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Resumen

El acceso a las tecnologias es cada vez mas urgentes en nuestro mundo, es por
€S0 gue se esta trabajando para reducir la brecha digital en zonas rurales con la
implementacion de proyectos TIC para el desarrollo socioeconomico los cuales

estan trayendo excelentes resultados.

“‘Mesas de Acicaya” es una comunidad ubicada a 63 Km del casco urbano de la
ciudad de Managua se encuentra a una altitud de 509 metros sobre el nivel del

mar, cuenta segun el dltimo censo con una poblacién 1,100 habitantes.

Es una comunidad con ingresos econémicos muy bajos, la mayor parte de los
habitantes no cuentan con fuentes de empleos permanentes, sino que viven de
lo poco que cosechan en sus tierras, por otra parte los servicios basicos como

agua Yy telefonia estan ausentes.

Debido a la problematica existente en la comunidad mencionada, en la presente
investigacion se ha desarrollado un estudio de viabilidad técnica para la
implementacion de una infraestructura de red con el propésito de llevar el

servicio de internet de manera inalambrica a la comunidad.

El proyecto consiste en la creacion de una infraestructura de red de internet
conectada de forma inalambrica utilizando el protocolo 802.11g (Wi-Fi) que
trabaja a una frecuencia de 2.4GHz, la conexion se hard a través de un enlace
punto a punto, desde la comunidad los Chilamates ubicada al norte de las
Maderas en el municipio de Tipitapa, hasta la escuela de la comunidad que
lleva el nombre de “Rafaela Herrera”, y este sea el punto de acceso que permita

conexién a Internet para una futura red LAN.

Todo esto con el fin de ser aplicado como una herramienta para el desarrollo
econdémico y social, de esta manera ayudandoles a capacitarse o para crear

nueva alternativas de empleos, a la ves fortaleciendo el area de educacion.
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Introduccidén

“‘Mesas de Acicaya” es una comunidad ubicada a 63 Km del casco urbano de la
ciudad de Managua se encuentra a una altitud de 509 metros sobre el nivel del
mar, cuenta segun el ultimo censo con una poblacién 1,100 habitantes, es una
comunidad con ingresos econémicos muy bajos por lo que se deberia tomar en

cuenta un plan de desarrollo para esta zona.

Hoy en dia se esta trabajando en implementacion de proyectos TIC para el
desarrollo socioecondémico, ya sea en areas urbanas asi como tambien en las

rurales las cuales estan trayendo excelentes resultados.

TIC es un acrénimo que hace referencia a las Tecnologia de la informacion y la

comunicacion. Dicho término “TIC” se puede conceptualizar como:

‘Dispositivos tecnoloégicos (hardware y software) que permiten editar, producir,
almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de

informacién que cuentan con protocolos® comunes [1]

En el presente trabajo titulado “Estudio de viabilidad técnica para la
implementacion de infraestructura de red que brinde conexion inalambrica al
servicio de internet en la comunidad “Mesas de Acicaya”, ubicada en el
municipio de Tipitapa, departamento de Managua ” Se inicia una vez que se
dieran a conocer las necesidades existentes en esta comunidad, posterior a una
serie de averiguaciones como entrevista a los lideres de la comunidad, asi como
la recopilacion de datos estadisticos, sociales y demografico del lugar de esa
manera se pudo determinar cuales son los problemas que obstaculizan el
desarrollo, de aqui se concluye en una propuesta para la realizacion de

proyectos de caracter tecnoldgicos, que posteriormente podran ayudar a

! Protocolo de comunicaciones, en informatica y telecomunicacion, es el conjunto de reglas y
estandares que controlan la secuencia de mensajes que ocurren durante una comunicacién
entre entidades que forman una red, como teléfonos o computadoras.

1]
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resolver la problematica utilizando como herramienta las TIC dentro de ellas el

internet por medio de conexién inalambrica.

Por lo tanto se expone en el siguiente trabajo monografico un estudio de
viabilidad técnica donde se plantea de qué manera se llegara a desarrollar el
proyecto en la comunidad tomando en cuenta la ubicacion geografica de la
misma, a la vez definiendo los equipos necesario a utilizar mediante calculos
numéricos no obstante se inicia haciendo mencion de los fundamentos tedricos
de donde se sustenta dicho estudio, seguidamente se adentrard a la viabilidad
operativa que tendra el proyecto, en él se definira a quienes le correspondera
ejecutarlo y administrarlo, luego la valoracibn ambiental que dejara por sentado
el impacto que llegara a tener este con el ambiente y se concluira con el costo
total que llegard a tener dicho proyecto en el apartado de la viabilidad

econdmica.

2|
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Objetivos
Objetivo General:

Desarrollar una propuesta de proyecto a través de un estudio de viabilidad para
la implementacion de infraestructura de red, que brinde el servicio de internet y
sirva como una alternativa de desarrollo socioeconémico de la comunidad

"Mesas de Acicaya’.

Objetivos Especificos:

e Definir los requerimientos técnicos para la implantacion del sistema de

transmision inalambrico en la comunidad Mesas de Acicaya.

e Disefiar infraestructura de red inaldmbrica que cumpla con los requerimientos
técnicos basicos para tener conexion inalambrica que permita tener acceso

a la utilizacion de los beneficios de las TIC.
e Evaluar los costos y beneficios del proyecto.

e Determinar la viabilidad técnica de los equipos y estandares a utilizar

verificando compatibilidad, seguridad y durabilidad de los mismos.

e Valorar la viabilidad operativa y capacidad de la poblacion para proveer
personal que se capacite en mantenimiento y resolucion de imprevistos de

las instalaciones.

e Examinar la viabilidad econ6mica para determinar el nivel de apoyo y

compromiso de la poblacién en el sostenimiento del proyecto.

31
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Justificacion

En la comunidad esta ausente la capacitacion en las areas donde les permita
desarrollar negocios u oficios, por ejemplo: agricultura, ganaderia, salud o bien
otras alternativas de negocios, lo que ha repercutido también a que no se
avance académicamente ya que aun predomina un buen porcentaje de

analfabetismo.

La falta de fuentes permanente de empleos, es otro de los grandes problemas
de la comunidad ya que no se llevan a cabo por parte del gobierno y empresa
privada, proyectos con el fin de hacer crecer econdmicamente la zona brindando
fuentes de empleo o financiamiento a la poblacion ya sea en la parte agricola el
cual es el principal rubro de la zona o bien programas de caracter técnicos
donde se capacite a la poblacién y asi ir reduciendo el indice de pobreza que

existe actualmente.

Debido al inexistente acceso a la comunicacion en la comunidad “Mesas de
Acicaya” se ha optado en el presente trabajo por la realizacion de un estudio de
viabilidad técnica para la implementacién de una infraestructura de red con el
propdésito de llevar el servicio de internet de manera inalambrica a la comunidad
con el fin de ser aplicado como una herramienta para el desarrollo educacional,
econdmico y social, con lo que tendrdn mayores opciones de capacitarse o para
crear nuevas alternativas de empleos, por otra parte fortaleciendo el area de

educacion la cual también es vital.

Por otra parte el proyecto esta enmarcado dentro del objetivo 8.D de los ODM,
en el cual uno de sus clausula expresa “En cooperacion con el sector privado,
dar acceso a los beneficios de las nuevas tecnologias, especialmente las de la
informacion y las comunicaciones”, sin embargo no deja aislado lo que sigue en
los objetivo 1y 2 de los objetivos del milenio, donde el primero tiene como logro
a alcanzar lo siguiente “Erradicar la pobreza extremay el hambre”, “Conseguir
pleno empleo productivo y trabajo digno para todos, incluyendo mujeres y

jévenes”. El objetivo 2, persigue: “Lograr la ensefianza primaria universal’. [2]

4|
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Marco Teodrico

Las telecomunicaciones hoy en dia son el motor que hace mas viable nuestro
mundo, apropiando las TIC como una herramienta destinada al desarrollo

econOémico y social del entorno que nos rodea.

“En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la
Informacién y comunicacion son las que giran en torno a tres medios bésicos: la
informatica, la microelectronica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de
forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e

interconectadas, /o que permite conseguir nuevas realidades comunicativas”. 3]

El amplio abanico de aplicaciones que nos ofrecen las TIC para el desarrollo
socioeconOmico esta abierto para todo el mundo sin importar distancia, cultura o
religion; tanto para areas urbanas y rurales cumpliendo cada vez con los

objetivos de la brecha digital?.

En el discurso inaugural de la primera fase de la WSIS®, Ginebra 2003 se

menciond la importancia de las TIC diciendo:

«Las tecnologias de la informacién y la comunicacién no son ninguna panacea ni
férmula magica, pero pueden mejorar la vida de todos los habitantes del
planeta. Se dispone de herramientas para llegar a los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, de instrumentos que hardn avanzar la causa de la libertad y la
democracia y de los medios necesarios para propagar los conocimientos y

facilitar la comprension mutua» [4]

Considerando la gran trascendencia que tienen cada vez méas las TIC alrededor

de los paises altamente desarrollados, lo es también en muchas en zonas

% Diferencia socioeconémica entre aquellas comunidades que tienen accesibilidad a Internet y
aquellas que no, aunque tales desigualdades también se pueden referir a todas las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), como el computador personal, la telefonia
movil, la banda ancha y otros dispositivos. Como tal, la brecha digital se basa en diferencias
previas al acceso a las tecnologias. (Servon, 2002)

® World Summit on the Information Society (Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacién)

5]
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rurales en vias de desarrollo, donde se han ejecutado proyectos TIC de caracter
rural obteniendo excelentes resultados en diversas areas de crecimiento como:

educacion, salud, agricultura, ganaderia, negocios y dentro de ello el turismo.

Proyectos TIC en la educacion.

Fortalecer la educacion es una de las grandes metas de los objetivos del
milenio, y para ello se est4 trabajando cada dia més con las TIC, para llegar no
solamente al crecimiento educativo urbano sino ademas de alcanzar las
comunidades rurales donde se dificulta el acceso al sistema educativo. Zonas
muy aisladas de la ciudad en varios paises han ejecutado proyectos TIC con
enfoque a la educacion obteniendo excelentes resultados.

Como ejemplo de paises que han optado por proyectos TIC enfocado a la
educaciéon podemos citar Bolivia, quien para el afio 2000 la fundaciéon AYNI*
comenzo un proyecto a 6 afios, que apuntaba a la integracion de las TIC para el
sector educativo primaria y secundaria, ya para el afio 2005, el proyecto habia
alcanzado a veinte escuelas y, a partir de alli, se expandié hasta incluir a los
departamentos de La Paz, Tarija, convirtiéndose asi en la iniciativa de TIC para
la educacién mas grande de Bolivia lo que es mas significativo aun, el programa
consiguio llegar hasta siete escuelas situadas en areas rurales muy aisladas,

gue carecian de acceso a los servicios mas basicos.

“En total, aproximadamente 40.000 maestros, estudiantes y padres se han
beneficiado con este proyecto, lo que es mas, 46 escuelas lograron la instalacién
de un laboratorio de computacion. Estos laboratorios son gestionados por
comités administrativos en los cuales participan los directores de las escuelas y
los padres estos ultimos ayudan al mantenimiento de los servicios con sus
contribuciones mensuales, durante el horario vespertino, los padres pueden

recibir también capacitaciébn. Los maestros han comenzado también a

* AYNI es una palabra Quechua que significa cooperacidn y solidaridad. Mas que palabra es una
forma de vida que se origina en los tiempos pre-hispanicos y que se manifiesta como relaciones
sociales basadas en la ayuda mutua y reciprocidad.

6|
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desarrollar médulos educativos que incorporan TIC muy bésicas en las clases vy,
a su vez, en los planes de estudio por lo tanto se han implementado 16 juegos
didacticos interactivos para alumnos de la escuela primaria que serviran para
mejorar sus capacidades en matematicas y en lengua materna. La evaluacion ha
demostrado que, como resultado del uso de esos juegos, los procesos de
aprendizaje de los alumnos son ahora mas efectivos y por sobre todo, mucho

mas rapidos que con los métodos tradicionales’. [5]

Proyecto como este que se implementd en Bolivia pero a escala un poco mas
mesurada es de gran importancia para la educaciéon en la comunidad “Mesas de
Acicaya” de esta manera ir reduciendo el nivel de analfabetismo y a la vez

disminuyendo la desercion escolar.

Proyectos TIC en la salud.

El area de la salud es indispensable en un pais tanto asi que las Naciones
Unidas lo ubica dentro del tercer objetivo de desarrollo del milenio, por lo tanto
jamas debe de permanecer ausente, ademas es parte de los derechos

humanos.

El tema sobre progreso en la salud no solamente son para ciudades altamente
desarrolladas o bien las dotadas con las mejores tecnologias, sino que también
urge en que se hagan presente en las zonas olvidadas o alejadas e
impenetrables por las autoridades correspondientes. Debido a la problematica
presente en estas zonas aisladas, se estan llevando proyectos TIC en la salud
con el fin de erradicar este problema y al final gozar de buenos resultados que
pueden servir de paradigmas para otros paises como Nicaragua y mas

especificamente en la comunidad “Mesas de Acicaya “.

En este contexto en Cauca, Colombia se llevd a cabo el proyecto TIC de
caracter rural EHAS salud donde la falta de infraestructuras de telecomunicacion

supone una grave dificultad para la coordinacion sanitaria y produce ademas
7|
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una gran sensacion de aislamiento social y profesional del personal de salud
rural debido al estado de violencia que vive el pais, a las deficiencias

socioeconOmicas y a las dificiles condiciones geogréficas y de comunicacion.

‘En este escenario, la universidad del Cauca, inspirada en los desarrollos
tecnolégicos y la experiencia del programa EHAS®, ha desarrollado una
experiencia piloto de telemedicina rural para ayudar a la mejora de la eficiencia
del sistema de salud de la zona. Con el planteamiento de base de usar
tecnologia apropiada y de bajo coste, se han adoptado soluciones de redes
mixtas de voz y datos sobre sistemas inaldmbricos VHF® y WiFi’, y se han
instalado servicios de acceso e intercambio de informacion tales como un
sistema de vigilancia epidemioldgica informatizado, formacion a distancia, tele
consulta, referencia y contra referencia de pacientes. El objetivo del proyecto es
poner a disposicion de los actuales responsables de la salud rural una
herramienta para la recoleccion, andlisis y realimentacion de la informacioén, que
permita mejorar la coordinacion, evitar la sensacion de aislamiento social y
profesional del personal de salud rural, y mantener un sistema de formacion

continuada de los trabajadores rurales a un coste razonable”. [6]

Las Tic en el contexto del desarrollo econémico para las zonas rurales.

Se ha podido leer en el presente trabajo sobre el impacto que tienen las TIC en
areas plenamente vitales en el ser humano, pero estas areas tienen que ir de la
mano con el factor economia para cambiar el estado de vida de las personas
gue habitan en zonas rurales donde sus ingresos econémicos son cada vez mas

bajos subsistiendo la mayoria del auto consumo.

® Enlace Hispano Americano de Salud

® VHF (Very High Frequency) es la banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de
frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.

" Wi-Fi es un mecanismo de conexion de dispositivos electrénicos de forma inalambrica.

8|
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Debido a esta problematica que se presenta se han impulsados proyectos TIC
con el fin de llegar a cambiar la situacion, para ello se han analizado
primeramente a qué tipo de trabajo o negocios son aptos a desarrollar, luego en
base a esto, ejecutar proyectos TIC para el fortalecimiento y crecimiento

econdmico del lugar, e ir cambiando de esta manera la vida de los habitantes.

Proyectos TIC en el desarrollo del Turismo.

Yéndonos a Sudafrica a 61 km de distancia de George, en el centro de la Ruta
del Jardin, que es la principal carretera costera entre ciudad del Cabo y Puerto
Elizabeth, el municipio de Knysna se ha convertido en la primera ciudad donde
se provee acceso internet a sus 50.000 habitantes, y para ello, el gobierno ha
optado por la via inaldmbrica a través del proyecto Uni-Fi la cual es una iniciativa
publica impulsada y financiada por el gobierno de Knysna, en alianza con Uni-
Net que se ha encargado de instalar la red. Para el proyecto se han instalado
cerca de 200 puntos de acceso inalambrico alrededor de las localidades de

Knysna, Sedgefield, Karatara y Reenendal

Uno de los mayores éxitos ha sido:

“Garantizar a muchos ciudadanos el acceso a internet. Mediante la red
inaldmbrica y estd disefiada para apoyar el turismo en la llamada Ruta del
Jardin. El &rea de Knysna ha permitido el ahorro en costos de telecomunicacion

y el acceso universal”. [7]

Asi como otros paises han ejecutado proyectos TIC en diversas areas donde al
final alcanzaron buenos resultados de esta forma para la comunidad Mesas de
Acicaya se hara una replica para aportar al desarrollo socioeconomico de la

zona.

Con respecto a la infraestructura de red se puede optar por la via mas rentable
como es la tecnolégia inalambrica, ya que como se vio en los ejemplos

mencionados queda demostrado que ha dado excelentes resultados tanto en
9|
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educacion, salud, agricultura, ganaderia y turismo. Mientras a la poblacion se la
haya dado la capacitacion necesaria que le brinde el conomiento del instrumento
gue van a tener a su alcanze, como son las Tecnologias de la Informacién y

Comunicacion.

Se tiene que dejar claro que las TIC solo son una herramienta de apoyo, ya que
el otro componente de esta amalgama es la organizacion de parte de la
poblacion para sostener el proyecto. Es por esto, que al conciderar que para
otros paises de america latina han representado el elemento transformador y
disparador de iniciativas para el desarrollo en la educacién, los emprendimientos
de negocio y el empoderamiento de los sectores mas vulnerables de esas

sociedades, bien puede hacer lo mismo para la comunidad Mesas de Acicaya.

10 |
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Antecedentes

La mayor parte de los habitantes no cuentan con fuentes de empleos
permanentes, sino que viven de lo poco que cosechan en sus tierras (ya que es
una zona agricola) y el nivel de pobreza es muy alto. En la comunidad se han
ejecutado algunos proyectos que sustentan los servicios basicos que ayudan al
crecimiento econémico y social. En el sector educacion todavia se ven grandes
problemas por falta de herramientas y personal docente lo que dificulta la

retencion de matricula y proceso de aprendizaje.

Dentro de los proyectos que se han ejecutado estan los servicios basicos como
agua potable llevada a cabo en el 2003 y el servicio eléctrico que se hizo
presente a inicio del 2011. La implantacion de proyectos tecnolégicos como
servicio de telefonia movil o fija asi como internet para que ayuden al desarrollo
de esta pequefia comunidad no se ha logrado, puesto que ninguna empresa
privada, gobierno u ONG ha decidido invertir, ni mucho menos la misma
poblacién debido a que este tipo de proyectos requiere de ciertos logros de

importancia econémica locales para que sea considerado.

En comparacion tenemos la comarca “Las Maderas” ubicada en el Km 50 de la
carretera panamericana, esta se encuentra a unos 8 km de la comunidad
“‘Mesas de Acicaya”. “Las Maderas” en los ultimos afios ha tenido muchos
avances en salud, educacién y los negocios, ayudandose de las TIC, haciendo
uso de los servicios gue estas prestan como son telefonia fija, telefonia celular e

internet, la que esta ayudandole a crecer en la perspectiva econémica.

Debido a la ausencia de un medio de comunicacion como es telefonia fija o
celular, el dificil acceso del lugar y la falta del suministro eléctrico. TELCOR
como ente regulador de las telecomunicaciones en Nicaragua con el apoyo de
FITEL® en el afio 2010 con el proyecto “Extensién de Telefonia Celular y Publica

al Sector Rural”, instalé un teléfono publico en la comunidad, que contaba con

8 Fondo de Inversion de Telecomunicaciones
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una bateria y un panel solar para su funcionamiento, todo esto, para reducir la
brecha digital. Debido a problemas con el administrador del teléfono, la
insatisfaccion de la poblacién por el costo del minuto, que era de C$10, la
promocion que hicieron empresas telefénicas de introducir el servicio junto con
la adquisicion de teléfonos celulares de parte de la poblacién, el proyecto tuvo

gue ser abandonado un afio después de su ejecucion.

Actualmente los pobladores no cuentan con ningun servicio de telefonia de
calidad en la zona, puesto que la Unica forma de realizar una llamada es
ubicandose en la zona mas alta que est4 ubicada direccion norte del pueblo,

justo donde estéa el Unico acceso vehicular.
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Capitulo | Fundamentos tedricos.

Existen hoy en dia distintos medios que brindan conexién al servicio de Internet.
Entre los medios utilizados, tenemos fibra Optica, cobre que son medios
alambricos muy costosos para llevar el servicio de Internet debido a que se tiene
gue crear toda una infraestructura fisica que conecte a los dispositivos utilizados
en la red. También se utiliza el espacio electromagnético que permite una
conexion inalambrica, este medio es el que requiere de menor inversién su

implementacion y por esta razon sera el medio utilizado en este estudio

Para el despliegue de una red inaldmbrica que permita comunicar una
comunidad alejada de dificil acceso, se necesitan adquirir antenas y radios que
soporten el protocolo y estos necesitan de obras fisicas como torres o mastiles
gue soporten dichas antenas, destacando que una torre 0 un mastil necesita de
permisos para su instalacion, ademas otros equipos como routers, AP, switches
y PCs.

I.1 Protocolos y Estandares de comunicacién de Redes Inalambrica.

En telecomunicaciones se llama protocolo de comunicacion a un conjunto de
reglas y normas que permiten que dos o mas entidades de un sistema de
comunicaciéon se comuniguen entre ellos para transmitir informacion por medio
de cualquier tipo de variacion de una magnitud fisica. Se trata de las reglas o el
estandar que define la sintaxis, semantica y sincronizacion de la comunicacion,
asi como posibles métodos de recuperacion de errores. Los protocolos pueden

ser implementados por hardware, software, o una combinacién de ambos. [8]

La normalizacion o estandarizacion es la redaccion y solo aprobacion
de normas que se establecen para garantizar el acoplamiento de elementos
construidos independientemente, asi como garantizar el repuesto en caso de ser
necesario, garantizar la calidad de los elementos fabricados, la seguridad de

funcionamiento y trabajar con responsabilidad social.
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Una de las entidades encargadas de crear estandares tecnoldgicos es el
“Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)”, es la mayor asociacion
profesional que fomenta la innovacion y excelencia tecnologica que beneficia a
la sociedad de la informacion en general. IEEE y sus miembros estan inspirados
en una comunidad global de innovacién para un mejor futuro tecnolégico, por
medio de sus publicaciones, conferencias, estandares tecnoldgicos, Yy
actividades tanto profesionales como educacionales. IEEE es la “voz” de
referencia en el mundo de la ingenieria, computacion y tecnologias de la

informacion

El proyecto 802 del IEEE es un comité y grupo de estudio de estandares, que
actia sobre Redes de Ordenadores, concretamente y segun su propia definicion

sobre redes de area local (LAN) y redes de area metropolitana (MAN).

También conocido como IEEE802 para referirse a los estandares que proponen
y algunos de los cuales son muy conocidos ETHERNET (IEEE802.3), WIMAX
(IEEE802.16), WiFi (IEEE802.11). De este ultimo se resume los estandares de

mayor despliegue.

« 802.11a.

También ratificado por la IEEE el 16 de septiembre de 1999, el protocolo
802.11a utiliza OFDM. Tiene una tasa de transmisién maxima de 54Mbps, con
un caudal real (throughput) de hasta 27 Mbps. El 802.11a opera en la banda ISM
entre 5725 y 5850 MHz, y en una porcion de la banda UNII entre 5,15 y 5,35
GHz. Esto lo hace incompatible con el 802.11b o el 802.11g, y su frecuencia de
transmision mas elevada implica un alcance menor comparado con el 802.11b/g
al mismo nivel de potencia. Si bien esta porcion del espectro es relativamente
inutilizada comparada con la 2,4 GHz, desafortunadamente, su uso es legal sélo

en unos pocos lugares del mundo.
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e 802.11b.

Ratificado por la IEEE el 16 de septiembre de 1999. Utiliza una modulacion
llamada Espectro Expandido por Secuencia Directa —Direct Sequence Spread
Spectrum (DSSS)- en una porcién de la banda ISM desde 2400 a 2484 MHz.
Tiene una tasa de transmision maxima de 11 Mbps, con una velocidad real de

datos utilizable mayor a 5 Mbps.

o 802.11g.

El protocolo 802.119 finalizado en Junio del 2003. Utiliza el mismo rango ISM
que el 802.11b, pero con el esquema de modulacion denominado Multiplexaje
por Division de Frecuencias Ortogonales —Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM).

Tiene una tasa de transmisién maxima de 54 Mbps (con un caudal real de hasta
25 Mbps), y mantiene compatibilidad con el altamente popular 802.11b porque
soporta también las velocidades inferiores.

e 802.11n

Es una propuesta de modificacién al estandar IEEE 802.11 ratificado en 2007
para mejorar significativamente el rendimiento de la red mas alla de los
estdndares anteriores, tales como 802.11b y 802.11g, con un incremento
significativo en la velocidad maxima de transmision de 54 Mbps a un maximo de
600 Mbps

En este trabajo se hara el disefio de una red de comunicacién inalambrica
utilizando el estandar 802.11g, dentro de sus caracteristicas tenemos
interoperabilidad con estandar 802.11b lo que garantiza compatibilidad con
muchos mas equipos, como computadoras o celulares, otra de sus
caracteristicas es que trabaja en una banda exenta de licencia lo que en

términos legales facilita el despliegue de la red.
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En la Tabla I.1 se observan las comparaciones de los estandares 802.11

Tabla 1.1 Tabla comparativa de los estandares de IEEE 802.11 [9]

Estandar

802.11b

802.11a

Inalambrico
Popularidad

Velocidad

Costo Relativo

Frecuencia
Alcance

Acceso Publico

Compatibilidad

Disponible
todas partes

11Mbps

Barato

2.4GHz
100-150 mts

En crecimiento

en Nueva tecnologia

54Mbps

Relativamente
mas caro

5GHz

25 — 75 pies
Ninguno
Incompatible con

802.11b 0
802.11g

Nueva Tecnologia
con amplio
crecimiento

54Mbps

Relativamente de
bajo costo

2.4GHz
100 — 150 mts

Compatible  con
802.11b

Interoperabilidad
con 802.11b a
11Mbps,
incompatible con
802.11a
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I.1.1 Ventajas y Desventajas de WIFI

Las redes Wi-Fi poseen una serie de ventajas, entre las cuales podemos

destacar:

>

Al ser redes inalambricas, la comodidad que ofrecen es muy superior a las
redes cableadas porque cualquiera que tenga acceso a la red puede
conectarse desde distintos puntos dentro de un rango suficientemente amplio
de espacio.

Una vez configuradas, las redes Wi-Fi permiten el acceso de mudltiples
ordenadores sin ningun problema ni gastos en infraestructura, ni gran
cantidad de cables.

La Wi-Fi Alliance asegura que la compatibilidad entre dispositivos con la
marca Wi-Fi es total, con lo que en cualquier parte del mundo podremos

utilizar la tecnologia Wi-Fi con una compatibilidad total.

Pero esta red inalambrica (Wi-Fi) presenta problemas intrinsecos de cualquier

tecnologia inalambrica. Algunos de ellos son:

>

Una de las desventajas que tiene el sistema Wi-Fi es una menor velocidad en
comparacién a una conexion cableada, debido a las interferencias y pérdidas
de sefal que el ambiente puede acarrear.

La desventaja fundamental de estas redes existe en el campo de la
seguridad. Algunos programas capaces de capturar paguetes, trabajando
con su tarjeta Wi-Fi en modo promiscuo, de forma que puedan calcular la
contrasefla de laredy de esta forma acceder a ella. Las claves de
tipo WEP son relativamente faciles de conseguir con este sistema. La Wi-Fi
Alliance arregldé estos problemas sacando el estandar WPA'y
posteriormente WPA2, basados en el grupo de trabajo 802.11i. Las redes
protegidas con WPA2 se consideran robustas dado que proporcionan muy
buena seguridad. De todos modos muchas comparfiias no permiten a sus
empleados tener una red inalambrica. Este problema se agrava si

consideramos que no se puede controlar el area de cobertura de una
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conexion, de manera que un receptor se puede conectar desde fuera de la
zona de recepcion prevista (desde fuera de una oficina, desde una vivienda
colindante).

Esta tecnologia no es compatible con otros tipos de conexiones sin cables
como Bluetooth, GPRS, UMTS, etc.

La potencia de la conexion del Wi-Fi se vera afectada por los agente fisicos
gue se encuentran a nuestro alrededor, tales como: arboles, paredes,
arroyos, una montafa, etc. Dichos factores afectan la potencia de

compartimiento de la conexion Wi-Fi con otros dispositivos. Ver Imagen 1.1

Imagen |.1 Mecanismos de propagacion que afecta la potencia de recepcion.
[10]

.2 Radio Enlace.

Se denomina radio enlace a cualquier interconexion entre los terminales de

telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas.
Se puede definir al radio enlace del servicio fijo, como sistemas de

comunicaciones entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que

proporcionan una capacidad de informacion, con caracteristicas de calidad y
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disponibilidad determinadas. Tipicamente estos enlaces se explotan entre los
800 MHz y 42 GHz.

Los radios enlaces, establecen un concepto de comunicacion del tipo duplex, de
donde se deben transmitir dos portadoras moduladas: una para la Transmision y
otra para la recepcion. Al par de frecuencias asignadas para la transmision y

recepcion de las sefales, se le denomina radio canal.

Los enlaces se hacen basicamente entre puntos visibles, es decir, puntos altos

de la topografia.

antena [ ' 2 perdida en el espacio abierto [, antena

Imagen 1.2: Topologia bésica de un radio enlace. [11]
Cualquiera que sea la magnitud del sistema de microondas, para un correcto
funcionamiento es necesario que los recorridos entre enlaces tengan una altura
libre adecuada para la propagacion en toda época del afio, tomando en cuenta

las variaciones de las condiciones atmosféricas de la region, por ejemplo si es

una zona tropical o predominantemente lluviosa.
Hay que tomar en consideracion las siguientes reglas para un radio enlace:
- Cuanto mas larga la longitud de onda, mas lejos llega

- Cuanto mas larga la longitud de onda, mejor viaja a través y alrededor de
obstaculos

- Cuanto mas corta es la longitud de onda, puede transportar mas datos
19|
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También para poder hacer calculos en el enlace es muy importante conocer la
topografia del terreno, asi como la altura y ubicacion de los obstaculos que
puedan existir en el trayecto. La informacion referente a los mapas topograficos
se obtendran con la ayuda de Radio Mobile este es un software de distribucion
gratuita que permite simular radio enlaces y utiliza datos de elevacion del terreno
gue se descargan de Internet, se pueden utilizar diversas fuentes, entre ellas del
proyecto de la NASA Shuttle Terrain Radar Mapping (SRTM) Mision que provee
datos de altitud con una precisién de 3 segundos de arco (100m).

e Atenuacién y absorcion de onda.
Atenuacion

La ley del cuadrado inverso de la radiacion describe en forma matematica la
reduccién de densidad de potencia con la distancia a la fuente. A medida que se
aleja un frente de onda de la fuente el campo electromagnético continuo que
irradia la fuente se dispersa. Esto es, las ondas se alejan cada vez mas entre si,
y en consecuencia, la cantidad de ondas por unidad de area es menor. No se
pierde o disipa nada de la potencia irradiada, porque el frente de onda se aleja
de la fuente, la onda solo se extiende, o se dispersa, sobre un area mayor y

disminuye la densidad de potencia.

La atenuacién de la onda se expresa en general en funcion del logaritmo comun
de la relacion de densidad de potencia (perdida en dB) la definicibn matematica

es!:

Ve = 10log® dB (1.1)
D2

Absorcion:

La atmosfera terrestre no es un vacio. Mas bien esta formada por atomos y
moléculas de diversas sustancias gaseosas, liquidas y solidas. Algunos de esos

materiales pueden absorber las ondas electromagnéticas. Cuando una onda
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electromagnética se propaga a través de la atmosfera terrestre, se transfiere

energia de las ondas a los atomos y moléculas atmosféricas.

La absorcion de la radiofrecuencia normal depende de su frecuencia, y es

relativamente insignificante a menos 10 GHz.
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Imagen 1.3. Absorcion atmosférica de las ondas electromagnéticas. [12]

La imagen 1.3 Muestra la absorciéon atmosférica en decibeles por kildometros
debido al oxigeno y al vapor de agua para radiofrecuencias mayores de 10Ghz.
En la grafica ciertas frecuencias se afectan por la absorcion, y se origina picos y

valles por las curvas.

A menudo se utiliza el coeficiente de absorcién para describir el impacto de un
material en la radiacion. Para las microondas, los dos materiales mas

absorbentes son:

- Metal.

Los electrones pueden moverse libremente en los metales, y son capaces de

oscilar y por lo tanto absorber la energia de una onda que los atraviesa

21 |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

- Agua.

Las microondas provocan que las moléculas de agua se agiten, capturando algo
de la energia de las ondas.

En la practica de redes inaldmbricas, vamos a considerar el metal y el agua
como absorbentes perfectos: no vamos a poder atravesarlos. Existen otros
materiales que tienen un efecto mas complejo en la absorcion de radiacion. Para

los arboles y la madera, (la madera fresca y hUumeda va a absorber muchisimo).

Refraccion.

La refraccion electromagnética es el cambio de direccion de un rayo al pasar en
direccién oblicua de un medio a otro con distinta velocidad de propagacion. La
velocidad a la que se propaga una onda electromagnética es inversamente
proporcional a la densidad del medio en el que lo hace. Por consiguiente hay
refraccion, siempre que una onda de radio pasa de un medio a otro en distinta

densidad

En la Imagen 1.4 se observa la refraccion de un frente de onda en una frontera
plana entre dos medios que poseen diferentes densidades, en el grafico se
observa que el medio 1 es menos denso que el medio 2, por lo que V; > V, .El
rayo A penetra al medio mas denso antes que el rayo B. El rayo B se propaga
con mayor rapidez que el rayo A, y viaja la distancia B-B" en el preciso momento

gue el rayo A recorre la distancia A- A".
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Imagen 1.4. Refraccion en una frontera plana entre dos medios. [13]

Reflexion.

Se da cuando las ondas de radio son reflejadas cuando entran en contacto con

materiales que son apropiados para eso; para las ondas de radio, las principales

fuentes de reflexion son el metal y las superficies de agua.

Las reglas para la reflexion son bastante simples: el &ngulo en el cual una onda

incide en una superficie es el mismo angulo en el cual es desviada. A la luz de

las ondas de radio, una reja densa de metal actia de igual forma que una

superficie solida, siempre que la distancia entre las barras sea pequefia en

comparacién con la longitud de onda.

En la Imagen 1.5 se observa que el angulo de incidencia es siempre igual al

angulo de reflexion. Una antena parabdlica utiliza este efecto para concentrar las

ondas de radio que caen sobre su superficie en una direccion comun.
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Imagen 1.5 Reflexion de ondas de radio. [14]

Difraccion

Se define la difraccion como la modulacion o redistribucion de la energia dentro
de un frente de onda, al pasar cerca de la orilla de un objeto opaco. La difraccion
es el fenébmeno que permite que las ondas luminosas o de radio se propaguen

en torno de esquina.

Dicho de otra manera:
Difraccion es el comportamiento de las ondas cuando, al incidir en un objeto,

dan la impresion de doblarse. Es el efecto de “ondas doblando las esquinas”.

Las microondas, con una longitud de onda de varios centimetros, muestran los
efectos de la difraccibn cuando chocan contra paredes, picos de montafas y
otros obstaculos. La obstruccién provoca que la onda cambie su direccion y

doble en las esquinas. Tal como se observa en la Imagen 1.6 (a).

La difraccion genera una pérdida de potencia: la potencia de la onda difractada

es significativamente menor que el frente de onda que la provoca.
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En la Imagen 1.6 (b) muestra los efectos de la difraccion cuando chocan contra
picos de montafias. La obstruccion provoca que la onda cambie su direccion y

doble en las esquinas.

Frente de onda plano

Imagen 1.6 (a) Difraccion a través de una ranura pequefia. [15]

Imagen 1.6 (b) Obstaculos por difraccion. [16]

Interferencia.

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

sistema.

Por otro lado siguiendo el principio de la superposicion lineal de las ondas
electromagnéticas,’ la interferencia ocurre cuando el pico de una sefial

sinusoidal coincide con el otro pico, tenemos un resultado maximo (1 + 1 = 2).

S El principio de la superposicion lineal establece que la intensidad total de voltaje en un punto
dado en el espacio es la suma de los vectores de onda individuales.
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Esto es denominado interferencia constructiva. Cuando un pico coincide con
un valle, tenemos una completa aniquilacién (1 + (-)1 = 0), y se denomina
interferencia destructiva. Ambas interferencias como constructivas vy

destructivas se muestran en la Imagen 1.7.

Para que los trenes de ondas se sumen 0 se cancelen perfectamente, tienen
que tener exactamente la misma longitud de onda y una relacion de fase fija;

esto significa posiciones fijas desde el pico de una onda hasta las otras.

+
I

Imagen 1.7 Interferencia constructiva y destructiva. [17]
1.2.1. Tipos de antena en un Radio enlace.

Las antenas son uno de los elementos de transmisibn mas esenciales en un

radio enlace.

Una antena es un dispositivo constituido por un conductor metalico capaz de
radiar y capturar ondas electromagnéticas. Las antenas son capaces de
convertir la energia eléctrica en ondas electromagnéticas y viceversa. Existe una

gran gama de antenas pero como las mas utilizadas se mencionan:

- Antena Dipolo de media onda.

- Antena mono polo.
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- Antena en anillo (aspira).
- Antena hélice.

- Antena Yagi.

- Antena de Ranura.

- Antena de Parche.

- Antena de espiral

- Antena Log periddica

- Antena de bocina

- Antena parabdlica.

- Entre otras...

En el presente estudio se hara uso de antenas omnidireccionales, Yy

direccionales.
[.2.1.1 Antenas omnidireccionales.

Estas se clasifican a su vez en monopolo vertical y dipolo, en nuestro caso se

utilizaran las de monopolo vertical.
e Monopolo vertical.

El monopolo vertical 0 antena vertical (ver Imagen 1.8) es

una antena constituida de un solo brazo rectilineo irradiante en posicion vertical.

Vertical

-
—~

Imagen 1.8 Monopolo vertical [18]
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La polarizacion de una onda es vertical (ver Imagen 1.9) se produce cuando el
campo eléctrico de la onda es perpendicular a la tierra. El radio completo de la
onda consiste en una interaccion de energia entre el campo magnético

horizontal y el campo eléctrico vertical.

d

Direccion de longitud
propagacion de onda

Imagen 1.9. Polarizacién vertical. [19]

Campo eléctrico

Cam,
magggtico

Caracteristica:

Ganancia entre 2 y 6 dB, directividad de 3,28dB por encima de la media
isotrépica (isotopica en el plano horizontal al de radiacion).

[.2.1.2 Antenas Sectoriales.

Existe como compromiso intermedio entre las antenas direccionales y las
omnidireccionales. Se emplean en las estaciones bases, donde ofrecen ventajas
adicionales como, mejor ganancia (a expensas de cubrir una zona mas

restringida) y posibilidad de inclinarlas para dar servicio a las zonas de interés.
Las antenas sectoriales emiten un haz mas amplio que una direccional pero no

tan amplio como una omnidireccional. La intensidad (alcance) de la antena

sectorial es mayor que la omnidireccional pero algo menor que la direccional.
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Para tener una cobertura de 360° (como una antena omnidireccional) y un largo

alcance (como una antena direccional) se debera instalar dos o tres antenas

sectoriales de 120° o 4 antenas sectoriales de 90°. Las antenas sectoriales

suelen ser mas costosas que las antenas direccionales u omnidireccionales.

Imagen 1.10 Antena sectorial. [20]

A continuacion podemos ver el diagrama patron de una antena sectorial
Imagen .11 Diagrama de radiacion antena sectorial. [21]

Un valor comln de ganancia para una antena sectorial es de 14 dBi para un

ancho del haz horizontal de unos 90° y un ancho del haz vertical de 20°.
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1.2.1.3 Antenas Direccionales (Directivas).

Las antenas direccionales son aquellas que han sido concebidas y construidas
para favorecer a que la mayor parte de la energia sea radiada en una direccion
en concreto. Puede darse el caso en que se desee emitir en varias direcciones,
pero siempre estaremos hablando de un nimero de direcciones determinado

donde se encontraran el I6bulo principal y los secundarios.

Con las antenas direccionales descubrimos el término de l6bulo principal, se
trata de la direccion donde se proyectara la mayor parte de la energia. Nos
interesard saber qué rango de direcciones (o abertura) recibira el mayor
porcentaje de energia y que el I6bulo principal sea lo méas estrecho posible, asi
ganamos en direccionalidad, pero esto repercute directamente en el coste

econdmico de la antena.

También tendremos, por el simple hecho de trabajar en un medio fisico no ideal,
un numero determinado de lIébulos secundarios. Estos lobulos proyectaran
energia en direcciones que no son las deseadas, o en caso de recepcidn nos
captaran sefales que no provienen directamente de nuestra fuente, captando
ecos Yy reflexiones o interferencias de otras fuentes. Normalmente nos interesara

una relacion entre el I6bulo principal y los secundarios lo mas grande posible.
1.2.1.4 Antena Direccional parabdlica

Un caso especial dentro de las antenas direccionales son las antenas
parabdlicas. Su topologia las hace muy adecuadas para una gran

direccionalidad y para evitar la debilitacion de la sefal en la distancia.

Usando un reflector con forma parabdlica conseguimos que la sefial que se radia
de forma radial pase a ser una onda plana, asi desaparece la dispersion de la
energia en la distancia. Recordemos que para cualquier antena la atenuacion de
la sefial es de 1/r2 ademas de la atenuacion propia del aire. Con una onda plana

la energia solo tiene la atenuacion del aire que es muy leve. (Ver Imagen 1.12)
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Imagen 1.12 Diagrama de radiacion de una antena directiva [22]
|.2.2 Calculos para el disefio de un radio enlace.

e Linea Visual

La linea visual que necesitamos para tener una conexion inaldmbrica Optima
desde A hasta B es mas que simplemente una linea delgada. Su ancho puede

ser descrito por medio del concepto de zonas de Fresnel. Imagen 1.13

La teoria de zona de Fresnel simplemente examina a la linea desde A hasta B 'y
luego el espacio alrededor de esa linea que contribuye a lo que estéa llegando al
punto B. Algunas ondas viajan directamente desde A hasta B, mientras que

otras lo hacen en trayectorias indirectas.

Consecuentemente, su camino es mas largo, introduciendo un desplazamiento
de fase entre los rayos directos e indirectos. Siempre que el desplazamiento de
fase es de una longitud de onda completa, se obtiene una interferencia
constructiva: las sefiales se suman Optimamente. Tomando este enfoque, y
haciendo los célculos, nos encontramos con que hay zonas anulares alrededor
de la linea directa de A hasta B que contribuyen a la sefal llega al punto B. Cabe

sefalar que lo que se busca es la primera zona de Fresnel, aunque hayan
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muchas, por lo tanto debemos asegurarnos de que esta zona va a estar libre de

obstaculos como minimo el 60% de la primera zona de Fresnel esté libre.

Imagen 1.13.a Enlace con despeje de zona de Fresnel. [23]

f Radio de Fresnel

Linea visual E

Obstruccién parcial

Imagen 1.13.b Enlace con zona de Fresnel con obstruccion. [24]

La formula general para la zona de Fresnel esta dada por:
nidqd
r, = |—= (1.2.a)
dq+d,

1,= radio del craneo de Fresnel en metros (n=1, 2, 3...).

Dénde:

>

>

d, = distancia desde el transmisor al objeto en metros.

*>

d,= distancia desde el objeto al receptor en metros.

*>

A= longitud de onda de la sefial transmitida en metros.
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Conociendo la distancia de las antenas y la frecuencia en que se trabaja para
encontrar la primera zona de Fresnel la ecuacion queda:

dl*dz

n =1731 |2

(1.2.b)

Donde;
e 1, =radio de la primera zona en metros,
e d, = d, = distancias desde el obstaculo a los extremos del enlace
en metros tomando el centro del enlace como obstaculo.
e d = distancia total del enlace en metros.

e f =frecuencia en MHz

Donde r es el radio de la primera zona en metros, d1 y d2 son las distancias
desde el obstaculo a los extremos del enlace en metros, d es la distancia total

del enlace en metros, y f es la frecuencia en MHz.

e Potencia

En sistema de radiocomunicacién, la potencia isotropica radiada
equivalente (PIRE) es la cantidad de potencia que emitiria una antena
isotrépica teorica (es decir, aquella que distribuye la potencia exactamente igual
en todas direcciones) para producir la densidad de potencia observada en la
direccion de méxima ganancia de una antena. El PIRE tiene en cuenta las
pérdidas de la linea de transmision y en los conectores e incluye la ganancia de
la antena. El PIRE se expresa habitualmente en decibelio respecto a una
potencia de referencia emitida por una potencia de sefial equivalente el PIRE
permite comparar emisores diferentes independientemente de su tipo, tamafio o
forma. Conociendo el PIRE y la ganancia de la antena real es posible calcular la

potencia real y los valores del campo electromagnético.
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Esta definida por la siguiente ecuacion:
EIRP = P.,4D; (watts) (1.3)

Donde:

EIRP = Potencia Isotropica Radiada Equivalente dB

P..q4 = Potencia total irradiada (watts)

D, = Ganancia directiva de la antena de transmision (adimensional)

Otra forma de calcular el EIRP es por decibeles (dB). Es solamente un método
conveniente que hace que los calculos sean muy simples. El decibel es una
unidad sin dimensién, este define la relacion entre dos medidas de potencia. Se

expresa como:

dB = 1010g% (1.4)
0

Donde P1 y PO pueden ser dos valores cualesquiera que queramos comparatr.

Normalmente, en nuestro caso, se tratara de potencia.
e Perdidas por espacio libre

La pérdida en trayectoria por el espacio libre se suele definir como la pérdida
sufrida por una onda electromagnética al propagarse en linea recta por un vacio,
sin absorcion ni reflexidbn de energia en objetos cercanos. En consecuencia, un
término mas adecuado para definir el fendmeno es pérdida por dispersion. La

ecuacion que define a la pérdida en trayectoria por el espacio libre es:

e = (2 = ()
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Siendo:

Lss= pérdida en trayectoria por el espacio libre (adimensional)
d = distancia (Km)

f = frecuencia (Hz)

A =longitud de onda (m)

¢ = velocidad de la luz en el vacio (3x10°m/s)

Expresada en decibeles:

Lry = 201og () = 2010g (*F) + 20 log(f) + 20log(d) (5.

Cuando la frecuencia se expresa en MHz y la distancia en Km:
Les = 32.4 + 201og(f) + 20log(d) (1.5.b)
Cuando la frecuencia se expresa en GHz y la distancia en Km:

Les = 92.4 + 201og(f) + 20log(d) (1.5.c)

e La ganancia del sistema

En el campo del trabajo teniendo presente la ganancia de la antena transmisora
(GT) y la ganancia de la antena receptora (GR) esta se restan para obtener
excelentes datos confiables que no es mas que la ganancia del sistema la cual

se puede conceptualizar de la siguiente manera :

La ganancia del sistema es la diferencia entre la potencia nominal de salida de
un transmisor y la potencia minima de entrada requerida por un receptor. La
ganancia del sistema debe ser mayor o igual a la suma de todas las ganancias y
pérdidas incurridas por una sefial, conforme se propaga de un transmisor a un

receptor.

La ganancia del sistema se utiliza para predecir la confiabilidad del mismo para

determinados parametros del sistema.
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Matematicamente, la ganancia del sistema es:

Gs = PT - Cminima (1.6)

Donde:

G, = Ganancia del sistema (dB)

P; = Potencia de salida del transmisor (dBm)

Cminima = PoOtencia minima de entrada del receptor para un objetivo de calidad

determinado (dBm)

En la ecuacion se debe cumplir requerimientos minimos:
Pr — Cinima = Pérdida — Ganancia (1.6.a)

Por lo tanto la ecuacidén ganancia del sistema quedara de la siguiente manera:

Pry = Pry + Gryx + Gry — Leerx — Lecry — Lys (1.7)
Donde:
Pr, = Potencia recibida. En W.
Pr, = Potencia transmitida. En W.
Gr, = Ganancia de la antena transmisora.
Ggr, = Ganancia de la antena receptora.
L.t = Pérdidas de conectores en transmisor.

L..r, = Pérdidas de conectores en receptor.
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Imagen 1.14. Elementos basicos para un radio enlace. [25]

La imagen 1.14 muestra los elementos necesario desde el punto de transmision

hasta el punto de recepciébn para que se llegue a dar una transmisién

inalambrica.
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Capitulo Il Estudio de Viabilidad.
1.1 Viabilidad Técnica.

Antes de adentrarnos a lo que es viabilidad técnica cabe conceptualizar lo que
de manera general persigue:

Un estudio de viabilidad técnica lo que pretende es evaluar las caracteristicas
tecnoldgicas, mecanismos de control, operatividad, e implicaciones energéticas
para que al final se pueda determinar si es posible llevarlo a cabo
satisfactoriamente y en condiciones de seguridad con la tecnologia disponible.

Por ende en este caso se analizaran las caracteristicas tanto l6gicas como
fisicas para determinar los equipos tecnoldgicos necesario para la operatividad

de la conexion inalambrica a internet en la comunidad “Mesas de Acicaya “.
I1.1.1 Caracterizacion de tréafico

En este estudio se proyecta llevar a través de Internet los servicios de correo,
navegacion web, telefonia IP y video conferencia. En este apartado se
efectuaran los célculos del ancho de banda necesario para los servicios
mencionados respecto a la cantidad de clientes o host a utilizar, este caso se
contard con 10 computadoras. A continuacién se detallan los requerimientos
para cada servicio y poder realizar los célculos.

11.1.1.1 Requerimientos de ancho de banda para VolP

El servicio de telefonia por internet también llamado Voz sobre IP (VolP por sus
siglas en Ingles Voice Over IP) es un grupo de recursos que hacen posible que

la sefial de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo IP. [26]

En este proceso es necesario que la voz se codifique para poder ser transmitida
por la IP. Para ello se hace uso de codecs que garanticen la codificacion y
compresién de audio para su posterior decodificacién y descompresién antes de

poder generar un sonido.
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En la siguiente tabla se exponen los codecs mas utilizados en VoIP y se detalla

informacion del ancho de banda de codificacion.

Tabla Il.1 Comparacion de los ancho de banda de los distintos codecs utilizados

en VolP [27]
G.711 64 0.125 - PCM
G.726 16, 24,32,40 0.125 - ADPCM
G.729 8 10 5ms CS-ACELP
G.723.1 6.4-5.3 30 7.5ms ACELP/MP-MLQ
G.728 16 0.625 - LD-CELP
llbc 15.213.33 20-30 - BI-LPC
GSM 13 225 - RPE-LTP

Como se observa en la tabla 1.1 existen distintos anchos de banda de
codificacion, para este estudio se ha seleccionado el codec G.729 por ser el que

tiene menor requerimiento de ancho de banda.

Calculando el ancho de banda requerido
Donde:

DRc: Tasa de datos voz codificada Kbps
Tt: Tamafio de trama

Tla: Retarde lookahead

Tamafio de trama = DRc * Tt

Tamafo de trama = 8Kbps * 10ms * 1Byte/8Bits
Tamafio de trama = 10 Bytes

Tamafo de paquete = 3 * 10Bytes

Tamafo de paquete = 30 Bytes
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Sobrecarga total = Cabeceras IP + Encabezado del nivel de enlace
Sobrecarga total = 40 Bytes + 38Bytes
Sobrecarga total = 78 Bytes

Tamafio del paquete VolP = Tamafo de paquete + sobrecarga total
Tamafio del paquete VolP = 30 Bytes + 78 Bytes = 108 Bytes

Ancho de banda (Kbps) = (Tamafio del paquete VolP/ Duracion del paquete) *
(8bits/ 1bytes)

Ancho de banda = (108 Bytes/30ms) * (8bits/1Byte) = 28.8 Kbps

Determinar nimero de canales de voz

Para hacer la estimacion de trafico se va a considera que se realiza 3 llamadas
en la hora mas cargada. Tomando en cuenta una duracion promedio de 108
segundos (1.8 minutos), en zonas rurales. [28]

Con esos datos se puede calcular el volumen de trafico de la ecuacion 11.1
— \'n —
V=YLt = cdy (1.1)

V = (3llamadas/hora)(1.8minutos/hora)

V = 5.4 minutos

Donde c es la cantidad de solicitudes de servicio y dm la duracion media de

cada llamada.

Con el volumen de tréfico se obtiene la intensidad de trafico de la ecuacion 11.2

1 «n V cdpy
T

V
AZ?ZF i=1ti=?=

[Erlang] (11.2)

A= 5.4 minutos/60 minutos
A =0.09 Erlang

Donde T=60 minutos la cual corresponde a la hora cargada
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También se tomara en cuenta el grado de servicio (GoS), siendo esta la
probabilidad de que las llamadas sean bloqueadas por falta de linea. En esta red

se toma un GoS de 0.05, donde 5 llamadas seran bloqueadas de 100 realizadas.

Con los datos de intensidad de trafico (V), GoS de 0.05 (5%) y con el uso de la
tabla de Erlang B (Ver anexos) se determina la cantidad de canales, que da

como resultado 2 canales de voz para cursar el trafico en la hora mas cargada.

Ahora para hacer célculo de ancho de banda requerido se requiere el nUmero de
canales de voz y ancho de banda del paquete VolP. Con los datos se hace el

calculo.

BW = (2 canales) (28.8kbps)

BW = 57.6 Kbps

Ancho de banda necesario para VoIP es de 57.6Kbps.

11.1.1.2 Requerimientos de ancho de banda para correo electrénico

Correo electrénico

Para hacer este calculo se necesita saber el tamafio promedio de un correo. En
este tipo de comunicacion puede estar contenido desde texto e imagenes hasta
archivos que se adjuntan, dependiendo del servidor de correo que se tiene
pueden tener capacidades desde 5MB hasta 25MB para enviar archivos.

Para correo se considera que el tamafio promedio de los archivos es de
520Kbytes.

Suponiendo que cada usuario haga uso del correo electrénico 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

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

T usuario = 4.62Kbps
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Donde:
T usuario = Trafico de correo electrénico por cada usuario
T email = Tamafio promedio del correo electrénico

T carga = Carga de correo electrénico de usuario por hora

Trafico por correo electronico en telecentro de 10 usuarios

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

11.1.1.3 Requerimiento de ancho de banda para acceso a paginas web

Acceso a Internet

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

El tamafio promedio de una pagina Web es de 1114Kbytes por pagina con un
numero de 100 objetos promedio por pagina, también se calcula que un usuario
accede a dos paginas web por minuto.

T usuario = T sitio web * T carga

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

T usuario = 148.5Kbps

Trafico de pagina Web en el telecentro de 10 usuarios
T web * 10 = 1485Kbps

[1.1.1.4 Requerimiento de ancho de banda para video conferencia

Video conferencia

Este servicio permite realizar encuentros de audio y video sin importar la
distancia.

Para este tipo de trafico se necesita un ancho de banda alto para la cantidad de

paguetes y que se logre mantener la comunicacion fluida y no se pierdan datos,
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lo que se traduciria a una llamada con problemas y dificultades para escuchar y
enviar la informacion.

Para esta servicio se determinard un minimo de 128Kbps el cual se utilizara en
capacitaciones teniendo disponibilidad de la red para el streaming (transmision)

de audio y video, por esto no se considera de alta demanda como Internet.

[1.1.1.5 Ancho de banda necesario para un futuro telecentro.

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

Tcorreo + T VoIP + T web + T video =

23.1Kbps + 57.6Kbps + 1485Kbps + 128Kbps = 1693.7Kbps

Ancho de banda necesario para los servicio mencionados se calcul6 en el peor

de los caso para mantener calidad del servicio, es de 1693.7Kbps.

e Ancho de banda requerido

Los proveedores de Internet ofrecen anchos de banda de 512Kpb, 1Mbps, 2
Mbps, 4Mbps y mas dependiendo del medio.

En este caso el que mas se adapta a las necesidades de la red es un ancho de

2 Mbps para mantener la calidad del servicio.
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[1.1.2 Disefio de Red Fisica

En este apartado se mostrara el disefio de un enlace de comunicacion
inalambrica que tenga como host final la comunidad “Mesas de Acicaya” la cual

se ubica en el municipio de Tipita (Ver Imagen 11.1), a 9 km de la comarca “Las

Maderas” (Ver Imagen I1.2).
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Imagen 1.1 Mapa politico del municipio de Tipitapa.
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El centro de operacién del proyecto estara en el colegio publico “Rafaela

Herrera” ubicado en el centro de la comunidad. (Ver Imagen I1.3)
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Imagen 11.3 Colegio Rafaela Herra ubicado en comunidad Mesas de Acicaya.

Las coordenadas del colegio “Rafaela Herrera “ de la comunidad “Mesas de
Acicaya” es: 12°28'4.28"N y 86° 0'4.93"0, en formato DMS (grados, minutos,
segundos) 6 12.467855° y -86.001371° (en grados decimales) a una altura de
512 mts sobre el nivel del mar.

También en dicho apartado se especificara el modelo de propagacion a usar, se
hara el calculo de presupuesto del enlace, se determinaran los requerimientos
técnicos minimos de los equipos para luego comparar y seleccionar

proveedores y obtener los costos de todos los equipos necesarios para la red.
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I A —

Imagen 1.4 Colegio “Rafaela Herrera “ubicado en Mesas De Acicaya.
[1.1.2.1 Modelo de propagacion.

Un modelo de propagacién es un conjunto de expresiones matematicas,
diagramas y algoritmos usados para representar las caracteristicas de radio de
un ambiente dado.

Generalmente los modelos de prediccidn se pueden clasificar en empiricos o
estadisticos, tedricos o deterministicos o una combinacion de estos dos (semi-

empiricos).

Mientras que los modelos empiricos se basan en mediciones, los modelos
tedricos se basan en los principios fundamentales de los fendémenos de
propagacion de ondas de radio. Los modelos de propagacion predicen la pérdida
por trayectoria que una sefial de RF pueda tener entre una estacion base y un
receptor mévil o fijo. La ventaja de modelar radiocanales teniendo en cuenta las
caracteristicas de la trayectoria entre Transmisor (Tx) y Receptor (Rx), es
conocer la viabilidad de los proyectos que se deseen planear en determinados
sectores, de esta manera se podra hacer una estimacion acerca de la

necesidad, costos y capacidad de los equipos requeridos.
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En este disefio se simulara con el modelo semi empirico Longley Rice que
permite realizar calculos de propagacion para enlaces punto a punto y punto a

Zzona.

Este modelo predice la posible propagacién a larga-media distancia sobre
terreno irregular, ha sido diseflado para operar a frecuencias superiores a 20
MHz hasta los 20Ghz, también ha sido disefiado para analisis de enlaces de
largas distancias desde 1 a 2000Km. [29]

También es un modelo estadistico pero toma en cuenta muchos mas parametros

para el calculo de las pérdidas:

e Altura media del terreno (ondulacion)
e Refraccion de la troposfera

e Perfiles del terreno

e Conductividad y permitividad del suelo

e Clima

Para el célculo de la propagacion, el modelo Longley-Rice tiene los siguientes
pardmetros comunes al de otros modelos de propagacion:

Frecuencia: el rango de frecuencias nominales para el modelo varia entre
20MHz y 20GHz.

ERP (Effective Radiated Power): potencia efectiva de radiacion, se introducen en
las unidades que fije el usuario en la opcién de configuracién del sistema (mW,
W, kW, dBm, dBW, dBk).

Polarizacion: debe especificarse si se trabaja con polarizacion horizontal o
vertical. EI modelo de Longley-Rice asume que ambas antenas tienen la misma

polarizacion, vertical y horizontal.

Refractividad: la refractividad de la atmésfera determina la cantidad de “bending”
0 curvatura que sufriran las ondas radio. Para el modelo Longley-Rice, hay tres
formas de especificar la refractividad. Se puede introducir el valor de
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refractividad de superficie directamente, tipicamente en el rango de 250 a 400
Unidades de N (correspondiente a valores de curvatura de la tierra de 1.232 a
1.767). Una curvatura efectiva de la tierra de 4/3 (=1.333) corresponde a una
refractividad de superficie de valor aproximadamente 301 Unidades de N.
Longley y Rice recomiendan este ultimo valor para condiciones atmosféricas
promedio. Se dice que la onda esta en condiciones de K = 4/3, que es el valor
para una atmosfera estdndar, ya que de acuerdo a valores experimentales se
encontré que éste era el valor medio. [30]

De manera que el factor K multiplicado por el radio terrestre da el radio ficticio
de la Tierra. La relacion entre los parametros “K” y “N”, viene dada por la

siguiente expresion:

Ny =179.3-In|——(1- -] (11.3)
0.046665 K

Para el célculo de las pérdidas el modelo usa la teoria de la difraccion, la

refraccion troposférica y el escatering del terreno. Las pérdidas adicionales

estan basadas en medidas tomadas en varias situaciones.

Para la aplicacion del modelo se utilizara el software de simulacién Radio Mobile

donde se requieren los siguientes parametros (Ver tabla 11.2)

Las pérdidas por difraccion sobre obstaculos aislados son estimadas usando los
modelos de filo de cuchillo de Fresnel-Kirchoff. La teoria de dispersion hacia
delante (Forward scatter) se usa para hacer las predicciones de la dispersion
troposférica sobre largas distancias, y las pérdidas por difraccion del campo
lejano en trayectorias de doble horizonte se predicen por un método modificado
de Van der Pol-Bremmer. El modelo de prediccion de propagacion de Longley-

Rice también se le conoce como el modelo de terreno irregular ITS [31].

Ha habido muchas modificaciones y correcciones al modelo de Longley-Rice
desde su publicacion original. Una modificacion importante trata con la
propagacion de las ondas de radio en areas urbanas, y esto es particularmente

relevante.
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En el caso del software empleado en este proyecto, se requieren los siguientes

parametros para aplicar el modelo:

Tabla 1.2 Parametros de entrada para el modelo Longley and Rice de Radio
Mobile [32]

Parametro del sistema \

Frecuencia 20MHz a 20GHz
Distancia 1 a 2000 Km
Potencia de Tx 10nW a 1MW
Sensibilidad de Rx 0.01 a 2000V
Pérdidas de la linea 0 a500dB
Ganancia de la antena -10 a 100dBi
Rango de alturas Hasta 30000m
Polarizacion de la antena Vertical u horizontal
.~ Pardmetrosambientales
Parametros de irregularidad del terreno [m]
Permitividad y conductividad S/m
Clima 7 tipos
Refractividad de la superficie Ns 250 a 400 unidades N

Parametros del sistema

Los parametros del sistema son aquellos que estan relacionados directamente al
sistema de comunicacién involucrado y que son independientes al ambiente. Es
importante mencionar que la frecuencia es la frecuencia de la portadora, la
distancia se refiere a la longitud del trayecto entre las dos terminales, la altura de
la antena es de cada terminal y se mide por encima del suelo, las pérdidas de la
linea promedio son de 0.5dB y se asume que la polarizacién de las antenas en

ambas terminales es la misma.

Parametros ambientales
Los parametros ambientales son aquellos que describen el ambiente en el que el

sistema va a operar. Sin embargo, son independientes del sistema.

Parametro de irregularidad del terreno

El parametro de irregularidad del terreno, Ah, se refiere al terreno que separa

ambas terminales y es tratada como una funcion aleatoria de la distancia entre
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las terminales. Para caracterizar esta funcion aleatoria el modelo ITS utiliza un
valor Ah para representar de manera sencilla el tamano de las irregularidades,
dicho valor es el rango promedio de las elevaciones y los valores sugeridos se

muestran a continuacién en la Tabla.

Tabla 1.3 Valores sugeridos de Ah

Plano (agua tranquila) 0
Llanos 30
Colinas 90

Montafias 200
Montafas toscas 500
Terreno promedio 90

Permitividad y Conductividad

Tanto la permitividad relativa o constante dieléctrica del medio y la conductividad
tienen valores tipicos sugeridos para este estudio se tomé el dato para tierra
promedio.

Tabla 1.4 Valores sugeridos de permitividad y conductividad.

Permitividad Conductividad
Relativa [S/m]
Tierra promedio 15 0.005
Tierra pobre 4 0.001
Tierra buena 25 0.020
Agua fresca 81 0.010
Agua de mar 81 5.0

La refractividad de la superficie, Ns, determina la curvatura que sufriran las
ondas de radio al propagarse. Las constantes atmosféricas, y en particular la
refractividad de la atmésfera, debe de ser tratada como una funcion aleatoria de
la posicion y del tiempo. Para la mayoria de los propésitos esta funcion aleatoria
puede ser caracterizada por el simple valor Ns que representa el valor normal de
la refractividad cerca de los niveles terrestres; usualmente se mide en unidades
N (partes por millén), los valores sugeridos son mostrados en la Tabla que esta
a continuacion del parrafo siguiente.
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Clima
Existen 7 tipos de clima que junto con Ns sirven para caracterizar la atmosfera y
su variabilidad en el tiempo. Los climas disponibles se presentan en la Tabla

siguiente:

Tabla 1.5 Climas y valores sugeridos para Ns

Clima Ns[unidades N

Ecuatorial 360
Subtropical Continental 320
Subtropical Maritimo 370
Desierto 280
Templado Continental 301
Templado Maritimo, tierra 320
Templado Maritimo, mar 350

Para condiciones atmosféricas promedio se utiliza un clima Templado

Continental y un Ns = 301 [unidades N]

Parametros de implementacion
Los parametros de implementacion tratan de caracterizar las interacciones de
las terminales dentro de un cierto tipo de ambiente. El modelo ITS ha previsto

dicha interaccion para cada terminal.

Pardmetros estadisticos
Los parametros estadisticos son aquellos que describen el tipo y variedad de

estadisticas que el usuario desea obtener.

11.1.2.2 Topologia de Red fisica

La topologia de red hace referencia a un nivel mas abstracto, considerando por
ejemplo: velocidad de transmision de datos y confiabilidad de conexién. Las
redes pueden tomar muchas formas diferentes dependiendo de cémo estan

interconectados los nodos. Entre las diferentes topologias estan:

e Punto a Punto (PTP)
e Bus.

e Anillo.
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e Estrella.(Punto a Multi Punto - PTMP)
e Arbol.
e Malla.

En este caso se usan dos tipos de topologia punto a punto y estrella.

-~ - )

- N o\ /O

Imagen I1.5: Topologia de Red Estrella

Topologia estrella, cada nodo se conecta directamente a un concentrador
central. En una topologia en estrella todos los datos pasan a través del
concentrador antes de alcanzar su destino. Esta es una topologia comudn tanto
en Ethernet como inalambrica. Teniendo presente dentro del disefio un “Switch”
(Conmutador) se dejara solamente la “espera” para un Hub (concentrador) y asi
en un futuro en otra etapa del proyecto se realicen conexiones de computadoras
como maximo 10, bajo el modelo estrella desde el cual se re direccionaran los
datos al computador adecuado.

Topologia punto a punto: un conjunto de nodos conectados en una linea.
Cada nodo conecta a sus dos nodos vecinos excepto el nodo final que tiene solo

un nodo vecino.

Enlace Punto a Punto

Imagen I1.6 Enlace punto a punto. [33]
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[1.1.2.3 Diseno.

Para iniciar con el estudio es necesario ubicar el punto donde se quiere llevar el

servicio y donde se ubica nuestro proveedor de Internet. Ver tabla 11.6

Tabla I11.6 Coordenadas geograficas de las estaciones necesarias para el enlace.

Enlace Chilamate-Colegio “ Rafaela Herrera *

Ubicacion Coordenadas Altitud
Chilamate 12.481473° -86.050352° 159.5mts
Colegio “ Rafaela Herrera “ 12.467855° -86.001371° 516.2mts

La simulacion del enlace se hara con el programa Radio Mobile.

Haciendo una simulacion de prueba con las frecuencias de trabajo del estandar
802.11g para verificar si existe linea de vista desde la comunidad los
“Chilamates” al Colegio “Rafaela Herrera” ubicado este ultimo en comunidad
“Mesas de Acicaya” se observa que no es posible realizar el radioenlace porque
esta presente una obstruccion debido a la topografia del terreno. Ver Imagen
1.7 y 11.8.

Para este tipo de enlace se necesita tener linea de vista al no ser asi se procede

a buscar otra opcion.

Una vez que se detectd el obstaculo se ha buscado como evadirlo colocando
repetidores, esto se hace buscando el punto mas alto del obstaculo encontrado,

para que sea el punto de instalacion de una futura estacion base.

Simulando el enlace con un repetidor, ahora se tiene dos enlaces Chilamates —
Loma (“Potrero viejo”) y Loma (“Potrero viejo”) — Escuela Rafaela Herrera con

4.72Km y 0.8Km respectivamente ver imagen 1.9 e imagen 11.10.
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Imagen 1.7 Simulacion del enlace desde Chilamates- Colegio Rafaela
Herrera.

Bing, de slevacin=3 552 Obstioein & 460km  Peor Fresneib oF | Ditancia5 60k

Obstrucciln=70.2 d& Urbano=0.0 dB Bosque=1.0dB Estadisticas=4.0 dB
Pérdidas=190 4B [3] Campo E=61dBpY/m Mivel Rx=-115.4dBm Nivel Rx=0 38,1 Rix relativo=-19 4dB

Imagen 11.8 Simulacion Chilamates — Colegio Rafaela Herrera.

Ezma=105 60 Ang. d= elevaciln=4.714°  Despeje a 4.62km Peoi Fresnel=7.8F1 Distanciz=4, 72km
Espacio Libie=113.7 dB Obstrucciln=-0.0 d& Urbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadlsticas=6.7 dB
Pérdidas=120 4dB Campo E=761dBpY//m Nivel Rx=-45.4dBm Nivel Rx=1208 00pY Rix relativo=50 GdB

Imagen 1.9 Enlace Chilamate — Loma. Distancia 4.72Km.
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(L Azimut=107 £2" de elevacin=2785°  Despeje a 0.28km Peor Fresnel=3 3F1 Distancia=0 Bkm
Urbano=

Ang
Espacio Libre=398.3 dB Obstucciln=11.6 d8 no=0.0 dB B Estadjsticas=4.2 d& Colegio Mesas
Pérdidas=101.948 Campa E=34.6dBy/m Mivel Rx=-39.9dBm Nivel Rx=2270. 38 Fiz relativo=43.1dB

Imagen 11.10 Enlace Loma — Escuela Rafaela Herrera. Distancia 0.8Km.
[1.1.2.4 Factores condicionantes

e Frecuencia de trabajo

e Distancia de las antenas

Para la creacion de un radio enlace lo principal es conocer la distancia que las

antenas tienen, para adaptar el resto de materiales con respecto a la distancia.

En un enlace inalambrico a mayor distancia, las perdidas incrementan. La
distancia maxima la determina el hardware que se utilice, dependiendo de esto,

la distancia maxima puede llegar hasta 50Km.

En un radio enlace se recomienda que siempre exista una linea visual entre las

antenas (LOS), esto para disminuir perdidas.

Las pérdidas de sefial por propagacion entre antenas se pueden calcular con la
Ecuacion 1.5.c:

Les = 92.4 + 201og(f) + 20log(d) (1.5.)

Por lo tanto el sistema de comunicacion el cual se esta analizando en el
presente estudio tiene dos radios enlaces, el de mayor distancia tiene 4720mts y

uno de 800mts de distancia.

Para calcular Lfs en un enlace con una distancia de 4.72Km se introducen datos

en la Ecuaciéon I.5.c
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Partiendo de Ecuacion 1.5.c y desarrollandola:

Les = 92.4 + 201og(f) + 20log(d) (1.5.c)
Lps = 92.4 + 20log(2.4) + 2010g(4.72)
Lis =924+ 7.6+ 13.62 = 113.62dB

Por lo tanto las pérdidas por espacio libre (Lfs) para el enlace de 4.72Km es de

113.62dB.

Siguiendo con la Ecuacion 1.5.c Para una distancia de 800mts e introduciendo

datos en Lfs, la perdida de sefial por propagacion es de 98.06 dB
Les = 92.4 + 201og(f) + 20log(d) (1.5.c)
Lss = 92.4 + 20log(2.4) + 2010g(0.8)

Lig =924 +7.6 —194 =98.06dB

e Zona de Fresnel

Partiendo de la formula general para calcular la primera zona de Fresnel

(Ecuacion 1.2.b) se llega a la siguiente ecuacion.

d1 *dz

r =1731 |=

(1.2.b)

Y con una frecuencia de 2412MHz y una distancia total de 4720 mts,

desarrollando la ecuacion 1.2.b de zona de Fresnel da como resultado

iy |2360%2360 . |5569600 .
"= a2 w4720 0 11384640 L o TS
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Los niveles minimos permisibles para realizar un radio enlace, ademas de linea
visual se necesita tener despejado el 60% de la primera zona de Fresnel esto es

igual a:
1 *60% = 60% * 12.20mts = 7.26mts (1.4)

Célculo de zona Fresnel para enlace de 800mts.

iy |400-400 _ _ [160000
=St 154128000 01929600 o0

Despeje de primera zona de Fresnel
r; *60% = 60% * 4.89mts = 2.99mts
e Ganancia de Antenas

La ganancia determina la calidad final del enlace, asi como el tipo de antena

elegida.

En el enlace de comunicacion inalambrico en estudio se utilizardn antenas

unidireccionales y omnidireccionales
[1.1.2.4.1 Requerimientos minimos

Para determinar los requerimientos minimos para el presupuesto del enlace se
propone un margen de recepcion de potencia de 20dB, se toma en cuenta
distancia del enlace, potencia de transmision, perdidas en los cables transmisor
como receptor, ganancia del transmisor, perdidas por espacio libre, ganancia
del receptor y sensibilidad del receptor e introduciendo valores en la Ecuacion
1.7

My = Prx — Perx + Gry — FSL 4+ Gy — Pcrx — Sgrx (11.7)

Tenemos la ecuacion de margen de potencia de recepcion
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Finalmente los requerimientos minimos que deben cumplir los equipos que se
escojan para la implementaciéon del sistema de transmision 802.11g en la banda

2.4GHz estan descritos en la tabla I1.7.

Tabla 1.7 Requerimientos minimos para lograr el enlace de 4.8Km.

REQUERIMIENTOS MINIMOS

2400MHz
Mayor a 24 dBm
-75 dBm

24 dBi

24 dBi

II. 1.2.5 Comparando Equipos

Una vez que se tiene los requerimientos minimos para el enlace se procede a
comparar diferentes proveedores para determinar cual de estos presenta las

mejores caracteristicas, siempre teniendo en cuenta requerimientos y costos.
Potencia de transmision de las antenas.

En todo sistema de transmision inalambrica la potencia determina el alcance del

enlace y a mayor potencia mayor alcance.

En este estudio se han seleccionado para la simulacién y posterior despliegue
de red radios de transmisiéon Airmax Rocket M2 (Ver Anexo) de la marca

Ubiquiti cuyas caracteristicas se presentan en la tabla 11.8:
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Tabla 1.8 Tabla comparativa de especificaciones técnicas de radio trasmisores

Airmax Rocket Canopy 2400BH [34]

M 2
Potencia de 28dBm 33dBm
transmision
Tolerancia +/- 2dB +/- 2dB
Data Rate (Tasa de 1-24Mbps 1 — 20Mbps
Datos)
Sensibilidad -97dB -86dBm

Potencia de Transmisién Antena Cliente

Tabla 1.9 Tabla comparativa de especificaciones técnicas de antenas de cliente.

Nano Station M Canopy SM 2400SM [35]

Potencia de transmision 23dBm 33dBm
Tolerancia +/- 2dB +/- 2dB
Data Rate (Tasa de 1-24Mbps 1 — 20Mbps
Datos)
Sensitivity -83dB -86dBm

Ganancia de antena unidireccional

Tabla 11.10 Tabla comparativa de especificaciones de antenas Direccionales

‘ ROCKET DISH ANTENNA Canopy Antena

Frecuency Range 2.3-2.4GHz 2.3-2.4GHz
Gain (Ganancia) 24dBi 8dBi
F/B Ratio -50 dB (Rx Dish) 50 dB (Rx Dish)
-65 dB (Tx Dish) -65 dB (Tx Dish)
Max VSWR(ROE) 1.6:1 1.8:1
Polarization Dual linear Dual linear
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Ganancia Antena cliente final

Tabla 1.11 Tabla comparativa de especificaciones técnicas de antena y radio

cliente.
Nano Station M Canopy Antena SM [36]
Frecuency Range 2.3-2.4GHz 2.3-2.4GHz
Gain (Ganancia) 11dBi 8 dBi
Polarization Dual linear Dual linear

[1.1.2.6 Presupuesto de Enlace

e Formula General (Ganancia del sistema, factibilidad del enlace o sistema)

El nivel de recepcion de sefial en funcion de todos los factores condicionantes se

calcula con la formula antes descrita Ec. I.7:
Pry = Pry + Grx + Gry — Leerx — Lecrx — Ls
Ecuacion 1.7 Ganancia del sistema
Donde:

Pry : Potencia Recibida de la sefal en dB

Pr, : Potencia transmitida de la sefial en dBm.

Gr,: Ganancia de la antena en transmision en dB.

Gg, : Ganancia de la antena en recepcion en dB.

L..r«: Pérdidas por los conectores y cable en transmisién en dB.

L.crx - Pérdidas por los conectores y cable en recepcion en dB.

Lys . Pérdidas por propagacion de la sefial en funcion de la frecuencia de
operacion y distancia

Presupuesto del enlace con Proveedor Ubiquiti - Airmax

Presupuesto enlace 4720mts (4.72 KM)
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Tabla 11.12 Tabla donde se muestran los resultados de presupuesto de enlace
de 4.72Km.

Datos Elementos

Distancia: 4.72Km Salida del Transmisor +28dBi
SEiChleemviiel A Cables y conectores -3dB
Antena Tx +24dBi
Perdidas por espacio libre -114dB
Antena Rx +24dBi
Cables y conectores -3dB

Sensibilidad del receptor -(-97dBm)

Total (margen) +53dB

Presupuesto enlace 800mts Loma — Colegio
Tabla 11.13 Tabla donde se muestran los resultados de presupuesto de enlace
de 0.8Km.

Datos Elementos Valores

Distancia: 0.8Km Salida del Transmisor +28dBi
Frecuencia: 2.4Ghz Cables y conectores -3dB
Antena Tx +15dBi
Perdidas por espacio libre -98dB
Antena Rx +11dBi
Cables y conectores -3dB
Sensibilidad del receptor -(-83dBm)

Total (margen) +33dB
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Presupuesto enlace 800mts Colegio — Loma

Tabla 11.14 Tabla donde se muestran los resultados de presupuesto de enlace
de 0.8Km

Datos Elementos Valores
Distancia: 0.80Km Salida del Transmisor +23dBi
Frecuencia: 2.4Ghz Cables y conectores -3dB
Antena Tx +11dBi

Perdidas por espacio -98dB

libre
Antena Rx +15dBi
Cables y conectores -3dB

Sensibilidad del receptor -(-97dBm)

Total (margen) +42dB

El margen minimo permisible en un presupuesto de enlace es de 10dB esto es
el margen de confiabilidad para que exista comunicacion sin importar el tipo de
terreno o fendmeno en la zona del enlace, en este calculo de presupuesto se
obtuvieron margenes mayores de 10dB, lo que nos indica que tenemos

excelentes enlaces y seguros ante cualquier evento meteorolégico.
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Hardware a utilizar
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Imagen 11.13 Radio Nano Station M2

Imagen 11.11 Radio Airmax
Rocket M2°

fF...
Ui

Imagen I1.14 Acces Point para

, exteriores UniFi
Imagen 11.12 Antena Rocket Dish

10 ver especificaciones de equipos en anexo.
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[1.1.2.7 Simulacién en Radio Mobile.

Radio Mobile es un programa de simulacion de radiopropagacion gratuito
desarrollado por Roger Coudé para predecir el comportamiento de sistemas
radio, simular radioenlaces y representar el area de cobertura de una red de

radiocomunicaciones, entre otras funciones.

El software trabaja en el rango de frecuencias entre 20 MHz y 20 GHz y esta
basado en el modelo de propagacion ITM (Irregular Terrain Model) o modelo

Longley-Rice.

Radio Mobile utiliza datos de elevacion del terreno que se descargan
gratuitamente de Internet para crear mapas virtuales del area de interés, vistas

estereoscopicas, vistas en 3-D y animaciones de vuelo.

Los datos de elevacion se pueden obtener de diversas fuentes, entre ellas del
proyecto de la NASA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) Mision que
provee datos de altitud con una precisién de 3 segundos de arco (90m).

[37]

En este programa se necesita ingresar los pardmetros mencionados en la tabla
1.2

Para realizar la simulacion, primero se necesita tener el mapa topogréfico del
terreno, donde se ingresa la coordenadas, y se determina ancho y alto del mapa
(Ver Imagen I1.15), se determind una frecuencia de trabajo de 2.4GHz,
polarizacion vertical, se seleccioné un suelo promedio con conductividad del
suelo 5mS/m, permitividad relativa al suelo de 15, refractividad de la superficie
301N, clima sub-tropical (Ver Imagen 11.16).

Una vez que se tienen las especificaciones de los equipos a utilizar se verifica

simulando en Radio Mobile, ingresando las coordenadas (Ver tabla 11.11)
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Imagen 11.15 Propiedades del mapa en Radio Mobile

ﬁ Propiedades de las redes

def Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ ak. ‘
Lista de todas las redes fecto
Chilamnate-Loma
Loma-Colegio Mesaz Parlmetros Topologla ‘ Miembros ‘ Sistemasz ‘ E ztilo ‘
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Red 10 . .
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Fed 16
H:d 17 Modo estadistica {* Cantinental sub-tropical
Fed18 ) )
Fed19 " Intento % de tismpo [50 " Marltimo sub-tropical
Fed 20 :
Red 21 LR cciiental % de ubicaciones [5g " Desierto
Eeg gg ™ Wil
e % de situacionas " Continental templadao
Red 24 & Ditusiin 0
Red 25 " Marltimo templado sobre |a tiera
" Marltimo templado sobre el mar
Imagen I1.16 Pardmetro de Radio Mobile
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Tabla 11.15 Localizacion de las estaciones requeridas para el enlace.

Puntos a simular

Coordenadas Altitud
Chilamate 12.48147  -86.05035 159.5mts
Colegio “Rafaela Herrera” 12.46786  -86.00137 516.2mts

Loma (Potrero viejo) 12.47004  -86.00842 542 mts.

Utilizando el Software de libre distribucion Radio Mobile tenemos los enlaces

Chilamate — Loma y Loma — Chilamate.

< 87 147 138 248 293 348 333 443 439 650 £O0 7 ./
(| o o | o [ | -

T Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Feor Fresnel=7 771
Bosqus=00 4B
Nivel R=1 778 05,

Azimut=105 60" Ang de elevaciin=4 B30°  Despeje a 4 B3km
Espacio Libre=113.7 dB Obstrucciln=-0.8 dB Urbano=00 d&
Pérdidas=117.0d8 Campo E=73 5dBy/m Mivel Rx=-42.0dBm

12°2812.2"N 086°00'30.3"D

[ Transmisor 12°2853.3"N 086°0301.3'0 | - Receptor 12°28922'N 096°00030.30—

|Chilamate || [Loma |
Rl Master Rl Estlava

Mombre delsistema T [Fockst Dish, | || Mombre defsistema o [Fiocket Dish -
Patentia T DI W 28 dim Campo E requerida 25.49 dByvim

Péreida de linea 058 Ganancia de antena 24 dBi nadd ¢
Ganancia de antena 24 dBi n8dd _+|| | Perdidadelinea 0508

Fatencia radiara FIRE=14125W  PRE=BE13W | Sensihiidad Fix I54ET Y 56 dBm

Alura de artena (m) 20 el Dehece || s de smens ) E ] | Deshacer

Red Frecuencia [MHz)
V7 } ! [Chiamate-Loma ~] Minima 2400 Mbimo  [500
Imagen 11.17 Simulacién Enlace Chilamate-Loma
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77 Enlace de Radio (=

Editar Wer Invertir

Azimut=108.60° Ang, de elevaciln=4.690°  Despeje a 4.63km Feor Fresnel=7.7F1 Digtancia=4.72km
Ezpacio Libre=113.7 dB Obstuceiln=-0.8 dB Urbaho=0.0 dB Bozque=0.0 dB Estadisticaz=4.1 dB
Pérdidaz=117.0dB Campo E=79.5dB W /m Mivel Rx=-42 0dBm Mivel Rx=1778.00pY R relativo=54.0dB

12°2812.2"N 086°00°30.3"0 :

r Transmisor 12°28'53.3"MN 086°03'01.3"0  Receptor 127287 2.2"N 086700'30.3"0
T — —— ———— 59+-3(] [ e e e e — — — ———— 59430
Chilamate ﬂ I Lama ;I
Ral M aster Ral Esclavo
Maombre del sistema T= Rocket Digh ;I Mombre del sisterma Fx Rocket Dizh ;I
Potencia Tx 0E31 W 28 dBm Campo E requernido 2549 dBpW/m
Pérdida de llnea 0.5dB Ganancia de antena 24 dBi 21.8d8d ;I
Ganancia de antena 24 dBi 21.8dBd _+| Pérdida de lInea 05de
Potencia radiada PIRE=141.25"%'  PRE=BE.13'w/ Sensibilidad Rx 35481y -96 dBm
Albura de antena [m) |2U _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |23 _I _+| Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
Chilamate-Loma j Mirirna |24gg il B |25gg

Imagen 11.18 Enlace Chilamate - Loma

Una vez encontrado el punto mas alto e introduciendo los datos para la

simulacién se logra tener un enlace sin obstruccion.

e Loma — Colegio Rafaela Herrera (colegio ubicado en el centro de la
comunidad “Mesas de Acicaya ”

~Rozoztol 12280<3 N 8200490

[ ieias se._.;

i‘in_zsw =F:_E;‘3b;-ﬂ Egﬁz‘d&ﬁ(“ :“::%w gz:m o

= ;]‘ amdaenanl {0 | ] Do |

119 -+ Enla ” o G e e rm—‘
Imagen 11.19 Simulacién Enlace Loma (“potrero viejo”)
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T Enlace de Radio [
Editar Wer Inwertir
Azirut=107 B2* Ana. de elevaciin=-2.429° Dezpeje a 0.29km FPeor Fresnel=2 5F1 Distancia=0.80km
E spacio Libre=98.3 dB Obstruccin=0.8 4B Urbano=0.0 dB Bozque=0.0 dB Estadlsticas=4.2 dB
Pérdidaz=103.3dE Campo E=93 2dB W /m Mivel Ru=-41 3dBm Mivel Rx=1937 53V R relativo=41.7dB

12°28'04.3"M 036°00'04.3"0

Transmizor 12°2812 2"N 086°00'30. 30 Receptar 12°28'04.3"M 086°00'04.9"0
I e S59+30 I . — S9+20
Loma j |EOIegi0 M ezas ﬂ
Ral td azter Ral Ezclavo
Mombre del sistema Tx Rocket Dizsh j Mombre del sisterna Rx Manostation ﬂ
Patencia T= 0.E31 W 28 dBm Campo E requerido a1.49 dBpim
Pérdida de lInea 0.5de Ganancia de antena 11 dEi 8.8ded j
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd j Pérdida de llnea 05 dBe
Potencia radiada FIRE=14125%  PRE=BE.13'W Senszibilidad Rx 1584830 -83 dBm
Altura de antena [m] 20 J j Alura de antena [m) 10 J j
Red Frecuencia [kMHz]
Loma-Coleqgio Mezas ﬂ Minirmo 2400 b limno 2500

Imagen 11.20 Enlace Loma -Colegio

Este seria el segundo tramo del enlace que tiene una distancia de 800mts
Visto desde Radio Mobile el enlace Chilamate — Loma — Colegio “Rafaela

Herrera”
[1.1.2.8 Disefio de torre

En este apartado se muestra el disefio de una torre venteada triangular de 80
pie de altura que requerira un area de 20 X 20 mt para colocar los tensores que
soporten y den estabilidad a la torre. Dicho disefio cuenta con los estandares
requeridos, ademas por ser el mas econémico y apropiado al entorno donde se

instalara, ya que se cuenta con el area de terreno necesaria-.
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Imagen 11.21 Sitio donde se colocara una antena repetidora.
[1.1.2.8.1 Caracteristicas de la torre

e Cimentacién para torre

Zapata aislada de concreto armado de 3000 PSI

De 1.20 x1.20 x 0.30. Parrilla de 8 elementos No. 5 en ambas direcciones.
Pedestal de 0.45 x 0.45 x 2.0 reforzado con 8 elementos No. 4

Estribos No. 2 a cada 0.07.

La imagen I.22.a y 11.22.b muestra los cimientos que la torre llegara tener una

Vez que se construya.

69 |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

Imagen 11.22.a Base de la torre. [38]

— 3 Varillas lisas o corrugadas No. 8 (1")
| h: 0.90m . Soldadas a platina base

Tuercas hexagonales —

con arandelas de presion. " Platina base andlada
0.40x0.40x 3/8"
6 orificios de 13mm de diametro
Pedestal de concreto — | realizados segun ubicacion post
de 3000 0 més PSI chorreado de concreto in situ,
6 u 8 elementos, sequn caso.

12

4
Imagen 11.22. b Pedestal de la torre. [39]
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e Torre

Platina base de Torre de 0.40x0.40x3/8"
Guias de ensamblaje de elementos No.8
Tubos galvanizados de 1.25" x 3/32 o ch14

Cercha de Varillas lisas de 1/2"

3 Pedestales en L Para Tensores:
0.15x0.15x1.12

Reforzado con un elemento No. 8

Platina de 0.20x0.20x1/4"

4 tensores de 3/8"y 4 cables de acero de 1/4"

Pintura anticorrosiva tipo Primer para tubos galvanizados.
Pintura impermeabilizante para varillas de acero comun de cerchas y platinas.
Soldadura E60-11-1/8".

Los elementos que se ubicaran en la cima de la torre se muestran en la imagen
11.23.

La altura de la torre es de 80m ubicada en un area de 20 X 20 mt, se sujetara
con cuatro tensores en los tres lados de la torre ya que es una torre venteada de

forma triangular, como se observa en la imagen 11.25

Dicha torre estara dividida en 4 cuerpos que sera pintada segun los protocolos

en rojo y blanco posterior como se muestra en la Imagen 11.24.
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Imagen 11.23 Tripode de la torre. [40]

Ademaés se colocara un mastil de 6.01 metro en el colegio “Rafaela Herrera”,
como se muestra en la Imagen I1.26.a y 11.26.b, donde se instalara una antena
direccional que permitira la conexion a internet al colegio.
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Imagen 11.24. Elevacioén arquitectonica de la torre. [41]
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Imagen 11.25 Area requerida para torre. [42]

Imagen 11.26 a. Vista de como estaria instalado el mastil donde se colocara la
antena receptora. [43]
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Imagen 11.26 b Vista frontal donde se observa el mastil que se instalara en
colegio. [44]

11.1.2.9 Conexion de energia eléctricay proteccion de equipos

En la comunidad se cuenta con el servicio a energia eléctrica lo que permitir
llevar hasta el punto donde estara instalada la repetidora, lineas de 110v para
alimentacion eléctrica de los equipos que estaran en la torre. Este servicio sera
llevado y regulado por la empresa Unidn Fenosa y gestionado por el concejal de
la comunidad que sera el encargado de proponer el proyecto a la alcaldia

municipal.
[1.1.2.9.1 Sistema de proteccion de equipos.

La torre en la cual se montaran los equipos, contara con una proteccion contra
rayos para un consumo maximo de potencia de 100watts, 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. (Ver Imagen 11.27.ay 11.27.b).
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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.
PARARRAYO /| PARARRAYO /4
PDC THOR / PDC THOR /‘
EN TORRE EN POSTE
1 MASTIL
/. 2 2" x 3m
.y
/=4|
<> 9 | .
< \ . ABRAZADERA
) l 5 AT1+ PSU + AT3
/
<\ l\ I~
7 ‘
o u 1
S ~ I S
! : . POSTE
L 1
> -
< U
>
<\
»
K
>
<\
/
}/ = 7
Imagen 11.27.a Imagen 11.27.b
Pararrayos con puesta a tierra [45] Elementos necesarios para la

instalacion del pararrayos [46]

11.1.2.10 Diagrama de red

En este apartado se muestra el disefio final de la red, con las simulacién de

Radio Mobile se muestra el enlace de la red desde los Chilamates, repetidora y

' Es una tecnologia que incorpora alimentacién eléctrica a una infraestructura LAN estandar que
permite que la alimentacién eléctrica se suministre a un dispositivo de red usando el mismo

cable que se utiliza para la conexién de red. http://es.wikipedia.org/wiki/Power_over_Ethernet
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colegio de las Mesas, donde tenemos como cliente inicial un telecentro que
contara con 10 host o computadoras. (Ver Imagen 11.28.a y 11.28.b)

— Aliwd(m)
< 97 147 198 248 298 348 399 449 493 550 €00
M| T | | | | Y J O O

Imagen 11.28.b Diagrama de red vista en 3D. Cada enlace cuenta con los
requerimientos minimos necesarios para el enlace.
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También este disefio se cre60 pensando en el crecimiento de la red,
incrementando el area de cobertura creando puntos de acceso en puntos
estratégicos en la comunidad, también se podria llevar el servicio a hogares,
gue recepcione la sefial de las antenas de esta manera tendrian el servicio en

los equipos finales.

1 2
TP
punto a punto

PTMP

Punto a multi punto / ‘T%

» B.g

Imagen 11.29 Diagrama de la red Chilamate — Loma — Escuela Rafaela Herrera.
Internet Backbone

Nube

ISP Network

Rocket Dish con Rocket M

Rocket Dish con Rocket M

Estacion base Airmax con Rocket M

Colegio con Nanostation M

UniFi para exteriores como hotspot

© N o g bk wDbdPE

UniFi para exteriores como hotspot
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11.1.2.10.1 Cobertura de red inalambrica

Pensando en el acceso a internet para distintos dispositivos se instalarian
puntos de acceso en lugares estratégicos para que haya cobertura en toda la
comunidad. Esto se hace como una recomendacion, instalar 3 puntos de acceso
para exterior con un radio de cobertura de 300mts, ganancia d 6dBi y
manteniendo el control de la red. Con estos tres puntos se logra dar cobertura a

toda la comunidad. (Ver Imagen 11.30).

Imagen 11.30 Cobertura Mesas de Acicaya.
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[1.1.3 Disefio de la Red Ldgica

Una vez que se tiene los proveedores se procede hacer la configuran de la red

I6gico, detallando los parametros y software del proveedor.

[1.1.3.1 Software (Configuracion de la red)

El software que utilizaremos para configurar los equipos es el proporcionado por
el fabricante Ubiquiti, el nombre del sistema es airOS este es un sistema

Operativo para los productos de la serie M de Ubiquiti.

Los requerimientos para airOs:
e Win XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Linux o Mac.
e Java Runtime Enviroment o mejor.
e Navegador Web: Mozilla Firefox, Apple Safari, Google Chrome o Microsoft

Explorer o mejor

Para configurar se ingresa a la direccién 192.168.1.1 ingresando usuario y

contrasefa.

Imagen 11.31 Interfaz de acceso para la configuracion de equipos Ubiquiti.
80 |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

roched e

Long Range PtP Link Mode: (7]

airSelect

airSync
Enable airSync: [7]
Mode: [7) [ Master
Port: [7] |64250
Timing Override: (7]
DownSet: 2000  ps
Up Slot: 2000 s

Change

© Copyright 2006-2013 Ubiquitl Networks, Inc.

Imagen 11.32 Interfaz airOS
En este software se haran todas las configuraciones a las radios, este nos va a
permitir poner el nombre de la red SSID, activar la seguridad o encriptacion de
paquetes a través de WPA2/PSK, activar DHCP para brindar el servicio a mas
de un cliente, seleccionar el canal a utilizar, abrir-cerrar puertos, limitar el ancho

de banda y programar los usuarios que estén conectados.

roched
[ A5 | MAN,.| #RELESS |, NETWORK, ] ADVANGED, | SERVICES, | SYSTEM, |

Basic Wireless Settings

Wreless Mode: | Access Point

WDS (Transparent Bridge Mode): () Enatie
$SI0: [ubrt
Country Code:
1EEE 80211 Mode: | A/N
Crarrei wer

Charcel Srerg

——() 77 B
i | Default :
MCS 15 - 300 i | & Avomaic

Change

© Copyright 2006-2013 Ubiut) Networks, 1nc.

Imagen 11.33 Interfaz airOS de M2 donde se configurara la red l6gica
Algunos aspectos de la configuracion es la diferencia de ancho de banda de
cada canal serd de 40Mhz, también por la misma seguridad de la red se
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mantendra oculta a los usuarios y se hara bloqueo a través de MAC, todo esto

con el software airOs del proveedor Ubiquiti.

[1.1.3.2 Direccionamiento

La correcta configuracion para el enlace Punto a Punto Chilamates — Loma.

Configurando radio lado Chilamate, se accederd a la pestafia wireless y cambiar.
Wireless Mode: Access Point

WDS: Enable

Frecuency Width: 20Mhz

Output Power: en maximo

Seleccionando Network cambiar
Network Mode: Bridge

IP Address: 192.162.1.2
Network Mask: 255.255.255.0
Aplicar

Configurando el radio de la antena repetidora. Una vez que estamos en el
interfaz del radio ingresar en Wireless y cambiar.

Wireless Mode: Station

WDS: Enable

SSID: Nombre de la red

En la pestafia Network cambiar

Network Mode Bridge

IP Address: 192.168.1.3

IP Address: 255.255.255.0
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11.1.3.3 Seguridad de Red (encriptamiento)

Los equipos necesitan tener algun tipo de encriptacion seguridad para proteger
la red. Para hacer la configuracion en el interfaz se accede a Wireless en

Wireless Security.

Cambiar
Wireless Security: WPA2-AES
WPA Authentication: PSK

WPA Preshared Key: Ingresar contrasefia

[1.1.3.4 Conclusién estudio de viabilidad técnico

Se concluye en este apartado que para obtener un buen resultado en el enlace
de micro onda, se sugiere, trabajar con los equipos de la marca “Ubiquiti” ya que
los calculos que se hicieron en el presente estudio coinciden con los
requerimientos técnicos que ofrecen las hojas de datos de este fabricante,
teniendo presente ademas que se requerird un ancho de banda de 2 Mega bit

por segundo para que no haya afectaciones a la hora de la trasmision de datos.
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[I.2 Viabilidad Operativa.

e Concepto.

La viabilidad operativa en termino generales determina si los recursos humanos

estan disponibles para operar una vez que esté terminado un proyecto.

Por lo tanto en este apartado se definira quienes estaran al mando de la

administracion del proyecto.
[1.2.1 Operatividad del proyecto.

Para la puesta en marcha del proyecto se necesitara una cuadrilla de 06
trabajadores enfocados en distintas tareas para lograr dicha implementacion,

como se define claramente en la siguiente tabla:

Tabla 11.16 Personal requerido para la implementacion del proyecto donde se

muestra la cantidad de recursos humanos necesaria, cargos y tareas a realizar.

Personal Requerido para la implementacion del proyecto ‘

NUmero de

: . Cargo Principales funciones
funcionarios

e Supervision de instalacion de torre.

01 Ingeniero en e Configuracién de equipos.
telecomunicaciones e Garantizar el buen funcionamiento del

enlace.

Obreros encargados de la cimentacion e
04 Ayudantes . . g

instalacion y soporte de la torre.

.. e Alineacion de las antenas y configuracion

01 Técnico y g

de los radios que permiten el enlace.

Una vez puesto en marcha el proyecto se requerird asignar un personal
encargado de brindar soporte técnico a la hora de dafios en los equipos asi

como en la red. Dicho personal estara conformado de la siguiente manera:
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Tabla I11.17 Personal necesario para dar soporte técnico en caso de fallo del

sistema de comunicacién inalambrico

Personal Requerido para brindar soporte técnico

Numero de

. . Cargo Principales funciones
funcionarios

e Identificar la causa de falta de servicio,

Ingeniero en . .
01 . asi como la de supervisar el proceso de
telecomunicaciones .
solucion.
o e Encargada de dar solucion a la falla
01 Técnico . o
identificada.

Sin embargo para la ejecucion de la parte fisica del proyecto se sugiere en
contratar a una empresa privada que esté a cargo de la instalacion de equipos al
igual como de dar el servicio de internet, esto para evitar discrepancias por parte

de los habitantes, o discrepancias politicas en cada cambio de administracion.

Entre las empresas privadas en Nicaragua que se consultaron que realizan
proyectos de conexiones a internet y que a la misma vez ofrecen dicho servicio
estan: IDEAY, Claro (Nicaragua), ALFA + y CONDOR COMUNICACIONES.

De las mencionadas se debera contratar los servicios de ALFA +, primero por el
costo accesible que la empresa ofrece, también por los términos y condiciones
de contrato, ademas por razones técnicas, ALFA + da la opcién a sus clientes de
instalarles equipos de la marca que cumple con los célculos técnicos del
presente estudio lo que conllevara a tener resultados efectivamente confiables,
aunque esto no indica que no se utilice otra marca, pero si que cumpla con los

requerimientos técnicos.

Se elegira al director del colegio “Rafaela Herrera” de la comunidad “Mesas de
Acicaya” para que esté al cuidado de los equipos y sera quien reporte a la

empresa que presta el servicio internet alguna averia que se llegue a presentar.
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Los lideres de la comunidad junto con el concejal seran los que estaran al frente
de la administracion del proyecto una vez que este inicie a operar. De ellos

dependera la perdurabilidad de operacién que tenga el proyecto.
[I.3 Valoracion Ambiental.

e Concepto.

Es la valoracién que asegura al planificador de proyecto, que las opciones de
desarrollo bajo consideracion, sean ambientalmente adecuadas y sustentables,
para que toda consecuencia ambiental sea reconocida pronto en el ciclo del

proyecto y seatomada en cuenta para el disefio del mismo.
11.3.1 Desarrollo de la valoracion ambiental.

Se realiz6 una valoracion ambiental para determinar efectos negativos que
impidieran la realizacion de dicha obra, para esto se contd con una guia
ambiental del ministerio del ambiente y los recursos naturales de Nicaragua
conocido como “MARENA”.

MARENA apoyado de la ley 217, ley general del medio ambiente y los recursos
naturales es también el responsable de regular todo tipo de proyecto que influya
hacer uso de los recursos naturales en gran medida, conforme al Art. 18 de la
ley 217.

Siguiendo las normas establecidas por el MARENA se procedié hacer dicha

valoracion, donde se determiné lo siguiente.

- No se hara uso desmedido del medio ambiente para la realizacion de la obra
solamente al momento de una pequefia excavacion para la puesta de una
torre repetidora en un lugar conocido como “potrero viejo” en la comunidad
“‘Mesas de Acicaya” esta excavacion de tierra tendra un espacio de 1.5mts de
ancho X 1.5mts X 2.3mts de profundidad.
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El area donde estara la torre sera de 20X20 mts' el suelo del lugar es del tipo

tepetate’?, este tiene una caracteristica muy arcillosa.

En un radio comprendido de 500 mts de donde se instalara la torre los
habitantes desarrollan actividades de caracter agricola, el que a su vez es el
rubro economico de la comunidad entera, dentro de ese radio no existe
ningun patrimonio paleontoldgico, arqueoldgico ni areas protegida ni mucho

menos rios o bienes historicos que se vean afectado.

Haciendo mencion de la radiacion electromagnética emitidas por la antenas
se deja claro que no tendra perjuicios la poblacién, primero porque no se
cuenta hasta hoy con datos preciso para afirmar que provoque algun dafio a
la salud como se expresa en las conclusiones del articulo titulado “Campos
electromagnéticos y salud publica, informe técnico elaborado por el comité de

expertos “ que dice :

“La exposicion a CEM (campos electromagnéticos) por debajo de los niveles
de la Recomendacién del CMSUE, aunque pudiera inducir alguna respuesta
biolégica en condiciones experimentales, no esta demostrado que pueda
implicar efectos nocivos para la salud. Sin embargo, no disponemos de
estudios epidemiologicos que evalien los efectos nocivos a largo plazo
derivados de la exposicion a radiofrecuencias”. [47]

Por otro lado el nivel de radiacién se ubica dentro del rango de los niveles de
CEM (Campos electromagnéticos) no ionizante, el cual es aceptable sin
provocar afectacién a la salud. La frecuencia de operacion que tendra el

radio enlace es de 2.3Ghz a 2.4 GHz, esta frecuencia, esta frecuencia es

12

Es el nombre que recibe un horizonte del suelo endurecido, considerado a veces como un

material parasitol6gico, es decir, similar a las piedras y caracteristico de las zonas volcanicas de
América. Por su alto contenido de arcilla el tepetate absorbe grandes cantidades de agua de
agua, tiene poca fertilidad y se endurece cuando pierde humedad.
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incluida dentro de la gréafica del rango de CEM aceptable, dicha grafica se
presenta a continuacion:

Con respecto al area de instalacion y altura de la torre se cumple con lo
requerido en la reciente ley aprobada en Nicaragua el 27 de Junio del afio
2013, que es la ley N° 843 “Ley que regula la ubicacién, construccion e
instalacién de estructura de soporte para equipos de telecomunicaciones que
hacen uso del espectro radioeléctrico” respetando de esta manera lo referido
en la ley en el capitulo V Art. 16 inciso 3.C que textualmente expresa : “
Fuera de las areas urbanas, las estructuras de soporte para equipos de
telecomunicaciones que hacen uso del espectro radioeléctrico, con alturas
mayores de 36 metros, deben ser estructuras auto soportadas, es decir,

estructuras asentadas sobre tres o mas soportes ”.
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Imagen 11.34 Representacion del espectro electromagnético. [48]

También se cumple con la misma ley lo sefialado en el capitulo V Art. 16
inciso 4 la cual contempla el siguiente requerimiento: “...En Centros de
Desarrollo Infantil, escuelas, colegios, centros de salud y hospitales, no se
permitira la instalacion de estructura de soporte para equipos de
telecomunicaciones a una distancia menor del 100% de la altura de la
estructura que se pretende instalar. En los demas lugares, se debe garantizar
gue la distancia desde el centro de la estructura a la casa de habitacién o
sitio mas cercano sea igual o mayor a un tercio de la altura de la estructura

gue se pretende instalar”, aunque la mayor parte de restricciones es para
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zonas urbanas y el presente estudio aborda un proyecto en una zona rural se

cumple con la distancia minima requerida. [49]

- Dentro de los factores negativos ambientales estan las lluvias, huracanes y
vientos muy fuerte pero no se pueden inhibir porque son parte de la
naturaleza, pero se cuenta con medidas de seguridad y proteccion como
tensores muy fuertes que sujetaran la torre, dichos tensores cumplen con los
estandares de calidad, al igual los equipos seran protegido con un pararrayo
atmosférico.

Por lo que se concluye que ambientalmente no habra ningiin impedimento para

la operacion y puesta en marcha del proyecto.
I1.1.4 Viabilidad Econdmica.

e Concepto.

La viabilidad econdmica determina si el dinero esta disponible para desarrollar el
sistema. Incluye la compra de: equipos nuevos, hardware y software.

Il.1.4.1Desarrollo de Viabilidad econémica.
Equipos y elementos requeridos en el proyecto.

Respecto a la compra de los equipos y algunos elementos necesarios para el
proyecto se cotiz6 tanto en empresas nacionales como extranjeras para obtener

costo accesible y sobre todo evaluando la rentabilidad y eficiencia técnica.
Precios de equipos para enlace inalambrico cotizado en el extranjero

En la siguiente tabla se presenta una comparacion de precios de los equipos,
cotizados en México y USA a través de Internet. Cotizaciones hechas en México
a la empresa SYSCOM a través de WWW.SYSCOM.MX y en Estados Unidos en
la empresa MICROCOM a través de la pagina WWW.MICROCOM.US.
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En esta cotizacion no estan incluidos costos adicionales como: Impuestos, costo
de envio, ni costo por desaduanaje, lo que al final vendria a doblar los precios
de los equipos. Por tal razén también se cotizd en el mercado nacional para

comparar y determinar cual es la mejor opcion.

Una vez que se cotizé en Nicaragua los radios y las antenas a instalarse no se
logroé obtener buenos resultados debido a la poca demanda que tienen, ya que
mayormente son importadas por los proveedores de internet para ser instaladas
dentro del contrato de servicio que ofrecen estos proveedores, sin embargo se
pudo obtener precios de las antenas y radios en la empresa CONDOR
COMUNICACIONES, ubicada en Managua.

Tabla 11.18 Comparacion de precios de los equipos, cotizados en el exterior del

pais.

PRECIO PRECIO
PRODUCTO DESCRIPCION SYSCOM  MICROCOM
(MEXICO) (USA)®

AP inaldmbrico exterior/interior,

Radio AIMAX 5 4ghz 2x2 mimo, 28 dBm, $153.00"  $89.95

ROCKET M2

gi”sf”a ROCkel b 2624 AIRMAX $289.00'°  $189.00
Modelo NSM2 M2 (2.4 GHz)

16
MIMO $154.00 $ 89.95

Nano Station M2
TOTAL $596.00* $368.9*

Precio de Antenas vy radios necesarios para operar en empresa CONDOR
COMUNICACIONES.

13 http:/ww.microcom.us/browse-by-brand--ubiquiti-networks. html|

14 hitp://www.syscom.mx/principal/verproductoazul/rocketm2-ubiquiti-networks-10258.html
15 http://www.syscom.mx/principal/verproductoazul/rd2g24-ubiquiti-networks-10260.html|
®http:/lwww.syscom.mx/principal/verproductoazul/nsm2-ubiquiti-networks-10262.html
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Tabla 11.19 Cotizacion de equipos realizado en Céndor Comunicaciones.

Empresa Condor Comunicaciones

Producto Detalle Cantidad | P. Unitario P.Total
Radio Airmax AP inalambrico exterior/interior, 3 $ 4335
ROCKET M2 2.4ghz 2x2 mimo, 28 dBm, 2 $ 144.50

conectores
RPSMA para antenas externa
A”te”[‘;"i;ocm RD5G30 AIRMAX 3 $216.60 0498
Antena Nano  Modelo NSM2 M2 (2.4 GHz) 1 $ 14352 $143.52

Station M2 MIMO
IVA 15% $ 184.023
Total $1,410.84

Elementos de proteccion de equipos.

Haciendo mencién de la proteccion de equipos como radios, antenas y
computadoras (las cuales se tiene previsto obtenerlas mas adelante) se ha dicho
gue se instalara en la torre un pararrayo atmosférico. Dicho sistema de pararrayo

se cotizé en la empresa nicaragiuense SINTER.

Precio de Pararrayo atmosférico en empresa SINTER.

En la empresa SINTER se cotiz6 el pararrayo atmosférico con todos sus

componentes de instalacion, el precio total se muestra en la tabla 11.18.
Costo de Torre y mastil.

Para el disefio de la torre asi como la del mastil que se necesitara en el proyecto
se conto con la colaboracion de un arquitecto, luego su fabricacion fue cotizada
en la empresa nicaraglense “Mega connection” la cual esta ubicada en el casco
urbano de Managua. Dicha empresa demuestra confiabilidad para ser

contratada.
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Precio de fabricacién de torre en empresa “Mega connection” y pararrayo en
SINTER

Tabla 11.20 Cotizacion de materiales necesarios para pararrayos realizado en
SINTER.

PULSAR 60 ACERO INOX 3M

MASTIL ACERO INOX 2.3M

BASE ROSCADA PARA MASTILES DIA 35
CONO DE DESVIACION DE AGUA

LAMINA O CINTA DE COBRE ESTANADO 30
PASADOR ESTANDAR COBRE

SOPORTE CONDUCTOR

CLIP DE IMPERMEABILIZACION REVESTIM
GRAPA PIMAMPOSTERIA ESTANDARD 30MM
CLAVIJA DE PLOMO P/MAMPOSTERIA 30MM
CLIPS DE ACERO INOX.30X2

REMACHES POP IMPERMEABLES 4 ALUM.
TUBO DE PROTECCION P/LAMINA 30X2M
CONTADOR DE DESCARGAS

CAJA DE INSPECCION PVC 30X30CM
CONECTOR PATA DE GANSO

TAPON MANUAL 19MM

JABALINAS COBRE - ACERO 19MMX1M
GUARDACABO DE CONEXION 15A20MM Y LA
Precio Total (IVA Incluido ) US $ 4,950.46
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Tabla 11.21 Cotizacion de torre de 80pies realizada en Mega Connection.

Precio de fabricacion de torre en empresa “Mega connection” |
Detalle Precio (IVA Incluido )
Constrgcmon e instalacion de una torre $ 1610.00
de 80 pie
Transporte $ 230.00
Costo Total $ 1,840.00

Servicio de Internet.

En el apartado 11.2.1 Operatividad del proyecto, se ha propuesto contratar a la
empresa ALFA+, esta, dentro de sus politicas brinda el servicio de internet
haciendo uso de sus propios equipos, una vez que el servicio de contratacion es

cancelado ellos los retiran.

Precio del servicio de Internet en empresa ALFA +.

Por lo tanto el consumo de internet durante el afio determinado por el contrato,
el cual a la vez esta sujeto a renovacion suma un costo de $ 2,990 con IVA
incluido (Ver tabla 11.22)

Tabla 11.22 Cotizacién del servicio con contrato a un afio realizada en ALFA+.

Empresa ALFA + ‘

Detalle Cantidad P. Unitario P.Total
Instalacion de servicio 1 $200.00
para 2.0 Mbps $200.00

Mensga}lldad del 12 $ 200.00 $ 2400.00
servicio

SubTotal $ 2600.00

IVA 15% $ 390.00

Total $ 2990.00
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e Costo del proyecto.

- El costo del proyecto incluyendo: compras de antenas, radios, elaboracion de
torre, componentes para la proteccion de los equipos, servicio de internet,

computadoras y accesorio se detallan a continuacion:

Tabla 11.23 Costo del enlace si se compran los radios, torres, pararrayos y

materiales necesarios para realizar el radio enlace.

Equipo Precio Unit Cantidad P/ Total
Radio Airmax ROCKET M2 $ 144.50 03 $ 433.50
Antena Rocket Dish $216.60 03 $649.8
Antena Nano Station M2 $143.52 01 $143.52
Construccion de instalacion de $ 1,840.00 01 $ 1.840.00
torre
Pararrayo y acc_(?sorlos de $ 4,950.46 01 $4.309.75
instalacion
Cable UTP Cat 5e $ 0.37ctv el metro
100 mt $ 37
Conectores RJ45 $ 0.17 Ctvo. 35 $5.95
Servicio de Internet $ 200.00 P/Mes 12
$ 2,400
meses
Instalacién por el servicio de $ 200 i 2
Internet
Switch de 16 puertos 10/100, $ 44.73 o1 $ 4473
Marca: Nexxt '
Computadora Intel atom D425, $ 299 . %2 990
250GB LCD 15.6 plg.-2GB '
UPS 2200VA FX-2200LCD $ 240.35
02 $ 480.7
Sub TOTAL $ 13,534.95
IVA 15% $2,030.24
TOTAL $ 15,565.19
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- Costo del proyecto cediendo a las politicas de contratacién de una empresa

privada en este caso ALFA +.

Tabla 11.24 Costo del enlace si se contrata a una empresa.

Equipo Precio Unit Cantidad P/ Total
Servicio de Internet 12
$200.00 P/Mes  meses A
Instalacion por el servicio de
Internet $ 200 01 $ 200
Computadora Intel atom D425, $ 299
250GB LCD 15.6 plg.-2GB 10 IR
Switch de 16 puertos 10/100, $ 44.73 o1 $44.73
Marca: Nexxt
UPS 2200VA FX-2200LCD $ 240.35 02 $ 480.7
Cable UTP Cat 5e $ 0.37ctv el metro 100 mt $ 37
Conectores RJ45 $ 0.17 Ctvo. 35 $5.05
Sub TOTAL $ 6,158.38
IVA 15% $923.76
TOTAL $7,082.14
- Comparacion de costo.
Tabla 11.25 Comparaciéon de costo.
Comprando equipos $ 15,565.19
Precio contratando una $7.082.14

empresa

Ahorro $ 8,483.05
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Conclusioén de la viabilidad econdmica.

Se concluye en el presente apartado de viabilidad econémica, que el proyecto
sera viable haciendo la contratacion de una empresa, en este caso se propuso
“‘ALFA + “ya que este ofrece aparte del servicio, la instalacion y los equipos de
transmision mientras dure el contrato, sin embargo dicho contrato se sujeta a
renovaciones. Decidiendo esta opcién de contratar a la empresa se ahorrara
muchos costos como la compra de equipos, accesorio y de mas elementos, asi

como el costo de la torre y el mantenimiento de los mismos.

Esta alternativa de contratar a una empresa permitird que no se llegue a realizar
un gasto innecesario en compras de equipos y agregados si una vez por parte
de los dirigentes decidieran terminar con el proyecto, después no tendra sentido
guedarse con los equipos ya que en general todas las empresas que ofrecen
servicio de internet mantienen la politica de instalar sus equipos y luego retirarlos

cuando se decide terminar con dicho contrato.

El financiamiento necesario para que el proyecto inicie a operar es gestionado
por el concejal de “Mesas de Acicaya “en conjunto con los lideres, ya que la
comunidad no cuenta con fondos econémicos para llevarlo a cabo. Para ello se
han hecho cartas de solicitud de cooperacion para el proyecto a diversos

sectores.
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Conclusiones

El proyecto de conexion inalambrica al servicio de internet en la comunidad
“‘Mesas de Acicaya”, es meramente de caracter social cuyo objetivo se centra en
el fortalecimiento de la educacién y que a la vez se vuelva una herramienta TIC
para la capacitacion, de esta manera tomara un sentido de desarrollo sostenible
hacia nuevos caminos para hacer negocios y reducir la pobreza que predomina

en la zona.

No obstante en el presente trabajo monografico se determinaron los
requerimientos necesarios para el disefio del enlace en la comunidad “Mesas de
acicaya”, dentro de estos requerimiento que debe cumplir el enlace se necesitara
un repetidor ya que basado en calculos matematicos que se desarrollaron no
puede ser directo. Para tener calidad del servicio se buscaron margenes de
recepcion bastante altos pensando en la ampliacion de la red, ya que existen
otras comunidades aledafias que en un futuro se podrian beneficiar de esto,
tambien para mantener con la debida proteccion el enlace ante cualquier

fendmeno metereoldgico.

En la operatividad del proyecto, es viable la contratacién de una empresa para
evitar disconformidad por parte de la alcaldia y pobladores, ademas por que la

comunidad no cuenta con personal apto para su implementacion.

El costo para la ejecucion del proyecto es gestionado por la alcaldia de “Mesas
de Acicaya” a través de varias instancias tanto gubernamentales como
particulares, debido a la falta de recursos econdémico que posee la comunidad

para llevarlo a cabo con fondos propios.

Econdmicamente sera también viable la contratacion de una empresa, ya que
dentro de sus politicas esta en proprcionar durante el tiempo de servicio los
equipos requerido para su operacion, terminada dicha contratacion esta puede
se renovada, esto evitara a la parte encargada de administrar el proyecto, el alto

costo en compra de equipos y agregados, asi como la evitar disconformidades.
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http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/Espectro/NivelesExposicion
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Tabla de Erlang
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0.01

0001
0142
0868
2347
4520

7282
1.054
1422
1.826
2.260

2722
3.207
3.713
4239
4.781

5.339
5911
6.496
7.093
7.701

8.319
8.946
9.583
10.23
10.88

11.54
12.21
12.88
13.56
14.25

1454
15.63
16.34
17.04
17.75

0.05

0005
0321
517
3624
6486

9957
1392
1.830
2302
2.803

3329
3878
4447
5.032
5.634

6.250
6.878
7519
8.170
8.831

9.501
10.18
10.87
11.56
1226

1297
13.69
1441
15.13
15.86

16.60
1734
18.09
18.84
19.59

0.1

0010
0458
1938
4393
7621

1.146
1.579
2.051
2558
3.092

3.651
4231
4831
5446
6.077

6.722
7378
8.046
8724
9412

10.11
10.81
11.52
1224
12.97

13.70
1444
15.18
1593
16.68

17.44
18.21
1897
19.74
20.52

Erlang B Traffic Table
Maximum Offered Load Versus B and N
Bisin%

0.5 1.0 2 5 10
0050 0101 0204 0526 1111
1054 1526 2235 3813 5954
3490 4555 6022 8994 1271
7012 8694 1092 1525  2.045
1132 1361 1657 2219 2881
1622 1909 2276 2960 3.758
2158 2501 2935 3738  4.666
2730 3128 3627 4543 5597
3333 3783 4345 5370 6546
3961 4461 5084 6216 7511
4610 5160 5842 7076 8487
5279 5876 6615 7950 9474
5964 6.607 7402 8835 1047
6663 7352 8200 9730 1147
7376 8108 9010 1063 1248
8100 8875 9828 1154 1350
8834 9652 1066 1246 14.52
9578 1044 1149 1339 1555
1033 1123 1233 1432 1658
1109 1203 1318 1525 1761
1186 1284 1404 1619 1865
12.64 13.65 14.90 17.13 19.69
1342 1447 1576 1808  20.74
1420 1530 1663 1903 2178
1500 1613 1751 1999 2283
1580 1696 1838 2094 2389
1660 1780 1927 2190 2494
1741 1864 2015 2287  26.00
1822 1949 2104 2383 2705
1903 2034 2193 2480 2811
1985 2119 2283 2577 29.17
2068 2205 2373 2675 3024
2151 2291 2463 2772 3130
2234 2377 2553 2870 3237
2317 2464 2644 2968 3343

15

1765
7962
1.603
2.501
3454

4445
5.461
6.498
7.551
8.616

9.691
10.78
11.87
12.97
14.07

15.18
16.29
17.41
18.53
19.65

20.77
21.90
23.03
2416
25.30

26.43
27.57
28.71
2985
31.00

32.14
33.28
3443
35.58
36.72

20

.2500
1.000
1930
2945
4.010

5.109
6.230
7369
8522
9.685

10.86
12.04
13.22
1441
15.61

16.81
18.01
19.22
2042
2164

22.85
24.06
25.28
26.50
27.72

28.94
30.16
3139
3261
33.84

3507
36.30
3752
38.75
39.99
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30

4286
1.449
2.633
3.891
5.189

6514
7.856
9.213
10.58
11.95

1333
1472
16.11
17.50
18.90

2030
21.70
23.10
2451
2592

27.33
28.74
30.15
3156
3297

3439
35.80
3721
3863
40.05

4146
4288
4430
45.72
47.14
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ANEXO 2
Red LAN de telecentro

Del calculo realizado en el apartado caracterizacion de trafico se concluyd con
gue un ancho de banda de 2Mbps es el necesario para brindar los servicios de
correo, VolP, acceso web y videoconferencia, a cinco PCs en el telecentro.
Garantizando siempre una buena comunicacion y que no existan demoras en el

envio y recepcion de paquetes.

- e s
= Punto de demarcacion
Cloud I 1 ‘

Manodtation

-

A dn : o i
pC1 PC2 PC3 PC4 PCS

En la imagen se muestra el diagrama de red LAN que se encontrard en
telecentro, el router da el direccionamiento por DHCP y el switch es el

encargado de distribuir a los dispositivos finales.
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ANEXO 3

Configuracién equipos Ubiquiti AIRMAX

Radio; 192.168,1,2 Radio: 192.168.1.3
(static) ) ™y (static) 192.168.1.x via DHCP
R e—=T |-
Router: ] L .192.168.1.y via DHCP
192 168.1.1
- o ™) 192.168.1.z via DHCF

Cable or Router & Switch
DSL Modem DHCP

Instrucciones para configurar de un enlace Punto a Punto usando AirOs 5.5

1. Volver el radio a configuracion de fabrica (FACTORY DEFAULT)

2. Conectar el radio a tu computadora usando un cable Ethernet. El Puerto Ethernet se auto

configure. No es requerido un cable cruzado.

3. Usando un navegador, entra a 192.168.1.20 como la “URL"” para acceder al interfaz de

administracion del radio.

4, Ingresar “ubnt” como usuario y “ubnt” como contrasefia.

Para el radio etiquetado "192.168.1.2" en la imagen:

A. Seleccionar la pestafa |Wireless|, y cambiar solamente:
=  Wireless Mode: Access Point

= WDS: [X] Enable
= Press [Change] button

B. Seleccionar la pestafia |Network]|, y cambiar solamente:

= P Address: 192.168.1.2

=  Press [Change] button

= Press [Apply] button

DONE
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Para el radio etiquetado "192.168.1.3" en la imagen:
Repetir los pasos del 1 al 4 y luego...

C. Seleccionar la pestafa |Wireless|, y cambiar solamente:

=  Wireless Mode: Station
=  WDS: [X] Enable
= Press [Change] button

D. Seleccionar la pestafia |Network|, y cambiar solamente:

= [P Address: 192.168.1.3

=  Press [Change] button
E. Press [Apply] button

DONE
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ANEXO 4

Datasheet
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Powerful 2x2 MIMO AirMax BaseStation Platforms
Models: M2, M2GPS, M3, M365, M365GPS, M5, M5GPS, M900

Ultimate in RF Performance

Seamlessly Integrates with AirMax
BaseStation and Rocket Antennas

Incredible Range and Speed

UBIQUIT |

NETWORKS
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Overview

Versatile

Rocket M is a rugged, hi-power, very linear
2x2 MIMO radio with enhanced receiver
performance. It features incredible range
performance (50-+km) and breakthrough
speed (150+Mbps real TCP/IP).

Rocket M combines the “brains™ in one
robust unit; it can be paired with your
choice of AirMax BaseStation or Rocket
Antennas. This versafility gives network
architects unparalleled flexibility and
CONVENience.

On the right is one example of how Rockets

can be deployed:

Internet Backbone

ISP Network

RocketDish with Rocket M

RocketDish with Rocket M

AirMax BaseStation with Rocket M

Corporate building with ManoStation M

client.

7 House with NanoStation M client.

8 Small business with NanoStation M
client.

9 Lightpole with NanoStation M daisy-

chained to a PicoStation M to create a

wireless hotspot

=T < L I R -

Integrated AirMax Technology

Unlike standard WiFi protocol, Ubiquiti's
lime Division Multiple Access (TDMA)
AirMax protocol allows each client to send
& receive data using pre-designated time
slots scheduled by an intelligent AP
confroller.

This “time slot" method eliminates hidden
node collisions & maximizes air time
efficiency. It provides many magnitudes of
performance improvements in latency,
throughput, & scalability compared to all
other outdoor systems in its class.

Intelligent QoS Friority is given to
voice/video for seamless access.

Scalability High capacity and scalability.

Long Distance Capable of high speed
50km+ links

Latency Multiple features dramatically
reduce noise.

* Only Rocket M GPS Models

02
1 2
PTP (Point to Point)
BACKHAUL LINK
4
A s
PTMP (Point to Multi-Point) LINKS L |

GPS Synchronization®

Rocket M GPS units have integrated Ubiquiti
AirSync technology. AirSync enhances the
hardware and software of Rocket M to
utilize GPS signals for precision timing.

GPS Signal Reporting Air0S was
upgraded to take full advantage of the new
(GPS hardware in Rocket M GPS units; easily
manage/monifor GPS satellite signals.

No Co-location Interference Synchro-
nized transmission among Rocket M GPS
powered BaseStations effectively eliminates
co-location interference.

External GPS Antenna [ncluded weather-
proof external GPS Antenna (Rocket M GPS).

Two Ethernet Ports Second Ethernet port
(only Rocket M GPS) capable of providing
power to a secondary device using PoE.

Channel Re-use Frequency reuse for
increased scalability.

Ubiquiti Networks, Inc. Copyright @ 2011, All Rights Reserved

Easy Installation

Rocket M and AirMax BaseStation/ Rocket
Antennas have been designed to seamlessly
work together.

B[
}

Installing Rocket M on AirMax BaseStation
and Rocket Antennas requires no special
tools, you simply snap it securely into place
with the universal Rocket mount built into
the antennas.

. Www.ubntcom



Models

es] RM2-GPS (2.4 GHz), RM365-GPS (3.65-3.675 GHz), RM5-GPS (5 GHz)
A Series] RM2 (2.4 GHz), RM3 (3.4-3.7 GHz), RM365 (3.65-3.675 GHz), RM5 (5GHz), RM900 (300 MHz)

N
3
Q
3
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Software
ar0S

AirOS is an intuitive, versatile, highly
2d Ubiquiti firmv

tionally intuiti

fo require no training

user interf

2rate. Behind the
ul firmware
es hi-performance
tworking

Protocol Support
Ubiquiti Channelization
Spectral Width Adjust
ACK Auto-Timing

AAP Technology

GPS Signal Reporting*

& -
air\lie

d on all Ubiquiti M products,
v provide / S

s to identify noise signa
plan their networks to minimize noise
interference

Waterfall Ac
each frequency

ope

€ energy over ume for

Waveform Aggregate energy collected

Real-time Energy is shown real-time as a
function of frequency

Recording Automize AirView to record and
report results

arControl

AirControl is a powerful and intuitive web
a C it

0

ition which allow
cenfrally manage entire ne
Ubiqutii devices.

Network Map

Monitor Device Status
Mass Firmware Upgrade
Web Ul Access

Manage Groups of Devices
Task Scheduling

* Only Rocket M GPS Models

RETTTR IR TR TN
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€« CAH [
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Specifications

Nef

rking Interface

Wireless Approvals

RoHS Compliance

Enclosure Size

Weight

Enclosure Characteristics
Mounting Kit

Supply

Power
Power Method
Operating Temperature
Operating Humidity

Shock and Vibration

RF Connector

ver Consumption

Ubiquiti Netwaorks, Inc. Copyright © 2011, All Rights Reserved

I

1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet

5 GPS M3

365 GPS

FCC Part 15.

YES

17 x 8 x 3cm (length, width, height)

0.5kg

Outdoor UV Stabilized Plastic
Pole Mounting Kit included
24V, 1A POE Supply included

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

-30C to

% Condensing

ETSI300-019-1 4

M M GPS

2x RP-SMA (Waterproof) 2% RP-SMA and 1x SMA (Waterproof)

M (Except M), M GPS (Except M5 GPS)

M2, M2 GPS M3 M365, M

Rocket Dish
2G-30

S, Www.ubnt.com
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Dimensions
AS

Weight

Enclosure Characteristics

160x80x 30 mm(6.30x3.15x1.18")
500g (1.1 1b)

Qutdoor UV 5tabilized Plastic

Processor MIPS 24Kc
Memory 128 MB 5DRAM, 8 MB Flash
Networking Interface (1) 10/100 Mbps
RF Connections (2) RP-5MA (Waterproof )
LEDs Power, Ethernet, (4) Signal 5trength
Max. Power Consumption 6.5W
Power Supply 24V, 1A PoE Adapter

wver Method Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return)

+ 24KV Air / Contact

Operating Temperature 30to75° C(-22t0 167°F)
Operating Humidity 5 to 95% Noncondensing
Shock and Vibration ETS1300-019-1.4
Modes Access Point, Station
Services Web Server, SN H Server, Telnet, Ping Watchdog, DHCP, NAT, Bridging, Routing
Utilities Antenna Alignment Tool, Discovery Utility, Site Survey, Ping, Traceroute, Speed Test
Distance Adjustment Dynamic Ack and Ackless Mode
wer Adjustment Software Adjustable Ul or CLI
Security WPA2 AES Only
QoS Supports Packet Level Classification WMM and User Customer Level: Hig edium/
Statistical Reporting Up Time, Packet Errors, Data Rates, Wireless Distance, Ethernet Link Rate
Remote Reset Support, Software Enabled/Disabled, VLAN Support, 640

Other

5/8/10/20/

30/40 MHz Channel Width Support

airMAX Mode, Traffic Shaping with Burst Support,

Discovery Protocol, Frequency Band Offset, Ackless Mode

Ubiquiti Specific Features

Wireless Approvals FCC,IC, CE

RoHS Compliance Yes
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opecifications (cont.)

3400-3700

OUTPUT POWER

TX POWER SPECIFICATIONS

ax

»
= <

+- 2 dB

i 2

+- 2 dB

- £ dB

OUTPUT POWER: 28 dBi
2.4 GHz RX POWER SPECIFICATIONS

* Only 5745 MHz is supported in the USA

Ubiquiti Ne

varks, Inc. Copyright €
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QUTEUT POWER:

X POWER SPECIFICA RX POWER SPECIFICATIONS
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QUTPUT POWER:
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Specifications (cont.)

OUTPUT POWER: 27 dBn

5 GHz TX POWER SPECIFICATIONS 5 GHz RX POWER SPECIFICATIONS

a a
» »
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I I

* Only 5745

MHz is supported in the USA
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Ubiquiti Networks, Inc. Copyright € . All Rights Reserved * Only 5
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Compatibility

RocketM9 RocketM2 RocketM3 RocketM5
RocketM2-Ti RocketM365 RocketM5-Ti

rocle v ‘ DATASHEET

AMVSG-Ti
AM-M-V5G-Ti

AM-5G16-120
AM-V2G-Ti
AM-5G17-90
AM-9M13 AM-2G15-120 AM-3G18-120
AM-5G19-120
AM-2G16-90
AM-5G20-90

Sector AM-5AC21-60

AM-5AC22-45

RD-5G31-AC

RD-2G24 RD-3G26 RD-5G30

RD-5G34
Rocket Dish

AMY-9M16

18
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Misc
TOUGHCable

OUTDOOR CARRIER CLASS SHIELDED

Protect your networks from the most brutal

environments with Ubiguiti’s industrial-

grade shielded ethernet cable, TOUGHCable.

Increase Performance Dramatically
improve your ethemnet link states, speeds,
and overall performance with Ubiquiti
TOUGHCables.

Extreme Weatherproof TOUGHCables
have been built to perform even in the
harshest weather and environments.
Eliminate ESD Attacks FProtect your
networks from devastating ESD Attacks,
TOUGHCables eliminate ESD attacks and
ethernet hardware damage.

Extended Cable Support TOUGHCables
have been developed to have increased
power handling performance for extended
cable run lengths.

Bulletproof your networks

TOUGHCable is currently available in two
versions: Level 1 Shielding Protection and
Level 2 Shielding Protection.

Level 1 is a Category 5e (100Mbps
Ethernet Support) Outdoor Carrier Class
Shielded Cable.

Level 2 is a Category 6 (1Gbps Ethemet
Support) Outdoor Carrier Class Shielded
Cable that is also capable of providing
enhanced Category 5e performance.

Additional Information:

* 24 AWG copper conductor pairs

o ESD Drain Wire: 26 AWG integrated ESD
Drain wire to prevent ESD attacks &
damage.

« PVC outdoor rated jacket

# (.35um foil shield

» Multi-Layered Shielding

= 1000ft (304.8m) length

Leam more:
www.ubntcom/toughcable

Ubiguiti Networks, Inc. Copyright @

ESD Attacks are overwhelmingly the leading
cause for device failures. The diagram
below illustrates the areas vulnerable to
ESD Attacks in a defenseless network.

a g
OUTDOOR
@ MAIN
o e
ESD e
Unshielded
cable with
no ESD Drain
POE Adapter with
LamM no aarth grownd
2
-
ESD

2011, All Rights Reserved

WLEVELT

@ | EVEL2

SHIELDN G FRL

SCTION

ly using a grounded Ubiquiti POE adapter
(included) along with Ubiquiti TOUGHCable
(sold separately), you can effectively

eliminate ESD £

Ubigquiti
TOUGHCab e

Ubiguiti POE
Adapter

S WWw.ubnt.com
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UBIQUITI

TERMS OF USE: The Ubiquiti radio device must be professionally
of product warranty. It is the installers responsibility to follow lo
power, and Dynamic Frequency Selection (DFS) requirements.

installed. Shielded ethernet cable and earth grounding must be used as conditions
1l country

egulations including operation within legal frequency channels, output

For further information, please visit www.ubnt.com.

All specifications in this document are subject to change without notice. RM-DS-080511

vorks, Inc. Copyright @ 2011, All Rights Reserved A= www.ubntcom
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AirMax Carrier Class 2x2 PtP Bridge Dish Antenna
Models: RD-2G-24, RD-3G-26, RD-5G-30, RD-5G-34
Ultimate in RF Performance

Integrated Mount lets you easily

snap Rocket M into place m
Incredible Range and Speed U B | Q U lT |

NETWORKS

é
Q
3
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Overview

AirMax 2x2 PtP Dish Antenna

RocketDish is a Carrier Class Dish Antenna
that was designed to seamlessly integrate
with Rocket M radios (sold separately).

Rocket M combines the “brains” in one
robust unit; pair Rocket M with RocketDish
1o create powerful 2x2 MIMO P1P bridging
applications. This seamless integration
gives network architects unparalleled
flexibility and convenience.

On the right is one example of how
RocketDishes can be deployed:

Internet Backbone

ISP Netwark

RocketDish with Rocket M

RocketDish with Rocket M

AirMax BaseStation with Rocket M

Corporate building with NanoStation M

client.

7 House with NanoStation M client.

8 Small business with NanoStation M
client.

9 Lightpole with NanoStation M daisy-

chained to a PicoStation M to create a

wireless hotspot

(=== B 7 R L

Integrated AirMax Technology

Unlike standard WiFi protocol, Ubiquiti's
fime Division Multiple Access (TOMA)
AirMax protocol allows each client to send
& receive data using pre-designated time
slots scheduled by an intelligent AP
confroller.

This “time slot" method eliminates hidden
node collisions & maximizes air time
efficiency. It provides many magnitudes of
performance improvements in latency,
throughput, & scalability compared to all
other outdoor systems in its class.

Intelligent QoS Friority is given to
voice/video for seamless access.

Scalability High capacity and scalability.

Long Distance Capable of high speed
50km+ links

Latency Multiple features dramatically
reduce noise.

“When paired with Rocket M GPS

2 Sl N7
C’:mr}k/v r\_,lk‘]”\

GPS Synchronization*

Pair RocketDish with Rocket M GPS to
utilize Ubiquiti AirSync GP'S Synchronization
technology. AirSync enhances the hardware
and software of Rocket M to use GPS
signals for precision timing.

GPS Signal Reporting Air0S was
upgraded to take full advantage of the new

GPS hardware in Rocket M GPS units; easily

manage/monitor GPS satellite signals.

No Co-location Interference Synchro-
nized transmission among Rocket M GPS
powered BaseSiations effectively eliminates
co-location interference.

Seamless AirMax Integration Rocket M
GPS units seamlessly integrate with AirMax
BaseStation and RocketDish Antennas.

Channel Re-use Frequency reuse for
increased scalability.

Ubiquiti Networks, Inc. Copyright @ 2011, All Rights Reserved

02
ROCKETDISH
PTP (Point to Point)
BACKHAUL LINK
»a."‘-'-
4
| 5

Easy Installation

RocketDish Antennas and Rocket M radios
have been designed to seamlessly work
fogether.

W),

Installing Rocket M on RocketDish requires
no special tools, you simply snap it securely
info place with the universal Rocket mount
built into the antennas.

ST Www.ubntcom



Models

RocketDish*
RD-2G-24 (2.4 GHz, 24 dBi)

RD-3G-26 (3.3-3.7 GHz, 26 dBi)
RD-5G-30 (5 GHz, 30 df

Bl)

RD-5G-34 (5 GHz, 34 dBi)

RocketDish Radome**
RAD-2RD (2 ft/ 648 mm)
RAD-3RD (3 ft/ 972 mm)

* (Greatly Reduce Wind Load

e Conceal Antenna Equipment
from Public view

gned spe

*RocketDish does not include Rocket M (sold separately)

**RocketDish Radome does not include RocketDish (sold separately)

é
X
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Specifications

RD-2G-24 RD-3G-26

Frequency Range 2.3-2.7 GHz

3.3-3.8 GHz 5.1-5.8 GHz
(ain 24 dBi 26 dBi 30 dBi 34 dBi
Hpol Bearmwidth 3.8 deqg. (Rx Dish)

7 deg. (6 dB) 5 deg. (3 dB) 3 deg. (3dB)
.6 deg. (Tx Dish)

f=?
o

Vpol Beamwidth 3.8 deq. (Rx Dish)
deg. (Tx Dish)

/ deqg. (6 dB) 5 deqg. (6 dB) 3 deg. (6dB)

[=2)

6.
F/B Ratio -50 dB (Rx Dish}) -33 dB -34dB -42 dB

-65 dB (Tx Dish)

o 4 A
e B L

Dimensions 648 mm diameter 1050 mm diameter
Weight 9.8kg 135 kg
Wind Survivability 120 mph 125 mph
Wind Loading 113 b @ 100 mph 256 |b @ 100 mph
Polarization Dual Linear

Cross-pol Isolafion 35 ¢

> dB min

ETSI Specification EN 302 326 DNZ2

Mounting Universal pole mount, Rocket M bracket, and weatherproof RF jumpers included
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RocketDish does not include Rocket M (sold separately)

Ubiguiti Networks, Inc. Copyright @ 2011, All Rights Reserved
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NanoStation 4 NanoStationlocoM

NanoStation
NanoStation locolM

Indoor/Outdoor airMAX™ CPE
Models: NSM2, NSM3, NSM365, NSM5, locoM2, locoM5, locoM9

Cost-Effective, High-Performance

Compact and Versatile Design

Powerful Integrated Antenna

UBIQUITI

NETWORKS
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Overview

Leading-Edge Industrial
Design

Ubiquiti Networks™ set the bar for
the world's first low-cost and efficient
broadband Customer Premises
Equipment (CPE) with the original
NanoStation™ The NanoStationM
and Nano5StationlocoM take the same
concept to the future with sleek and
elegant form factors, along with
integrated airMAX™ (MIMO TDMA
protocol) technology.

The low cost, high performance, and
small form factor of NanoStationM
and Nano5StationlocoM make them
extremely versatile and economical to

deploy.

Utilize airMAX Technology

Unlike standard Wi-Fi protocol,
Ubiquiti's Time Division Multiple
Access (TDMA) airMAX protocol
allows each client to send and receive
data using pre-designated time

slots scheduled by an intelligent AP
controller.

This “time slot” method eliminates
hidden node collisions and
maximizes airtime efficiency. It
provides many magnitudes of
performance improvements in
latency, throughput, and scalability
compared to all other outdoor
systems in its class.

Intelligent QoS Priority is given to
voice/video for seamless streaming.

Scalability High capacity and
scalability.

Long Distance Capable of
high-speed, carrier-class links.

Latency Multiple features
dramatically reduce noise.

¢+ Only NanoStationM models

éo/
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NanoStationM as powerful clients in an airMAX

PtMP (Point-to-Multi-Point) network setup.

NanaoStationM as a power ful
wireless client.

Dual Ethernet

Connectivity'
The NanoStationM provides a
secondary Ethernet port with

software-enabled PoE output for
seamless IP video integration.

)

Use two NanoStationM to create a PtP link.

Intelligent PoE?

Remote hardware reset circuitry of
the NanoStationM allows the device
to be remotely reset from the power

supply location.
Remote Reset j
|

The NanoStationM may also be
powered by the Ubiquiti Networks
TOUGHSwitch PoE. In addition, any
ManoStationM can easily become
48V, 802 3af compliant through
use of the Ubiquiti Instant 802 .3af
Adapter (sold separately).

: Remote reset isanoption that is sold separately as the POE-24. The NanoStationM includes a 24V PoF adapter without remote reset.

+ o WL BNE. COM/airmax



Models

NanoStation

] Model Frequency Gain
NSM2 2.4 GHz 11 dBi
N NSM3 3GHz 13 dBi
o l NSM365 3.65 GHz 13 dBi
MNSM5 5GHz 16 dBi
| gon
-1 B /I - - -
NanoStationlocoM
=2 Maodel Frequency Gain
ﬁ'ﬁ‘_\. locoM2 2.4 GHz 8 dBi
l locoM5 5GHz 13 dBi
| el
1
i 7
NanoStation locoM
! 1 Frequency
- . locoM9 900 MHz 8 dBi
ll 1
| X [
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Specifications

Model

System Information

NanoStationM

locoM5/M2

locoM9

Processor Specs

Atheros MIPS 24KC, 400 MHz

Atheros MIPS 24KC, 400 MHz

Atheros MIPS 24KC, 400 MHz

Mermory

32 MB SDRAM, 8 MB Flash

32 MB SDRAM, 8 MB Flash

64 MB SDRAM, 8 MB Flash

Metworking Interface

(2) 10/100 Ethernet Ports

(1) 10/100 Ethernet Port

(1) 10/100 Ethernet Port

Regulatory/Compliance Information

Model NSMS5/N5M2/locoM5/locoM2 NSM3 NSM365 locoM9
Wireless Approvals FCC Part 15.247,1CR5210, CE - FCC Part 902 FCCPart 15.247, ICR5210
RoHS Compliance Yes Yes Yes Yes

Physical/Electrical/Environmental
Model NSM5 NSM3/365 NSM2 locoM5 locoM2 locoMa
Dimensions (mm) 294 %31 x80 | 294 x31x80 | 294x31x80 | 163x31x80 | 163x31x 80 1641;;2)(
Weight 0.4 kg 0.5 kg 0.4 kg 0.18 kg 0.18 kg 0.9 kg
Power Supply (PoE) 24V, 0.5A 24V, 1A 24V, 0.5A 24V, 0.5A 24V, 0.5A 24\, 0.5A
Max. Power Consumption 8w 8W 8W 55W 55W 65 W
Gain 16 dBi 13.7 dBi 11 dBi 13 dBi 8 dBi 8 dBi
External
RF Connector - - : RP-SMA
Polarization Dual Linear

Enclosure Characteristics

QOutdoor UV Stabilized Plastic

Mounting

Pole Mounting Kit Included

Power Method

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

Operating Temperature

-30to75°C

Operating Humidity

5 to 95% Condensing

Shock & Vibration

ET51300-015-1.4

Operating Frequency Summary (MHz)

Model NSM5/locoM5 NSM365 NSM3 NSM2/locoM2 locoMa
Worldwide 5170- 5875
3650-3675 3400-3700 2412-2462 902-928
USA 5725-5850
USA DFS 5250- 5850 - -
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NanoStationM2 Specifications

QOutput Power: 28 dBm

2.4 GHz TX POWER SPECIFICATIONS 24 GHz RX POWER SPECIFICATIONS
-24 Mbps 28dBm + 2dB -24 Mbps -83 dBm + 2 dB
= 36 Mbps 26dBm + 2dB = 36 Mbps -80 dBm +2dB
= =
— 48 Mbps 25dBm + 2dB — 48 Mbps -77 dBm + 2 dB
54 Mbps 24dBm + 2dB 54 Mbps -75 dBm + 2 dB
MCS0 28dBm + 2dB MCS0 96 dBm +2dB
MCS1 28dBm + 2dB MCST -85 dBm +2dB
MCS2 28dBm + 2dB MCs2 92 dBm +2dB
MCS3 28dBm + 2dB MCS3 ABm +2dB
MCS4 27 dBm + 2dB MCS4 -B6 dBm +2dB
MCSS 25dBm + 2dB MCS5 -83 dBm +2dB
MCS56 23dBm + 2dB MC56 -77 dBm +2dB
= MCS7 22dEm + 2dB MCS7 -74 dBm +2 dB
E MCS8 28dBm + 2dB MCSB 95 dBm +2dB
MC5% 28dBm + 2dB MC5e 93 dBm +2dB
MCS10 28dBm + 2dB MCS10 20 dBm +2dB
MCS1 28dBm + 2dB MCS11 -£7 dBm +2dB
MCS12 27 dBm + 2dB MCS12 -84 dBm +2dB
MCS513 25 dBm + 2dB MCS513 -79 dBm +2dB
MCS14 23 dBm + 2dB MCS14 -7E dBm +2dB
MCS15 22 dBm + 2dB MCS15 -75 dBm +2dB
Antenna Information
Gain 10.4-11.2 dBi
Cross-pol Isolation 23 dB Minimum
Max. VSWR 1.6:1
Beamwidth 55° (H-pol) / 537 (V-pol) / 27° (Elevation)
Return Loss Vertical Azimuth Vertical Elevation
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(7.,
UniFr
Enterprise WiFi System

Models: UAP, UAP-LR, UAP-PRO, UAP-AC,
UAP-Outdoor+, UAP-Outdoor5, UAP-AC Outdoor

Unlimited Indoor/Outdoor AP Scalability in a
Unified Management System

Breakthrough Speeds up to 1300 Mbps (802.11ac)

Intuitive UniFi Controller Software

Hotspot Management - Customization and Built-In
Billing Options

&
UBIQUITI

NETWCRKS
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UAiFi
Scalable and Unified Enterprise WiFi

Management

The UniFi® Enterprise WiFi System is a scalable enterprise
access point solution designed to be easily deployed and
managed. UniFi Access Point (AP) indoor models have a
sleek design and can be easily mounted to a ceiling tile
or wall using the included mounting hardware. UniFi AP
(UAP) outdoor models have a form factor built to last
outdoors.

The UniFi Enterprise WiFi System includes the UniFi
Controller software. The software installs on any PC,
Mac, or Linux machine within the network and is easily
accessible through any standard web browser. Using the
UniFi Controller software, an Enterprise WiFi network
can be quickly configured and administered without any
special training. Real-time status, automatic UAP device
detection, map loading, and advanced security options
are all seamlessly integrated.

Lecture Hall
UAP-PRO

Plaza

UAP-Outdoor+

Features

Save money and save time Unlike traditional enterprise
WiFi systems that utilize a hardware controller, UniFi
comes bundled with a non-dedicated software controller
that can be deployed on an on-premise PC, Mac, or

Linux machine; in a private cloud; or using a public

cloud service.

Powerful Hardware The fastest UniFi Access Points
feature the latest in WiFi 802.11ac MIMO technology,
capable of gigabit speeds and ranges up to 400 ft. Other
models feature WiFi 802.11n MIMO technology for
superior performance in the 2.4 and/or 5 GHz bands.

Intuitive UniFi Controller Software Install, configure,
and manage all of your UniFi APs with the intuitive and
easy-to-learn UniFi Controller user interface.

Expandable Unlimited scalability. Build wireless
networks as big or small as needed. Start with one (or
upgrade to a three-pack) and expand to thousands while
maintaining a single unified management system.

Classroom Building

UAP-PRO
Campus Cafe
UAP
/ 3
i *
? 2
Dormitory
UAP-LR

Example of Zero Handoff Roaming on a University Campus

With Zero Handoff Roaming’ by Ubiquiti Networks™, students keep their devices seamlessly connected as they move
from the classroom through the plaza, to a cafe and then home to the dormitory.

* Currently available in the beta version of the UniFi Controller v3.

SRS www.ubnt.com/unifi



UniFi Controller

Packed with Features

Use the UniFi Controller to provision thousands
of UniFi APs, map out networks, quickly manage
system traffic, and provision additional UniFi APs.

Detailed Analytics

Use the configurable reporting and analytics to
manage large user populations and expedite
troubleshooting.

Wireless Uplink®

Wireless Uplink functionality enables wireless
connectivity between APs for extended range. One
wired UniFi AP uplink supports up to four wireless
downlinks on a single operating band, allowing
wireless adoption of devices in their default state
and real-time changes to network topology.

Guest Portal/Hotspot Support

Easy customization and options for Guest Portals
include authentication, Hotspot setup, and the
ability to use your own external portal server. Use
UniFi's rate limiting for your Guest Portal/Hotspot
package offerings. Apply different bandwidth rates
(download/upload), limit total data usage, and
limit duration of use.

All UniFi APs include Hotspot functionality:

+ Built-in support for billing integration using
major credit cards.

* Built-in support for voucher-based
authentication.

+ Built-in Hotspot Manager for voucher creation,
guest management, and payment refund.

+ Full customization and branding of Hotspot
portal pages.

Multi-Site Management”

A single UniFi Controller running in the cloud
can manage multiple sites: multiple, distributed
deployments and multi-tenancy for managed
service providers. Each site is logically separated
and has its own configuration, maps, statistics,
guest portal, and administrator read/write and
read-only accounts.

WLAN Groups”

The UniFi Controller can manage flexible
configurations of large deployments. Create multiple
WLAN groups and assign them to an AP’s radio.

Zero Handoff Roaming™

With Ubiquiti’s Zero Handoff Roaming, mobile
users can roam anywhere and seamlessly maintain
their connections as they switch to the nearest AP.
Zero Handoff Roaming makes multiple APs appear
as a single AP, so it can work with any client and
requires no interaction from the client device.

* Currently available in the beta version of the UniFi
Controller v3.

[ Mot currently supported by the UAP-AC or UAP-AC Qutdoor.

Maps

Upload map images of your location(s) for a visual representation
of each wireless network.

Statistics

UniFi organizes and visualizes network trafficin clear and
easy-to-read graphs.

Access Points (APs)

Install, configure, and manage all APs from asingle location.

S www.ubnt.com/unifi
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Extend Your Coverage

With the UniFi Controller software running in a NOC or in the cloud, administrators can extend and centrally manage wide
areas of indoor and outdoor coverage using any combination of UniFi APs.

Below are some examples of how UniFi APs can be deployed.

Datasheet

UiFi

University/Industrial Campus

Corporate Buildings

UriiFi

Controller

.

Internet Cafe

Dorm or Residence -"‘«.\_,» Hotel

ﬁ 3 or more 0 3 or more
UAP-AC .. UAP/UAP-LR/UAP-PRO

UAP-AC O UAP/UAP-LR/UAP-PRO

UAP-Outdoor+ | UAP-AC-Outdoor

AR www.ubnt.com/unifi




Increase Capacity and Throughput

Innovative Multi-Lane RF Technology

Wireless client devices in high-density areas experience
significant interference and noise stemming from
multiple APs using the same operating band.

With the launch of the UniFi AP-Outdoor+, Ubiquiti
Networks introduces our patented Multi-Lane™ RF
technology, which optimizes the operating channel
and rejects interference using specialized circuitry, the
High-Selectivity Receiver (HSR).

Our innovative Multi-Lane RF technology isolates signals
on the operating channel and removes adjacent channel
interference. Wireless capacity and throughput are
increased in high-density areas, and multiple APs can
operate in close proximity.

Typical AP Performance

Although theoretically channels 1,6,and 11 of the 2.4 GHz
operating band shouldn't overlap, in practice there is
cross-channel interference that affects performance,
especially in noisy, high-density environments. For
example, with a typical AP operating on channel 6, it also
hears RF from channels 1 and 11, because the typical AP
has a generic filter that only filters out any non-2.4 GHz
interference - all 2.4 GHz frequencies are still allowed in.

Superior UniFi AP-Outdoor+ Performance

When the UniFi AP-Outdoor+ operates on channel 6,
its HSR filter specifically eliminates all non-channel 6
frequencies, creating a clean spectrum with minimal
noise. So with Multi-Lane RF technology, you truly have
three high-speed, multi-lane channels (1,6, and 11)
available for superior capacity and throughput.

Generic Filter versus Proprietary Filter of UniFi AP-Outdoor+

2.4 GHz Spectrum

dBm

Other Transmissions and Noise

2.4 GHz Spectrum with Multi-Lane RF

dBm

-100

Channels 1 2 5 7 8 11 12 13
2412

Interference

Co-Located UniFi AP-Outdoor+ Access Points

-1004
—— |

Channels 1 2 3 4 5 6 7 8 g o 11 12 13

2412 MHz 2472

"] Operating Channel
Channel 6
4
Channel 1 Channel 11

2.4 GHz Spectrum with Multi-Lane RF

E | | | II
E-] |

-100
1 1 L 1 | 1 1 |

I
Channels 1 6 11

2412 MHz 2472
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Outdoor Models

All the same features packed in the indoor UniFi models,
but in a form factor built to last outdoors.

Features

Easy Mounting Sleek wall or pole mount design (all
accessories included).

Designed for the Great Outdoors The weather-resistant
case is designed specifically for outdoor installations.
Dual, omni-directional antennas on the UAP-Outdoor+
and UAP-Outdoor5 provide 360° wireless coverage.

2G or 5G Models Choose the frequency best suited to
your environment — 2.4 GHz (UAP-Outdoor+) or 5 GHz

(UAP-Outdoor5). The UAP-AC Outdoor is a simultaneous
dual-band device, so it supports both 2.4 and 5 GHz.

Outdoor Model Comparison Chart

UniFi AP-AC Outdoor
(UAP-AC Outdoor)
24 GHz Speed* 450 Mbps

5 GHz Speed*

1300 Mbps

Range* 183 m (600 ft)
Multi-Lane RF
Secondary Ethernet Port s
Gigabit Ethernet v
Wi-Fi Standards 802.11 a/b/g/nfac
2.4GHz v
5GHz v
Simultaneous Dual-Band v
Ubiquiti PoE v
802.3af or 802.3at Compliant

802.3at (PoE+)

External Antennas

UniFi AP-Outdoor+
(UAP-Outdoor+)

183 m (600 ft)

802.11 b/g/n

Power over Ethernet (PoE) Includes
Power over Ethernet (PoE) functionality.
Each UniFi model includes a Power over
Ethernet adapter, and it can also be
powered by the Ubiguiti TOUGHSwitch PoE
(sold separately).

The UniFi AP-Outdoor+ is compatible with
an 802.3af compliant switch, while the
UniFi AP-AC Outdoor is compatible with an
802.3at compliant switch.

Installation Options External antennas
are included. You can also connect the
UAP-Outdoor+ or UAP-Outdoor5 to a

dual-polarity antenna - an airMAX™ Sector
or Omni Antenna - to increase gain.

UniFi AP-Outdoor 5G
(UAP-Outdoor5)

300 Mbps
300 Mbps

183 m (600 ft)

802.11 a/n

802.3af (PoE)

* Speed and Range values may vary and are based on optimal environments.

S www.ubnt.com/unifi
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Specifications (UAP-Outdoor+)

Dimensions

Weight

Networking Interface
Buttons

Antennas

Wi-Fi Standards

Power Method

Power Supply
Maximum Power Consumption
Maximum TX Power
BSSID

Power Save

Wireless Security
Certifications
Mounting

Operating Temperature
Operating Humidity

VLAN

Advanced QoS

Guest Traffic Isolation
WMM

Concurrent Clients

Standard
802.11n
802.11b
802.11g

\WiG)

205x 83 x37 mm(8.07x 3.27x 1.461in)

250 g (8.82 oz) without Antennas
294 g (10.37 oz) with Antennas

(2) 10/100 Ethernet Ports
Reset

(2) External 5 dBi Omni Antennas Included
191 mm (Length), 13 mm (Diameter)

802.11 b/g/n*

Passive Power over Ethernet (48V), 802.3af Supported
48V, 0.5A PoE Adapter (Included)

8w

28 dBm

Up to Four Per Radio

Supported

WEP, WPA-PSK, WPA-TKIP, WPA2 AES, 802.11i
CE, FCC, IC

Wall/Ceiling (Kits Included)
-30to65°C(-22to 149°F)

5- 95% Non-Condensing

802.1Q

Per-User Rate Limiting

Supported

Voice, Video, Best Effort, and Background
1004

Data Rates

6.5 Mbps to 300 Mbps (MCS0 - MCS15, HT 20/40)
1,2,5.5,11 Mbps

6,9, 12, 18, 24, 36,48, 54 Mbps

* 2.4 GHz

S www.ubnt.com/unifi
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

ANEXO 5

Cotizaciones
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martes, 20 de mayo de 2014

Oferta Economica
OFE-11753-L8J5F8

tn linea con tu negocio

ISAAC GARCIA

Consultor

Alcaldia Municipal de Tipitapa

lest Siva 1 &l Este 1c. a Norte Calle los Terma

Girackas por permitimos presentarie nuestra oferta de servicio. Alfa+ es una Empresa de Telecomunicaciones con soluciones integrales. Por la cafidad de nuestros
servicios utilizando la tecnologia mas avanzada, hemos ganado una sdlida reputacién y prestigio en todo e territorio nacional. Somos tu decision correcta,

Producto/ Servicio Cant. Costo Desc. | SubTotal
Intemet - 2.0 Mbps » Empresas « Micoondas « Escuela de Aacaya, Las Maderas, Sk al este auna
Wmmmalmmdw.-w-&mgmmumx 1 $311.00 $111.00 $ 200.00
| Total recurrente Mensual por Servicio $200.00
[ Instalacién y configuracién (PAGO UNICO) Costo
$ 200.00
Términos y condiciones generales Sub Total $ 400.00
Términos: 1 ano. 1VA (15%) $ 60.00
Forma de pago: 100% cancelacidn de factura
Validez de la oferta: 7 dias TOTAL $ 460.00
Tiempo de entrega: Segin programacion
Muestra oferta incluye

01# IP PUblico, Router Wi Fi, Solucién llave en mano,Soporte técnico 7/24, Atencion personalizada, Mantenimiento de equipos, Actualizacion de tecnologia, Conexidn al
pesring locat, Movilores aulomabico las 24ins

LWL A
HA’I’G‘S Aprobado por el cliente

Mirna O
Gevente de Clientes

mirna obando@alfa.com.ni
Tel 22555780
Cel 8884-6291

|

20/05/2014 09:49 a.m. Preparado por: Mima Obando Morras Pagina 1 de 1



@ INTERNET Y DATOS

COTIZACION

001-120512-1
28-Aga-13

Atencién: Isaac Garcia

Empresa: PROYECTO TIC

Direccidn: KM 5T TIPITAPA

Teléfono:

E-mail:

INTERNET VIA MICROONDAS STARMNET

ATENDIENDO A SU SOLICITUD, TENEMOS EL AGRADD DE PRESENTARLE LA SIGUIENTE OFERTA:

Tarifa

Cantidad Descripcion Velocidad Instalacidn
Menmsual

Servicio Internet PYME
Servicio de Internet de Banda Ancha. 1 Mbps £149.00

Valores agregados:

Incluye IP pdblica

Navegaddn v descargas sin limites

Acceso a herramienta de monitoreo del servicio
Cuentas de comen

Daminio propio .com

Alojamiento

Andlisis de tréfico sitio web

Conectividad al Paening Nacianal Dimitada

Servicio Internet PYME
Instalscion de infrasctructura de mastil de 40 pies sabre

1 techa, $630.00 $630.00
Total $779.00

$116.85

$895.85

Precios cotizados en ddlares americanos.

Condiciones de la Oferta:

Pago inicial: Irstalacidn mds primer mes de servicia,

Forma de pago: Adelantado. El pago del servido de Internet es mersual y debe realizarse en los primeros 10 dias de
cada mes. Sipaga en cordobas debe ser al tipo de cambio paralelo del BAC.
Tiempo de entrega : 2 semanas a partir de haber firmado contrato, pagado el costo de instalacian v la primer
mersualidad.
Medio de entrega: Enlace Microondas con interfaz Ethernet
Validez de la oferta: 15 dias
Mnia EI cnsln Etrnada dela rstelauﬁn 25 un estimado 'g.r depede:& de una visita que 5¢ reelu:e eneal sim
f i X ]

.RTEMCI ON PERSONALIZADA.

Aspsar de Ventas Aceptado por el cliente



OFERTA ECONOMICA - SERVICIO DE INTERNET

\ Mesas de Acicaya

item Descripcion Velocidad Datos M e Instalacion Mensualidad
Acceso
1 Internet Corporativo 1:1
i 2 o 2 Mbps Inalambrico $ 1;300.00 $ 340.00
% Construccion e instalacion de 80 ft
desde el suelo

» Esta oferta es valida por 30 Dias,

= Tarifas no incluyen IVA.

= Los Precios ahora ofertados son en Dolares Americanos, pagadero a la tasa de cambio actual de la Empresa al
momento de realizar el pago.

* Duracion contrato 24 Meses

* Oferta sujeta a cambio por falta de factibilidad técnica

= Servicio con asignacion de IP Publicas.

= Asignacion de Direccion IP Publicas Estaticas Utilizables

= Soporte 7x24x365

= Servicio Dedicado, Simétrico y reuso internacional 1:1

= Tiempo de Instalacion del Servicio 2 semanas una vez ingresada la solicitud en Sistema

» La torre pasa a ser propiedad del Cliente y el cargo presentado es un estimado en caso de requerir mayor altura
este cobro se incrementara

144 |



Mega Connection
Solucion a su Alcance

Servicios de Instalacion y Configuracion de Redes LAN, Cableado
Estructurado, Soluciones Inalambricas WI-FI, Enlaces de
Microondas Punto a Punto y Multi Punto, Fibra C)ptica en Corta,
Media y Larga Distancia.

Direccion: Villa Reconciliacion Sur, Semaforos del Mayoreo
6¢ al Oeste, 3c al Sur, 20vrs abajo M/D

Ciudad: Managua Nicaragua
Teléfono 22-630061 Cel: 84136684

PROFORMA N° 001612
lunes, 19 de agosto de 2013

Numero RUC: 247240676-0002B

Cotizar a: PROYECTO ACICAYA
Direccion: Comunidad de Acicaya
Ciudad: Las Maderas, Managua
Teléfono:

Atencion: Ing. Isaac Garcia

DESCRIPCION Cantidad | ©OSt° Costo
Unit Total

Radio Ubiquiti Rocket M5 AirMax 5GHz 2 300.00 600.00
Antena Parabdlica Dish 30dbi 2 200.00 400.00
Construccion e instalacién de una torre de 100 pies, (10 tramos de
10"x10") construido con tubo galvanizado de 1" pulgada en los
vértices y tubo galvanizado de 2" en los transversales. Incluye;|1 1,400.00 1,400.00
materiales de instalacion (alambre galvanizado #12 entorchado de
4 hilos, pernos de %"x2'%" y tensores de %"x16"
Instalacion y configuracion 1 300.00 300.00
Transporte 1 200.00 200.00
Precio mas IVA Total US$ $2,900.00

CONDICIONES PARTICULARES:
1) GARANTIA DE LA INSTALACION: Un afio de garantia

) PLAZO DE ENTREGA: Se fija un plazo de ejecucion de la obra de ocho (8)
dias.

Il) FORMA DE PAGO: 50 % al inicio de la obra y el 50% al finalizar o entrega del trabajo

IV) Emitir cheque a nombre de Juan Alberto Chavarria Chavarria
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Moneda Dodlares

Cliente ALCALDIA DE TIPITAPA
Direccion

Atencion A: ISAAC GARCIA 8482-5961

Tiempo de Entrega

Punto de Entrega

INMEDIATO

Validez Oferta

Vendedor LIGIA CACERES
Forma de pago :

Fecha

No.:

Fecha y Hora de Impresion 05/05/2014 06:17:04 p.m. Paginas
Codigo No.Parte Descripcion Cantidad Precio
3005002121-UNIDAD 2CTHOIMHE0 PULSAR 60 ACERO INOX. 3M 1.00 2,175.6000
13
3005002401-UNIDAD 2CTHO70002R MASTIL ACERO INOX 2.3MTS 1.00 88.1100
0000
3005002118-UNIDAD 2CTHO50034R  BASE ROSCADA PARA MASTILES DIA 35 1.00 209.6800
0000
3005002130-UNIDAD 2CTHCCRE27 ~ CONO DE DESVIACION DE AGUA 1.00 60.9100
00
3005002301-METRO 2CTHCCPC27  LAMINA O CINTA DE COBRE ESTANADO 30 40.00 17.3200
12
3005002109-UNIDAD 2CTHOBRC27 ~ PASADOR ESTANDAR COBRE 1.00 20.0700
80
3005002133-UNIDAD 2CTHCHPB27  SOPORTE CONDUCTOR 15.00 5.6500
72
3005002114-UNIDAD 2CTHOHCB42 CLIP DE IMPERMEABILIZACION REVESTIM 6.00 4.0000
40
3005002116-UNIDAD 2CTHOHCM27 ~ GRAPA PIMAMPOSTERIA ESTANDARD 30MM 3.00 1.4700
04
3005002115-UNIDAD 2CTHOHCC26  CLAVIJA DE PLOMO P/MAMPOSTERIA 30MM 3.00 2800
%
3005002201-UNIDAD 2CTHOHBI270  CLIPS DE ACERO INOX.30X2 20.00 1.6100
3
3005002119-UNIDAD 2CTHOHRP27 REMACHES POP IMPERMEABLES 4 ALUM. 1.00 7700
05
3005002106-UNIDAD 2CTHOTPH27  TUBO DE PROTECCION P/LAMINA 30X2M 1.00 37.8400
05
3005002101-UNIDAD 2CTHOCCF20  CONTADOR DE DESCARGAS 1.00 398.6900
04
3005002124-UNIDAD 2CTHORVH30  CAJA DE INSPECCION PVC 30X30CM 1.00 227.6700
74
3005002123-UNIDAD 2CTHORPO28  CONECTOR PATA DE GANSO 1.00 69.8100
40
3005002108-UNIDAD 2CTHOBMAOD  TAPON MANUAL 19MM 1.00 228500
19
3005002135-UNIDAD 2CTHCPCA19  JABALINAS COBRE - ACERO 19MMX1M 3.00 26.9200
10
3005002112-UNIDAD 2CTHOCRH40 ~ GUARDACABO DE CONEXION 15A20MM Y LA 3.00 24.3300
20
Sub Total U$
LIGIA CASERES IVA U$
Autorizado
Total U$

05/05/2014

00903844

CREDITO 30 Dias

Importe
2,175.60

88.11
209.68
60.91
692.80
20.07
84.75
24.00
441
84
32.20
a7
37.84
398.69
227.67
69.81
22.85
80.76

72.99

4,304.75
645.71

4,950.46

Exentos de Retencion de IR y Alcaldia.
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Cliente;  ALCALDIA MUNICIPAL DE TIPITAPA
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- Eeeha 14102013
- Asceor Veata Alma Bace
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ko 2264-8500

- Celular &590-4111

119040

Eal 7773

N -B-\M'l‘li abacancomtoch.consm

v A AACT ST T e e T =7 LT gy SR TS Nl 510 ) s e

NIRRT Sy Descripcion ~~ Cant Precio Total
[ MINI NG TEROOK 1P 110-3300LA ATOM 2

{ - » - a*3 n

| [04701-450 NZEHUIGI I20GE 10,1 BSTSLAYABM : o US 927.0¢

LB

Ststerie operative: Linux

MemnoraMemora DDR3I & 2GR
AlmacenamicntoUnidad weerma SATA de 320 GE (3400 rpaa)

wraphics Media Accelertor 3600
Carndicristicas de expassionPocnos:
1 VGA

TUSH2O

I R4S

I salda para audiono

I entexds par microfono

Procesador Ioeeh® Alom™ N2600 (1.6 GHe, | MB de cochd de mivel 23 Memweetss

Iaotalls y graficosMoanitor: LED WSYVGA sotirreflejo con retrodlumisacion de 25,6 ¢ (10,17 (1024 x 00) Grificos: Intel

R NOTEBOOK DELL INSPIRON 14 N3421
[ ey CEL-10 1 U 2GRS 0GR DVDRW/ 1491 14VOELS 3212

US 38900

LS 1Loavon|

PROCESADOR CELERON 101701

MEMORIA RAM 2GB 1600MHz DIDRS

DISCO DURD: 320GH S400 RPM SATA

OPTICAL: 8X DVD+/- RW DRIVE

WEBCAM: LOMP HD CAMARA CON MICROFOND
OS: UBUNTL 1204

WIRELES DWIT04 80211 BGN BT4.0

ETHERNET: 10V100 MEPS ETHERNET LAN
BETERIA: 4 CELL

"

I‘"’m o6 Twn’m BENG MSS17- SVGA - 2800 ANSI LUMENS -

Us sisou

LS S1500)

NEGRO < 91136 T7.35E
!(HS“I -182

s 9950

LA e s

PCDELL VOSTROD 2008
IB20-2 AGGHZ 20R S0 DVIM W W TP/ DEXY 260828 250
Procesador
Intel Peatiuns Dual Care Go20 (2, 60GHz)

Memora®: 2GB* SDRAM DDR3 1333MH:

|Girdlicns de video*: Integrados

Do durn® 320GE* NQC SATA T200RPM con DaaBiar

Unicdad noiliiadss: 163 DV ARW

Sistema opentive: Windows 7 Professional o UBUNTU Limax 10,10
Conexaim en cod: Erthemet imtegrado 10V 1007000

Potencra*: 250W

Poctivs de entradasalacdy: Vadeo: 1 VGA, T HDMI

USE: 8 12 frostales, 6 poslenanes) mis 2 ingemos

Audio: 3 posiersores fentradis y salida de linea v entrds de inicrdfono) v 2 Fromtales (nsscrdéono y aidifonus)

Serial: | RE450)
sarantin: | afo de Garantiz & Hardware Limiloda

e

kz.?(ll-l-t?. MONITOR BENQ 197« LED - BLACK - GOIowWaL

an 8300

Nota: Sumaos Grandes Contribuyentes,



,/ / Flrma- Asoaor de Venta

Nota: Somos Grandes Contribuyentes.

‘ . a . 2 at R N Y
Cale Proocpod Marsirg Do NoS8 Fordtena Stesa 25 amidu Prof 119040
‘? ca”ﬁgw’! T PRX 15055 22045200 « Ervaal - verizeecomach coenire No' me' 1304
ILC Mo JOGT0XOE0S - oaw oorsadi oo ni
. 1 N LT W
Alcnaéu A!c-inmh Alma B.oa
,Tﬂcrw. | T&éﬁmﬂ; 22648800 Eat 7773
ReReal Cduln‘ 854111
'.!i,l-u o ":;, mﬂ abssceincomtech.contn
#  Cidigo Descripsion: . Caat. Preco | Total
METHO DE CABLE UTP VERTICAL CATSE - COLOR AZUL : ! ey
o lml(ll-z(-l 5624501 n usos us 1.7
CONECTOR U35 - MODULAKR PLUG MICRON SP3C
- ) 4 4 A
10 |03101-184 R TOUL L : Us 020 LS 1.
TARJETA DE RED NEXXT - WIRFLESS 00 - P v, :
I iih.‘lll-l.‘ﬁ | APLOTS00UT ANWIONXTA 5 US 16460 LS 49,95
12 |l)]'(lJ|-(KIZ MUBBLE PARA COMPUTADORA - MODELO AMINDGENG 5 UsSiss us 5(».7\]'
TARJETA LINKSYS - WIRELESS-N - PO« DUAL-BAND -
. , v
1 I'ﬂ&.\(ll-(l_l WAMPEOON L) US 4oy us IJH.GII
ACCESS POINT LINKSYS - WAPSTUN - WIRELESS - ]
4 2 3
14 |0STOY-092 DUAL-BAND - EXTERNO 1 US 13000 Us 1000|
IMPRESORA MULTIFUNCIONAL EPSON EXPRESSION
10T < 5
V. [I0Q01:273 XP-211 - AIG HIOX! € HIOCH1 ' oo ama i
Survolal LS 241738
; ; ‘ "'I&(«" : -b' 26 3500 linprocne LSont ol
- ‘ ~ -0 lf‘\ mT‘\DO To'al tﬂls 5.079.99
5 mmeomm
8 DIAS COMTECH recomicenda imstalar llcencia originakes en sus Equipus,
o O ENLAS PORTATILES,
Mg SR LA FC Y LA IMPRESORA Es valda selamente con el sello de la empresa
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Nalallelelr:

I& & s 2ale

SUCURSAL ALTAMIRA

calle principal altamira de |a ferreteria

Roberto Morales 100mts al Sur
AN PBX : 2252-4204 EXY 211
T TEL: 2278-7282

RUC: J031 0000 156360

Cotizacidn

Nombre : ALCALDIA MUNICIPAL DE TIPITAPA Fecha - 14-0ct-13 )
Atencidn :ISAAC GARCIA/CARLOS MARTINEZ Vendedor: Werdy Espinoza
Email lsae._ami?abeo cam Celular: B99O-7877
Telefono: 8482-5961 !-smmzn@snmmﬁmﬁ.mmj
Cant. Descripcion P. Unit | P.Total
3 |MINIACER ASPIRE V5-131-2636 $299_00| $897.00|
Procesador INTEL CELERON 1007U 4ta.Gen. DE 1.50 GHZ
DISCO DURO DE 500 GR
MEMOR. RAM DE 2GB DDR3
RED INALAMBRICA
CAMARA WEB
LECTOR DE TARJETA
TRES PUESTOS USR
UN PUERTO HDMI
BATERIA LI-ION 6 CELDAS
PANTALLA DE 11.6 PULGADAS
1 ACCESS POINT NETXX AELPLDR4U1 $53.50 $53,50|
70 |MTRS CABLE UTP CAT SE $0,30 $21,00
10 |CONECTORES R]-45 CAT S E $0,16 $1,60|
3 |MESA AM100GENO7 FORMA Z COLOR MADERA CLARO $21,95 $65 85
Sub Total $1.033.95
/— Forma de Pago o IVA 15% §155.84
® Lontedo Total US $1.194,79
1 NO ACEPTAMOS CK Personales Total C§ Cs  30.287,09
K BAC, BANCENTRO, BANPRO A NOVMBRE DE SEVASA
CK CITY, BOF A NOMBRE DE EOWIN ESPINOZA ZUNIGA
SI APLICA RETENCTION A NOMBRE DE SEVASA Wendy Espinoza
RETENCION ES DE 2 % IR.EXENTOS IMI Ejecutive de Ventas
\_r # de RUC: JO31 0000 156360 f w60z 356vaEA0NING.Com
enze de Garantic) TAND
Tienze de Entregs INNMEDIATA CFERTA VALIDA POR 5 DIAS
NOTA: EXISTENCIAS ¥ PRECIOS SUJETOS A CAMBIO Tipo de cambio: 25,35
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fTecrnaloaciar & o 2dlcanrces

SUCURSAL ALTAMIRA
calle principal altamira de la ferreteria
Roberto Morales 100mts al Sur

\[f__\ s_S_ POX : 2252-4208 EXT 211

TEL:2278-7282

RUC: J031 0000 156360

Cotizaciodn

Nombre : ALCALDIA MUNICIPAL DE TIPITAPA Fecha - 14-0ct-13
Atencidn :ISAAC GARCIA/CARLOS MARTINEZ Vendedor: Wendy Espinoza
Emaill  isaac_gmi7Emhee.com Celular: BIO-7877
Telefono: B482-5961 wespinozadlsavasaoning com
Cant. Descripcion P. Unit | P.Total
3 |CPUCLON (1 ANO DE GARANTIA) $207.00| $621,00|
CASE NEGRO ATX CON FUENTE DE 500W
procesador INTEL CELERON G465 1,9 GHZ
Memoria Ramde 2 GB DDR3 1333 GHz
Disco duro 320 GB SATA
TARJETA MADRE MSI H61M-P31 (EXP HASTA 16 GB)
TARJETA DE RED PCI-E N-150 WIRELESS NEXXT
Lector de Larjetas
MOUSE Y TECLADO
PARLANTES Y ALMOHADILLA
3 [MONITOR LED AOC 15,6 PULG (3 ANOS DE GARANTIA) $78,95 $236,85
3 |UPS 500 VANT-501 FORZA ' $30,00| $90,00
1 IMPRESORA CANON MP230 $53.95 $53.95
I |SWITCH DE 8 PUERTOS NEXXT ASIDT084U1 $10,95 $10,95%
I |PARLANTES KES-370 MULTIMEDIA KLIP $55.00 $55,00
Sus Toro! $1067.75
Y S Forma de Pago — IVA 15% $160.16
® Lonrage Total US $1.227,91
] NO ACEPTAMOS €K Persomales Total C$ C$ 3112758
CK BAC, BANCENTRO, BANPRO A NOMBRE DE SEVASA
CK CITY, BDF A NOMBRE DE EDWIN ESPINOZA GA
SI APLICA RETENCION A NOMBRE DE SEVASA Wendy Espinoza
RETENCION ES DE 2 % IR.EXENTOS IMI Ejecutivo de Ventas
# de RUC: JO31 0000 156360 wospinazaiis e ssoolion cam
iempo de Garentio: TANG
Tiermpo de Entrege: INMEDIATA  OFERTA VALIDA POR & DIAS

NOTA: EXISTENCIAS Y PRECTOS SUJETOS A CAMBIO

Tipo de cambio: 25,35




DATASYSTEM

Managua 14 de Octubre del 2013

Atencidn: ALCALDIA MUNICIPAL DE TIPTTAPA
TELEFAX:

CORRECQ:

VENTA: FRANCIS SANCHEZ

Cant

Descripeion del Equipo

Valor
Unitario

Total US$

01

CASE ATX MINITORRE BLACK
Procesador Intel CELERON 2.6GHZ SOCKET 1155
Tarjeta Madre ASROCK H61M SOCKET 1155/ACTUAL

Memoria RAM: 2GB DDR3 2x4

2 x DDR2E DIMM slots

- Supporis DDRI 160001333/ 1066 non-ECC, un-buflered memory
- Max. capacity of system memory: 16GH

Disco DuUro: 500SATA 7200 RPM

Dispositivo Optico: Quamador de pvp«-RW 20X
Intel. Graphics Media Accelerator X4500

- Pixel Shader 4.0, DirectX 10

- Max. shared mamory 1759viB
AUDIO:

5.1 GH HD Audio MA-VT1705 Audio Coded)
PCIE x1 Gagabit LAN TOVTONVTONG Mb's
CONECTIVIDAD:
I x PCI Express 3.0 x16 slot (blue @ x16 modc)

« 1 x PCI Express 2.0 x1 slot
PUERTO:

-1 x VGA Port

- 4 x Ready-to-Use USB 2.0 Ports

-1 x RJ-45 LAN Port with LED (ACT/LINK LED and
SPEED LED)

- HD Audio Jack: Line In / Front Speaker / Microphone
MONITOR I8.5

03

330.00

990.00

359.00

1,197.00

{\EKO acer APC X kajpiriKky

DONDE FUE LA VICKY. PEX: (505) 2270.60.39

Web; www. dalasysiemsa com Emal; vardasitdatasystamsa com

&
2
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DATASYSTEM

FELL IMSPIRGOM 15 - 3530

GARANTLA | AND

Inted Celeron Bh20 1. 70HA
Wemaorin Bam 2 (B

Procesador;
Mlemarian BAM:

Dscdy duwrie: Do Dors 3241 GH |
Sislema operaiivg:  Wasdaws § |
Mozl Pantalla e 15 pulzadas
Camiara Chimiarn wiel
Lector de tagetas:  Lector de tagetas 3 en 1 |
I Bluetomh _ |
03 [MUEBLE DE TORRE *MEGRA*BEIGE 28.00 44.00
01 |PROYECTOR EPSON s12 . 600.00| 600.00
02 |TARJETA DE RED 10/100/1000 | 1o.00 30.00
0 |METRO DE CABLE UTP CAT BE 0.50 S5-00
10 | COMECTORES RJ45- 0.18 1.6
_':_lj" IMPRESORA MULTIFUCIOMAL HF 3525 95.00 55-“!
03 |BATERIA FORZA DE 500VA Za 00 i
01 |SWITCH BE 8 PUERTO S 12.00 12.00
':'1__ ROUTER IMALAMBRICO DIR 600 30.00 0.00
Subiotal | 3 17380
iva 47607
) Total | 3,649.87
GENERALIDADES:
* Precios en dalares, Pagaderos en Cordobas al cambio Paralelo a Bancentra,
* Validez de la Oferla: 15 dias a parlr de la fecha de recepaidan.
*  Forma de Pago: Contado. Eleclivo wo Cheque a nombre de DATASYSTEM, S.A
En espera de poder sarvirle, le saldda.[ ™,
Franchf Santhez
Cuentas gorporalivas
Telefax: 270-6039_edl 108 CEL: 85361725
fsanchez@datasystemsa.com Wab site: www. datasyslemsa.com
ulls "-.1'" b
= [ EKO gcop APC OKY Alpir{icy 2

DOMDE FUE LA VICKY. PBX; (505) 227050, 35
Welh; waired dajesactampn com Email; vantapidalagyeismas som



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

ANEXO 6

Formulario ambiental

153 |



ANEXO 3:
FORMULARIO AMBIENTAL (para los proyectos categoria Il1)

FORMULARIO AMBIENTAL

I | DATOS GENERALES (1) No. EXPEDIENTE

2 Nombre Proyecto :

Solicitante :
3 Ndamero de cédula :
Representante Legal :
! Ndamero de cédula :
Direccion para notificaciones:
> Departamento : Municipio: Comarca:
6 | Teléfono Fax Celular
7 | e-mail Direccién postal

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Sector economico:
8 | Agriculturall  Pescall Mineriall Industriall Energiall Construccion] Comercioll.

Turismo [ Transportel] Forestalll Servicios Socialesl] Otras actividadesl] ..........ccccccoeiiniee.

9 | Tipo de proyecto: ~ Nuevo I ~ Ampliacion I  Rehabilitacion [I ~ Reconversion L.
10 | Etapa del proyecto:  Prefactbilidadl] FactibilidadL] n
Ubicacion:

12 | Departamento:

T (11) Direccién exacta:
13 | Municipio:

14 | Comarca:

15 | Coordenadas planas de los vértices del drea del proyecto:

16 | Area ocupada por el proyecto (Ha): Area ocupada por las instalaciones (Ha):
17 Monto estimado de la Inversion Total del C$

proyecto:
18 | Nimero de empleos directos: Vida dtil del proyecto (anos):

NOTA: use hojas adicionales si es necesario
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CARACTERIZACION DEL ENTORNO DEL PROYECTO

Especifique cudles de las siguientes dreas y/o componentes ambientales se encuentran en un radio de
500 m del terreno donde se ubicard el proyecto:

AREAS

PROTEGIDAS

RIOS,

MANMNANTIALES

ESTEROS

COSTA
DEL LAGO

BIENES

PALEONTOLOGICOS

BIENES
HISTORICOS

OTRAS
AREAS
SENSIBLES

Nombres o Sitios:

20

Especifique cuales de las siguientes Actividades o Usos se desarrollan en las dreas colindantes con el

proyecto en un radio de 500 m del terreno donde se ubicara el proyecto:

RESIDENCIAL

ASISTENCIAL

EDUCACIONAL

TURISTICA

RELIGIOSO

INDUSTRIAL

PUBLICO

ACRICOLA

Nombres o Sitios:

21

¢Existe algin riesgo para el proyecto originado por el entorno (geolégico, climatolégico, fluvial, antrépico
o de otro tipo)?

sl [

En caso afirmativo especificar el tipo de riesgo:

NO []

4 POTENCIALES IMPACTOS NEGATIVOS QUE GENERA EL PROYECTO
Etapas del POTENCIALES IMPACTOS NEGATIVOS
proyecto

22 1
2
Diseno
3
4
23 | Construccion | q
2
3
4
5




24

1

2

Operacion 3

4

5

25 !
Abandono 2

3

20

DEMANDAS DEL PROYECTO

5.1. Recursos no renovables

26

Consumo
Fuente de Abastecimiento UM Construccion del | Operacion del
’ proyecto proyecto
Agua Procedente de la Red m3/dia
Agua Procedente de pozos m3/dia
Agua Procedente de otras fuentes m3/dia
Energia eléctrica procedente de red | Kwhora
nacional
Energia eléctrica  procedente  fuente | Kwhora
propia

En caso de que

la energia sea

generada por

fuente propia

indicar

27

5.2, Sustancias Peligrosas

Descripcion de la sustancias o productos

UM. | Consumo mensual
durante la operacion

del proyecto

Forma o lugar de
almacenamiento

DESECHOS Y EMISIONES QUE GENERA EL PROYECTO

Describir los tipos de desechos y emisiones que generara el proyecto:

73
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28 Tipos de desechos y emisiones del Volumen Volumen Manejo o
proyecto U.M. | generado generado lugar de
mensual anual eliminacion

Aguas residuales domésticas (son las aguas
provenientes de la actividad doméstica)

Aguas residuales industriales (Provenientes de
torres de enfriamiento, calderas y lavados que no
conlleven quimicos o grasas)

Aguas residuales agropecuarias

Emision de particulas en suspension

Emision de gases toxicos

Emisidnde malos olores

Desechos  sdlidos  domésticos  (orgdnicos,
biodegradables)

Desechos  sélidos industriales  (Papel, textiles,
azufre, u otros)

Desechos  solidos comunes no combustible
(vidrio, mamposteria, sedimentos, metales)

Desechos especiales (Cenerado por la industria o
los procesos de tratamiento, lodos,
bioinfecciosos, grasas)

Desechos radiactivos

NOTA: use hojas adicionales si es necesario

7 DECLARACION

YO, coiiiiieeiiie e ettt eetiietiieiiieieieeieesie e eeee ... cONfirmo que toda la informacién
su mlmstrada en este instru mentoy Ios anexos que Ia acompanan es verdadera y correcta y someto por
este medio |a Solicitud de Permiso de operacién de actividades econémicas para el proyecto mas arriba
descrito.

Todas las personas naturales y juridicas que participen, de cualquier modo, en el proceso de solicitud
de Permiso Ambiental responderén por la veracidad de la informacién aportada y por las consecuencias
que se deriven de su ocultamiento o falsedad.

Articulo 16 de la Ley 559 Ley especial de delitos contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Fecha de Solicitud

Firma de Solicitante o Representante Legal:

Fecha de Recibido:




Nombre, Firma y Sello del funcionario autorizado que recibe:

8 | PROTECCION DE LA INFORMACION

Especifique cuales de los datos presentados en esta solicitud usted considera que
no deben ser del dominio publico

29

9 | DOCUMENTOS A ESTA SOLICITUD DE PERMISO

Formulario ambiental (original y dos copias)

30 | Perfil del proyecto

31 | Mapay Esquema de Instalaciones

32 | Programa de Cestion Ambiental

Otros :

(SOLICITUD ORIGINAL Y PRIMERA COPIA PARA MARENA; SEGUNDA COPIA
PARA SOLICITANTE DEBIDAMENTE RECIBIDA 'Y SELLADA)

81



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

ANEXO 7
Carta presentada en Alcaldia de Tipitapa
g

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de €lectrotecnia y Computacién

ke vo Guonce ¢ Tecnslle Managua. Nicaragua

&
i
25

PRI S Tes

20 de Febraro 2013

A: Quien corresponda

(Su Despacho)
Cordialas Saludos.

Lz universidad Nacional de Ingenieria (UNI), por medio de |2 presente hace
constar que el Br. Manuel Is2ac Garcia Martinez  con camet # 2007-22171 y
el Br. Carlos José Luis Martinez Hamandez con Carnet # 2008-24305 son
alumnos que actualmente estdn creparando la realizacion de su tesis
monografica. Por lo que estan investigande el tema de proyectos en
Telecomunicaciones y sus aplicaciones.

Per lo tanto solicitamos apoyo en las gestiones investigativas que estan
realizando de cara a su tesis monografica,

Sin mas que agregar, agradaciéndole y saludandole atentamente.

A - :%,@
1Ak m
Ing. M;\‘Xon Robleto')’d;r;ﬁfg;y

Jefe del Departamento de Telecomunicaciones
UNI-FEC.

Apdo. 5595 « Tel. Oficina: 2270-5126 « Telefax: 2270-5126

159 |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

ANEXO 8

Resultado de encuestas

160 |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de electrotecnia y computacion (FEC)

Encuesta sobre tecnologiay comunicacién en Mesas de Acicaya

Edad: ocupacion:

1) ¢Qué servicios de comunicacion utiliza? ( puede marcar varias opciones )

Servicio Calidad de servicio
Telefoniafija: ( ) Excelente: () buena:( ) Regular:( ) mala:( )
Celular: () Excelente:( ) buena:( ) Regular:( ) mala:( )
Radio: () Excelente:( ) buena:( ) Regular:( ) mala:( )
Teléfono publico: () Excelente:( ) buena:( ) Regular:( ) mala:( )
Otros: ( ) Excelente:( ) buena:( ) Regular:( ) mala:( )

2) ¢Cree usted que es necesario el servicio de Internet en la comunidad de las mesas de
Acicaya?

Si () No ()

2.1) ¢ Sirespondid “NO “porque?

3) ¢Estadispuesto(a) usted a capacitacion tecnolégica, para el uso de Internet?

Si( ) No( )

3.1) Si contesto “NO “4 porque?

4) ¢Utilizaria Usted el servicio de telefonia piblica?

Si() No ()

161 |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FEC

4.1) ¢ Cuanto esta dispuesto a pagar por minuto?

Resultados de encuesta realizada en la comunidad Mesas de

Acicaya los dias 8 y 9 junio 2013.

1. De un una muestra estadistica de 104 personas para un universo de 1100
personas. ¢, Cuantos hacen uso de telefonia mévil?

e 75 contestaron que hacen uso. 72%
e 20 contestaron que NO 19%
e 09 no contestaron. 9%

Uso de telefonia movil

O Hacen uso

@ NO hacen uso

O No contestaron

1.1Con respecto a la calidad del servicio: en el hogar donde habitan.

e 06 dijeron que BUENA 8%
Estas personas pueden realizar una llamada sin salir de su hogar.

e 22 contestaron REGULAR 29%
Se refiere a que estas personas no tienen sefial en su hogar, por lo

tanto tienen que desplazarse hacia otro punto donde haya sefal
telefénica. Lo que esta declaracion indica es que existe conformidad

por parte de los pobladores.

e 46 respondieron MALA 62%
Se refiere a que estas personas no tienen sefial en su hogar, por lo

tanto tienen que desplazarse hacia otro punto donde haya seiial
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telefonica. Para estas personas el servicio no llenas sus expectativas

y estan conscientes que la calidad del servicio es deficiente.

e 1 no contesto 1%

Calidad del servicio de telefonia celular
1%

s%

O Buena

@ Regular

O Mala

0O No contestd

2. ¢Cuantos de los encuestados hicieron uso cuando hubo en un tiempo
teléfono publico en la zona?

e 35 hicieron uso 34%
e 66 no contestaron 63%
e 03 NO hicieronuso 3% No sabian que existia.

Calidad del servicio de teléfono publico

O No contestaron
@ No hicieron uso
63% 34% g % O Buena
O Regular
2% B Mala

2.1 Cuando se preguntd. ¢ Cémo era la sefial?, respondieron:

35 contestaron. Siendo el 34%
De estos
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3.

e 24 BUENA sefal

23%

En cualquier momento podian realizar una llamada.

e 02 MALA sefal
e 09 REGULAR

9%
2%

Tenian que hacer varios intentos para realizar una llamada.

69 no contestaron %66 Total de personas que no contestaron como era

la sefial. Tanto los que hicieron como los que no hicieron uso.

Al preguntar, “; cree usted que es necesario el servicio de Internet para el
progreso de la comunidad Mesas de Acicaya?”

e 100 % estuvo de acuerdo.

Lo gue es evidente ya que la poblacion solicita servicios tecnoldgicos.

4. ¢cuantos de los encuestados estan dispuesto a capacitacion tecnolégica?

e 88 (85%)estan dispuesto
a capacitarse

16 (15%)NO estan dispuesta

a capacitarse

-

45 personas Leen 51%

35 personas no leen 40% A pesar de que
estarian dispuestos a capacitarse
pensamos que presentan un gran
obstaculo para adentrarse al mundo
tecnoldgico.

8 no sabemos 9%

Razones:

1. Edad Avanzada
2. Falta de tiempo
3. Temor

4. No le gusta
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Dispuestos a capacitacion tecnolégica

O No estd dispuesto a capacitarse

@ Dispuesto a Capacitarse. Sabe
leer

O Dispuesto a Capacitarse. NO
sabe leer

O Dispuesto a capacitarse. No
proporcioné dato.

5. ¢Cuantos estan dispuesto nuevamente al servicio de Telefonia publica?

Dispuesto a utilizar nuevamente el servicio de telefonia

publica
m O Estan dispuestos
B NO estan dispuesto
95%/
e 99 estan dispuestos 95% Esto estd en dependencia del costo

por minuto y lo utilizarian como una alternativa a la deficiente sefial
de telefonia celular.

e 05 NO estan dispuestos 5%

5.1¢Qué precio estan dispuestos a pagar por minuto, si se instalara
nuevamente teléfono publico?

e Entre 05y 10 Cordobas Varias personas expresaron que el costo
deberia ser el mismo que esta establecido en la capital y no poner
precios tan elevados ya que ellos son de escasos recursos.
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6. Teniendo presente las multiples Aplicaciones de la TIC en zonas rurales, los
pobladores de la comunidad estan dispuesto aplicarla ( segun la encuesta )
en:

Muchas personas al preguntarles donde podian aplicar las TIC, no
tenian ni la mas minima idea de donde se pueden aplicar. También hay
que aclarar gque estas personas no estuvieron presentes en la

conferencia impartida.

Luego de mencionarle y explicarles las diferentes aplicaciones

respondieron lo siguiente.
Varias personas piensan aplicar las tecnologias en diferentes campos.

e Educacion : 76 personas de 104 73.07%

Del total de los encuestados 35 eran estudiantes y el 100% de estos
desean aplicarlo en la educacion los 41 restantes eran padres de familia
gue deseaban una mejor educacién para sus hijos. Cabe destacar que
una buena parte de padres con edades de 30 a 50 afios, no piensan
beneficiarse en el uso de la tecnologia en la educacion, a pesar que

muchos no saben leer.

e Salud: 14 personas de 104 13.46%
e Agricultura : 23 personas de 104 22.11%

e Negocios : 05 personas de 104 4.8%
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Donde aplicaran las TIC

100 76

50

Educacion Salud Agricultura Negocios

Conclusion

En base a la encuesta, educacién es donde la mayoria de los encuestados la
aplicarian, sin embargo esta respuesta fue dada después de haberles explicado
brevemente las diferentes aplicaciones. Un porcentaje muy bajo de estas

personas miran beneficios para negocios y dentro de esto en turismo.

Al final la encuesta revela que la poblacion tiene mayor interés al desarrollo de

proyectos TIC aplicado a la educacion.
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