peor que 1. 10-3 durante
diez segundos consecutivos. Se considera que estos diez segundos son
tiempo de indisponibilidad. Un nuevo periodo de tiempo de disponibilidad
comienza con el primer segundo de un periodo de diez segundos consecutivos
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cada uno de los cuales tiene una BER mejor que 10-3 . Con la nueva
definicion SES, se produce una indefinicién en los periodos de un segundo que
exhiben una BER exactamente igual a 10-3 . Para resolver el problema, se
aplica la siguiente modificacion a G.821. (Vertabla 2.1)

Tabla 2.1 Objetivos de disponibilidad y fidelidad que los radioenlaces deben
cumplir segun la ITU.

Fraccion de tiempo cualquier mes

parametros de calidad Clase 1 Clase2 Clase3 Clase 4
(280Km)  (280Km)  (50Km)  (50Km)

proporcion de los segundos con 0.0006 0.000075 0.00002 0.00005
muchos errores

proporciéon de segundos con 0.0036 0.0016 0.0016 0.004
errores

La disponibilidad total debida a todas las causas para las SDFR de Clases 1 a 4
que utilizan sistemas de radioenlaces digitales y forman parte del tramo de grado
medio de una conexion de la RDSI no exceda de los siguientes valores,
considerando el porcentaje en un periodo de tiempo suficientemente largo para
gue sea valido estadisticamente

Se puede obtener un objetivo de indisponibilidad para SDFR de Clase 1
directamente de las Recomendaciones UIT-R F.556 y UIT-R F.557, dado que esta
SDFR corresponde a la clasificacion de grado alto. La subdivision lineal del
objetivo de la Recomendacién UIT-R F.557 hasta una longitud de 280 km
proporciona un objetivo de 0,033% para una SDFR de Clase 1 (280 km). De
acuerdo con la Recomendacion UIT-R F.557, estos objetivos se atribuiran a los
dos sentidos de transmision, y a un periodo de observacion probablemente
superior a un afio. Para la parte de grado medio de la conexion ficticia de
referencia, se propone un objetivo global de indisponibilidad bidireccional
comprendido entre 0,2% y 0,5%, basandose en los calculos tedricos y en las
mediciones efectuadas por las administraciones.
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Las Recomendaciones ITU-R F.594, F.634, F.696 y F.697 establecen los objetivos
de calidad de error para los radioenlaces digitales, en condiciones de
disponibilidad para una conexion internacional por la ISDN.(ver tabla 2.2)

Tabla 2.2 Calidad de error en radioenlaces digitales.

Clasificacion de la calidad

Clasificacion ESR SESR
Grado Local Rec.UIT-RF 0.012 0.00015
697
Grado Medio Rec. UIT- R F 696 0.012 0.0004
Grado Alto Rec. UIT-RF 0.0032 0.00054
594

2.3 Radio Mobile.

Radio Mobile es un software de libre distribucién para el calculo de radio enlaces
de larga distancia en terreno irregular. Para ello utiliza perfiles geograficos
combinados con la informacion de los equipos (potencia, sensibilidad del receptor,
caracteristicas de las antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse.

Este software implementa con buenas prestaciones el modelo Longley-Rice,
modelo de prediccion troposférica para transmision radio sobre terreno irregular en
enlaces de largo-medio alcance. Ademas de tener multiples utilidades de apoyo al
disefio y simulacion de los enlaces y las redes de telecomunicaciones. Los
pardmetros a introducir para realizar las simulaciones permiten reflejar de forma
fiel los equipos reales que se piensa utilizar en la instalacion para la que estarian
destinados. [5]

Radio Mobile utiliza para la evaluacién de los enlaces, el perfil geogréafico de las
zonas de trabajo. La obtencién de estos mapas puede realizarse directamente
desde una opcion del software que permite descargarlos de Internet.

Los datos de elevacion se pueden obtener de diversas fuentes, entre ellas del
proyecto de la NASA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) Misién que
provee datos de altitud con una precision de 3 segundos de arco (90m). Hay tres
tipos de mapas disponibles: los SRTM, los GTOPO30y los DTED.

Al igual que el modelo de propagacién en el que se basa, permite trabajar con
frecuencias entre los 20MHz y 20GHz y longitudes de trayecto de entre 1 y 2000
Km.
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2.4 Tecnologias utilizadas para brindar internet en zonas

rurales.
VSAT:

Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminals) son redes privadas de
comunicacién de datos via satélite para intercambio de informacién punto-punto o,
punto-multipunto (broadcasting) o interactiva.[6]
CARACTERISTICAS:

= Redes privadas disefiadas a la medida de las necesidades de las

compafiias que las usan.

= El aprovechamiento de las ventajas del satélite por el usuario de servicios
de telecomunicacion a un bajo coste vy facil instalacion.

= Las antenas montadas en los terminales necesarios son de pequefo
tamafio (menores de 2.4 metros, tipicamente 1.3m).

= Las velocidades disponibles suelen ser del orden de 56 a 64 kbps.
= Permite la transferencia de datos, voz y video.

= La red puede tener gran densidad (1000 estaciones VSAT ) y esta
controlada por una estacion central llamada HUB que organiza el tréfico
entre terminales, y optimiza el acceso a la capacidad del satélite.

» Enlaces asimétricos.

= Las bandas de funcionamiento suelen ser K o C, donde se da alta potencia
en transmision y buena sensibilidad en recepcion.

Canopy:

Canopy es una linea de producto inalambrico de banda ancha orientado a proveer
servicio de acceso de datos de alta velocidad en areas de cobertura amplia o
WMAN para lugares de dificil acceso.

Ademas de proveer servicio de banda ancha, el mismo posee un retardo bajo y
controlado lo cual lo hace ideal como medio de acceso para servicios multimedia
tales como VolIP y video.

Otra caracteristica importante de Canopy es su bajo consumo de potencia, facil
instalacion, alta inmunidad a interferencia y facil configuracién. Estas son algunas
de las razones por las cuales Canopy se ha hecho extensamente popular como
medio para proveer servicios de acceso de banda ancha.

La solucion Canopy se puede adaptar para satisfacer las necesidades de una
amplia gama de comunidades de usuarios. La aplicacion de Punto a Multipunto
sirve tanto para domicilios particulares como para pequefias empresas. O se
puede usar la aplicacién Bakhaul como enlace de datos dedicado para pequefias
comunicaciones de las zonas rurales.
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CAPITULO IlI1.

Descripcion de las escuelas seleccionadas, aspectos legales, equipos
técnicos requeridos en el radioenlace y ancho de banda necesario
para cada laboratorio.
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3.1 Escuelas Seleccionadas.

3.1.1 Matricula:
En el municipio de Wiwili Nueva Segovia existen 46 centros de estudios en total. La
educaciéon primaria del municipio consta con una matricula de 3455 y la educacion
secundaria con 750, lo cual suma una matricula general de 4205 estudiantes.
Dentro los 46 centros de estudios, los cinco que poseen mayor cantidad (ver tabla
3.1) de estudiantes son: [7]

Tabla 3.1.Cantidad de matriculas por escuelas

Nombre de la escuela Numero de estudiantes
Nicarao 794
Instituto Delia Rosa Casco 750
Cruz Laguna 218
San Jacinto 155
Zacateras 128

3.1.2 Coordenadas de cada escuela:

Las coordenadas exactas de cada una de las escuelas seleccionadas fueron
obtenidas de dos maneras.

A) Mediante la visita de campo que se realiz6. Haciendo uso de un teléfono
celular con sistema Android y GPS integrado, conexion de datos 3G y la
aplicaciéon “MY GPS Coordinantes” que se encuentra en google play store,
para ello fue necesario estar ubicado en el lugar exacto donde se encuentra
cada uno de los centros de estudios. (Observar Figura 3.1).

B) Datos proporcionados por el MINED (Ministerio de Educacion y Deporte) de
Wiwili Nueva Segovia, provenientes de su base de datos de todas las
escuelas del Municipio.
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@D 72l 88% W 10:36 AM ® 3 0 73% 8 1:22PM

H Odbémetro GPS H Odoémetro GPS

Latitud Latitud
13,625388 13,636486
13°37' 314" N 13°38'11,35"N

Longitud Longitud
-85,825182 -85,848050
85°49'30,65" W 85°50°52,98" W

exactitud de la senal : 12 metros exactitud de la senal : 12 metros

segundos desde la dltima senal : C segundos desde |a dltima senal : 0

Figura 3.1 Muestra de la toma de coordenadas mediante la aplicacion MY GPS

Comparando que ambas fuentes de informacion son correctas, se encontro que las
coordenas de las cinco escuelas y de la Alcaldia son: (ver tabla 3.2)

Tabla 3.2 Coordenadas de cada escuela

Nombre Coordenadas
Latitud Longitud
Alcaldia Municipal 13°37°28.9" N 85°49'29.5" O
Nicarao 13°37°30.5" N | 85°49'31.6” O
Instituto Delia Rosa 13°37°'31.9” N 85749 39.2” O
Casco
Cruz Laguna 13°36’25.2” N 85°50'00.9” O
San Jacinto 13°38°10.8” N 85°50'52.6” O
Zacateras 13°34'17.7” N 85°51'37.4” O
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3.2 Aspectos legales a tomar en cuenta para la ejecucion del
radioenlace.

Como lo establece el articulo 8 de la LEY GENERAL DE TELECOMUNICACIONES
Y SERVICIOS POSTALES- LEY No. 200, Aprobada el 21 de Julio de 1995.
Publicado en La Gaceta No. 154 de 18 de Agosto de 1995, los servicios de
telecomunicaciones se clasifican en: servicios publicos, servicios de interés general,
servicios de interés especial, servicios de interés particular y servicios no
regulados.[8]

Segun las definiciones acerca de cada uno de los servicios de telecomunicaciones y
lo expresado en el Articulo 12 de esta ley, los Servicios de interés particular son
aquellos establecidos por una persona natural o juridica para satisfacer sus propias
necesidades de comunicacion, utilizando redes autorizadas o instalaciones propias.
Estos servicios no pueden ser prestados a terceros, salvo que sean complementarios
para el cumplimiento de un objetivo social. Se prestan por las redes privadas de
telecomunicaciones, las cuales no pueden ser interconectadas a la red publica
telefénica, excepto que sea autorizado por TELCOR.

Por lo cual se considera que el radioenlace multipunto que realizara la alcaldia de
Wiwili para poder llevar el servicio de internet que poseen en sus oficinas hasta
algunas de las escuelas del sector, “es un servicio de interés particular’.

Ya que se pretende usar la banda libre de frecuencia 2.4 GHz. No se necesitara
ningun tipo de licencia. Por ello, basado en lo establecido en los articulos 18 y 61
de la presente ley, para poder implementar dicho radioenlace solamente se requerira
de registro, asi como de un permiso cuando a juicio de TELCOR sea necesario para
vigilar el cumplimiento de restricciones de interconexion de ciertos servicios de redes
privadas.

Para optar a dicho permiso se deben tomar en cuenta lo que indica el articulo 64 de
la ley general de telecomunicaciones, Toda solicitud de licencia, permiso o registro
debera contener los siguientes aspectos:

A. Nombre de la persona natural o juridica que lo solicita.

B. Partida de nacimiento y numero RUC del solicitante o de los socios.

C. Prueba de que la sociedad esta constituida legalmente.

D. Informacion detallada de las inversiones y de las actividades que se

pretendan realizar.
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E. Ubicacién de la planta transmisora y de los estudios, asi como los planos de
los mismos, con indicacion de los lugares en que se instalaran y memoria
descriptiva.

F. Potencia del transmisor, su marca, caracteristicas generales del equipo de
estudio, clase de antena, su altura y radiales, diagrama de directividad, si la
hay, y area de servicio.

3.3 Equipos técnicos.

3.3.1 Equipos de radio:

Descripcion.

Para poder enlazar las escuelas ya mencionadas, se hara uso de los dispositivos Wifi
de largo alcance que fabrica la empresa “Ubiquiti networks”; Dentro de esta familia
de dispositivos se encuentran: NanoStationM5, NanoStationM2, NanoStationM3,
NanoStationM365, NanoStationlocoM2, NanoStationlocoM5, NanoStationlocoM9.
Donde los digitos al final de cada modelo representa la frecuencia de operaciéon de
cada uno de ellos, por ejemplo: NanoStationM5 trabaja entre 5.7 a 5.8 GHz.

La diferencia que hay entre los NanostationM y los NanoStationlocoM radica en la
potencia de transmision ya que los NanostationM son modelos mas potentes y
poseen antenas de mayor ganancia.

En el disefio de este radioenlace multipunto trabajaremos en la frecuencia de 2.4
GHz por lo que haremos uso del Nanostation M2 para los vanos de mayor longitud,
lo cual requiere una mejor potencia de transmision y del Nanostation Loco M2
para los vanos de menor longitud (ver figura 3.2), los cuales tienen un alcance de
hasta de 10 kilbmetros.[9]

Figura 3.2 Muestra de equipos de radio
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Caracteristicas Técnicas:

Tabla 3.3 Informacion del sistema de los equipos de radio.

Model NanostationM2 NanostationlocoM?2

Processor Specs Atheros MIPS 24KC, 400 MHz|  Atheros MIPS 24KC, 400 MHz

32 MB SDRAM, 8 MB Flash
(1) 10/100 Ethernet Port

Memory 32 MB SDRAM, 8 MB Flash

(2) 10/100 Ethernet Ports

Networking Interface

Worldwide 2412-2462 2412-2462

Dimensions (mm) 294x31x80 163 x31x80
Weight 0.4 kg 0.18 kg
Power Supply (PoE) 24V, 0.5A 24V, 0.5A
Max. Power Consumption 8w 5.5wW
Polarization Dual Linear
Enclosure Characteristics Outdoor UV Stabilized Plastic
Mounting Pole Mounting Kit Included
Power Method Passive Power over Ethernet
Operating Temperature -30to 75°C
Operating Humidity 5 to 95% Condensing
Shock & Vibration
ETSI300-019-1.4

Gain 10.4-11.2 dBi 8.5 dBi
Cross-pol Isolation 23 dB Minimum 20 dB Minimum
Max. VSWR 1.6:1 1.4:1
Beamwidth 55° (H-pol) / 53° (V-pol) 60° (H-pol) / 60° (V-pol) / 60°
/ 27° (Elevation) (Elevation)
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Tabla 3. 4 Especificaciones Loco M2

2.4 GHz TX POWER SPECIFICATIONS 2.4 GHz RX POWER SPECIFICATIONS

Data

Rate/MCS Tolerance |Data Rate/MCS| Sensitivity Tolerance

MCS0 23 dBm +2dB MCS0 -96 dBm +2dB
MCS1 23 dBm +2dB MCS1 -95 dBm +2dB
MCS2 23 dBm +2dB MCS2 -92 dBm +2dB
MCS3 23dBm +2dB MCS3 -90 dBm +2dB
MCS4 22 dBm +2dB MCS4 -86 dBm +2dB
airtMAX MCS5 20 dBm +2dB MCS5 -83 dBm +2dB
MCS6 18 dBm +2dB MCS6 -77 dBm +2dB
MCS7 17 dBm +2dB MCS7 -74 dBm +2dB
MCS8 13 dBm +2dB MCS8 -95 dBm +2dB
MCS9 23 dBm +2dB MCS9 -93 dBm +2dB
MCS10 23 dBm +2dB MCS10 -90 dBm +2dB
MCS11 23 dBm +2dB MCS11 -87 dBm +2dB
MCS12 22 dBm +2dB MCS12 -84 dBm +2dB
MCS13 20 dBm +2dB MCS13 -79 dBm +2dB
MCS14 18 dBm +2dB MCS14 -78 dBm +2dB
MCS15 17 dBm +2dB MCS15 -75 dBm +2dB

Tabla 3.5 Especificaciones Nanostation M2.

2.4 GHz TX POWER SPECIFICATIONS 2.4 GHz RX POWER SPECIFICATIONS

Data Data
Rate/MCS | Avg.TX |Tolerance | Rate/MCS | Sensitivity Tolerance

MCS0 28 dBm +2dB MCSO -96 dBm +2dB
MCS1 28 dBm +2dB MCS1 -95 dBm +2dB
MCS2 28 dBm +2dB MCS2 -92 dBm +2dB
MCS3 28 dBm +2dB MCS3 -90 dBm +2dB
MCS4 27 dBm +2dB MCS4 -86 dBm +2dB
MCS5 25 dBm +2dB MCS5 -83 dBm +2dB
airMAX MCS6 23 dBm +2dB MCS6 -77 dBm +2dB
MCS7 22 dBm +2dB MCS7 74 dBm +2dB
MCS8 28 dBm +2dB MCS8 -95 dBm +2dB
MCS9 28 dBm +2dB MCS9 -93 dBm +2dB
MCS10 28 dBm +2dB MCS10 -90 dBm +2dB
MCS11 28 dBm +2dB MCS11 -87 dBm +2dB
MCS12 27 dBm +2dB MCS12 -84 dBm +2dB
MCS13 25 dBm +2dB MCS13 79 dBm +2dB
MCS14 23 dBm +2dB MCS14 -78 dBm +2dB
MCS15 22 dBm +2dB MCS15 -75 dBm +2dB
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Figura 3.3 Patron de radiacion de las antenas

Formas en las que se pueden utilizar:

Las antenas Ubiquiti NanostationM pueden instalarse en exteriores, ya que estan

totalmente aisladas y preparadas para aguantar el sol, la lluvia, el viento, y es capaz
de resistir a las oxidaciones. Existen tres maneras en las cuales se pueden Utilizar

los dispositivos Nanostation.[9]

1) Los equipos de la familia de los Nanostation pueden funcionar como
amplificador Wifi, conectados al router de ADSL o fibra y se configura como
emisora, entonces emitirA una red Wifi a la que podras conectar tus

dispositivos directamente, para que tengan Internet.(ver figura 3.4)

Tutor: Napoledn Martinez
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Figura 3.4 Configuracion como punto de acceso

2) Los Nanostation tienen un alcance maximo de 10 Kilometros, este se consigue
utilizando dos de ellos, una actia como emisora de la sefial Wifi y otra como
receptora, de este modo se puede crear un enlace entre dos puntos a 10
kilbmetros de distancia. Esta distancia se alcanza siempre que haya vision
directa entre las antenas y ningun obstaculo, en caso de haber obstaculos la
distancia se va reduciendo (ver figura 3.5). [9]

PARA REALIZAR ENLACES

NanostationM ~ [*7777mrreeeeeeee AR e I NanostationM
’ Red Inalambrica |

Energia Eléctrica Energia Eléctrica
PoE é Po

E
: J
| _J'Cable uTp
f ;@ Pccon Internet
Internet S

Figura 3.5 Configuracion como enlace punto a punto
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3) Los Nanostation también pueden funcionar como antena Wifi de largo alcance,
funciona al revés que en el primer caso, se configura como receptora de sefial
Wifi y se conecta a un router neutro, entonces es capaz de captar otras
sefiales y enviarlas al router, luego se conectan los demas dispositivos al
router para que estos tengan Internet (ver figura 3.6). [9]

COMO CLIENTE / STATION

~

> - INanostationM
REDINALAMBRICA, e
INFINITUM -

2 WIRE e —

| Energia Eléctrica
internet , 4 PoE
“
Q J Pc con Internet

Figura 3.6 Configuracion como antena Wifi

Interfaz de configuracion.

Para poder configurar los equipos Nanostation en cualquiera de las tres maneras, se
hace uso de la interfaz del sistema llamado AirOS. ( ver figura 3.7)

AirOS es un sistema operativo avanzado, con potentes funciones inalambricas y de
enrutamiento. Basado en una interfaz simple e intuitiva, permite el maximo
rendimiento de la serie Nanostation de productos Ubiquiti, que estan basados en
IEEE 802.11n.
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Nanootation < OS

WIRELESS | NETWORK. | ADVANGED | SERVICES | SYSTEM
Configuracion inalambrica basica

Modo inalambrico: | Estacion v
WDS (Modo puente transparente) Activar
SSID: (ubnt | Seleccionar.
Bloguear a AP:
Cadigo del pais: | Japan Cambiar...
Modo IEEE 802.11: | B/G/N mezclado
Ancho de canal:[?]| 20 MHz v

Lista de frecuencias escaneadas, MHz Activar

Calcular limite EIRP: # Activar

Antena: | Built in (2x2) - 11 dBi v
Potencia de salida: 9 dBm
Modulo de velocidad de datos: | Predeterminado v

indice TX méx., Mbps: | MCS 15 - 130/144 .4 v | ¥ Auto

Seguridad inalambrica

Seguridad: | WPAZ-AES v

Autenticacion WPA
WPA-AES
Clave WPA compartida previamente: | ywpas_ AES Mostrar

Figura 3.7 Interfaz de configuracion

Power over Ethernet Adapters.

Los NanoStation y todos los dispositivos Ubiquiti en general vienen con un
dispositivo llamado POE (Power over Ethernet Adapters), el cual actia de
intermediario entre la red LAN, el enchufe de corriente eléctrica y la antena
NanoStation. EI POE sirve para proteger a la antena de fluctuaciones y de
problemas con la corriente electroestatica. (ver figura 3.8)
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Esquema de conexidn:

Ubiquiti
Poe Adanter

g SN

v Qg
Tough Cable To LAN

whith
Tough Cable Connectors

Figura 3.8 Conexion y funcion del POE

Protocolo Airmar.

AirMAX es una tecnologia que permite velocidades reales de TCP/IP para exteriores
de méas de 150 Mbps y consiste en un disefio de vanguardia de hardware de radio,
antenas MIMO de estacion base de clase portadora y un potente protocolo TDMA
que ofrece velocidad y escalabilidad de red sobre distancias de enlaces de varios
kilometros.

El protocolo TDMA de AirMAX fue disefiado teniendo en cuenta la velocidad y la
escalabilidad. Tradicionalmente, las soluciones mas economicas de radio de banda
para exteriores sin licencia se han basado en el estandar 802.11 (o Wifi). Si bien
estas soluciones ofrecen buenos resultados en implementaciones de pequeia
escala, pierden calidad de rendimiento de manera exponencial a medida que se
agregan mas clientes y causan colisiones y retransmisiones. La tecnologia AirMAX
de Ubiquiti soluciona estos problemas a través del uso de un protocolo de hardware
TDMA acelerado que consiste en un coordinador de sondeo inteligente con
programacion inteligente y deteccion nativa de paquetes VOIP. El resultado es una
red que puede escalar a cientos de clientes por estacion base y a la vez mantiene
baja latencia, alto rendimiento y calidad de voz sin interrupciones.

Junto con la implementacién de este protocolo TDMA de Ultima generacion, Ubiquiti
presenta una cartera de tecnologias de antenas MIMO que ofrece un rendimiento de
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clase portadora con pérdida de retorno, aislamiento de polarizacion cruzada,
ganancia, inclinacién vertical eléctrica y caracteristicas de amplitud de haz que por lo
general se encuentran solo en las antenas de estacion base celulares de la mas alta
calidad. Las antenas han sido disefiadas y evaluadas de forma practica para
garantizar un rendimiento 6ptimo, al utilizar el protocolo AirMAX y el hardware
AirMAX de radio MIMO 2x2.

3.3.2 Equipos de la red LAN:

Para los laboratorios de computo se utilizaran los switch para la conexion de las
distintas computadoras y para conectar el interfaz del radioenlace. Se utilizara un
switch de 16 puertos para cada punto incluyendo a la alcaldia que es donde se
proveera de servicio a las demas escuelas. A continuacién las caracteristicas y
figura ilustrativa (ver figura 3.9) del modelo del switch.

SWITCH 16 PUERTOS NEXXT 10/100 ASFRM164U1

Figura 3.9 muestra de switch a trabajar

Caracteristicas
o Conmutador multipropésito capaz de enlazar segmentos de 10 y 100 Mbps.
Cada puerto crea un segmento de red independiente de 10 Mbps o 100
Mbps

« el cual permite extender el ancho de banda disponible

e 16 Puertos independientes con ancho de banda de 10Mbps apto para
200Mbps. Admite el control por contrapresion en el modo semiduplex y
IEEE 802.3x para operar en el modo duplex

El tipo de linea de transmision sera un cable UTP par trenzado para realizar todas
las conexiones del radioenlace y del switch hacia las distintas computadoras de
los laboratorios de cédmputo. (ver figura 3.10)
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Figura 3.10 Cable utp

Caracteristicas:
= Bajo costo en su contratacion.

= Alto numero de estaciones de trabajo por segmento.
= Facilidad para el rendimiento y la solucién de problemas.

= Puede estar previamente cableado en un lugar o en cualquier parte.

3.3.3 Energia solar necesaria.

Al momento de implementar el radioenlace multipunto para proporcionar internet a
5 escuelas del municipio Wiwili- Nueva Segovia, Sera necesario hacer uso de la
energia solar fotovoltaica para poder alimentar los equipos en los sitios donde no
exista la red eléctrica.

LA energia solar fotovoltaica genera energia eléctrica directamente de los rayos
luminosos, gracias el efecto fotovoltaico que altera el campo eléctrico existente
entre dos capas de semiconductores, produciendo corriente continua. Esta
generacion de energia ocurre dentro de los paneles solares fotovoltaicos cuyos
tamanos, formas y potencias son diversos en el mercado.

Los paneles solares fotovoltaicos pueden estar hechos de diferentes materiales
pero el silicio es el méas utilizado. Se usa este material (arena) porque es muy
abundante, lo cual ayuda a que el precio de los paneles no sea mas elevado. Asi,
el silicio usado para construir las células fotovoltaicas de los paneles solares
puede ser de tres formas: Monocristalino, Policristalino y Amorfo.

Los sistemas fotovoltaicos constan de:
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Pamel Solar 0 BATERIA
Miduio Fotoveltaios

Figura 3.11 Conexion del panel solar

Panel Solar: Transforma la energia del sol en energia eléctrica

Bateria de ciclo profundo: Almacena la energia generada para poder utilizarla en
cualguier momento del dia o la noche

Controlador: Protege la bateria contra posibles sobrecargas causadas por el
excedente de energia proveniente del panel.

Inversor: Convierte la energia del panel solar DC a energia AC 110V

Calculos de los paneles solares que se deben utilizar.

Dentro los puntos que estaran ubicadas las estaciones transmisoras y receptoras
asi como las escuelas mismas, existen dos lugares donde no se tiene acceso a la
red eléctrica, la escuela de Zacateras y la estacion repetidora.

En el Repetidor.

En este punto estardn ubicados cinco Nanostation M2, los cuales consumen 8
watts para un total de 40 watts. Si asumimos que estaran encendidos durante 12
horas diariamente en el peor de los casos, se obtiene que la demanda de energia
sera de 480 watts por dia.

Para conocer la cantidad de energia que deben generar los paneles se divide la
potencia demandada durante un dia, entre la cantidad de horas que estaran
expuestos al sol dichos paneles.

La cantidad de horas de luz solar varia en dependencia de la ubicacion geografica,
estos datos los proporciona la NASA mediante su sitio web, para ello solo se
deben ingresar las coordenadas del punto exacto como se muestra a
continuacion.[10]
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Figura 3.12 Ingreso de coordenadas en el sitio web de la NASA

Month Air temperature  Relative humidity IIE{‘I:EEE;J:; A'::ﬂ::::::“'c Wind speed Iem];:)::;]:ul'e HEatil;E;l:gree— Coo}il;i“il‘gl'ﬁ*

=C % EWh/m?/d kPa m's “C °C-d “C-d
January 228 73.7% 428 97.0 45 233 0 407
February 238 67.6% 4.93 96.9 43 249 0 398
March 251 61.7% 5.73 96.8 39 272 0 474
April 264 59.5% 591 96.8 35 29.2 0 495
May 257 71.8% 5.27 96.8 30 275 0 491
June 248 81.1% 4.84 96.8 32 254 0 450
July 244 80.5% 4.55 96.9 37 249 0 436
August 245 80.2% 4.78 96.8 32 25.0 0 459
September 244 81.2% 492 96.7 28 249 0 443
October 24.0 81.5% 467 96.8 3.0 242 0 442
November 234 79.9% 427 96.8 36 235 0 412
December 22.9 172% 4.09 96.9 45 23.0 0 411
Annual 244 T4.7% @ 96.8 36 252 0 5338
Measured at (m) 10.0 0.0

Figura 3.13 Datos climaticos

Por lo tanto:
Energia que deben generar los paneles = consumo diario/horas solares. 3.1

Energia que deben generar los paneles = 480/4.85 = 98.96 watts.
Del resultado se puede decir que para alimentar los equipos de la estacion
repetidora basta con un panel solar 120 watts.

En Zacateras.

En la escuela de zacateras la demanda de energia es mucho mayor ya que no
solo sera el equipo de radio el que se debe alimentar sino que también las
computadoras. Con el propésito de minimizar el consumo de energia de las
computadoras, se recomienda que este centro de estudio el laboratorio sea a base
de Laptops ya que estas consumen mucho menos energia que las computadoras
de escritorio.
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Por ello se tiene que la potencia demanda es:

Se tiene que una laptop consume 70 watts aproximadamente (dato que puede
variar en dependencia del modelo), por lo que las 10 computadoras demandarian
700 watts. Asumiendo que el uso diario ser4 de 8 horas en el peor de los casos,
consumirian 5600 watts. A la energia requerida por las computadoras, se debe
sumar la del receptor Nanostation M2 de 8 watts con un uso de 8 horas diarias, la
cual seria de 64 watts; para una demanda total de 5664 watts por dia.

La cantidad de horas de luz solar en el sector de zacateras es de 4.85. Entonces
Usando la ecuacioén 3.1:

Energia que deben generar los paneles =5664/4.85 = 1167 watts.

Del resultado se puede decir que para alimentar los equipos y las computadoras
en la escuela zacateras se deben utilizar de 4 a 5 paneles de 250 watts.

3.4 Ancho de banda requerido

Para determinar el ancho de banda necesario para proporcionar una buena
velocidad de internet, en cada escuela, se debe de considerar lo siguiente: Si
todos los dispositivos de comunicacion operan a la misma velocidad de
transmision de datos, todos invierten el mismo tiempo en enviar paquetes del
mismo tamafio. Si estdn operando a velocidades mas altas, el paquete de
informacion se transfiere mas rdpidamente. Esto nos permite entender que para
elegir un ancho de banda especifico en nuestro disefio hay que considerar la
capacidad de funcionamiento de los equipos técnicos que formaran parte del
radioenlace asi también como el proveedor de internet al punto de acceso central.

Para determinar el ancho de banda necesario para las escuelas se analizd lo mas
recurrente que visitarian los alumnos o la orientacién que las autoridades le darian
a los laboratorios y también la cantidad de matricula en cada colegio.

Para los laboratorios de coOmputos que se pretenden crear vamos a tener una
carga de 10 computadoras para las escuelas de san Jacinto, Zacateras, Cruz
Laguna y para las otras 2 escuelas restantes que son la Nicarao y el Instituto
poseeran 15 computadoras por las cuales tienen mayor cantidad de estudiantes.

Cargas de paginas web

Para calcular los requerimientos de ancho de banda para el acceso a Internet es
necesario saber cual es el tamafio promedio en Kbyte por sitio Web.

El tamafio promedio de una pagina Web es de 1114Kbytes por pagina con un
namero de 100 objetos promedio por pagina o imagenes, también se calcula que
un usuario accede a dos paginas web por minuto asumiendo el peor de los

casos. [11]
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T usuario = T sitioweb * T carga 3.2

Calculo para los laboratorios que tengan 10 usuarios

T usuario = (1114Kbytes/sitio Web) (1 sitio web/30 seg) (8bits/Bytes)
T usuario = 148.5Kbps

Trafico de pagina Web en el laboratorio de 10 usuarios:

T web * 10 = 1485Kbps

Consumo de ancho de banda por correo.

Suponiendo que cada usuario haga uso del correo electronico una cantidad de
cuatro veces por hora, se procede a realizar los calculos del ancho de banda por
correo electrénico.

T usuario =T email * T carga 3.3

T usuario = (520Kbytes/correo) (4 correos/3600seq) (8bits/Bytes)

T usuario = 4.62Kbps

Donde:
T usuario = Trafico de correo electrénico por cada usuario
T email = Tamafo promedio del correo electrénico

T carga = Carga de correo electrénico de usuario por hora

T usuario * 10 = 4.62Kbps * 10 = 23.1Kbps Trafico por correo electronico.

Ancho de banda total para 10 usuarios

Esto se obtiene sumando todas las cargas de trafico de los diferentes servicios
tenemos:

Tcorreo + T web = 23.1Kbps + 1485Kbps= 1508 Kbps 3.4

Por tanto para los laboratorios de Cruz laguna, Zacateras y San Jacinto se
necesitara minimo 1.5 Mbps

Trafico de pagina Web en el laboratorio de 15 usuarios:

El calculo se realiza de manera similar y utilizando las ecuaciones 3.2, 3.3,y 3.4.
T usuario = (1114Kbytes/sitio Web) (1 sitio web/30 seg) (8bits/Bytes)
T usuario = 148.5Kbps

T web * 15 = 2227.5 Kbps

Consumo de ancho de banda por correo.

Suponiendo que cada usuario haga uso del correo electronico una cantidad de
cuatro veces por hora, se procede a realizar los calculos del ancho de banda por
correo electronico. [11]

T usuario = T email * T carga
T usuario = (520Kbytes/correo) (4 correos/3600seg) (8bits/Bytes) T usuario =
4.62Kbps
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Donde:
T usuario = Trafico de correo electronico por cada usuario
T email = Tamafo promedio del correo electrénico

T carga = Carga de correo electrénico de usuario por hora

Trafico por correo electrénico en el laboratorio de 15 usuarios
T usuario * 15=4.62Kbps * 15 = 69.3Kbps Trafico por correo electrénico.

Ancho de banda total para 15 usuarios

Esto se obtiene sumando todas las cargas de trafico de los diferentes servicios
tenemos:
Tcorreo + T web = 69.3 Kbps + 2227.5 Kbps = 2296.8 Kbps

Por tanto para los laboratorios de la Nicarao e Instituto se necesitara
minimo 2 Mbps para una navegacion aceptable.

Como recomendaciones proponemos instalar un firmware para regular las visitas
de péaginas pornograficas y redes sociales para asi tener disponible la red para los
propadsitos primordiales, de esta manera se podra optimizar la red.
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CAPITULO IV.

Simulacion, analisis de fidelidad y calidad del
radioenlace.
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4.1 Simulacién

Mediante el software Radio Mobile y Google Earth se realizo la simulacion del
radioenlace que partiendo de la Alcaldia, conectard las escuelas Nicarao,
Instituto, Cruz Laguna, San Jacinto y Zacateras.

4.1.1 Ubicacion de cada estacion.

Se inici6 ingresando las propiedades del mapa (Figura4.1l) tomando como
referencia uno de los puntos, ademas se introdujeron las coordenas de cada
punto a conectar (Figura4.2), para poder obtener la ubicacion exacta de cada uno
de ellos (Figura4.3).

Centro Tamafio [pixel]
13°37'31.8"N 095°49'36.8°0 Ancholpiveles] Alto [pixeles] Extraer
EKTICE 1200 1200
L atitud Longitud
12,6255 -85.8269 Tamafio [km] Cancelar
Anchaolkm) Alko [km) —_—¥]
Uzar pogicidn del cursar =0.00 20.00 Supernior izquierda
13°45'38"M
Mapa del mundo Fuente de datos de altitud : 08557570
Seleccionar un normbre de pisco o ubicacidn =l ST G )
8 Minguno | |=“radio maobilehsrtmi 3 Buscar... 13°45"38"N
ciudad | 5 J | 10 N R
Ingresar LAT LON o QR |Ningun|:. ﬂ ||:::'xradiu riobile’zrtm Buscar... Iferior izquierda
13°29'26"M
- Svradi bilebzrtra3 B 025"67'E 0
|Seleccinnar una unidad j |SHTM J |C fafin Mobishsrm Heer
|Ningunn ﬂ ||: Buzcar... Ig?é'g.rzgﬁﬁcm
[ Ajustar altitud de las unidades |Ningunu:u ﬂ ||: Buscar 08541170
™ Combinar imd R P Rezolucian
OMBINAT IMAgenss [+ |gnorar archivos perdidos SpaINENDT |26 0 mpivel
| Forzar a ezcala de grizges Inizializar la matriz con alkitud [m) 0 0.81 arcsecond

Figura 4.1 Propiedades del mapa.
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Figura4.2 Ingreso de las coordenas de la alcaldia en radio mobile.
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Figura 4.3 Ubicacion en radio mobile de los 5 centros de estudios y la
alcaldia.
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Un factor indispensable en los enlaces de radiofrecuencia (RF) y en el disefio de
este radioenlace multipunto es que exista linea de vista(LOS) entre el transmisor
y el receptor de cada vano, ya que esto facilita la propagacion de las ondas
electromagnéticas evitando perdidas muy considerables ocasionadas por
fenébmenos como la difraccion y la reflexion. Ademdas que se pretende usar
equipos de bajo costo y trabajar en 2.4 GHZ.

Entre la Nicarao, el Instituto, Cruz Laguna y la Alcaldia se encontré que existe
LOS. Pero debido al tipo de relieve en la zona y a que estan a una mayor
distancia, la escuela de San Jacinto y la de Zacatera no poseen linea de vista
(NLOS) con ninguna de las otras por lo que fue necesario poner un repetidor
(ver Figura4.4) ubicado de tal manera que retransmitira a ambas escuelas. Las
coordenadas de dicho repetidor son: Latitud 13°37°46” N y Longitud 85 571’
07” O.

a4

San Jacinto

> 4

Repetidor

b 4

Cruz Laguna

Figura 4.4 Ubicacion del repetidor.
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4.1.2 Determinacioén de los vanos.

Contando ya con la ubicacion de todas las estaciones, durante la simulacion se
hicieron pruebas variadas para determinar los vanos que compondrian el disefio
optimo del radioenlace multipunto (ver figura 4.5). Quedando compuesto por un
total de seis Vanos.

Para ello fue necesario analizar la mejor LOS, la altura de torre requerida y la
distancia entre las estaciones transmisoras y receptoras correspondientes a cada
vano.

\ 6 mts T\ 9 mts

Cruz Laguna

Instituto

Alcaldia
20 mts

Vanoé

Vano$ X
e Reoetidor . 6.50 km

0.88 km \

12mts 9 mts

f

S

A
Y

San Jacanto Zacateras

Figura 4.5 Estructura del Radioenlace vano a vano.
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4.1.3 Frecuencia de operacion.

Debido a que en algunas de las torres estaran ubicados dos o tres equipos de
radio quienes operan entre 2412-2462 Mhz , para evitar interferencias se utilizaron
tres canales de los once disponibles en 2.4 GHZ definidos por el estandar IEEE
802.11b/g, dichos canales son el 4, 6y 8 (ver figura 4.6).

il

Traslape de canales IEEE 802.11b /g

Figura 4.6 Canales de frecuencia.
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4.1.4 Propiedades de la red.

Se determindé una frecuencia de trabajo de 2.4GHz utilizando los canales ya
mencionados anteriormente (Figura 4.6), polarizacion vertical, se selecciond un
suelo promedio con conductividad del suelo 5mS/m, permitividad relativa al suelo
de 15, refractividad de la superficie 301N, clima sub-tropical. (ver figura 4.7)

Pardmetros por Copiar Red Cancelar Ok,
defecto

Lizta de todas las redes

Alcaldia-Micarao

Alcaldia- netitubo Parametros Topologia ‘ iembroz ‘ Siztemaz ‘ E stilo
Ingtituto-Cruz Laguna
|ngtituto-F epetidor
Repetidar-5 an.Jacinto Refractividad de la superficie
Repetidar-Zacatera |Nc:rnbre de la red [Unidades-M] 3m
Red 7 Alcaldia-Micaran
Red 8 Conductividad del zuelo [S4m)
FRed 9 Frecuencia minima [MHz) |2416 0.00%
Red 10 . .
Eeg 112 Frecuencia mésima [MHz) |72438 Permitividad relativa al suelo |—1 5
&
Fed13 Palarizacidn Clirna
Ezg 1; * “ertical " Harizantal (" Ecuatorial
FRed 16 . :
EEEHS Wadn estadistico {* Continental sub-tropical
e
FRed14 " Intenta % de tiempo [50 " Maritimo sub-tropical
Red 20 ]
" Accidental .
EEEII 312 % de ubicaciones |F( (" Desierta
= " Mdvwil
E:g %i D % de situaciones [70 (" Continental termplado
ifzidn
Red 25 " Maritimo templado zobre |a tiera
Pérdida adicional
" Ciudad " Bogue =10 (" Maritimo termplado sobre el mar

Figura 4.7 Parametros del vano 1.

La topologia utilizada en esta red de datos, es la de master - esclavo (Figura 4.8)
ya que cada vano del radioenlace, constara con dos miembros, un transmisor y
un receptor los cuales seran master y esclavo respectivamente, con las antenas
orientadas una viendo hacia la otra (ver figura 4.9).
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Parametros por ‘ Enpiarﬂed‘ ‘ Cancelar ‘ OK.
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Alzaldia-MNicarao

Alzaldia-nstituto Parametros ‘ Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ E stilo
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Inztituto-F epetidor

Repetidar-5an Jacinta

Repetidar-2 acatera
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Fed 9 [v “izible

Red 10

Red 11

FRedi12 i .
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Fedi14

Red15
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FRed17
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Fed 20
Red 21
Red 22
Fed 23
Fed 24
Fed 25

r Siuna unidad ez configurada como master, configurar todas las otraz como
esclavas

r La unidad E zclava debe tener una antena direccional apuntando hacia un
b ast

Figura 4.8 Topologia de la red.
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Ezg]g Unidad 11
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Fed M dnidad 13
Red 22 Unidad 14 |Cruz Laguna =
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Figura 4.9 Miembros pertenecientes al vano 3 del radioenlace.
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Se ingreso en radio mobile las caracteristicas técnicas del sistema de los equipos
de la empresa Ubiquiti tanto del Nanostation M2 (ver figura 4.11) asi como las del
Nanostation Loco M2 (ver figura 4.10).

Haciendo multiples pruebas en la simulacién, se obtuvo que para tres de los seis
vanos los cuales son de longitud corta y cuyas estaciones estan ubicadas en la
parte urbana, se hara uso del Loco M2 y en los otros tres vanos del M2 ya que
son de mayor longitud y el trayecto es en zona rural. Teniendo un total de 12
equipos de radios necesarios para crear el radioenlace. Ver Tabla 4.1 y Figura 4.5.

Tabla 4.1 Determinacion de los equipos de radio a utilizar.

Vano Altura del Tx Altura del Rx

Transmisor ® Receptor Transmisor en la torre Receptor en la torre
Alcaldia-Nicarao Loco M2 8 metros Loco M2 6 metros
Alcaldia-Instituto Loco M2 9metros Loco M2 14 metros
Instituto-Cruz Laguna | NanostationM2 12 metros | NanostationM2 9 metros
Instituto-Repetidor NanostationM2 21 metros NanostationM2 15 metros
Repetidor-San Jacinto | NanostationM2 20 metros NanostationM2 12 metros
Repetidor-Zacateras NanostationM2 12 metros | NanostationM2 8 metros

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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F'ar.szetrns por | Copiar Red Fegar Red Cancelar ak.
Lizta de todos los sistemas Efecto
Alcaldia Tx [Micarao]
Micarao Pararnetroz | Topalogia Miembroz | Siztemas E =tilo |
Alcaldia T [Instituka)
Ingtituto B=
Ingtituto TR[Cruz Laguna
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Zarcateras
gistema :llﬁ Idmbral del receptar [pis] |1 58483 [ rr]) I'83
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Sisterma 17
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Sistema 25 Pérdida adicional cable [dB/m) |15 [ 5ila altura de Ia antena difiers ] —
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Figura 4.10 Ingreso de las caracteristicas del Loco M2 en radio mobile.
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Figura 4.11 Ingreso de las caracteristicas del Nanostation M2 en radio mobile.
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Finalmente se logré conectar las cinco escuelas. ( ver figura 4.12y 4.13)

b 4

San Jacinto

Repetidor 7 -V

Institutoye,

b 4

Cruz Laguna

) =
Zacatera
T

-)"", .‘l
AT )

Repetidér}:”Réﬁetidor

-

San Jacinto

Institutoseinstituto?
8 . - LF i ' F<d : - i )
52 -O(Nicarao

Figura 4.13 Vista del radioenlace en Google Earth.

~

A continuacién se muestran imagenes del perfil ingenieril correspondientes a cada
vano, en los que se logra apreciar el correcto enlace de las estaciones, ademas
se observa que el nivel de la sefial esta por debajo del umbral de recepcion y que
existe LOS entre las estaciones. (Ver figuras 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19)
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Figura 4.14 Conexion entre la alcaldia y el Instituto.
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Figura 4.15 Conexion entre Instituto y el Repetidor.
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Figura 4.16 Conexion entre el Repetidor y Zacatera.
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Figura 4.17 Conexion entre la alcaldia y Nicarao.
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Figura 4.18 Conexién entre Instituto y Cruz Laguna.
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Figura 4.19 Conexion entre Repetidor y San Jacinto
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4.2.1 Calculos del vano 6 correspondiente al Repetidor y Zacateras

Zona de Fresnel

Mediante la figura 4.20 se representara las condiciones del trayecto en el cual el
repetidor actlia como estacion transmisora y Zacateras como receptor, para ello se
toma como referencia el posible obstaculo de mayor altura que presenta dicho
trayecto.

c(0) 20

Figura 4.20 Analisis del peor obstaculo en el vano 6.

Donde:

C (0)= altura de la superficie en la que esta ubicado la torre del transmisor.
ht= altura de la torre trasmisora.

Z (0)= altura total en la que estara colocado el equipo transmisor.

F(X)= protuberancia de la tierra
C(x)= Altura del obstaculo sobre el nivel del mar
Yr(x)= altura del rayo sobre la base

C (0)= altura de la superficie en la que esta ubicado la torre del receptor
ht= altura de la torre receptora

Z (0)= altura total en la que estara colocado el equipo receptor

X= distancia del transmisor al obstéaculo

D= distancia total entre en vano.

Z(x)= altura respecto al obstaculo a tierra plana

Zy=Co+ hy =499 mts Cy = 468 mts Zg=C4q+ h,=519mts
Co = 484 mts x = 0.83 km C; = 510mts
h; = 15 mts d =6.47km h, =9 mts

La protuberancia o curvatura de la tierra esta dada por la ecuacion:
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x(d—x)

for =5 4.1 Donde Ro es el radio de la tierra y equivale a:
0
Ry = 6370 Km
Y K es el factor de radio efectivo y se calcula de la siguiente manera:
157
= 4.2
157 + AN

En la cual AN es la variacibn de la refractividad (N)

N~Ns
Segun la ITU-R P.453, N puede modelarse en funcién de p (mbar), Presion del vapor de
agua e (mbar) y Temperatura absoluta T (K°) como:

77.6 [ 4810e
_ (p

e 4.4
(=)

La recomendacion ITU-R P.453 brinda los datos de abajo como una referencia, en
condiciones normales en la superficie, con lo cual obtenemos:

p=1013mb

e=10.2mb

T=290K"

N = 76 1013+M ~ 316
290 290

De la recomendaciéon ITU-R P.453 se establece valores estandares de referencia:
Ns=315, y una altura de referencia estandar, H=7.35Km

AN = oON Ns
T 9H H
N =16 AN = -42.99
~ 7.35 T
157
h=—
157 + AN
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157

k= 157+ (42.99)

k =137
Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.1.

_0.83(6.47 — 0.83)
feo = 2(1.37)(6370)

=2.68 X 10™* = 0.268 mts

Por lo que la atura efectiva del obstaculo respecto a tierra plana Z(x) sera:

z(x) =c(x) + f (x) =468m+0.268=468.268m 4.5

Calculamos el radio de la primera zona de Fresnel (R1) :

_ did; ~ R1(m)
R, =548 ’—f(d1+d2) 4.6 > f (MH2)

d;,d,(Km)

d1: Distancia fisica entre las posiciones proyectadas de la antena transmisora y el
centro del obstaculo sobre la linea de la superficie terrestre

d,: Distancia fisica entre las posiciones proyectadas del centro del obstaculo y la antena
receptora sobre la linea de la superficie terrestre

f: frecuencia de operacion del radioenlace

R — 548 (0.83)(5.64)
1 2400(0.83 + 5.64)

La altura del rayo esta dada por:

Y -Z Za)y—Z
FE—0 = 2020 4.7 v Yo =Zo) + 3 (2@ — Zoy)
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Yeio = 499 + 083 (519 — 499)
RG) = 6.47

YR(x) = 501.5m

Despejamiento en la primera zona de Fresnel
heo =Yreo- 2y 48

hex = 501.5 — 468.268

h(x) =33.23m
feo | _ |33'23 = 3.49 X 100% = 349%
Ryw| 19511~ R
349% > 60% Hay total linea de vista por lo cual no consideramos las

perdidas por difraccion.

Pérdidas por propagaciéon
Lb=Lbf +Lg 4.9

Lbf= perdidas de propagacion en espacio libre
Lg= perdidas por gases

Segun la ecuacion de friss
Lbf = 92.5 + 20log;,f (Ghz) + 20 log;,d(Km) 4.10
Lbf = 92.5 + 20log;,(2.4) + 20 log;,(6.47)
Lbf = 116.322 db
Las pérdidas por gases se obtienen mediante la siguiente ecuacion
Lg= (yo + Yw)d 4.11

y Segun la curva de atenuacion gaseosa se obtiene que para una frecuencia de
f=2.4Ghz

Yo + Yw = 0.007db/Km

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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Lg= (0.007)(6.47)

Lg=0.04529 db

Ya con todos los resultados de las distintas perdidas y retomando la ecuacion 4.9
podemos calcular las pérdidas totales del radioenlace.

Lb = Lbf + Lg
Lb= 116.322+0.04529+0.9705

Lb=117.33 db
Margen bruto de desvanecimiento
M;=C—Th 4.12
C = Potencia que llega al receptor
C=Pt—Ltt+ Gt—Lb + Gr — Ltr 4.13
Pt=potencia de transmisor que equivale (28 dbm.)
Ltt= perdidas de la linea de transmision. En este caso es el cable utp para la cual
se atentian 13 db por cada 100 metros a una velocidad de transmision de 4 Mbps,
tomares el valor de 1.5 db para una distancia promedio 12 metros.
Gt= Ganancia de la antena transmisora (11 db).
Lb= perdidas por propagacion (117.33 db)
Gr= ganancia de la antena receptora (11 db)

Ltr= perdidas de la linea transmision (1.5 db)

C =28dbm — 1.5db + 11db — 117.33db + 11db — 1.5db
C=-70.33 dbm
M; = —70.33dbm — (-83dbm)

M; = 12.67dbm

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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Calidad de disponibilidad
Ur=Ug+Up 414
Ug= indisponibilidad de los equipos.
Up= Indisponibilidad de propagacion.
Para los dispositivos Ubiquiti se obtiene un MTBF de dos afios y medio
aproximadamente, y un MTTR de por lo menos 24 horas. [12]

Tabla 4.2 MTTRy MTTBF recuperacion de los equipos Ubiquiti

Descripcion MTTR Hora MTBF Hora ‘
Equipo Tx MTTR Tx 24 MTBF Tx 21,900
Equipo Rx MTTR Rx 24 MTBF Rx 21,900

_ MTTRrx  MTTRgy
E ™ MTBFrx = MTBFgy

U ( 24 ) 100%
= X
E~\21900 " 21900 0

4.15

Ug= 0.2191 %

Como la indisponibilidad de los equipos es muy alta decidimos utilizar enlace
redundante de la forma 1 + 1 para bajar la indisponibilidad y tener una mejor
calidad del radioenlace.

21 % (0.002191)2= 4.804x 10  4.16

N+1 2
* —
—*Ug” =
2 2

UE redundante™

UE redundante %= UE redundante * 100 = 4.804x 10_4 %
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Indisponibilidad del radioenlace para propagacion:
Up =P

Se iguala M3 con la atenuacion excedida por lluvia
1\/[3 =0.12 A0_01 P-(0.546+0.04-310gP) 4.17

Se calcula A o4

Ago1 = Yrdegr(km)  4.18

Yr =kR* 4.19

Segun el mapa de precipitacion Nicaragua se encuentra en la region P el valor de
R para un porcentaje de tiempo 0.01

R = 145
Segun Rec ITU-R P838-3; para una polarizacion vertical los valores de kv y av

kv = 0.0001464
av = 1.0085

YR = (0.0001464)1451:0085
Yr = 0.0221
Formulas tomadas del libro transmisiones de radio capitulo 5.18
d
defr = T 4.20
do

do = 35e(0:015R001) 4 21

do = 35 (0:015x145) — 3 9762km

6.47

deff = W = 2.37 km
1+ 35767

Aoy = (0.0221)(2.37) = 0.0523

M3 — (O.12)(0.0523)P_(0'546+0'043 logP)
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12.67 _ p-(0.546+0.0431log P)
(0.12)(0.0523)

1 12.67
©870.12)(0.0523)

= -0.546log P — 0.043 log P?

0.043logP? + 0.546log P + 3.30
logP = -6.3488
P = 1063488 = 0.0000447% = Up

Ut = Ug redundante + Up

Ur = 4.804x 107%9% + 0.0000447 % = 0.000525 %

Segun ITU el valor de indisponibilidad maxima de hasta 280k
ITU = 0.0336%

Por lo cual cumple con los criterios y es un radioenlace de calidad

Fidelidad
Para determinar la calidad de fidelidad del radioenlace, o interrupcién total por
desvanecimiento se hara uso de la siguiente ecuacion.

PTT = PTP + PTS 4' 22

Donde: Prp = Desvanecimiento plano.
Prs = Desvanecimiento selectivo.
P = Desvanecimiento Total.

El célculo de Prp depende del Factor de aparicion del desvanecimiento (Po) y del
margen bruto de desvanecimiento (M3).

M
Ppp=P, 10770 x100%  4.23
Para obtener el valor de Po se utilizara el método de Mojoli, el cual indica que

Po=0.3ab (f/4) (d/3) "3 4.24 Donde:
» fesfrecuencia en GHz
» d es lalongitud del enlace en Km
» aes un parametro descriptivo del clima. a € [.25,4].
1) Climas templados a=1
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2) Climas secos y montafiosos, a=0.25

3) Climas humedos o que presentan variaciones térmicas intensas (ej:
desiertos), a=4

» b parametro que incluye la influencia del terreno. Se calcula como:

S -1.3
(5
15

» S es el coeficiente de rugosidad del terreno en metros. Desviacidon
tipica de las alturas del perfil topogréafico, sobre el nivel del mar
tomando muestras cada 1 km excluyendo los extremos.

En este caso tomaremos un valor de a=0.25 y el promedio de la altura del
terreno S en el trayecto del radioenlace tomando muestras cada 1 km. es de (409
+ 358 +400 + 376 + 415)/5 = 391 metros.

Por lo que Poy Prp seran:

b= (30) " = 00144
\15/) 7

2.4\ /6.47°\3
P, = (0.3) (0.25)(0.0144) (T) (T)
P, = 6.5 x 1073

12.67
Prp = (6.5%103) x 10710 x 100 % = 0.035

Para encontrar el desvanecimiento selectivo se har4 uso de la expresion de
mojoro en la cual indica:

Prs = 4.32nk (%) 4.25

Donde: 075

« EIl Factor de actividad multitrayecto (n) se define como. (4.26) n :1—exp(—0.2- R )

% K es la Signatura normalizada, constante que depende de la signatura del
receptor para la cual existen valores tipicos con y sin ecualizacion segun el
esquema de modulacién.(ver tabla 4.3)

Tabla 4.3 Signatura de algunos esquemas de modulacion.

Método de Modulacion K: signatura BER= 10~3no ecualizada

64 QAM 15.4 0.4
16 QAM 55 0.3
4PSK 1 0.2
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« Tm es el valor medio del retardo, expresado como (4.27) Tm= (0.7) (d/50)
.3 condenkmyTmenns.
, ] ] log, M
% Ts es el periodo de simbolo expresado en ns, el cual esta dado por (4.28) T = R
Siendo Rb la velocidad de transmision y M el Mary del esquema de modulacion. b

Entonces se obtiene los valores siguientes:

n=1-— e—0.2P00'75 n=1- 6—0.2(6.5*10'3)0'75: 4.56 « 1073
1.3

6.47
=07 (%) = 0049

109,16 "
_ 0925 _
T8 = 29 = 137.9 ns
K=5.5
2
Prs = 4.32 (4.56 * 103)(5.5) (%): 1.3% 108

Prr = Prp + Prs =0.035+0.00000013% = 0.11400013%0

A continuacién se detallan los valores encontrados para las cinco vanos faltantes.
(Ver tabla 4.4)
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4.2.2 Parametros de calidad de cada vano del radioenlace.

Tabla 4.4 Parametros de calidad de cada vano del radioenlace.

Descripcion

Zona de Fresnel
Perdidas de propagacion
Margen bruto de
desvanecimiento

Valor de indisponibilidad

Fidelidad

Zona de Fresnel
Perdidas de propagacion
Margen bruto de
desvanecimiento
Valor de indisponibilidad

Fidelidad

Zona de Fresnel
Perdidas de propagacién

Margen bruto de
desvanecimiento
Valor de indisponibilidad

Fidelidad

Zona de Fresnel
Perdidas de propagacion
Margen bruto de
desvanecimiento
Valor de indisponibilidad

Fidelidad

Valor

400% total linea de vista
82.3dB

40.9 dB

0.2795 % no cumple los
criterios de la ITU
0.01969 % cumple con los
criterios de la ITU

455 9% total linea de vista
99.3dB
28.37 dB

0.247% no cumple los

criterios de la ITU
0.02937™6 cumple con los

criterios de la ITU

380 % total linea de vista
135 dB
9.2dB

0.2805 %no cumple los
criterios de la ITU

0.0845% no cumple con los
criterios de la ITU

155 % total linea de vista
114.98 dB
24 dB

0.2982 % no cumple con
los criterios de la ITU
0.1591% no cumple con los
criterios de la ITU

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas

Localidad (vano) |
Alcaldia-Nicarao
Alcaldia-Nicarao
Alcaldia-Nicarao

Alcaldia-Nicarao

Alcaldia-Nicarao

Alcaldia-Instituto
Alcaldia-Instituto
Alcaldia-Instituto

Alcaldia-Instituto

Alcaldia-Instituto

Instituto-Cruz
Laguna
Instituto-Cruz
Laguna
Instituto-Cruz
Laguna
Instituto-Cruz
Laguna
Instituto-Cruz
Laguna

Instituto-Repetidor
Instituto-Repetidor
Instituto-Repetidor

Instituto-Repetidor

Instituto-Repetidor
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Localidad (vano)

Descripcion
Zona de Fresnel

Perdidas de propagacién
Margen bruto de
desvanecimiento
Valor de indisponibilidad

Fidelidad

Zona de Fresnel
Perdidas de propagacién
Margen bruto de
desvanecimiento

Valor de indisponibilidad

Fidelidad

349 %

117.33 dB

12.67

0.000525 % cumple con los
criterios de la ITU
0.11400013% no cumple
con los criterios de la ITU
72 % linea de vista

104.1 dB

23.1dB

0.000283 % cumple con los
criterios de la ITU

0.1150843% no cumple con
los criterios de la ITU

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas

Repetidor-
Zacateras
Repetidor-
Zacateras
Repetidor-
Zacateras
Repetidor-
Zacateras
Repetidor-
Zacateras

Repetidor- San
Jacinto
Repetidor- San
Jacinto
Repetidor- San
Jacinto
Repetidor- San
Jacinto
Repetidor- San
Jacinto
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CAPITULO V.

Presentacion del presupuesto por cada vano del radioenlace
y la viabilidad del proyecto para la comunidad estudiantil.
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5.1 Presupuesto por escuela para la implementacion de los
laboratorios de computo

El presupuesto se realizé de forma detallada por cada estacion o escuelas como
se muestra en las siguientes tablas. (ver tablas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7,5.8).

5.1.1 Escuela Nicarao

Tabla 5.1 Presupuesto para la Nicarao

Equipos Cantidad Costo ‘
Computadoras 15 $4860
Antenay Transmisor 1 $61
Cable UTP 30 mts $12
Terminales RJ45 30 $9.9
Estabilizadores(ups) 4 $312
Puestos de trabajos o escritorios 15 $456
Sillas 17 $531
Switch 1 $58
Torre arriostrada 1 $434
Proyector 1 $603
Mano de obra 1 $2881
Supresores de picos eléctricos 1 $21
Supresores de picos pararadio 1 $19
Total $10024.
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5.1.2 Escuela del Instituto:

Tabla 5.2 Presupuesto para el Instituto.

Equipos Cantidad Costo
Computadoras 15 $4860
Antenay Transmisor 3 $232
Cable UTP 42 mts $16.8
Terminales RJ45 40 $13.2
Estabilizadores(ups) 4 $312
Puestos de trabajos o escritorios 15 $456
Sillas 17 $526
Switch 1 $58
Torre arriostrada 1 $725
Proyector 1 $603
Mano de obra 1 $3136
Supresores de picos eléctricos 1 $21
Supresores de picos pararadio 1 $19
Total $10978

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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5.1.3 Escuela de San Jacinto

Tabla 5.3 Presupuesto para San Jacinto.

Equipos Cantidad Costo ‘
Computadoras 10 $3250
Antenay Transmisor 2 $220
Cable UTP 30 mts $12
Terminales RJ45 30 $10
Estabilizadores(ups) 4 $312
Puestos de trabajos o escritorios 10 $305
Sillas 12 $ 532
Switch 1 $58
Torre arriostrada 1 $435
Proyector 1 $603
Mano de obra 1 $2398
Supresores de picos eléctricos 1 $21
Supresores de picos pararadio 1 $19
Total $8175
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5.1.4 Escuela de Cruz Laguna

Tabla 5.4 Presupuesto para Cruz Laguna.

Equipos Cantidad Costo ‘
Computadoras 10 $3250
Antenay Transmisor 1 $110
Cable UTP 33 mts $13.2
Terminales RJ45 30 $10
Estabilizadores(ups) 4 $312
Puestos de trabajos o escritorios 6 $305
Sillas 12 $354
Switch 1 $58
Torre arriostrada 1 $435
Proyector 1 $603
Mano de obra 1 $2398
Supresores de picos eléctricos 1 $21
Cables y tensores para torre
Supresores de picos pararadio 1 $19
Total $7666

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez




B Disefio de radioenlace multipunto para proporcionar internet a 5 escuelas del
municipio Wiwili- Nueva Segovia.

Lide on Qioncia 4 Teenaiogia

5.1.5 Repetidor

Tabla 5.5 Presupuesto para el Repetidor.

Equipos Cantidad Costo
Antenay Transmisor 5 $550
Cable UTP 13 mts $5.2
Terminales RJ45 10 $3
Estabilizadores(ups) 1 $78
Panel solar 1 $225
Inversor sunpower 1 $233
Regulador de voltaje EGE MPPT 1 $127
Torre arriostrada 1 $725
Mano de obra 1 $798
Supresores de picos eléctricos 2 $21
Supresores de picos pararadio 1 $19
Total $2784.2

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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5.1.6 Zacateras

Tabla 5.6 Presupuesto para Zacateras.

Equipos Cantidad Costo
Computadoras(Laptops) 10 $3680
Antenay Transmisor 2 $220
Cable UTP 35 mts $14
Terminales RJ45 30 $9
Estabilizadores(ups) 4 $312
Puestos de trabajos o escritorios 6 $514
Sillas 12 $425
modulo solar renesola 260w-30.5v 1 $312
Generation spg-225ah 6v ciclo 1 $240
regulador ege mppt 20 12v/24v 1 $127
Switch 1 $58
Torre arriostrada 1 $435
Proyector 1 $603
Mano de obra 1 $2524
Supresores de picos eléctricos 1 $21
Supresores de picos pararadio 1 $19
Total $8834

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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5.1.7 Alcaldia
Tabla 5.7 Presupuesto para la Alcaldia.

Equipos Cantidad Costo
Antenay Transmisor 2 $122
Cable UTP 10 mts $4
Terminales RJ45 10 $3
Estabilizadores(ups) 1 $77
antena arriostrada 1 $435
Supresores de picos eléctricos 1 $21
Mano de obra 1 $248
Supresores de picos para radio 1 $19
Total $929

5.2 Presupuesto total haciendo la suma de todos los vanos:

Tabla 5.8 Presupuesto General.

Localidad total

Nicarao $10024
Instituto $10978
San Jacinto $8175
Cruz Laguna $7666
Repetidor $2784.2
Alcaldia $929
Zacateras $9513
Total $50069.2
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5.3 Analisis de la viabilidad y beneficios

La viabilidad de un proyecto de caracter social siendo este el caso, se mide a
través de cuatro factores, la emergencia o necesidad de ejecucion, los
beneficiarios involucrados, el tipo de solucién planteada y la sostenibilidad pos-
implementacion.

5.3.1 Emergencia:

En Wiwili municipio del departamento Nueva Segovia, existe muy poca
incorporacion de la tecnologia y las telecomunicaciones los cuales son recursos
muy importantes en el desarrollo de la educacion y la sociedad en general. Los
escolares de esa localidad que egresan de la educacidén primaria, carecen de
conocimientos acerca de lo que es una computadora, sus dispositivos periféricos y
del internet como fuente de informacion, siendo herramientas de vital importancia
en la formacion de un estudiante. Por ello surge la idea de crear laboratorios de
cOmputo con internet en cinco escuelas pertenecientes a la zona rural.

5.3.2 Beneficiarios:

En una época en la que los adolescentes son nativos digitales, incorporar la
tecnologia a la educacion aporta una serie de beneficios que ayudan a mejorar la
eficiencia y la productividad en el aula, asi como a aumentar el interés de los nifios
y adolescentes en las actividades académicas.

La inclusion de las TIC en el sector educativo del municipio de Wiwili Nueva
Segovia beneficiara directamente a 2045 estudiantes de primaria y secundaria
pertenecientes a las cincos escuelas donde estaran ubicados los laboratorios.
Ademas se veran beneficiados de manera indirecta los 4205 integrantes de la
comunidad educativa del municipio ya que estos podrian llegar a realizar sus
practicas o investigaciones en algunos de esos 5 centros estudio. Pero no solo
los estudiantes y maestros seran beneficiados sino que también los 16344
habitantes de Wiwili debido a que los nifios y adolescentes podran compartir el
aprendizaje e informacion que adquiriran.

Algunas ventajas y beneficios que se obtienen del uso de la tecnologia y el
internet en la educacion son:

v' Los profesores pueden beneficiarse mucho de los avances tecnoldgicos
para hacer su trabajo mas atractivo y para ser mas eficientes.

v' Promueve el aprendizaje independiente en los estudiantes.

v Alienta el desarrollo de nuevos métodos de ensefanza.

v Se utilizan diferentes medios: texto, imagenes, video, voz.

v" Genera interaccion entre los alumnos, lo que provoca trabajo en equipo, la
colaboracién y la comunicacion.

v Desarrolla el pensamiento critico.

v Facilita la labor docente.
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v Estimula el desarrollo de destrezas sociales y cognitivas.

v' Lainformacion puede ser encontrada las 24 horas del dia 'y
los 365 dias del afio.

v" Mejora la capacidad de comprender y evaluar la informacion.

v Prepara a los estudiantes para el futuro.

5.3.3 Solucién:

El proyecto consiste en una red conectada de forma inalambrica utilizando el
protocolo 802.11g (Wi-Fi) que trabaja a una frecuencia de 2.4GHz, la conexién se
hard a través de un radioenlace multipunto partiendo de las instalaciones de la
alcaldia hacia los cinco centros de estudios del municipio Wiwili, quienes seran
los puntos de acceso que permitirAn conexion a Internet para una futura red LAN
de 10 o 15 usuarios respectivamente.

La solucién planteada ha sido desarrollada por profesionales formados en la
Universidad Nacional de Ingenieria quienes realizaron el estudio necesario para
determinar la cantidad y tipo de equipos técnicos que mejor se adecuaran a la
situacion y zona geografica, ademas mediante dicho estudio se definieron los
requerimientos de la red para cada laboratorio, asi como los sistemas de
proteccion para los dispositivo y la energia solar requerida, también se concreto la
simulacion para comprobar que el radioenlace funcionara de manera correcta.

Todo esto conlleva a que la solucién planteada es la adecuada y esta garantizado
su funcionamiento.

5.3.4 Sostenibilidad:

La sostenibilidad de este proyecto estd a cargo de la alcaldia el ministerio de
educacion ya que luego que se implemente este mismo solo quedara como gastos
el pago del internet que la alcaldia proporcionara y el ministerio de educacion con
los mantenimientos preventivos correctivos de los equipos. De igual manera las
escuelas puedan subsidiar algunos de los costos rentando los laboratorios a las
cooperativas de café y otras instituciones para las capacitaciones del personal a
gue el municipio no cuenta con estas ya que las mas cercanas se encuentran el
Jinotega.
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Conclusiones

Con el desarrollo de esta investigacion monografica se logré disefar, simular y
analizar los pardmetros legales involucrados y equipos técnicos requeridos, asi
como también el costo de la infraestructura de una red conectada de forma
inalambrica utilizando el protocolo 802.11g (Wi-Fi) que trabaja a una frecuencia de
2.4GHz, la conexion se hara a través de un radioenlace multipunto que consta de
seis vanos, utilizando los dispositivos de la marca Ubiquiti, los NanostationM2 y
NanostationLocoM2.

El radioenlace parte de las instalaciones de la alcaldia siendo necesaria una
estacion repetidora para poder conectar dos de los cinco centros de estudios del
municipio  Wiwili Nueva Segovia, quienes seran los puntos de acceso que
permitiran conexiéon a Internet para una futura red LAN de 10 o 15 usuarios
respectivamente.

Este trabajo monogréfico se elaboré con fines académicos y con el propésito de
brindar todos los resultados a la alcaldia de Wiwili para que sean considerados en
la posible ejecucién del proyecto.
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Recomendaciones

v Escalabilidad de la red, es decir se pueden ofrecer mas servicios en un futuro
ya que a travées de la red se puede proporcionar el acceso a internet
inalambricamente y transmisiones de Voip. De esta manera se pueden crear
PBX en lugares de administracion publicas, como alcaldias, policias, centros de
salud, etc. Para que puedan realizar llamadas sin ningun costo alguno.

v' La alcaldia debe contar con al menos 10 Mbps de acho de banda para la
minima navegacion de los estudiantes.

v Al concluir el proyecto se debe considerar el mantenimiento de los equipos por
personal técnico cada 6 meses.

v' Asesoria de los autores de la investigacion para el montaje del radioenlace.

v Incorporar un switch temporizado para optimizar la vida util de los equipos y
minimizar el consumo eléctrico cuando no esta en hora habiles.

v' Agregar un pararrayo similar al que se muestra en anexo para proteger a los
equipos que conforman el radioenlace.

v' Durante la implementacién del proyecto es necesario configurar el
direccionamiento Iégico de los equipos que conforman la red para que puedan
comunicarse entre si. Esto requiere personal técnico.

v Proporcionar energia eléctrica para las comarcas que no cuentan con ella para
la ampliacién de los laboratorios y dejar atras los paneles solares.

v' La alcaldia debera solicitar al ente regulador la exoneracién del pago anual del
permiso por transmision.
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ANEXOS
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A)Equipos Extras.

A.1) Temporizador Electronico LCD Digital Programable Interruptor de
Relé de tiempo

o Tiene configuracion para alcanzar una
precision hasta los minutos, autonomia de bateria

- L 150h

« Voltaje nominal, AC 180 ~ 264V 50/60Hz, se

© usa del interruptor de la casa, es muy practico
e La ultima tecnologia COMS de cuarto, mico-

PROGRAMMABLE TIME SWITCH controlador
DiCic AL o La electronica digital de propdsito general,
con el tiempo switch programas diarios y semanales
COLENMETER

e Repite los programas con configuraciones de
8 ON en 8 OFF, Capacidad de carga: 16A / 250V AC

® ® @
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A.2) Sistema de proteccion.

La torre en la cual se montaran los equipos, contara con una proteccion contra
rayos para un consumo maximo de potencia de 260 watts, para esto se instalara
un pararrayo atmosférico marca Pulsar 60 de acero inoxidable con una longitud de
3mts, sujetado por un mastil de acero inoxidable de 2.3mts seguido de un cable
conductor de una longitud de 80 pies, que va desde el mastil hasta la puesta

tierra que estara a 80cm de profundidad y se extiende en un area de 12mts?

y al final esta sea la via de descarga.

El pararrayo tiene un radio de proteccion de 45 mts esto garantiza la proteccion de
los equipos que se montaran en la torre, como antenas, radio, POE (Power Over
Ethernet) y UPS.

4&\ PARARRAYO /| PARARRAYO
q PDC THOR / | PDC THOR
B > EN TORRE EN POSTE /
.
< N
’ > MASTIL
> 22" x3m
L1
B g7
</
> {
d NG SBb. ABRAZADERA
< 1 AT1 + PSU + AT3
N )
S '
N Al s
=
1] |
N
» g  CONDUCTOR
5 ! DE DESCARGA
. POSTE
> I
A Ul
| | SOPORTE
SEPARADOR ‘
S BAT1 + SSU I3
BASE
s A BISAGRA.
AT1 + PSU + AT3 a8
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B) Datasheet de los equipos de radio.

UBIQUITI NETWORKS

NanoStation Loco M2: Compact and cost-effective AirMax 2GHz CPE

y
"
.

{
;

ariAX

MIMO TDMA Protocol

Processor Specs Atheros MIPS 24KC, 400MHz

Mamasy Infar

ATMB SORAM, BMB _Flazh

Netwesking Interface

1 X 1100 BASE-TX [Cat. 5, R1-45) Ethemst Interfacs

REGULATORY / COMPLIAMC

E INFORMATION

Wireless wals FCC Part 15.247, IC RS210, OF
RoHS Comphance I YES
OPERATING FREQUENCY 2412-2462MHz
2GHZ T FOWER QMHE JELCATIOMS
Cotallate | Avg, TX Tl DataRate  |Senstovity T
1-ZaMbps 23 ditm +i-2dib ] E 83 dibm +-2dib
- Jhkbps 21 diflem +i-2db 8 SeMbps 80 dBm +/-2dB
= SBMbpE 19 gBm & -2dB - SEMbps 77 dBm =208
- SdHbps 18 dfim +/-2dB SdMbps 75 dBm +/-2dB
MR 23 dim +/-2d8 MOS0 96 dBm +/-2dB
E=F 23 dBm +/-208 HMCS1 95 dBm +/-20B
M2 23 dilm +/-2dik =3 92 dibm +/-2di
MCS3 23 d8m +/-2dB MC53 S0 dBm +/-2dB
MCS4 22 dbm +1-2dB M54 86 dim +1-2dB
-1 MCS5 20 dBm +/-2dB -1 MCS5 83 dBm +/-2d8
[MCS6 18 dBm +-ZdB (MC5E 77 dim +I-Z0B
MCST 17 dBm 4J-2dB MCS7 74 dBm 4-2d8
- MCSE 23 dim +4-2di - M58 95 dikm +1-2di
] MCS9 23 dBm #/-2dB ] MCS9 93 dim +/-2dB
= MES10 23 dbm +i-=dB = MES10 50 dbm +I-=dB
MCS11 23 d8m & -2d8 MCS11 87 dBm & -TdB
MCS512 22 dBm +/-2d8 MCS512 24 dim +/-2dB
MCS13 20 dBm 248 MCSE3 70 $Bm /-2dB
MCS14 18 dBm +/-2di MCS14 78 ditm +/-2di
MCS15 17 dBm w/-2dB MCS15 -75 dBm w/-2dB
FPHYSICAL [ ELECTRICAL / ENVIRONMENTAL
Ench T 163 = 31 w80 mm
'Weight ﬂ.l!l_lﬂ
Enclosure Characternifes Outdaos UV Stabahped Plaste
Mounting Kit Pole Mounting Kit inchuded
Max Power Consumplion 5.5 Watts
Power Supply 24V, 0.5A surge portection ntegrated POE adapter inclhsded
Power Mathod Pazarve Power over Ethernst (pars 4,54 ; 7.8 retmn)
‘Operating Temperature -30C bo +80C
[Coarating Humidity 5 to 95% Cond o
Sheck and Vibration ETS1300-019-1.4
2.0-2.5 GHz 1.4:1
8 dBi &0 deg.
Dual Linear &0 deg.
2048 minsmum &0 deg.
] A
WSWR H-Pal Azimuth H-Pal Elewatian W-Pol Azimuth W-Pal Elewation
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UBIQUITI

NETWORKS

NanoStation2

Datasheet

SYSTEM INFORMATION

Processor Specs Atheros AR2315 SOC, MIPS 4KC, 180MHz
Memory Information 16MB SDRAM, 4MB _Flash
Networking Interface 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet Interface
EGULATORY / COMPLIANCE INFORMATION
Wireless Approvals FCC Part 15.247, IC RS210, CE
RoHS Compliance YES
RADIO OPERATING FREQUENCY 2412-2462 MHz
TX SPECIFICATIONS RX SPECIFICATIONS
DataRate TX Power Tolerance DataRate Sensitivity Tolerance

3 1Mbps 26 dBm +/-168 g 1Mbps -97 dBm +/-1dB

- 2Mbps 26 dBm +/-1dB - 2Mbps -96 dBm +/-1dB

g 5.5Mbps 26 dBm +/-1dB g 5.5Mbps -95 d8m +/-1dB

© 11Mbps 26 dBm +/-1d8 © 11Mbps -92 dBm +/-1dB

6Mbps 26 dBm +/-1dB 6Mbps -4 dBm +/-1dB

= SMbps 26 dBm +/-1d8 x SMbps -53 dBm +/-1dB

3 12Mbps 26 dBm +/-1dB g 12Mbps 91 dBm +/-1dB

5 18Mbps 26 dBm +/-1dB = 18Mbps -90 dBm +/-1dB

] 24Mbps 26 dBm +/-1dB s 24Mbps -86 dBm +/-1dB

~ 36Mbps 24 dBm +/-1dB o~ 36Mbps -83 dBm +/-1dB

e 48Mbps 23 dBm +/-1dB S 48Mbps -77 dBm +/-1dB

S4Mbps 22 dBm +/-1dB S4Mbps -74 dBm +/-1dB

RANGE PERFORMANCE
Outdoor (BaseStation Antenna Dependent):

INTEGRATED ADAPTIVE ANTENNA POLARI

Gain 1008i (2400-2483.5MHz)

Polarization Multi-Polarized

Polarization Selection Software Controlled

e |

Azimuth

Over 15km

ANTENNA SUPPORT (4

A PTIONS TOTAL)
External Connector

RP-SMA
3dB Beamwidth Elevation 30 degrees
3dB Beamwidth Azimuth 60 degrees

Elevation

Enclosure Size

PHYSICAL / ELECTRICAL / ENVIRONMENTAL

26.4 cm x 8 cm x 3cm

Weight 0.4kag
Enclosure Characteristics Outdoor UV Stabalized Plastic
Mounting Kit Pole Mounting Kit included
Max Power Consumption 4 Watts
Power Supply 12V, 1A (12 Watts). Supply and injector included

Power Method

Passive Power over Ethernet (pairs 4,5+; 7,8 return)

Operating Temperature

-20C to +70C

Operating Humidity

5 to 95% Condensing

Shock and Vibration

ETSI300-019-1.4
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C)Cotizaciones Realizadas.
C.1) Equipos de radio y de la red LAN.

1510/2016 : [Oferta] .

%.'L‘DMTECH

TODO EN TECNOLOGIA .
www.comtech.com.ni

FPagar a nombre de Proforma #: 59302
COMTECH Fecha: 15/10/2016

Ced. Juridica J0310000000603
Telf.: (505) 22648300
Avenida Principal Altamira D Este No. 589/599. Ferreteria SINSA, 25 vrs. arriba. Managua, Nicaragua

Empresa: UNI Vendedor: Fabiola Castellon i
Contacto: UNI Celular: 77879189
Teléfono: Fax: E-Mail: fcastellon@comtech.com.ni
Direccion: Tel.: 22648800 Ext.0
MANAGUA —
i cadigo D : ' : " Tcan ioUn, |Totai(Us) Eritrega)
07701-829 ACCESS POINT UBiQUITI— M2- 2GHZ- NSM2 i U$ 99.99 U$ 99.99 Inmediato
03101-404 METRG DE CABLE UTP CAT 6 - MARCA NETSYS / COLO GRIS - 996606GY 100 U$ 040 U§ 40.00 Inmediato ‘ —
02301-014 'UPS TRIPP LITE 750VA - AVR750U - 12 TOMAS - 02 ANOS GARANTIA - 1 Us$ 77.99 us 77.9§ Inmediato
ESTABILIZADOR INTEGRADO : :
- 07701 -765 CONECTOR RJ-45 - CATEGORIA 6- MODULAR PLUG MICRON - 012-018 100 | Us$0.33 US 33.00 Inmediato
05701-384 SWITCH .LINKSYS SE3024 - 24 PORT - GB RJ-45 10/100/1000MBPS (2 MESES DE 1 U$ 160.99 U$ 160.99 Inmediato ™
GARANTIA) i i
05701-562 ACCESS POINT UBIQUITI- M5- 5GHZ- NSM5 1 U$ 99.99 U$ 99.99 Inmediato
06001-100 PROYECTOR EPSON POWERLITE X27 XGA/3LCD/1024X768/ 2700 LUMENS/2 ANOS 1 U$ 540.99 U$ 540.99 Inmediato v
: GARANTIANV11H692020/ NO BOLSO
02301-014 CASE 10 U$324.99 U$ 3,249.90 Inmediato

TARGETA MADRE GIGABYTE 6TA GEN
PROCESADOR 6TA I3 6100,3.7GHZ
‘MEMORIA RAM DE 4GB

DISCO DURO 500GB

CARD READER INTERNO

TECLADO MOUSE Y PARLANTES

04701875 | NOTEBOOK DELL INSPIRON 15 10 U$489.98  US4,899.90 |Inmediato | -
5555/AB/BGB/1 TBDVDRWW1O/SILVER/15/15555_BABTSWA0S_3

Monto en letras: Diez Mil Quinientos Ochenta y Tres con 16/100

c ries Generalos Sub-Total 9,202.75
COD(I'.BdO VA 1,380.41 g
8 Dias
Detallada en cada producto Total( U$ ) 10,583.16
29.39

COMTECH recomienda instalar licencia originales en sus Equipos
Esta cotizacién es valida solamente con el sello de la empresa
Nota: Somos Grandes Contribuyentes.

Estamos Exentos del 1% de la Retencién en la Fuente

LOS PRECIOS Y EXITENCIAS PUEDEN VARIAR SIN PREVIO AVISO Firma Asesor de Venta .
Aceptacion del Cliente

Paguese a nombre de Comtech .
Nombre: Ced. Firma: Fecha:

Selio:
LOMTECH P‘CHMTEL'H 5‘. LCOMTECH
TODO EN TECNOLOGIA TODO EN TECKROLOGIA TODO EN TECNOLOGIA
http://192.168.1.6/Comtech/IScrm/IScrmicotizacion/pantalla_impresion02.asp?id_cot=58302 n
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No. 0077361
COTIZACION
Sefior (a) : Ing.Jose Antonio Vivas Cdédigo :01063
Empresa : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Fecha  15/10/2016
Direccion : Rotonda Ruben Dario 250 mts. al Oeste
Teléfono : 2278-1453-58 Fax : Ext. 112/teso
E-Mail - Vendedor 00003 | CONNY RIVAS
Atendiendo a su solicitud tenemos el agrado de presentarle la siguiente oferta : RUC : J0310000021147

10 NSM2 NANOQ STATION M2 (2.4 GHz) MIMO 110.00 1,100.00
10 NS-LOCOM2 NANQO STATION LOCO M2 8 DBI 61.00 610.00

TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATO

FORMA DE PAGO: CONTADO

GARANTIA: 12 MESES POR DESPERFECTO DE FABRICACION
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 DIAS

FAVOR ELABORAR CHEQUE A NOMBRE DE: CONDOR COMUNICACIONES, S.A.
NO SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES

Precios cotizados en Délares. SUB-TOTAL 1,710.00
Si paga en Cérdobas debera ser al tipo de cambio paralelo del BAC a la fecha de pago. DESCUENTO
5 ®

e IVA 256.50
©® @

TOTAL USS 1,966.50
MOTOROLA MOTOROLA |

diseiwidor sericc KENWOOD ©
elite autonzado | Listen to the Future I C O M

PBX : (505) 2277-3453

www.condor.com.ni - aclientes@condor.com.ni
Colonial Los Robles, costado Sur Funeraria Monte de los Olivos, 5 1/2 c. al Este N° 54. Managua, Nicaragua
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MULTICOMERCIAL. S.A. PBX: (505) - 22770537
Avenida Principal de Altamira # 558 FAX: (505) - 22773989
(Edificio CECA de Tres Pisos) Apartado Postal C-106
Managua, Nicaragua &) ventas@ceca.com.ni
www.ceca.com.ni COTIZALLION Wi /ceca.com.ni
&' /ceca_online
RUC #J0310000018731
CLIENTE: UNI No.: COU-0066449
ATENCION A: UNI Fecha: 15/10/2016 12:00:00A
COU: REC./ENVIO: Vendedor: JOSUE ALONSO
DIRECCION: DETALLE: EL MISMO
Cant. Cadigo Descripcién SubTotal Porc. Descto Total
100.00 NIVEL-5  CABLE UTP CATSE GEN SPEED P.RED 1000FT- 305M Ccs 10.29 0.00% C$ 1,029.00
100.00 COM-730055 CONECTOR RJ45 INTL 8 HILOS Ccs$ 441 0.00% C$ 441.00
100 IM-UM50FOR08  UPS FORZA NT-501 500VA 250W 4T 120V Ccs$ 1,410.72 0.00% C§ 1,410.72
5.00 PTN-1821  PROTECTOR DE VOLTAJE AVTEK P.REFRIG. 120V 15A 1800VA Ccs 661.28 0.00% Cc$ 3,306.40
1.00 COM-522595  SWITCH INTL 10B100 16P METAL Cc$ 1,675.23 0.00% C$ 1,675.23
100 COMOB001-100 PROYECTOR EPSON POWERLITE X27 2700L-SVGA-HDMI-USB C$ 17,487.05 0.00% C$ 17,487.05
100 AAM120GEN78  ESCRITORIO P.PC BLACK PRATO C.TOP Cc$ 881.70 0.00% C$ 881.70
100 A-AM1BOGENS5  SILLA SECRETARIAL ERGONOMICA S/BRAZOS 2.15, NEGRA Cc$ 1,028.65 0.00% C$ 1,028.65
NOTAS ACLARATORIAS:
EXENTOS 1% RET. ALMA Subtotal: C§  27,259.75

Descuento: C$ -
SubTotal - Descuento: C$ 27,259.75
IVA: C$ 4,088.97

Total General: C$ 31,348.72

Observaciones:  * Precios en Cérdobas (COR)
* Cotizacion valida por 15 dias
* Productos sujetos a disponibilidad

Zibjor oy SKY Joxicon “PR [ poundaet dbx Orommc: swume o ooy ersie @ien Eerase. NECAT nnhatan

‘manhattan’

ep® Life just got easier.

EN PRODUCTOS B 1 (hy M
TECNOLOGIcOs EE= 2 Wi A |

No ande de la ceca nEc
a lameca, venga a...
o www.ceca.comni | B8 ®issuu WULTICOMERCIAL, §.A.

Recibi Conforme Firma Cotizador
FAVOR ELABORAR CHEQUE A NOMBRE DE: MULTICOMERCIAL, S.A.
i GRACIAS POR PREFERIRNOS !

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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SUCURSAL LOS ROBLES
Gasolinera uno plaza el sol 1cal sur 11/2c

H VA S A ::f?zzsz-azoa EXT 105

Tecnologia a tu alcance SKYPE: sevasa.roblesl
RUC JO31 0000 156360

Cotizacion NO,051
Nombre :  UNI \fecha: 15-0ct-16 )
Atencién : JOSE ANTONIO VIVAS Vendedor: TATIANA CARBALLO
Email: Celular: 8741-4420
BSKYPE: sevasa.robles1

Telefono: 8460-3460 A ventas@sevasaonline.com )
cod|cant Descripcion P. Unit P.Total
884 1 LAPTOP DELL 3452 N3700 4GB 500GB W10 $ 359,00 | § 359,00

Dell Inspiron 3452

Procesador Intel Pentium N3700 1.6 GHz

Frecuencia De Impulso 2.4 GHz

Disco Duro 500GB

Memoria Ram 4Gb DDR3

Red Inalambrica

Camara Web

Bluetooth

Tres Puertos Usb

Lector de Tarjetas

Un Puerto HDMI

Sistema Operativo Windows 10

Pantalla de 14 Pulgadas
1188 1 |PROTECTOR FVP-1201N NEGRO $9,95 $9,95
Sub Total $ 368,95
IVA 15% $ 55,34
FORMAS DE PAGO RETENCIONES Total$ $ 424,29
CONTADO ESTAMOS EXCENTOS DEL 2% IR Total C§ TR
CKEMPRESARIAL  |ESTAMOS EXCENTOS DEL IMI
TRANSFERENCIA NO ACEPTAMOS CK PERSONALES TATIANA CARBALLO
ELABORAR CK A NOMBRE DE SEVASA ~ - i
TIC 29,30 Ejecitivo deVentas-
GARANTIA: 1 ANO LAPTOP. 1 ME ECTOR W 7 on el N
PRECIOS SUJETOS A CAMBIO. ‘ s . .,
Tiempo de Entrega: INMEDIATA SEGUN EXISTENCIA  COTIZACION VALIDA: 10 DIAS | :
.

Precios Sujetos a Cambios

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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SUCURSAL LOS ROBLES
shell plaa el sol 1c al sur 1 1/2c abajo
PBX:2252-4204 EXT 105

lcvASA

Tecnologia a tu alcance

TEL: 8219-3635

Skype: ventas.roblesl w

Cotizacidbn NO.050
Nombre : UNI “Yecha : 15-0ct-16 )
Atencién JOSE ANTONIO VIVAS Vendedor: Tatiana Carballo
RUC: Celular: 8741-4420 |
Telefono: 8460-3460 vel sevasaonline.com ‘
AN
Cant. P. Unit P.Total
1 CPU CLON DC G4400 6TA GENERACION $ 346,13 | $ 346,13

CASE ATX 281 CIFUENTE

TARJETA MADRE H110M PRO-VD 1151

PROCESADOR DC G4400 LGA 1151

Procesador Intel Pentium

2 Nucleos

Socket 1151

Velocidad de Reloj 3.3 GHz

Cache 3MB

Conijunto de Instrucciones 64-bit

Tamafio Maximo de Memoria 64GB

Tipos de Memoria DDR4-1866/2133, DDR3L-1333/1600 @ 1.35V
Gréficos del Procesador Intel® HD Graphics 510

MEMORIA DDR4 4GB 2133 AD4U2133W4G15-R

DISCO DURO 500GB TOSHIBA

QUEMADCR DVD

LECTOR DE TARJETAS
TECLADO USB XTECH
RATON USB XTECH
PARLANTES Y ALMOHADIA

1 MONITOR LED 15.6 AOC

1 MESA AM100GEN08 FORMA Z COLOR MADERA CLARO

1 UPS FORZA 500 VA NT-501

Forma de Pago

Contado
NO ACEPTAM?S CK Personales
TIC 29,30

[ESTAMOS EXCENTOS 2% IR

EXENTOS IMI
RUC J031 0000 156360

Sub Total $ 346,13
IVA 15% $ 51,92
Total $ $ 398,058
Total C$ C$ 11.662,85
TATIANA CARBALLO

Ejecutivo de Ventas

ventas@sevasaonline.com

‘GARANTIA: 1 ANO CPU, 1 MES ACCESORIOS1 1 ANO UPS. 3 ANOS MONITOR R
Tiempo de Entrega: INMEDIATA SEGUN EXISTENCIA
NOTA: PRECIOS SUJETOS A CAMBIO COTIZACION VALIDA: 10 DIAS |

J .

Precios Sujetos a Cambios

Elaborado por: Br. Bayardo Juérez, Br. José Vivas

Tutor: Napoledn Martinez
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C.2) Energia Solar.

TECHOSOL Oferta de ventas
SUCURSAL DE CASA MATRIZ
RUC No: JO31000001 2806 No.7902
Direccidn: Rotonda Bello Horizonte 420mts al este Managua Fadha:
Teléfonos:PBX. 505-22515152  Fax.: (505) 22499871 eeha.
E-mail: info@tecnosolsa.com.ni Website: hitp/fwww tecnosolsa. com. ni 22/Octubre/201€13:18
Cliente: CMN-00120 UNIVEBSIDAD NACIONAL DE Direccion: FISTA PRINCIPAL JUuaM PABLO LI
INGENIERIA LIMI Teléfono:
Contacto:
Validez de la oferta: 15 DIAS Plazo de entrega: Fax:
Condicion de pago: cradite 120 dias Vendedor: Kathy Ayala
E=rrrait:
Precio
Id Producto Descripcion Unid Cantidad Unitario Descuento Sub-Total Impuesto Total Final
MODULD SOLAR
01-01-0166 RENESOLA 260W-30.5V UMIDAD i 312.00 000 31200 000 31200
BATERIA ABIERTA
SUNPOWER
02-01-0101 GENERATION UNIDAD 2 120.00 0,00 240,00 000 240.00
SPG-225MH &V CICLO
FROFUNDO
INVERSOR SUNPOWER
02-03-0087 GENERATION SPG UMIDAD i &0.00 0,00 60,00 .00 &8.00
BOOW 12% MESW
REGULADOR EGE MFFT
02-02-0052 2 AN UMIDAD i 109.99 0,00 105,98 16.50 126.49
KIT DE ACCESORIOS
08-08-01289 EBELECTRICOS (VARIOS UMIDAD 1 20.00 0u00 20000 3.00 23.00
COMPOMEMTES)
06-08-0520 KIT BASICO 2x14 UMIDAD i 10.38 0,00 10.38 1.56 11.84
06-08-0028 CABLE BC1 20ROJO UMIDAD 1 11.00 0u00 11.00 1.65 12.65
KIT RESTRUCTURA DE
OE-08-0126 UN PANEL SOLAR LMIDAD 1 T.30 0,00 7.30 1.08 B.349
SERVICIO DE MAND
09-01-0001 OBRA POR UMIDAD i 100,00 000 100,00 15.00 115.00
INSTALACION

Elaborado por: Br. Bayardo Juérez, Br. José Vivas

Tutor: Napoledn Martinez
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TECNOSOL Oferta de ventas
SUCURSAL DE CASA MATRIZ
RUC No: J0310000012806 No.7902
Direccidn: Rotonda Bello Horizonte 420mits al este Managua Fach
echa:
Teléfonos:PBX. 505-22515152  Fax.: (505) 22499871
E-mail: infoiltecnosolsa.com.ni Website: hitp:/fwww. tecnosolsa. com. ni 22/0ctubre/201E13:18
Cliente: CN-00120 UNIVERSIDAD NACIONAL DE Direccién: PISTA PRINCIPAL JUAN PABLO ||
INGENIERIA LIMI :
Contacto: Telstono:
Validez de la oferta: 15 DIAS Plazo de entrega: Fax:
Condicion de pago: radile 120 dias Vendedor: Kathy Ayala
‘E=rrrait:
Precio
Id Producto Descripcion Unid <Cantidad QUpitarioc  Descuento Sub-Total Impuesto Total Final
MODLULO S0LAR
01-01-0021 TECNOSOL 150W-12V LIMIDAL 1 225.00 0.00 225.00 000 22500
BATERIA ABIERTA
SYWTHESIS POWER
02-01-0021 24TM 12V-85AH CICLO UMIDAD 2 116.47 000 23204 0,00 23254
PROFUNDO
INVERSOR SUNFOWER
02-03-0085 GENERATION SPG UMIDAD i 40.00 0.00 40,00 6.00 46.00
SO0W 12V MSW
REGULADOR EGE MFFT
02-02-0052 20 1024 UMIDAD i 109,949 000 109.88 16.50 126449
0B-08-0528 KIT BASICO Zx14 UMIDAD 1 10.38 0.00 10,38 1.56 11.54
0B-08-0028 CABLE BC1 20 ROJO UMIDAD i 11.00 000 11.00 1.65 1285
KIT FESTRUCTURA DE
06-08-0126 UN PANEL SOLAR UMIDAD i 7.30 0.00 T.30 1.08 B.3a
SERVICIO DE MAND
09-01-0001 OBRA POR UMIDALD 1 #0.00 000 a0.00 12.00 92100
INSTALACION

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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D)Constancia de la alcaldia de Wiwili.

REPUBLICA DE NICARAGUA C.A
ALCALDIA MUNICIPAL DE WIWILI NUEVA SEGOVIA
PROGRESO, DESARROLLO SOSTENIBLE

CONSTANCIA

La Alcaldia municipal de Wiwili departamento de Nueva Segovia hace constar
que existe la iniciativa de incluir en el plan de desarrollo municipal un proyecto que
consiste en la construccion de laboratorios de computo en cinco escuelas de la
localidad las cuales tengan mayor cantidad de estudiantes. Los laboratorios
constarian con conexién a internet y con unas posibles 10 o 15 computadoras.

La idea surge en conjunto con el Ministerio de educacion del municipio
considerando que todos los escolares del sector que egresan de la educacion
primaria, carecen de habilidades acerca del uso de una computadora, sus
dispositivos periféricos y del internet como fuente de informacién, siendo
herramientas que si se estan utilizando tanto en las oficinas de la alcaldia como en
las del ministerio de educacion.

El proyecto se realizaria con el objetivo de mejorar la calidad de aprendizaje del
estudiante y para contribuir en el de desarrollo del municipio en general, ya que
hoy en dia las computadoras y el internet son herramientas muy importantes,
utiles y basicas en la formacion y desempefio de los profesionales.

Cabe recalcar que la alcaldia conoce que Bayardo Juarez y José Vivas, egresados
de la prestigiosa Universidad Nacional de Ingenieria en la carrera de ingenieria
electronica, realizaran una investigacion acerca del disefio optimo de la red que
brinde internet a los propuestos laboratorios y en cuanto al costo que llevaria la
implementacion de ese disefio. Ese estudio sera tomado en cuenta para definir la
propuesta del proyecto e incluirlo en el plan operativo multianual de la alcaldia del
municipio.

Dado en el Municipio de Wiwili Nueva Segovia a los 08 dias del mes de Febreo
del afio 2016.

Elaborado por: Br. Bayardo Juérez, Br. José Vivas

Tutor: Napoledn Martinez
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E) Contrato actual de internet en la alcaldia.
Tt anet Corfor

O me oo Offiec .
CONTRATO DE SERVICIOS
" DE INTERNET
Claro gue si
N¢ 47070
No. De solicitud No. Ejecutivo de Ventas Fecha

i I. DATOS DEL

SOLICITANTE

Nombre del Representante:;
Documento de Identificacion:

Celular:ﬁ%ﬁf@ <~ mail:ignapnec ao T N Egy——[ucjgol y; ¢ Ceslo
Municipio- WA I? M.ﬁ Barrio:

Documentos: Escritura
de Constitucion | vPoder de Representacion édula RUC ;_’Lﬁ.‘)ocumemo de Identidad

Il. PLAN DE ACC

Tipo de suscripcion Residencial Empresarial V/ Corporativa

\ 0
— AOTWO
Tipo de acceso: | ADS/HFC | 3G GSM " Inalambrico (Canopy) | Otrcf\mt?ﬁn oyt
Plan de Servicio:___ Velocidad hasta:__ {2 NDPS

&
Cuenta Correo Electronico || """ Alpjamiento Web Otro
AN B No. De Teléfgn donde se Instalara el Servicio:
Valor Mensual Total \JS$")A(50&"1 gor de equipo (US$) s
Otros Cargos §w4Q@ |Valor | Mensual \/Una Vez
Servicios activos
SEBVlCIOS' /Nombre Del Host
|| Correo: (IP) (mail. xxxxxxxxxxx.com.ni)
[T web: (IP) (WWW.XXXO00KXXX.COM. Ni)
FTR: (IP) (Ftl XXXXXXXXXXXX.COM. i)
Otros: (IP)

(ADC.XXXXXXXXXX.COM.Ni)

Hl. PERIODO BE CONTRATO

18 meses \/24 meses 36 meses  Otro:
Forma de Pago: '/ De Contado | Débito Automatico

el monto de (USS$)__

Nota: Las partes acuerdan que el presente contralo estard vigente por el periodo solicitado por

EL CLIENTE y se ertenderd por renovado automaticamente por iqual periodo de tiempo si ne ac
desaprobado por cualquiera de las partes.

Elaborado por: Br. Bayardo Juérez, Br. José Vivas

Tutor: Napoledn Martinez
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F) Imagenes de los cinco centros estudios y la
Alcaldia.

1. Cruz laguna

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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CENTRO ESCOLAR CRUZ LAGUNA W
10N EUROPEA |
INVERSION
6. 12
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TRO ESCOLAR ARIN7Z 1 ACLUNA

DONACION UNION EU

MONTO N

n1C

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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2. San Jacinto

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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Liden en Gioncia

Instituto Delia Rosa Casco

3.

Tutor: Napoledn Martinez
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4. Zacateras

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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5. Nicarao

Elaborado por: Br. Bayardo Juarez, Br. José Vivas Tutor: Napoledn Martinez
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Alcaldia
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