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RESUMEN

El proyecto presentado para acceso a Internet de los telecentros ltchimbia,
Esmeraldas y Papallacta, consta de cuatro puntos de analisis. En el primero,
se realiza un estudio comparativo de las distintas tecnologias de acceso a
Internet en el pais versus las ventajas de la tecnologia PLC (Power Line
Communication). Esta tecnologia es- analizada en su funcionamientc y
aplicaciones, en la topologia y elementos de red que la forman, tipo de
muttiplexacion y modutacion empleada para la transmisién se sefiales, asi

como los limitantes existentes en una red PLC.

En el capitulo 2 se efectia un analisis de la estructura del sistema eléctrico
ecuatoriano, por ser la infraestructura empleada por PLC (Red bajo voltaje);
ademas se evallan las caracteristicas de las lineas de alto, medio y bajo
voltaje par la transmisidén de sefiales a baja y alta frecuencia. Y finalmente se
abarca el marco regulatorio relacionado a PLC por los distintos organismos
internactonales de estandarizacién. Ademas se relaciona el presente proyecto
con las regulaciones existentes en los sectores eléctrico y de

‘telecomunicaciones en el Ecuador.

El disefio de acceso a Internet para cada telecentro, asi como, los conceptos y

criterios asociados al mismo son debidamente mencionados vy justificados en el

desarrollo del tercer capitulo.

El proyecto concluyé con el estudio de factibilidad econémica basado en un
andlisis financiero sobre las propuestas econdmicas planteadas y datos acorde

a la realidad actual def Ecuador.
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PRESENTACION

Al presentarse el escenario de libre competencia en el sector de las
telecomunicaciones, no sélo a nivel nacional sino mundial, existe la posibilidad
de desarrollar nuevas tecnologias de acceso a Internet como es el caso

particular de PLC.

Esta tecnologia emplea las lineas eléctricas de bajo voltaje para transmitir
datos a altas velocidades que estan en el orden de 2 a 14 Mbps, en un

espectro de frecuencias que se extiende desde 1 MHz hasta 30MHz.

En la red PLC se distinguen dos sistemas: el sistema de indoor vy el sistema
outdoor. Al sistema indoor pertenecen todos los dispositivos de usuario como
PC, TV, teléfonos y electrodomésticos en general. Los dispositivos que
requieren conexién a la red requieren de unidades acondicionadoras o médems
PLC. Mientras que el sistema outdoor compfende el tramo desde el
transformador de medio/bajo voltaje hasta los contadores de energia en la
localidad del usuario; en este sistema se encuentran el nodo de acceso o
cabecera PLC y los equipos de conexién de la red PLC al ISP (/ntenet Service

Provider)

La red eléctrica no fue disefada para transportar informacién, de hecho
constituye un medio hostil (canal muy ruidoso con respuesta de frecuencia muy
variable). Sin embargo, el procesamiento digital de sefiales actualmente
permite la transmisién de considerables anchos de banda a través de este

medio.

Para lograr transmitir datos a alta velocidad, se emplea la multiplexacién OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplex) de sefiales moduladas en QAM o
QPSK
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Esta tecnologia es perfectamente aplicable a los telecentros Itchimbia,
Esmeraldas y Papallacta, que son lugares donde las personas acceden a las
TIC's (Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion) con propdsitos sociales,

educativos y comerciales.

Entre los organismos vinculados al desarrollo de estandares y regulaciones
para PLC a nivel mundial constan: CENELEC (European Comité for
Electrotechnical Standardization), PLC forum, Home Plug Power Line Alliance,
Intellon Bus, X-10 Corporation, EIA (Electronics Industry Associattion). Pero el
estandar de mayor desarrollo y acogida a nivel de fabricantes de equipos PLC

es el estandar de facto Home Plug 1.0.1.

El proyecto estd acompafado de un estudio de factibilidad con analisis

financiero y propuestas econdémicas acorde a la realidad del Ecuador.
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CAPITULO 1.

TECNOLOGIAS DE ULTIMA MILLA PARAACCESO A
INTERNET EN EL ECUADOR.

1.1 INTRODUCCION.

El acceso a Internet ya es fundamental para un elevado numero de personas vy
empresas. La red de redes ha crecido de forma exponencial y se ha convertido en
el medio idéneo para transmitir y recibir gran cantidad de informacion a bajo costo.
Sin embargo, una de las quejas mas habituales de los usuarios es el tiempo que
se pierde en recibir o transmitir la informacion, debido a las limitaciones técnicas
de las lineas telefénicas tradicionales, aunque también habria mucho que hablar
de las capacidades técnicas de muchos proveedores y del propio colapso de la

red, dado el incremento vertiginoso del tréfico de datos.

Con la libre competencia en el mercado de las telecomunicaciones, en el pals se

abren oportunidades para la aplicacion de nuevas tecnologias de acceso a

Internet.

En la actualidad son tres las infraestructuras basicas que son utilizadas por un
IspM para brindar acceso a Internet: Red Telefonica (conmutada o dedicada), Red
de Television por cable y Red inaldmbrica. Ademéas, aparece en escena la Red

Eléctrica de Baja Tensién como una nueva infraestructura para acceder a Internet.

) ISP (Internet Service Provider, Proveedor de Servicio de Internet) Compafiia dedicada a revender el
acceso a Internet. Puede proveer desde enlaces dial-up hasta enlaces dedicados de muy alta
velocidad. También puede ofrecer servicios adicionales como desarrollo y mantenimiento de web
sites, de servidores de correo electronico, etc.




Del tipo de tecnologia a implementar dependerén: la velocidad de acceso a
Internet, el tipo de servicios a brindar, el costo por el servicio, el mercado y area a
cubrir, la capacidad de crecimiento, etc.

A continuaciéon se detalla los accesos a Internet que estan siendo utilizados
actualmente en el Ecuador, asi como también el acceso mediante la tecnologia

PLC.

1.2 ACCESO MEDIANTE LA RED TELEFONICA TRADICIONAL
UTILIZANDO MODEM ANALOGICO. [ 123

El acceso mas simple y utilizado en la actualidad, es el acceso a través de una
linea telefonica (dial up) mediante un médem analégico'" estandar.

Esta tecnoldgica consiste en establecer una conexion fisica a través de la red
telefonica entre el médem del usuario y el mdédem del ISP, efectuando una
llamada al numero telefénico del ISP. La conexién termina cuando el abonado

cuelga o cuando exista un problema en la linea.

A continuacién se muestra un esquema general del acceso a Internet via dial up.

Lireadgtd
o
Arddgea

Lirea

Ogtd

Fig. 1.1 Esquema general de Acceso a Internet sobre la red telefénica

' MODEM ANALOGICO: Modulador/demodulador, adecuan y transmiten una sefial digital por un medio de
transmision analdgico como el canal telefdnico.




Como se aprecia en la Fig. 1.1, los lazos locales") de par trenzado interconectan

los hogares y oficinas a la central telefénica correspondiente.

Un moédem analdgico -cuando transmite modula digitalmente una portadora
analdgica comprendida en el rango de frecuencia del canal de voz (300Hz a 3,4
KHz), convirtiendo los pulsos digitales en sefiales analégicas. Cuando recibe el
mdédem, demodula los datos digitales contenidos en la sefial analdgica. Las
técnicas de modulacién digital permiten aprovechar de mejor forma el ancho de
banda limitado del canal, enviando multiples bits por baudio. Ademas haciendo
uso de técnicas de compresién de datos, se mejora la velocidad efectiva de

transmisién.

A continuacién se resume las principales caracteristicas y estandares de los

modems analdégicos mas utilizados:

. 300 bps, estdndar internacional usado en USA.
V.22 1200 bps usado fuera de USA.
V.22bis La primera verdadera norma del mundo, permite 2400 bps.
V.32 Estindar full duplex, 9600 bps. Estos médems automaticamente
ajustan la velocidad basados en la calidad de la linea de transmisién.
V.32bis Segunda versién de V.32, 14400 bps.
(V.34 28,8 Kbps, ajustable a 24,0 Kbps y a 19,2 Kbps. Compatible con
V.32 y V.32bis
V.34bis 33,6 Kbps ajustable a 31,2 Kbps o velocidades de V.34
V.56 56 Kbps y evaluacién del circuito telefénico
V.90 56 Kbps downstream (pero en la practica un poco menos). Derivada
de la tecnologia X2 de 3Com (US Robotics) y la tecnologia K56flex
de Rockwell

Tabla 1.1 Algunos tipos de médems analdgicos estandarizados por la UIT-T en la serie V. I

En la actualidad los mdédems mas utilizados para el acceso a Internet son los
mddems V.34 y V.90. Ambos mdédems brindan velocidades de transmision que

exceden el limite de transmision de 30 Kbps y la méxima eficiencia espectral ideal

() Lazo Local es el medio fisico que conecta el abonado a la Central Local




de 10 b/s/HZ"). Estas velocidades y eficiencias sélo se pueden lograr si |a relacion

S/N de la linea lo permite.

V.34 permite alcanzar velocidades de hasta 33.6 Kbps sobre lineas que posean
una S/N superior a 32 dB, caso contrario los médems negociaran una velocidad
menor a la cual se puede realizar la transferencia exitosa de datos: 28.8 Kbps o
menos. V.34 brinda una capacidad constante ya que el ancho de banda de la linea
telefénica es fijo y simétrico debido a que se tiene la misma capacidad en ambos

sentidos.

Los mdédems V.34 asumen que tanto el usuario como el ISP estan conectados a
sus respectivas centrales telefénicas locales mediante lineas analdgicas. En la
actualidad la mayor parte de la red telefénica es digital, los médems V.34 la
consideran como si fuese completamente analdgica. Estos médems no pueden
aprovechar el ancho de banda disponible cuando uno de los extremos posee una
conexion completamente digital, generalmente la del ISP hacia su central local.

V.34 fue disefiado sobre la suposicion de que ambos extremos de la conexidon
sufren de deterioro debido a ruido de cuantizacion'® a causa del uso de Ia
conversion analégico — digital y digital — analdgico realizado en las centrales

locales.

La UIT-T para mejorar la velocidad de acceso a Internet a través de lineas
telefénicas cred los mdédems de 56 Kbps bajo el estandar V.90. Estos mdédems
permiten alcanzar velocidades de hasta 56 Kbps en el canal descendente (flujo de
informacién desde el ISP al usuario) y hasta 33.6 Kbps en el canal ascendente

(flujo de informacién desde el usuario al ISP).

En la Fig. 1.2 (a) y (b) se muestra los esquemas de acceso a Internet usando

mdédems V.34 y V.90 respectivamente.

() Estos valores se deducen considerando una S/N = 30 dB.
@ Ruido de Cuantizacién o error de redondeo consiste en la diferencia entre la sefial analégica a la entrada del
muestreador v a la salida del cuantizador.
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Fig. 1.2 Esquema de acceso a Internet utilizando médem: (a) V.34 y (b) V.90.

Para que un ISP pueda brindar acceso mediante mdédems V.90 a sus abonados
debe necesariamente tener una conexién digital (T1/E1, ISDN) con su

correspondiente central telefénica.

Para evitar los problemas de distorsiones y conversiones no lineales del DAC
(Conversor Digital/ Analdgico), a pesar que el enlace digital entre el ISP y el DAC
tedricamente es de 64 Kbps la velocidad efectiva de transmisién se reduce a 56
Kbps haciendo que el codificador V.90 del mddem -del proveedér utilice
Gnicamente 128 de los 256 posibles codigos PCM!" (Puise Code Modulation).

El médem analégico V.90 al decodificar el valor de voltaje al codigo PCM
correspondiente Unicamente tomara los siete bits mas significativos como datos,
desechando el octavo bit. De esta forma enviando 8000 muestras por .segundo y

teniendo muestras de 7 bits, se consigue la velocidad efectiva ideal de 56 Kbps.

™ T.a modulacién por codificacién de pulsos es una conversién analégica en digital de un tipo especial en el
que la informacién contenida en las muestras instantdneas de una sefial analdgica estdn representadas por
palabras digitales en un flujo de bits en serie.




Segun Claude Shannon, para lograr esta velocidad la linea debera tener una
relacion S/N sumamente alta, lo cual generalmente no ocurre. En el caso de que
las condiciones de la linea no sean optimas, los mdédems V.90 reduciran la
velocidad a 52 Kbps usando 92 niveles, o hasta 48 Kbps utilizando 64 niveles. La
utilizacién de un numero menor de niveles provee una operacién mas robusta,
pero a una menor velocidad de transmisidén. Si existe una conversién digital —
analégica en el trayecto intercentrales, los médems V.90 funcionaran directamente
como médems V.34. Con lineas analdgicas malas la velocidad se reduce

considerablemente.

En el canal ascendente los médem V.90 trabajan como mdédems V.34, puesto que
se realiza una conversion analégica a digital en la central local del usuario, lo cual
limita la méxima velocidad que puede alcanzar a 33.6 Kbps. Una vez que la sefial
es convertida a digital y enviada a través de la red portadora, permanece digital
hasta que alcanza un médem digital del ISP a través de un enlace T1/E1%, ISDN
BRI® o PRIM

La nueva especificacién V.92 transmite a la misma velocidad que V.90 pero

reduce el tiempo de establecimiento de comunicacién entre dos puntos

(handshake), realiza conexiones mas rapidas, mejor descarga de informacién

puesto que la velocidad de envio es 48 Kbps y la de recepcién 56 Kbps, y emplea

el protocolo de compresién de datos V.44 (Tasa de compresién es 6:1).

El usuario, activando el servicio “llamada en espera” puede atender llamadas de

voz alin cuando esté el médem conectado a Internet.

@ Tos circuitos digitales T1/E1 multiplexan respectivamente 24 y 32 canales de 64 Kbps cada uno; T1
soporta 1,544 Mbps y El soporta 2,048 Mbps.

O) BRI (Basic Rate Interface), es un interfaz que consiste de dos canales B (64 Kbps cada unc) y un canal D
(16 Kbps).

® PRI (Primary Rate Interface), es un interfaz de 23 canales B (64 Kbps) y un canal D (64 Kbps), o 30
canales B (64 Kbps) y un canal D (64 Kbps).




Actualmente el teléfono suena y el médem se desconecta o un programa de
computadora graba un mensaje. Sin embargo, en V.92 cuando se produce una
llamada, el mddem se detiene mientras alguien contesta el teléfono. Posterior a
ello el moédem se reactiva. Asi, si se esta haciendo una descarga de un archivo y
el teléfono suena, el médem se detendra y reiniciara automaticamente al terminar

la llamada.

1.3 ACCESO MEDIANTE TECNOLOGIAS DE ALTA VELOCIDAD
SOBRE LA RED TELEFONICA. 14

La red telefénica tradicional fue originalmente disefiada para llevar trafico de voz.
Con el tiempo las redes telefénicas han sufrido avances tecnolégicos a nivel de
fransmisidn y conmutacion; sin embargo, la red telefénica no es actuaimente Util
para transportar datos de alta velocidad, para ello es necesario agregar bloques

funcionales a la central telefénica tradicional.

En el extremo del usuario se debe proveer un médem analdgico estandar para una
conectividad de baja velocidad, mientras que para conexiones digitales de alta
velocidad tal como n x 56 /64 Kbps o servicios T1/E1 se requieren de equipos
DSU/CSUY (Digital Service Unit-Unidad de Servicio de Datos /Channel Service
Unit-Unidad de Canal de Servicios).

() DSU/CSU: Es un equipo de Interconectividad que permite la unién de maltiples DTEs (Equipos terminales
de datos) sobre el circuito digital, permitiendo un ahorro sustancial en lineas dedicadas y m6dems, ya que a la
vez sus canales digitales pueden ser multiplexados. El CSU se conecta en los terminales del canal de cada
linea digital, mientras que el DSU proporciona una interfaz de usuario. Se los encuentra formando una sola
unidad.
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Fig. 1.3 Esquema de una central telefénica que maneja datos a alta y baja velocidad

El trafico de baja velocidad de un mddem analdgico puede llevarse mediante un
conmutador telefénico, mientras que los datos de alta velocidad tipicamente deben
hacer un bypass (desviacién) completo al conmutador telefénico, como se
esquematiza en la Fig. 1.3. Esto se debe a que estos conmutadores no estan

disefiados para llevar datos de alta velocidad.

El MDF (Main Distribution Frame) es el elemento en la central telefénica local
donde llegan todos los pares trenzados desde los hogares u oficinas.

Un DACS (Digital Access Cross-Connect Systems) es un conmutador de slots de
tiempo que permite dividir y recombinar canales DS-0 (64 Kbps) de un circuito

T1/E1 o superior en diferentes. circuitos T1/E1 o superiores.

Los circuitos digitales T1/E1 multiplexan 24 y 32 canales de 64 Kbps
respectivamente sobre dos pares trenzados de cobre balanceados; trabajan en
modo full duplex empleando un par para transmitir y el otro para recibir
informacién, T1 soporta 1,544 Mbps v E1 soporta 2,048 Mbps.




1.4 ACCESO MEDIANTE ISDN. -5 (6

La primera alternativa de solucién al escaso ancho de banda de las lineas
telefénicas han sido las redes ISDN (Integrated Services Digital Network-Red
Digital de Servicios Integrados). El usuario dispone de canales digitales para
transmitir voz, datos y fax. No se necesita médem y ya no hay mas conversion
analégica-digital. Para que funcione, es necesario que el proveedor de Internet

soporte conexiones via ISDN.

Existen dos variantes de ISDN: Narrowband ISDN vy Broadband |SDN.
Narrowband ISDN provee servicios con rangos de velocidad que van desde 56
Kbps hasta 2 Mbps, mientras que Broadband ISDN, basada en la tecnologia
ATM™), cubre servicios de alta velocidad, de 2 Mbps a 622 Mbps.

En la red telefénica tradicional, el lazo local de abonado soporta tnicamente un
Unico canal de transmisién, el mismo que solo puede llevar un servicio sea voz o
datos. Mientras que con ISDN este mismo par de cobre esta dividido en multiples
canales légicos (canales B y D) y el enlace intercentrales corre sobre enlaces

T1/E1 o superiores.

El Canal B transporta im‘orm‘aoién de voz, datos o fax a 64 Kbps. El Canal D
transmite a 16 Kbps para BRI (Basic Rate Interface-Interfaz de Tasa Basica) y 64
Kbps para PRI (Primary Rate Interface-Interfase de Tasa Primaria); lleva la
sefializacion de llamadas e informacion de establecimiento y finalizacion de

conexion de red.

La interfaz BRI consiste de dos canales B de datos y un canal D para sefializaciéon
(2B + 1D).

N ATM (Asynchronous Transfer Mode — Modo de Transferencia Asincrénica) Es una modema tecnologfa de
red orientada a conexidn, que se emplea tanto en redes puiblicas como privadas LAN y WAN. Permite el
transporte a alta velocidad de multiples tipos de trafico, tales como voz, video y datos.
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PRI puede ser una interfaz 23B + D para Norteamérica y Japon o 30B + D para
Europa, es adecuado para usuarios que se conectan-a ISDN a través de una PBX

o de un router/bridge (ruteador/puente).

Una caracteristica de ISDN es la asignacién dindmica de ancho de banda, es
decir, si un usuario esta conectado a Intermet y no esta ocupando el teléfono, los
canales B se suman y se transmite a 128 Kbps para BRI y a 1,472 Mbps para PRI
en Norteamérica y Japén; vy, hasta 1,920 Mbps en Europa.

1.5 ACCESO MEDIANTE xDSL. 7 8, Pl

xDSL (x Digital Suscriber Line), se refiere a un grupo similar de tecnologfas que
proveen gran ancho de banda sobre circuitos locales de cable de cobre, sin
amplificadores o repetidores de sefal a lo largo de la ruta del cableado, entre la

conexién del cliente y el primer nodo en la red.

La tecnologia xDSL soporta formatos y tasas de transmision especificados por los
estdndares, como lo son T1 (1,544 Mbps) v E1 (2,048 Mbps). xDSL puede
coexistir en el circuito con el servicio de voz. Como resultado, todos los tipos de
servicios, incluyendo el de voz existente, video, multimedia y servicios de datos
pueden ser transportados sin el desarrollo de nueva infraestructura. xXDSL es una
tecnologia "Modem-Like" (muy parecida a la tecnologia de los médems), donde es
requerido un dispositivo XDSL terminal en cada extremo del circuito de cobre.
Estos dispositivos aceptan flujo de datos, generaimente en formato digital, y lo

sobrepone a una sefal analdégica de alta velocidad.

xDSL provee configuraciones asimétricas & simétricas para soportar
requerimientos de ancho de banda en uno 6 dos sentidos. La configuracion

simétrica provee un canal de igual ancho de banda en las dos direcciones

("Upstream — flujo ascendente”: sentido cliente-red, y "downstream - flujo

descendente": sentido red-cliente). Aplicaciones asimétricas son aquellas en las

cuales las necesidades de ancho de banda son mayores en una direccién que en
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la otra. Por ejemplo, para "navegar" en el WWW, se requiere de un ancho de
banda muy pequefio desde el cliente hasta su proveedor, dado que solamente se
requiere lo necesario para pasar informacion de control y generalmente con
algunos Kbps es suficiente. Mientras que en el otro sentido (desde el proveedor
hasta el cliente), el ancho de banda requerido podria estar en el orden de los

Mbps.

Tal como se ilustra en la figura 1.4, las transmisiones de voz residen en la banda
base (4 KHz e inferior) mientras que los canales de datos de salida y de entrada
estan en el espectro mas alto (300 KHz y superior). El resultado final es que los
proveedores de servicio pueden proporcionar velocidades de datos de varios

Mbps mientras dejan intactos los servicios de voz, todo en una sola Iinea.
Entre las principales tecnologias xDSL se tiene:

. HDSL: High-bit-rate Digital Subscriber Line.

. SDSL: Symmetric Digital Subscriber Line.

. ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line.

. RADSL: Rate Adaptative Digital Subscriber Line.
o VDSL: Very High-bit-rate Digital Subscriber Line.

1.5.1 HDSL (High-bit-rate Digital Subscriber Line)

HDSL es una técnica eficaz para transmitir datos a altas velocidades (E1 o T1),
permite ademas la transmision de datos junto con canales de mantenimiento,
sefalizacién y control, utilizando el par de cobre. La velocidad de transmisién es
simétrica y puede ser de 1,544 Mbps 6 2,048 Mbps sobre dos y tres pares de
cobre respectivamente. HDSL supera los 3.6 Km. de alcance (con cable calibre 24
AWG), usando dos pares trenzados de cobre para T1 y tres pares para E1. HDSL

se usa para establecer interconexién de nodos proveedores de Internet y redes

LAN.
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La ventaja de HDSL sobre los enlaces T1/E1 es que tiene mayor alcance sin

necesidad de repetidores, acondicionamientos de las lineas o seleccion de pares.

1.5.2 SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line)

SDSL es similar a HDSL, ya que soporta transmisiones simétricas, pero con dos
particularidades: utiliza un solo par de cobre y tiene un alcance maximo de 3048
metros. Esta tecnologia provee el mismo ancho de banda en arnbas direcciones,
tanto para subir como para bajar informacién. SDSL brinda velocidades de
transmision de 1,544 Mbps o0 2,048 Mbps.

1.5.3 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

ADSL es una técnica de transmision que, aplicada sobre el lazo }oc'él de abonado
de la red telefénica, permite la transmision asimétrica de datos, con velocidades
en el canal descendente entre 1,5 y 9 Mbps; mientras que en el canal ascendente
velocidades de 16 a 640 kbps. Es por esta asimetria que ADSL es ideal para
acceso a Internet, video bajo demanda, juegos en Iinea, acceso a redes
corporativas para aplicaciones de teletrabajo y multimedia. Para ello utiliza
frecuencias mas altas que las empleadas en el servicio telefénico y sin interferir
con ellas, permitiendo asi el uso simultaneo del bucle para el servicio telefénico y

para acceder a servicios de datos.
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Fig. 1.4 Asignacion de Ancho de banda empleando: (a) FDM, (b) Cancelaciéon de Eco

ADSL utiliza un ancho de banda inferior a 1,1 MHz en un Gnico par trenzado de

cobre. El canal telefénico es separado antes del médem ADSL, por medio de un

filtro (splitter), garantizando el servicio telefénico analdgico ininterrumpidamente.

Los médems ADSL para la creacién de mdltiples canales sobre el mismo medio de
transmisién emplean Multiplexacion por Division de Frecuencia (FDM) o mediante

cancelacién de eco, tal como se muestra en la Fig. 1.4 (a) y (b) respectivamente.

En la Fig. 1.5 se muestra el esquema del acceso a un ISP mediante ADSL.
Donde DSLAM (DSL Access Multiplexer) es el nodo de acceso que realiza el
bypass al conmutador telefénico, esta formado por un sistema multiplexor DSL y
por médems llamados ATU-C (Médem ADSL en la central local). Mientras los

modems ATU-R estan ubicados en el lado del usuario.
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Fig. 1.5 Esquema de la configuracion de acceso a Internet basado en ADSL.

1.6 ACCESO MEDIANTE CABLE MODEM., 8 105, (1], (12]

Las redes de TV-cable, en su mayor parte de fibra dptica, resultan muy adecuadas

para proveer acceso a Internet, ya que dicha fibra permite un excelente ancho de

banda.

Para acceder a Intemet, se requiere contratar el servicio, obteniendo de este modo
un numero IP (Internet Protocol) y una conexion permanente, y contar con un

mddem de cable.

Una red de distribucién de televisidon por cable, posee una topologia tipo arbol,

formada por los siguientes elementos que se muestran en la figura a continuacién:
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Fig. 1.6 Elementos de una red HFC (Hybrid Fiber Coax — Red Hibrida Fibra Coaxial)

Donde:
* Headend o cabecera: Es el centro de control de la red de televisiéon por

cable. Capta y combina todas las sefiales de video y audio que seran

distribuidas a sus abonados.

* Red Troncal: Se encarga de llevar la sefial originada en el headend hacia
los distintos sectores de una ciudad o nodos. Existen dos tipos de red

troncal: la una completamente coaxial y la otra de fibra 6ptica.

En la actualidad se tiene Gnicamente red troncal de fibra éptica, debido a
que proporciona el ancho de banda requerido para transmitir datos, acceso
a Internet, video bajo demanda, etc., minimiza la atenuacién y evita el uso

de amplificadores en cascada.
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= Red de Distribucioén: Es la encargada de llevar la sefial de cable desde
una derivacién en la red troncal coaxial (red no Hibrida Fibra-Coaxial) 6
desde un nodo éptico (red Hibrida Fibra-Coaxial), hacia las distintas calles

lo mas cercano al abonado.

Se emplea cable coaxial de 75 ohmios, diametro 12,7 mm; cubierto por un
conductor externo de aluminio en forma de tubo'sélido, el cual evita la

interferencia y garantiza la calidad de la sefal transmitida.

La resistencia interna del cable debido al trayecto produce pérdidas, es por
esto que se requiere introducir dos tipos de amplificadores denominados:

mini bridges (o puentes) y Line Extenders (amplificadores de Iinea).

Los mini bridges cumplen dos funciones: la primera, cornpensar el nivel de
la senal por la atenuacion del trayecto; y, la segunda, permitir
ramificaciones ya que posee varias salidas. Mientras que los Line
Extenders (nicamente compensan las pérdidas por la atenuacion en el

cable a lo largo del trayecto.

* Red de Abonado: Formada por la acometida, mediante cable coaxial de 75
ohmios, que va desde un fap en la linea de alimentacién hacia la vivienda

de un abonado.

El tap a mas de derivar un cierto nivel de sefial RF al usuario, se encarga
de bloquear la energia AC que circula por la red de distribuciéon necesaria

para el funcionamiento de los Line Extenders.

Una red HFC (Hybrid Fiber Coax — Red Hibrida Fibra Coaxial) bidireccional trabaja
sobre un gran ancho de banda que abarca desde los 5 MHz hasta alrededor de 1

GHz, el mismo que se divide en tres bandas (Tabla 1.2):




17

Banda Baja 5-55 MHz TCanal Ascendentew
Banda Media 86 — 606 MHz |
(CH analdgicos de VHF y UHF)

Canal Descendente

Banda Alta 606 — 862 MHz
(CH digitales)

Tabla 1.2 Ancho de banda de una red HFC. (¥

El acceso a Internet empleando una red HFC bidireccional se compone de dos
equipos: el Cable Modem (o médem de cable) en la localidad del usuario v el
sistema de terminaciéon de cable mddem, denominado CMTS (Cable Modem

Termination System) ubicado en el Headend o Cabecera.

Ademas de efectuar el proceso modulacién/demodulaciéon de las sefiales, el cable
modem puede cumplir las funciones de: sintonizacion, encriptacion /
descencriptacién, interfaz de red, agente SMTP (Simple Maijl Transfer Protocol —
Protocolo Sencillo de Transferencia de Correo), bridge (puente), router (ruteador) y
hub Ethernet.

Un cable médem a diferencia de un moédem telefénico no garantiza un ancho de
banda fijo para el usuario, ya que esto depende del nUmero de usuarios

conectados en un determinado instante.

Las principales caracteristicas de un cable mdédem estan indicadas en la tabla 1.3,

y son:




18

0

':z ,};Ll:-vﬂ"iﬂ; i
Descendente |64 QAM 10 — 30 Mbps

256 QAM Hasta 40 Mbps
Escendente BPSK 616 QAM [0.32 —10 Mbps |1 —2 Mbps

10 Mbps tipico

Tabla 1.3 Parametros principales en un cable médem U (12

1.7 ACCESO MEDIANTE CDPD [ 131 4], [13]

CDPD (Cellular Digital Packet Data) es un servicio de transmisién de datos
estandar que proporciona servicio de transferencia de datos por conmutacién de
paquetes. Se trata de la primera tecnologia en el mundo de datos por paquetes
con estandar abierto verdaderamente comercial que relne los requisitos del
TCP/IP™,

Los servicios de transmision inalambrica de datos, se introducen en la
infraestructura de red del sistema telefonico celular, utilizando el espectro de
frecuencia, los canales de radio y las estaciones base existente. Sdlo utilizan los
recursos de la red cuando se envian o reciben datos, dejando libre el canal de

comunicacién para que accedan a él otros usuarios.

Aunque, en el Ecuador se estd migrando a redes de telefonia mévil, como lo son

CDMA® (Code Divisién Miiltiple Access) y GSM®(Global System for Mobile
Communications); la plataforma de CDPD para la transmisiéon de datos todavia
esta en funcionamiento y en vigencia. Con un mayor desarrolio sobre las redes
CDMA y GSM, se podria implementar en el Ecuador o en sus principales ciudades

' TCP/IP (Protocolo de Control de Transmisién — Protocolo Internet).

@ CDMA. (Acceso miiltiple por divisién de c6digo). Es una técnica de acceso mediante la cual la sefial es
transmitida dentro de un determinado anchoe de banda en ciertos periodos de tiempo a través de un cdédigo. De
esta manera varios usuarios pueden compartir el mismo espectro de frecuencias, con tasas de transmisién de
datos alrededor de 14,4 kbps.

©) GSM (Sistema Global para comunicaciones Méviles). Es un sistema digital de telefonfa mévil que utiliza
una variacién del acceso mdltiple por divisién de tiempo (TDMA). GSM digitaliza y comprime voz y datos,
y después los envia en un canal junto con la informacidn concerniente del usuario en particular.
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las nuevas plataformas para el servicio de transmisién de datos sobre sistemas

telefénicos mdviles, como se puede apreciar en la tabla 1.4.

BELLSOUTH / PORTA AMPS y TDMA
BELLSOUTH CDMA CDMA 1XRTT o CDMA 2000™"
PORTA GSM GPRS™
L

Tabla 1.4 Tabla comparativa de las plataformas para la transmisién de datos sobre redes
115]

celulares
CDPD esta disefiado para utilizar los tiempos en que un canal de voz permanece
desocupado después de que una llamada de voz termine y antes de que otra
inicie. Ese tiempo puede durar aproximadamente 20 seg., tiempo insuficiente para
una conversacion de voz pero una gran ventana de tiempo para transmisién de

datos.

Cualquier canal de 30 KHz puede ser utilizado para transmitir datos a una
velocidad de hasta 19.2 Kbps, sin embargo CDPD afiade sus propias cabeceras
de encapsulacion, lo cual reduce la velocidad de transmisiéon efectiva
aproximadamente a 9.6 Kbps. El crecimiento rapido de esta tecnologia radica en

la gran ventaja de la movilidad que presenta a los usuarios.

Otras caracteristicas que se pueden anotar son las siguientes:

CDPD provee un servicio seguro ya que incluye autenticacion de los moéviles y

encriptacion automatica de datos sobre la Interfaz de aire.

' CDMA 2000, también conocida como CDMA 1XRTT, es una primera fase evolutiva de CDMA. Ofrece
un mayor canal de voz y proporciona velocidades de hasta 307 Kbps.

@ GPRS (General Packet Radio Service). Es un sistema de comunicacién de telefonia mévil, desarrollado
para la conmutacién de paquetes con velocidades de hasta 115 Kbps y utilizando el protocolo IP.
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Emplea modulacion GMSK™ (Gaussian Minimum Shift Keying) para transmitir

informacion en modo full-duplex.

En una red CDPD existen tres tipos de interfaz que se detallan a continuacién:

o INTERFAZ A (Interfaz Aire)

Definido entre las estaciones moviles y las estaciones base. En esta Interfaz se
define un Protocolo de Capa MAC especifico para redes CDPD, encargado del
control de acceso al medio compartido, deteccién de errores, gestion de movilidad,

etc.
¢ INTERFAZ I (Interfaz Interna)

Interna al Proveedor de CDPD, conecta dos redes de CDPD entre elias; debe

estar estandarizada para permitir que los usuarios interactiien entre redes.

¢ INTERFAZ E (Interfaz Externa)

Externa al proveedor de CDPD, es la interfaz dedicada a la conexién de una red
CDPD con una red fijja. Esta interfaz debe estar bien definida para permitir que
CDPD se pueda conectar a una variedad de redes. Fisicamente suele tratarse de

conexiones mediante lineas dedicadas/conmutadas.

W Gaussian Minimum Shift Keying (GMSK) es un tipo de modulacién usado tipicamente en telefonfa digital
mévil, derivado de la modulacidn en frecuencia y que se utiliza en el sistema GSM de telefonfa celular.
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« ELEMENTOS DE UNA RED CDPD

El esquema general de la red CDPD esta representado en la figura 1.7, donde:

F-ES61S F-ESGIS

Fig. 1.7 Arquitectura de una red CDPD

F-ES6IS F-ESGIS

M-ES (Mobile End System): Es el dispositivo usado por el usuario, por ejemplo:
laptop, PDA (Personal Digital Assistant), teléfono celular; para acceder a la red
CDPD mediante un médem interno o propio del terminal el cual administra el
enlace de radio y protocolos a través del soffware instalado en el terminal moévil.

Soporta protocolos MAC, |IP sobre el Interfaz aéreo.

F-ES (Fixed End System): Puede ser un host (terminal principal), servidor o
gateway conectado permanentemente al backbone o enlace medular CDPD que

provee acceso a aplicaciones especificas y datos.
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MDBS (Mobile Data Base Station): Dispositivo que proporciona el acceso de los
paquetes de datos a los canales y la transmision hacia los MD-IS a nivel de capa

enlace.
Es andloga a una estacion base celular, incluye funcionalidades de interoperacién

con los canales de voz, acceso MAC, gestion de los recursos de radio y realiza el
salto o “hopping” de un canal de radio frecuencia de CDPD a otro, en respuesta a

una actividad de voz en la red.

MD-IS (Mobile Data Intermediate System): Router que encamina la informacion -
de/hacia la localizacion de un determinado usuario. Incorpora funciones de
conmutacion, tarifacion, registracion, autenticacion, encriptacion.

El software de gestién de movilidad permite al sistema de conmutacién mantener

la pista de los M-ES independientemente de su ubicacién en la red.

El enlace entre el MDBS vy el MD-IS puede ser mediante: canales DSO de 56/64

Kbps multiplexados en un enlace T1/E1, Frame Relay, X.25, etc.

IS (Intermediate System): Router que forma parte del backbone de la red CDPD,

no tiene necesidad de conocer aspectos de movilidad.

Cada celda CDPD tiene un solo canal descendente y uno ascendente disponible
para datos. El canal descendente, desde el MDBS al M-ES es facil de administrar
puesto que se trata de una transmision simplex y los paquetes se transmiten

mediante difusién por parte de la MDBS.

Mientras que, el canal ascendente desde el M-ES al MDBS es un canal
compartido entre todos los M-ES que en ese instante desean comunicarse con la

MDBS, por lo que se requiere de un mecanismo de acceso al medio.

CDPD trabaja en la capa fisica, capa MAC y capa LLC del modelo OSI. Asi

también, a nivel de capa red soporta IP (Internet Protocol).
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1.8 ACCESO MEDIANTE SATELITES GEO/LEQ 1 18], (17, 18]

Internet por satélite es la opcidén por la que estan apostando muchos usuarios,
especialmente aquellos que viven en zonas rurales alejadas de las ciudades. Esta
tecnologia permite ofrecer servicios de telecomunicaciones incluso cuando no
existe la infraestructura cableada o estd muy congestionada con una inversion

mas baja que la que tienen que afrontar los operadores de cable.

Un satélite de comunicaciones no es mas que un repetidor de radio ubicado en el
cielo y dependiendo de su ubicacién y orbita con respecto a la Tierra, se clasifican

en:

e Satélites GEO (Geosynchronous Earth Orbit): Satélites Geoestacionarios
son satélites que giran en un patrén circular con una velocidad angular igual

ala-de la Tierra.

o Satélites MEO (Médium Earth Orbit): Satélites de mediana érbita, su érbita
es mas baja que los GEO y no tienen una posicion fija con respecto a la

Tierra.

e Satélites LEO (Low Earth Orbit): Satélites de baja érbita, tienen sus érbitas
cercanas a la Tierra, se requiere de mayor velocidad para mantenerio en

orbita y alejado de la Tierra.
A continuacién se resumen en la Tabla 1.5 sus principales caracteristicas.
En el Ecuador, la utilizacién de sistemas satelitales para prestacién de servicios de

telecomunicaciones se centra en los satélites GEO y en muy pocos casos los

LEOQ.
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punto a punto, VSAT de baja velocidad de sistema
[

Tabla 1.5 Principales caracteristicas de los sistemas satelitales GEO, MEQ y LEO "8

El servicio méas utilizado actualmente en el Ecuador es DirectPC propiedad de
DirectTV (Television via satélite). Una desventaja de este tipo de acceso es que la
antena del usuario solo puede recibir datos, por ende, el usuario desde su PC
accede a Internet de manera convencional (conexién dial up) y una cuenta de

acceso del proveedor de servicios habitual.

En la figura 1.8, se puede visualizar mas claramente los componentes y

funcionamiento general del acceso al Internet mediante satélite.

Un software o programa propietario realiza el encapsulamiento de la solicitud URL
(Uniform Resource Locator, localizador uniforme de recursos) de tal manera que el
datagrama que recibe el ISP no sea enviado al servidor de destino, sino sea
redireccionado al Centro de Operaciones de la Red (NOC — Network Operations
Center). EI NOC retira la encapsulacién y reenvia la peticion al servidor apropiado

como si fuera quien originalmente efectlo la peticion.

La informacién de respuesta del servidor es enviada al NOC, el cual entrega los
datos mediante difusién a la antena parabdlica del usuario y ésta a su vez se

conecta con la tarjeta de recepcion de sefal digital instalada en la PC.
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entro de Operaciones
de la red

Mébdem
Satelital

Red
Telefénica

Médem Servidor
Telefénico

Fig. 1.8 Esquema de la red de acceso a Internet por Satélite

Los tipos de satélites que se emplean para prestar este tipo de acceso son:
1. Satélites de orbita baja (LEO)
. ICO
. SKY BRIDGE
. TELEDESIC
2. Satélites geoestacionarios:
. Sistema de satélites ASTRA
' o EUROPA ONLINE
e STAR SPEDER - CBL
« SATNODE
. Sistema de satélites EUTELSAT
| o VIOSAT
« DIRECT PC
« WEB — SAT
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. Sistema de satélites HISPASAT
¢ Inter SKY-
¢ Inter. SKY - PRO

o Alarcos Telecomunicaciones 2000.

Los sistemas VSAT™, emplean un flujo asimétrico de datos. La principal
desventaja de emplear este sistema son los elevados costos de esta topologia de

red.

1.9 ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA pPLC ¥-F

Durante los Ultimos afios, la creciente demanda por parte de los suscriptores
residenciales y empresariales de contar con velocidades altas para transmisién de
datos, ha estimulado el desarrollo de técnicas innovadoras que ademéas de

satisfacer estas demandas tengan la posibilidad de usar el cableado existente.

Es por este motivo, que el uso de las redes de suministro eléctrico, propuesto por
la tecnologia PLC (Powerline Communication), es una buena alternativa para

resolver el problema de conectividad y altas tasas de transmisién de datos.

Esta tecnologia denominada PLC o también conocida como DPL (Digital Power
Line — Linea de Poder Digital), es el nombre genérico que se le da a |la técnica de
transmitir voz y datos a través de una infraestructura ya desplegada como lo es el
cableado de energia eléctrica de baja tension; PLC permite convertir los enchufes

convencionales en puntos de conexién para servicios de telecomunicaciones.

) VSAT (Very Short Aperture Terminal). Son redes satelitales en estrella, formadas por terminales
transmisores/receptores de pequefio tamafio y con un nodo principal denominado Estacién Maestra; esta red
satelital puede alcanzar bajas velocidades de 300 a 19200 bps.
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1.9.1 ARQUITECTURA DE LA RED PLC.

En PLC hay que distinguir dos sistemas basicos que son: la red doméstica o
sistema interior (indoor system) y la red de acceso o sistema exterior (outdoor

system) , los mismos que se indican en la Fig.1.9 y Fig. 1.10.

La técnica es sencilla y se puede alcanzar velocidades de entre 2 y 14 Mbps en la
casa de cada usuario particular. Basta acondicionar parte de las actuales
infraestructuras eléctricas para que puedan transmitir sefiales de baja frecuencia y
otras por encima de la banda de 1 MHz, sin que se vea afectado el rendimiento

eléctrico.

Las sefales de baja frecuencia (60 Hz) son las encargadas de la transmision de la
energia, mientras que las sefiales de mas alta frecuencia se utilizan para la
transmision de datos, circulando ambas simultaneamente a través del tendido

eléctrico.

Fibra éptica, cable

modem, ads,
; . enlace inalambrico
INTERNET
N 1N AN J

INDOOR PLC OUTDOORPLC BACKBONE

Fig. 1.9 Estructura de la red PLC para acceso a internet
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Fig. 1.10 Arquitectura general de red PLC

La estructura de la red eléctrica consta de tres partes bien diferenciadas: los
tramos de baja, media y alta tensién; los cuales son detallados en el capitulo 2 del

presente proyecto.

Los tramos de baja tension, son equivalentes a la “dltima milla” o bucle de
abonado en las redes telefénicas; y conecta los hogares con las subestaciones de
distribucion local. Es precisamente este tramo el Unico que se utiliza en PLC.

Los datos llegan a estas estaciones que las incorporan a la sefal eléctrica. Una
estacién estandar sirve aproximadamente a unos cincuenta usuarios (en Ecuador),
ofreciéndoles un espectro cercano a los 20 MHz en el caso de clientes proximos, o
entre 1 y 10 MHz para clientes lejanos. El servidor opera con un sistema basado

en IP para crear redes LAN en cada area de servicio.
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1.9.1.1 Sistema Exterior (Outdoor).

El primer sistema denominado “outdoor o de acceso”, cubre el tramo de lo que en
telecomunicaciones se conoce como “ultima milla”, y que para el caso de la red
PLC comprende la red eléctrica que va desde el lado de baja tensién del
transformador de distribucion hasta el medidor de la energia eléctrica, como se

muestra en la figura 1.11.

4\‘
‘v—»..,_‘%\
S =
i =y "-»..,\::\\‘ .
\'\»\_W e
s N

Cabecera PLC

m

Fig. 1.11 Sistema Outdoor

Este primer sistema es administrado por un equipo cabecera que conecta a esta
red con la red de transporte de telecomunicaciones o backbone. De esta manera
este equipo cabecera inyecta a la red eléctrica la sefial de datos que proviene de

la red de transporte.

1.9.1.1.1 Estacion Base

La estaciéon base o cabecera PLC cumple la tarea primordial de ser el nodo de

acceso al proveedor de servicio; cabe recalcar que este acceso al proveedor de
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servicio puede utilizar cualquier infraestructura de comunicaciones, ya sea fibra

6ptica, par de cobre o radio enlaces.

En la estacién base, se tienen dos elementos importantes de la red PLC, como lo

son:

e Concentrador

El Concentrador sirve como interconexion entre las lineas de poder, y la red de
acceso de telecomunicaciones, permitiendo asi el acceso a mdultiples servicios

desde los proveedores.

Otra funcidon adicional del concentrador, es la de enrutar y multiplexar cada una de

las aplicaciones que estén utilizando los usuarios de la red PLC.

Este equipamiento, fisicamente se lo puede encontrar conformado en un solo
equipo o0 en equipos por separado, esto lo determina cada fabricante que

-desarrolla esta tecnologia PLC con su gama de productos.

Como criterio de disefo, este factor no resulta ser muy relevante pero si requiere

de un andlisis particular para cada caso de aplicacién.

e Estacion de Control o Monitoreo de Red.

En esta parte de la red, se encuentran ubicados equipos de monitoreo y control de
la red PLC, esta estacién de control es conocida como servidor, el cual involucra

un software propio para una adecuada gestion de red.

Esta parte de la red, puede estar incluida dentro de las funcionalidades de un
concentrador o ser un elemento de red adicional. Al igual que el caso anterior,

esta caracteristica no es general, sino que es un desarrollo de determinados
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fabricantes de productos PLC que puede ser vista como una ventaja o una

desventaja (centralizar funcionalidades en un solo equipo).

Debido a que en la estacion base se encuentran los equipos mas robustos y
caros de la red, se elige el lugar mas idoneo de la red PLC para su ubicacion. Para
el presente proyecto, las estaciones base estaran ubicadas en los respectivos

telecentros de las zonas en estudio (Papallacta, ltchimbia y Esmeraldas).

1.9.1.2 Sistema Interior (Indoor).

En la figura 1.12 se indica el segundo sistema denominado “/ndoor’, y cubre el
tramo que va desde el medidor del usuario hasta todos los toma corrientes o
enchufes ubicados al interior de los hogares, para ello el sistema utiliza como

medio de transmisién el cableado eléctrico interno.

Enchufes caseros

Mdédern PLC

Repetidor MC

Fig. 1.12 Sistema Indoor
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Para comunicar estos dos sistemas, se utiliza un equipo repetidor residencial, el
cual es el segundo elemento de Ia red PLC y normalmente se instala en el entorno

del medidor de energia eléctrica.

El médem terminal o mdédem cliente, es el cual recoge la sefial directamente de la

red eléctrica a través del enchufe.

De esta manera tanto la energia eléctrica como las sefales de datos que permiten
la transmision de informacion, comparten el mismo medio de transmision, es decir

el conductor eléctrico

A este médem se puede conectar un computador, un teléfono IP u otro equipo de

comunicaciones.

1.9.1.2.1 Dispositivos o Terminales

Los dispositivos terminales son los elementos basicos en una estructura de red,

reciben la informacioén para ser procesada para alguna aplicacién de usuario.
Existen tres tipos de dispositivos que se puede encontrar en una red PLC, y son:

o Dispositivos de monitoreo y control; son aquellos cuya funcionalidad se
centra en procesos fisicos o mecanicos, pero su caracteristica de
inteligencia esta dado en un flujo de datos destinado para el control y
monitoreo de estos dispositivos, como por ejemplo un medidor de energia

eléctrica proporciona estadisticas de uso.

« Dispositivos electrénicos; son aquellos que utilizan determinado software y
su funcionamiento se cumple con partes mecanicas, como son el caso de

motores, alarmas, luces, etc.
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« Computadores; realizan sus funciones a través de procesos digitales mas

elaborados que permiten una aplicacién mas compleja hacia el usuario.

1.9.1.2.2 Modem PLC.

Los médems PLC o nodo de acceso o también conocidos como unidades
acondicionadoras estan ubicados en los hogares de los abonados, es el primer
nivel de agregacién que interconecta las aplicaciones de la red local con el
proveedor de servicios, en este caso el ISP. Tiene en su interior una arquitectura
conformada de tres partes: Filtros y acoplamiento de la sefial, procesarniento

interno de la sefial (DSP), interfaz de conexion hacia el usuario.

n

PUERTO %’
PARALEL DSP - * AMPLIFICADOR f&
S L DR b *FILTRO 2
PROCESADOR} * CONVERSOR
DIGITAL DE [s AD & D/A

SENALES

*ACOPLADOR

Fig. 1.13 Diagrama funcional de un médem PLC.

La Fig. 1.13 muestra la arquitectura de un médem PLC, donde la transmisién es
generada dentro del DSP (Digital Signal Processor — Procesador Digital de Sefal)
con una transformada inversa rapida de FourierV) (IFFT — Inverse Fast Fourier
Transform), la sefial pasa por un conversor D/A (Digital/Analdgico), después por
un filtro pasa bajos y finalmente la sefal amplificada es acoplada a la linea de
poder. En recepcién la sefial entrante pasa por un filtro pasa banda, un

amplificador y conversor A/D (Analdgico/Digital); luego el DSP extrae las

(' El DSP mediante la transformada inversa ripida de Fourier (IFFT) genera las subportadoras ortogonales,
empleadas en la multiplexacién OFDM; la misma que se trata en la seccién 1.9.2
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diferentes portadoras mediante la transformada rapida de Fourier (FFT- Fast

Fourier Transform).

SENAL ELECTRICA
110/220 V

DATOS

MULTIPLEXACION OFDM

A NYaNT

N S e

Fig. 1.14 Modo de operacién de un médem PLC.

La sefial se modula (QAM™ 0 QPSK®) en la banda de frecuencias de 1,6 a 30
MHz con el fin de que esté suficientemente separada de la frecuencia de la red
eléctrica (60 Hz), v es justamente el médem PLC el encargado de unir estas dos

sefiales de diferentes frecuencias, como se puede visualizar en la figura 1.14.

M QAM (Quadrature Amplitude Modulation).La moduiacién de amplitud en cuadratura, es una
combinacién de la modulacién en fase y en amplitud, se aprovecha el hecho de que es posible
enviar simultaneamente dos sefiales diferentes sobre la misma portadora. Utilizando dos réplicas
de la misma desplazadas entre s{ 90°. Cada una de las dos portadoras es modulada usando ASK.

@ QPSK (Quadrature Phase-Shift Keying) Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura,
es un esquema de modulacién donde se considera desplazamientos de fase correspondientes a

muiltiplos de 90° (w/2).
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La dltima parte de un médem PLC, la representé el interfaz de conexién hacia el
usuario (terminal); este puerto puede ser RS232, RJ-45 o un puerto USB

(Universal Serial Bus).

1.92 MULTIPLEXACION OFDM

Desafortunadamente, ninguna de las varias técnicas probadas de modulacién y
procedimientos de acceso al medio conocidas para aplicaciones de
telecomunicaciones estandares, pueden ser utilizadas en sistemas PLC, sin
modificaciones importantes. Los esquemas mostrados en la tabla1.6, son
basicamente aplicables a comunicaciones sobre lineas de poder para tasas de

datos sobre 1Mbps.

En los dos ultimos esquemas de la tabla 1.6, |la secuencia de datos transmitida no
tiene que ser concentrada en una porcion continua del espectro, sino que se
puede distribuir sobre numerosos subcanales, adicionalmente pueden contener
brechas entre ellos. Para OFDM se tiene generalmente un alto nimero de
subcanales igualmente anchos, cada uno de los cuales se puede cargar con los

bits de datos.

Mientras que, la modulacidén de multiportadoras en banda ancha funciona con
porciones espectrales mas grandes, es decir, relativamente pocos subcanales de

diversa anchura.

Las técnicas Spread Spectrum, fueron desarrolladas originalmente para propdsitos
de comunicaciones militares, con el fin de obtener robustez contra interferencias
intencionadas y no intencionadas. En el pasado la tecnologia fue caracterizada por
alto esfuerzo y costo considerable. El desarrollo rapido de los circuitos integrados
a permitido que las técnicas Spread Specfrum estén disponibles para casi

cualquier aplicacién, resultando una buena opcidn para sistemas PLC.
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Spectrum
Modulacién de una 1-2 =2 Bueno Bueno Malo Malo
solo portadora en b/s/Hz
banda ancha
Modulacién de 1-4 =3 Bueno Aceptable Malo Aceptable
multiportadoras en b/s/Hz
banda ancha
OFDM >> 1 b/s/Hz >1 Muy Bueno | Aceptable Malo Bueno

Tabla 1.6 Comparacién de los esquemas de modulacién para sistemas PLC. ')

Sin" embargo, OFDM no es un método de modulacién sino de multiplexacién de
sefiales moduladas en QAM o QPSK, que ofrece alto grado de flexibilidad de
todos los esquemas indicados en la tabla 1.6 y es el apropiado para

comunicaciones sobre lineas de poder.

La multiplexacion OFDM tiene su analogia con la multiplexacién FDM (Frequency
Division Multiplexing — Multiplexacion por Division de Frecuencia); en la
Multiplexacién FDM, mditiples fuentes que originalmente ocupaban el mismo
espectro de frecuencias se convierten, cada una, a bandas de frecuencias
diferentes utilizando para el efecto portadoras de diferentes frecuencias que se
transmiten simultdneamente en un solo medio de transmisién. Asi muchos canales
de banda relativamente angosta, se pueden transmitir en un solo sistema de

transmisién de banda ancha, asignando a cada canal una portadora diferente.

) Bl Ruido Impulsivo es provocado por aplicaciones domésticas, descargas en la linea eléctrica o fuentes
desconocidas, usualmente son de corta duracidn y alto poder.
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En OFDM, la ortogonalidad es necesaria para que los espectros de las sucesivas
portadoras activas, no se interfieran entre si debido a la superposiciéon de sus
varios espectros infinitos. Es decir, la ortogonalidad significa que cuando el
espectro de una sefial asociada con una portadora se encuentra en un maximo, el
espectro de la portadora adyacente pasa por cero y no se interfiere con la

portadora vecina.

- ' ' f/\\ N -
- N2 S N A 2. ES
Tp Te Tp Te

. nx “l3s
Fig. 1.15 Envolvente de la curva es la funcion , €l espectro se hace cero a multiplos de1/T,

En la Fig. 1.15 se observa el espectro de una sefial digital (pulso cuadrado), donde
la envolvente del mismo es la forma:

senx Eec. 1.1
X

En OFDM se encuentra méas de 1000 portadoras, cada una de ellas es modulada

mediante QPSK (4QAM); 16 QAM o 64 QAM en el caso que se quiera aumentar la

capacidad de transmisién sin aumentar el ancho de banda requerido.

De lo expuesto se deduce que cualquier portadora individual, puede ser extraida
sin la interferencia de las otras portadoras. Por el hecho de que las portadoras
presentan caracteristicas de ortogonalidad, cualquiera de ellas puede ser

suprimida de la serie y sin afectar esta caracteristica. Esto da la posibilidad de
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cortar ranuras en el espectro, lo que permite evitar la interferencia cocanall” ya

que determinadas sefiales analdgicas pueden hacer uso de estas ranuras.

Con el fin de combatir la presencia de eco causado por reflexiones en la
transmisién, se introduce el intervalo de guardia, este intervalo no es mas que una
extensiéon del tiempo de transmision de un simbolo. El intervalo de guardia ideal
depende de la naturaleza del eco que se desee combatir. En la figura 1.16, Tg es

el tiempo del intervalo de guardiay Ts es el tiempo del simbolo.

La ortogonalidad no se mantiene durante el periodo de guardia pero si durante el
periodo activo del simbolo. Durante este periodo de guardia el demodulador ignora
la portadora. La introduccién del intervalo de guardia causa una reduccion del

ancho de banda.

Intervalo de

|AGU8rdiaJJ Periodo del simbolo
t T 'l
: Te : Ts :
I | |

|
| I |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
Te=0,25 ms Ts=1ms

Fig. 1.16 Intervalo de guardias ¥4 del periodo de simbolo.

Los valores de intervalo de guardia usados son: 1/4, 1/8 1/16 y 1/ 32; estos valores

son la fraccion equivalente a la duracién del simbolo.

() Interferencia cocanal, es la interferencia producida por el solapamiento del espectro de frecuencias de dos
sefiales diferentes.
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1.9.3 ESQUEMA DE MULTIPORTADORA CON OFDM

OFDM es una técnica ya probada en aplicaciones como difusién de audio y video
digital, esta relacionado con las técnicas de Spread Spectrum de salto de
frecuencia, por tanto OFDM presenta robustez contra varias clases de

interferencia y permite acceso multiple.

A
[H(f)]
B, '
” L
| l i | h
I i T t——>f
S In

Fig. 1.17 Localizacién de los subcanales para OFDM.

El espectro disponible Bt (1,6 — 30 MHz), en OFDM, se encuentra segmentado en
numerosos subcanales de banda estrecha. Una secuencia de datos es
transmitida mediante Multiplexacién por Divisidon de Frecuencia (FDM) utilizando N
portadoras con las frecuencias fy, fz, fs, ..... , fn. De acuerdo a la Fig. 1.17, cada

uno de los subcanales tiene un ancho de banda de:




40

B
Af ==L Ec. 1.2
4 N

La caracteristica de banda estrecha de los subcanales, hace que la atenuaciont® y
el retardo de grupo(z) sean constantes dentro de un mismo canal. Por lo tanto
para una posible ecualizacién, la tarea es facil ya que solo se |la aplica al canal de
interés. Esta es una ventaja sustancial en sefiales de multiportadora, a diferencia
de sefiales de una sola portadora. Una sefal tipica de OFDM en el dominio de

tiempo, puede ser descrita de la siguiente manera:

v . N+1
Somy ) =4 Zsen 27{]‘0 + (z ~—2—j . Af}t Ee. 1.3

i=1

Donde:

Af = 1/ Tp; es el espaciamiento minimo de frecuencia, donde Tp es el periodo de
de la forma de onda de una de las N portadoras.

fo: es la frecuencia de transmision.

A: amplitud de las sefiales

N: nimero de portadoras

Esta ecuacién describe un conjunto de N espectros ortogonales, que cubren el

rango de frecuencias comprendido entre:

M Atenuaci6n, es la disminucién o pérdida de amplitud de una sefial a medida que recorre una distancia al
atravesar un circuito o un canal. Puede definirse en términos de su efecto sobre el voltaje, intensidad de
corriente eléctrica o potencia. Se expresa en decibeles por unidad de longitud.

@ El retardo de grupo, es la distorsién que ocurre en canales de comunicacién debida a las diferentes
velocidades de propagacién a diferentes frecuencias. Algunas frecuencias viajan més lento que otras en un
medio de transmisién dado y por tanto llegan a su destino en tiempos ligeramente diferentes. Se mide en
microsegundos de retardo con respecto a la frecuencia mas répida. No afecta a la voz pero si tiene efectos
serios en algunas transmisiones de datos.
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+ Frecuencia inferior

N-—1 . (B4
fo"[ 5 j'Af—ﬂ) [——2 J Ec. 1.4

e Frecuencia superior

fo+(N2_1joAf=J%+[BT;Af] Fo. 1.5

La ortogonalidad entre subportadoras puede ser ilustrada graficamente en el
dominio del tiempo y en el de la frecuencia como en la figura 1.18, los gréaficos en
el lado izquierdo describen subportadoras separadas, mientras que los graficos del
lado derecho describen la sobre posicién de todas las subportadoras. La parte A y
la parte C de la figura 1.18 son simplificadas y representan sefales de portadora
no moduladas en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia
respectivamente. Estas sefiales OFDM simplificadas consisten de tres

subportadoras ortogonales.

En el dominio de la frecuencia parte C, la amplitud pico de una subportadora es
alineada al nivel cero de la otra subportadora, lo que implica ortogonalidad. Si el
receptor detecta la sefial portadora con ese pico de amplitud, no habra
interferencia de otras subportadoras. En el dominio del tiempo parte A, la
ortogonalidad es ilustrada cuando otra subportadora tiene un ndmero entero de

ciclos de la subportadora mas baja durante el periodo del simbolo OFDM.
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B: Subearrer Supernosdion In Time

D: Subcanier Superposiiion in Fraquancy

fraquaney frequency

Fig. 1.18 Tres portadoras en OFDM en el dominio del tiempo y la frecuencia.

Estas sefales simplificadas demuestran que la ortogonalidad es muy crucial para
OFDM. Si una de las subportadoras no tienen exactamente un nimero entero de
ciclos durante el periodo del simbolo o pierde la ortogonalidad, habra interferencia

entre subportadoras.

El mismo problema puede ocurrir si una de las frecuencias centrales de las
subportadoras es desplazada en el dominio de la frecuencia y el pico no es

alineado con los puntos de nivel cero.

La excelente utilizacion del espectro resulta ser un elemento dominante para el

éxito de altas velocidades en sistemas PLC.




43

1.94 TRANSMISION EN OFDM

Los esquemas preferidos de modulacién en OFDM son: QPSK, M-QAM (M = 16,
32, 64, 256); la modulacion M-QAM, permite aumentar la capacidad de

transmisién sin aumentar el ancho de banda ocupado.

En la Fig. 1.19, se presenta el esquema de un transmisor OFDM donde, una
cantidad de bits es tomada desde la fuente para formar un simbolo de 6 bits en 64
QAM, 4 bits en 16 QAM y 2 bits en QPSK. Posteriormente un conversor serie -
paralelo, permite que la secuencia de simbolos serie, se convierta en una
secuencia de simbolos paralelo, se optimiza ancho de banda ya que 6 bits forman
un solo simbolo a transmitir y se convierte esa combinaciéon de bits al nivel
analdgico correspondiente, dando como resultado 64 niveles analégicos que luego

formaran la constelacion de 64 QAM.

6 Bits por simbolo en 64 QAM
4 Bits por simbolo en 16 QAM
2 8its por simbolo en QPSK 2,406 Bits

.. .4 1
Datos en Conversidn de gor}versmn o3| Conversor DIA
. Bitsenseriea ene { | (conversorde
1
0

serie .
f simbolos Paralelo ) nivel)

Modulador OFDM

I—_

o]
Modulador

Amplificador Sefial a

»| Filtro :
de potencia ransmitir

IFFT

Insercién del Intervalo de Guardia

Fig. 1.19 Diagrama de blogues de un Transmisor OFDM.

Los niveles obtenidos a la salida del conversor digital-analégico en forma de sefial
pulsante sin retorno a cero (NRZ), se dividen siguiendo secuencialmente los
distintos simbolos sucesivos en dos ramas que seran las sefiales llamadas | (/n

phase) y Q (Quadrature). Estas sefales pasan a modular en amplitud a dos
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sefiales senoidales de la misma frecuencia pero en cuadratura (desfasadas 90),
que provienen de las portadoras ortogonales generadas por la Transformada

Inversa Réapida de Fourier (IFFT).

El cambio de fase de la portadora se realiza en forma secuencial, es decir, el
primer simbolo a la primera portadora, el segundo a la segunda y asi
sucesivamente. De esta forma se obtiene también un intercalado en frecuencia,
dos simbolos sucesivos no estan en la misma portadora, por lo tanto la
desaparicion ocasional de una portadora no provoca dafios mayaores.
Adicionalmente es introducido el intervalo de guardia; asi la sefial, pasa por un

proceso de filtrado para finalmente amplificarta y adecuarla para la transmision.

1.9.5 RECEPCION EN OFDM

Para una adecuada demodulacién la fase de |la portadora debe ser detectada con
precision, en la figura 1.20, la sefial proveniente- del canal de transmision es
amplificada y luego filtrada, a esta sefal se le retira el intervalo de guardia,
obviamente el receptor debe conocer el valor que se introduce en el transmisor

para el intervalo de guardia, por ejemplo 1/4.

Posteriormente son recuperadas las sefiales | (/n phase) y Q (Quadrature) previo

la utilizacién de un demodulador que recupera.la portadora con la aplicacién de la

Transformada Rapida de Fourier.

Mediante la utilizacion de un conversor de nivel adecuado, las sefiales | y Q ya
combinadas, toman los niveles de los simbolos para ser posteriormente, con un
conversor paralelo - serie, convertidos en una secuencia de simbolos en serie, los
cuales seran transformados a secuencia de bits, de acuerdo a la modulaciéon M-
QAM utilizada.
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Fig. 1.20 Diagrama de blogues de un Receptor OFDM.

Adicionalmente a este proceso se debe considerar la presencia de ruido en el
canal de transmisién, lo que implica la utilizacion de ecuatizadores o filtros para
solventar este problema, la presencia de eco es eliminada mediante el intervalo de

guardia.

1.9.6 LIMITACIONES EXISTENTES EN PLC.

Los obstaculos para este desarrollo en telecomunicaciones son fundamentalmente
técnicos, y a continuacién se revisan las caracteristicas de las limitaciones y
principales problemas que se presentan para comunicaciones por lineas de poder
eléctrico, puesto que estas redes no fueron disefiadas para transmitir datos, solo

para transmitir energia.

> 1er LIMITANTE: Alcance limitado a la zona de cobertura de un mismo

transformador de baja tension.

Uno de los problemas reside en el numero maximo de hogares alimentados por

transformador. Como las sefiales de datos de Power Line no pueden sobrevivir a

su paso por un transformador, sélo se utilizan en la Ultima milla. EI modelo
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su paso por un transformador, sélo se utilizan en la Ultima milla. El modelo
europeo de red eléctrica suele colocar un transformador cada 150 hogares
aproximadamente, mientras que en Ecuador se tiene un promedio de 50 hogares

por transformador de baja tension.

Si se juntan estos dos factores, se comprueba que es necesario que todos los
transformadores vengan dotados de servidores de estacién base Power Line. Y
cuanto menor es el nimero de usuarios por cada transformador, mas se elevan

las inversiones necesarias. Es por eso que en Europa sera mas rentable que en

Ecuador.

.

» 2do LIMITANTE: La atenuacién y reflexiones.

El segmento de baja tension es un medio compartido, con numerosas
ramificaciones para servir a los usuarios, esto hace que el medio sea

tremendamente hostil debido a:

¢ | a atenuacién a las frecuencias de interés con la distancia. Por ello existen
propuesta para la separacién de las bandas de frecuencia en el rango de 1
a 10 MHz para uso en exteriores (outdoor) y de 10 a 30MHz para uso de
interiores (indoor).

+ Las reflexiones que se producen en estas ramificaciones, lo que hace que
el canal presente desvanecimientos selectivos, una solucion seria poner
terminaciones adaptadas en todos los usuarios de energia (aunque no
fueran usuarios de telecomunicaciones) pero resulta poco econdmico.
Ademas esta caracteristica tiene una variacién temporal dependiendo de Ia
carga (en el sentido de consumo de energia en cada momento o del
nimero de dispositivos conectados). La solucién a esto es emplear

sistemas de modulacion robustos y adaptivos a las caracteristicas del

canal.
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> 3er LIMITANTE : La suciedad electromagnética de los cables

La red eléctrica no esta protegida contra las ondas de radio, pero tampoco contra
el ruido electromagnético, las causas mas comunes de ruido excesivo en una
situacién doméstica son los varios dispositivos de la casa y equipos de la oficina
conectados a la red. El ruido y perturbaciones en la red de poder incluyen sobre-

voltajes, bajo-voltajes, las variaciones de frecuencia y asi sucesivamente.

Sin embargo, el ruido mas dafiino para las aplicaciones de PLC es el ruido
impulsivo en una linea de poder. Este ruido es producto de dispositivos como

dimmers”, motores eléctricos, y el ruido de alta frecuencia causado por la

computadora y televisiones.

Voltaje

Tiempo

Fig. 1.21 Grafica tipica de ruido impulsivo. Su duracién puede ser de cientos de microsegundos y

alcanza hasta decenas de milivoltios.

Todos estos aparatos se protegen a si mismos de lo que pueda venir de la linea

eléctrica (como una subida de tension) con filtros y fusibles, pero nadie se

preocupa de lo que vierten en ella.

Pero esa antena oculta en las paredes de la casa también funciona a la inversa:
como antena radiante. La transmisién de datos podria interferir con las frecuencias
de los radioaficionados, por ejemplo. Aunque el verdadero problema es la

seguridad, los datos serian literalmente retransmitidos hacia- el exterior, a través

de lalinea y a través del aire.

) Dimmer, es un regulador de intensidades luminicas.
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Los problemas técnicos se traducen en dinero: para filtrar y limpiar las lineas
hacen falta equipos costosos, y aun asi siempre hay un equilibrio entre la

velocidad y el aislamiento: cuanto mas se filtre la linea, mas dificil es transmitir a

altas velocidades.

> 4to LIMITANTE: Impedancia de la linea.

Experimentalmente se ha determinado que una linea de energia tipica exhibe un
valor de impedancia baja, cerca de 0,1-100 Q en el rango de frecuencia de 100
KHz -1 MHz, mientras que otros resultados determinaron una impedancia de cerca

de 10 Q en el rango de frecuencia de 10 KHz -100 KHz.

Al tener una impedancia caracteristica variable en la red eléctrica de baja tensioén,

esto podria repercutir en las caracteristicas de las sefales de datos que se estan

transmitiendo.

1.9.7 APLICACIONES

Entre las principales aplicaciones y servicios de telecomunicaciones que se

implementan con la tecnologia PLC, se tiene las siguientes:

1.9.7.1 APLICACIONES EN CASA

e Acceso a Internet. Permite al usuario acceder a Intemet sobre una

facilidad de transmisién desde cualquiera de los PCs de la red. El trafico en

Internet suele consistir de rafagas de datos esporadicas, es decir, el ancho

de banda requerido varia continuamente y sélo es alto en determinados

momentos, por consiguiente PLC es una tecnologia apta para soportar este

tipo de servicios.
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Fig. 1.22 Aplicaciones PLC en casa

o Telefonia IP. Al disponer de conexién a Internet a través de las lineas de
poder de baja tension se independiza el empleo de la linea telefénica, las

[lamadas se las puede efectuar mediante Internet.

e Control domético™). Control remoto de dispositivos desde otras

habitaciones y desde fuera de la residencia, automatizacion del hogar, etc.

o Videojuegos on-line multiusuario. Este servicio permite a sus usuarios
participar interactivamente en juegos de entretenimiento de tiempo real y
respuesta rapida. Los usuarios podran jugar de modo individual o
compitiendo entre ellos. Dentro del hogar podran existir varios jugadores
interconectados en distintos puestos, jugando entre ellos o con alguien

externo.

1) Domética, es la automatizacidn entre artefactos eléctricos caseros.
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Televisién interactiva (teleshopping, pay-per-view o pague-por-ver,
etc.). La television, ademas de ser digital, pasara de ser algo narrativo, tal
como hasta ahora se. realiza, para convertirse en interactivo o
conversacional. Incluyendo muititud de servicios como el feleshopping o
compra interactiva por televisién (catalogos interactivos y versiones
interactivas de los canales de compras existentes) y el pay-per-view o

pague-por-ver.

Aplicaciones comunes. Tales como Television, musica y radio “a la
carta”, grabacién y reproducciéon de videos, intercambio de video entre
distintos dispositivos dentro de la casa (reproduccion de videos en varios

aparatos de TV), etc.

Teleducacién. La educacion a distancia implica la creacion de una "aula
virtual", que no se vea afectada por el lugar donde vivan los estudiantes y
los profesores. La red de cliente permitira al estudiante disponer a distancia

de todos los recursos necesarios.

Telecompra/Comercio electrénico. Permite al usuario efectuar sus
compras desde el hogar, mediante Intermet o servicios telefénicos.
Permitira, ademés, el uso de monederos electronicos vy tarjetas de crédito

para pagar sus facturas.

Telemedicina y Teleasistencia. Permite a los profesionales médicos
examinar a sus pacientes sin necesidad de estar fisicamente presentes. La
red de cliente permitira conectar los dispositivos médicos y enviar / recibir

los datos necesarios.

Televigilancia. Mantenimiento y gestién de un sistema de seguridad para
la residencia. Puede incluir diagndésticos y pruebas de los sensores
(alarmas técnicas) y notificacion automatica, a quien corresponda, en caso

de alarma.




51

1.9.7.2 APLICACIONES EN OFICINA

Video-Telefonia y videoconferencia. Permitira a los usuarios tener video
y datos, ademas de audio, telefonia, con camaras y teléfonos conectados a

través de la red.

Trabajo en Grupo. Permite compartir, ver y modificar documentos en forma

simultanea por el mismo equipo de trabajo.

Fig. 1.23 Aplicaciones PLC en oficina

Redes Privadas Virtuales (VPN). Permite comunicar las oficinas para

transmision privada de voz y datos.

Oficinas de Trabajo (Small Office). Ya no se tiene que afrontar costosas
instalaciones de teléfono y lineas de datos para disponer de una red de
area local (LAN).
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e Telemedida y Monitoreo remoto. Lectura y monitoreo de contadores o

equipos de control.

e Telefonia IP. Al disponer de conexién a Internet a través de las lineas de
poder de baja tensién se independiza el empleo de la linea telefénica, las

llamadas se las puede efectuar mediante Internet.

e Teletrabajo. Combinacion de servicios que permiten al usuario trabajar
desde su casa. Entre los servicios que permiten el teletrabajo se
encuentran: el acceso a Internet, el acceso de datos de forma segura y a
alta velocidad a la oficina, los servicios telefonicos, etc. Gracias a la subred
de comunicaciones de la red de cliente, el usuario dispondra de todos los

medios necesarios interconectados para realizar su trabajo en casa.

1.10 CUADRO COMPARATIVO DE LAS TECNOLOGIAS DE
ACCESO A INTERNET EN EL PAIS.

En la Tabla 1.7, se analiza comparativamente las caracteristicas mas importantes

expuestas para cada una de las tecnologias de acceso a Intermnet que tienen

vigencia en el Ecuador versus la tecnologia PLC; que es la solucién propuesta

para el presente proyecto.
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Red telefdnica

Red telefénica

INFRAESTRUCTURA | (lineas ) . Red telefénica | Red telefénica
(lineas dedicadas)
conmutadas)
§b6aja da) Kbps nxEl o nxT1 64 — 128 Kbps
VYELOCIDAD 33 Kbps Fraccional:  nx64|1.472-1.92 1.5 — 8 Mbps (bajada)
(subida) Kbps Mbps
CALIDAD Media Media Media Alta
COSTE MENSUAL Bajo Medio Alto Alto
Econdémico, Alta velocidad, | Alta velocidad, | Conexiones dedicadas
facil de instalar, | simétrico, servicios de alta velocidad, no
su conectividad | confiabilidad y | integrados  de | interrumpe el servicio
es la  mas|seguridad, voz y datos, |telefdnico, soporta
FORTALEZAS utilizada. estanqa’ﬁzadof rapidez. en el apliqacioges ] 'de
conexién dedicada a | establecimiento | multimedia, servicios
Internet de la conexion, | E1/T1 a menos costos,
seguro, no requieren muchos
confiable, acondicionamientos a
simétrico. las lineas de cobre.
Bajas Costos Alto costo, | Costoso, dificil de
velocidades en | medianamente diffcil de|instalar y configurar,
comparacién a|elevados, requiere | instalar y | requiere equipos
otras acondicionamientos | configurar, especiales que la hace
alternativas, en la lineas de|pocos usuarios |mads costosa, su
mantiene cobre, dependen | en Ecuador. velocidad depende de
DEBILIDADES ocupada la linea | mucho del estado de la distancia del loop,
telefénica la  infraestructura algunas
mientras se usa. |telefonica. estandarizaciones
relacionadas a estas
tecnologfas  todavia
estin en etapa de
desarrollo
RECOMENDADO gz?(?n%;siales Pequefios negocios g:;;l;ias v | Grandes negocios
PARA: empresas.
IMPLANTACION DE Completa Completa Completa, pero Completa,‘ pero con
LA TECNOLOGIA pocos usuarios | fallos continuos, pocos

en Ecuador

usuarios en Ecuador

Tabla 1.7 Cuadro comparativo de las tecnologfas de acceso a Internet en el pais

(1], [33]
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N M

oo

Redﬁ de Téleﬁ{flsmn'

Satélites LEO y

INFRAESTRUCTURA Tetefona Mov |9 cavle (ea geo Linea eléctrica de baja
Celular propia — de  HOTa | ootacionarios tension.
Optica)
GEO: hasta 400
Kbps Puede llegar hasta 14
YELOCIDAD Hasta 19,2 Kbps | 10 — 40 Mbps LEO: tipico 64 Mbps
Mbps.
CALIDAD Baja/Media Alta Alta Alta
COSTE MENSUAL Media Alto Alto Medio
Movilidad, Altas velocidades | Alta velocidad de | Altas velocidades de
tarifas por | de conexién | conexion, conexién,  aplicable
nimero de | asimétricas. servicios de voz, |para servicios de voz,
paquetes Tx/Rx datos 'y video, | dato y video,
y no por tiempo facilidad de | utilizacién de las
FORTALEZAS de conexién instalacién y | lineas de baja tensidn,
capacidad de |es una buena opcidén
cobertura en|de conectividad para
zonas poco | lugares de  dificil
pobladas o de |acceso de  otras
dificil acceso. tecnologfas.
Baja velocidad, | Alto costo. | Costo elevado por | Susceptible a
navegacion Cobertura equipamiento  y | interferencias,
limitada por | inicamente donde [uso del espectro | estandares en
Internet. se dispone de red | satelital, requiere | desarrollo, su
HFC. retorno telefonico | implementacion
DEBILIDADES g establec‘ilrniento df:pe‘nde” de ) la
e conexioén, el|distribucién y ntmero
retardo por salto |de usuarios
satelital conectados a un
disminuye la | mismo transformador
velocidad de media/baja tension.
efectiva.
Usuarios Usuarios Todo tipo de|Todo tipo de usuarios,
RECOMENDADO Moéviles residerjciales, usuarios especialmente para
PARA: pequefios y lugares de  dificil
medianas acceso.
empresas.
Completa  en | Completa en | Es una alternativa | No instalada
paises algunos pafses, en | muy utilizada en |comercialmente, solo
desarrollados, |el Ecuador se|lugares de dificil | en etapas de pruebas.
IMPLANTACION DE | en el Ecuador se | encuentra en una | acceso, la
LA TECNOLOGIA encuentra  en | etapa de | utilizacién de los
una etapa de | desarrollo. satélites LEO alin
crecimiento estin en fase de

implementacién.

Tabla 1.7 Cuadro comparativo de las tecnologias de acceso a Internet en el pais

[11, (33}
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CAPITULO 2

ANALISIS TECNICO Y REGULATORIO PARA LA
IMPLEMENTACION DE PLC (POWER LINE
COMMUNICATION) EN LA RED ELECTRICA DEL
ECUADOR.

A inicios de 1920, las redes eléctricas empezaron a ser usadas para la transmisién
de voz pero sus aplicaciones consecutivamente se expandieron para incluir una
amplia variedad de funciones tales como: gestién de operaciones, telemetria, y
localizacién de averias, por lo que se requiere de un rapido flujo bidireccional entre
estaciones transformadoras, plantas generadores y deméas nodos de la red

eléctrica.

A continuacién se hace un breve estudio de las etapas involucradas en la red de
electrificacion ecuatoriana, para posteriormente analizar los parametros
distribuidos de estas lineas en cada uno de los niveles de voltaje, de manera
especial en el nivel de medio y bajo voltaje, porque esta infraestructura eléctrica
es la que se utiliza principalmente como medio de transmisién de Ultima milla

hacia el abonado o usuario en la tecnologia PLC.

2.1 ESTRUCTURA DE LA RED ELECTRICA ECUATORIANA B4l

El sistema nacional eléctrico esta conformado por las siguientes etapas: sistema

de generacion, sistema de transmision y sistema de distribucién.
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Fig. 2.1 Topologia del Sistema Eléctrico

2.1.1 SISTEMA DE GENERACION

La energia eléctrica es generada en instalaciones llamadas "centrales" eléctricas,
a partir de diferentes fuentes de energia. Esta diversidad permite clasificarlas en 4
grandes grupos: centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, nucleoeléctricas y

eolicas.

2.1.1.1 Centrales Hidroeléctricas

En estas centrales se emplea la fuerza del caudal de un rio o la presién por

desnivel desde un embalse hasta la planta generadora, lo que acciona una turbina

cuyos alabes (aspas) hacen girar al motor del generador (rotor), elemento que

finalmente produce la electricidad.

Las centrales hidroeléctricas que operan en el pais con el respectivo permiso y

concesion son;
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CAPACIDAD TOTAL -
HIDRONACION Daule - Peripa 213
HIDROAGOYAN Pisayambo 70
HIDROAGOYAN Agoyan 156
Paute AB 500
HIDROPAUTE
L Paute C 575
HCJB Loreto 2.15 1
EMAAP-Q El Carmen 9.46
Saucay 24.00
ELECAUSTRO
Saymirin 14.40 T

Tabla 2.1 Centrales hidroeléctricas del pafs. &9

2.1.1.2 Centrales Termoeléctricas

En contraste con las anteriores, estas centrales ocupan la energia contenida en
los elementos combustibles, tales como el carbdn, petréleo o gas, los cuales se -
queman en calderas, produciendo calor que transforma el agua en vapor. Estos
elementds pueden, también, ser procesados directamente en motores de

combustién intema o en turbinas a gas.

El vapor, bajo ciertas condiciones de presion y temperatura, impulsa los alabes de
las turbinas, cuyo eje a su vez acciona el generador que produce la energia

eléctrica.

En el pais se tienen las siguientes centrales termoeléctricas, como se aprecian en

fa Tabla 2.2:
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N Wb e : ‘CAPACIDAD TOTAL
- EMPRESA -; | .- ),'jCE ¢ ... CLASE n
ELECTROQUIL Guayaquil Turbina a Gas 160.00
Guayaquil Turbina a Vapor 43.50
ELECTROECUADOR A. Santos Turbina a Gas 133.00
A. Tinajero Turbina a Gas 74.94
G. Zevallos Turbina a Vapor 175.00
ELECTROGUAYAS Trinitaria Turbina a Gas 133.00
E. Gracia Turbina a Gas 102.00
TERMOESMERALDAS Esmeraldas Turbina a Gas 125.00
Motor de Combustién
Guangopolo 31.20
TERMOPICHINCHA Interna
Santa Rosa Turbina a Gas 51.00
Motor de Combustién
El Descanso 19.20
Interna
ELECAUSTRO
Motor de Combustién
Monay 11.63
Interna

Tabla 2.2 Centrales Térmicas del pafs. %

2.1.1.3 Centrales Nicleo Eléctricas

Este tipo de central funciona de un modo similar a las termoeléctricas, pero en
este caso la fuente energética proviene del proceso de fisidn (division) nuclear de
los atomos de uranio 235, al ser bombardeados con neutrones. Esto genera una
importante cantidad de energia caldrica, la que es utilizada para producir el vapor
que posteriormente accionara la turbina y el generador. Este tipo de centrales se
emplean en paises industrializados y con escasos recursos hidraulicos; debido a

los altos costos involucrados, el pais aun no recurre al uso de este tipo de energia.
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2.1.1.4 Centrales Edlicas

Las centrales edlicas se basan en la utilizacién del viento como energia primaria
para la produccién de energia eléctrica. La energia edlica ha sido un recurso
empleado desde tiempos remotos en diferentes partes del mundo y para diversos

propdsitos.

Las empresas ELECTROVIENTO y ELECDOR tienen a su cargo los siguientes

proyectos para operar a futuro en el pais (Tabla 2.3).

oL CE R CAPACIDAD ...
-~ EMPRESA - .- UBICACION/PROVINCIA | LrEL et 0T
oo LT _ ‘TO‘[AL(MW)‘; :
ELECTROVIENTO | Salinas Valle Salinas / Imbabura 10
San Antonio Engabao / Guayas 15
ELECDOR Loma Pelada | Punta Carnero / Guayas 15
Santa Elena Santa Elena / Guayas 15

Tabla 2.3 Proyectos de Generacién de Energia con centrales Edlicas (36]

2.1.2 SISTEMA DE TRANSMISION

Considerando que no es posible acumular la energia eléctrica en grandes
cantidades, ésta se debe producir en el instante mismo que los usuarios la
requieren. Por otra parte, el nivel de potencia demandado es variable durante las
horas del dia y en las diferentes épocas del-afio, lo cual obliga a construir
instalaciones de generacion suficientes para cubrir las necesidades de energia

cuando ella sea requerida.

Los sistemas de transmisién existen para conectar el lugar fisico en que estan las

centrales generadoras, con los lugares en que se consume la electricidad. Asi, la
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electricidad se transporta al mercado consumidor por medio de lineas de alta
tensidn. Los principales componentes de una linea son las estructuras o torres, de
las cuales penden aisladores que soportan a los conductores.

’

En el nivel de transmision se acostumbra distinguir tres tipos distintos de redes:

e lLas redes de reparticibn o subtransmisién, que suministran la potencia
requerida por la distribucién de todo un pueblo o por algunos consumos
industriales de gran envergadura. Las potencias que se transmiten son de

algunas decenas de MW.

e Las redes de transporte, que proporcionan la alimentacion a territorios cada
vez mas grandes (provincias, regiones e incluso paises), con potencias

importantes (cientos, y a veces miles de MW) y distancias grandes.

¢ Las redes de interconexién, que son uniones entre sistemas de transmisién
poderosos, sirven para el apoyo reciproco de éstos, transmitiendo en una u
otra.direccidn, segun sean las circunstancias. Emplean la misma gama de

tensiones que las redes de transporte.

Un aspecto importante a considerar es que antes que la electricidad llegue a los
consumidores se debe producir una nueva transformacion, ya que no es

economico distribuir la energia eléctrica a tan altas tensiones.

Para esto se emplean subestaciones, que constituyen nodos de la red eléctrica.
En ellas se ubican transformadores, encargados de efectuar esta segunda
modificacion, al reducir la alta tensién (entre 230 KV y 138 KV) a media tension
(entre 23 KV y 12 KV). Ademaés, estas subestaciones contienen los equipos que
permiten conectar o desconectar elementos, asi como los equipos de control,

proteccion y medida.
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En un sistema de transmision, cada vez que se deba cambiar el voltaje, hay que

usar dichos transformadores.

En el Ecuador, la red destinada al transporte de energia eléctrica de alto voltaje es
el Sistema Nacional Interconectado (SNI); su estructura basica esta constituida por
lineas de transmision, estructuras de soporte, aisladores y accesorios para sujetar

las lineas a las estructuras de soporte; ademas de equipos de proteccién y control.

2.1.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Desde las subestaciones y normalmente en niveles de tension de 12 KV parten
lineas de media tensidn, que pueden ser aéreas, subterraneas o una combinacion

de ambas, desde aqui se suministra a los clientes industriales.

Posteriormente, viene la Ultima fase de transformacién donde la tensién media se
reduce a 220 y 110 voltios. Este proceso se efectia por medio de transformadores
de distribucion que se instalan sobre postes (aéreos), en camaras subterraneas o

en recintos cerrados.

Por lo tanto, en las redes de alimentacién a los usuarios se pueden distinguir tres

partes:

» Alimentadores primarios o sistemas de distribucidon en media tensién, con

transmisiones de algunos MW. Debido a que apoyan varias redes de

distribucion secundaria, operan por ello con tensiones de 23 KV en sistemas
rurales extendidos, aunque lo normal es la operacion con niveles de tension de
12 KV.

Los sistemas de distribucién en baja tension, conformados por los

transformadores de distribucién que operan a continuacion del sistema anterior
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y en la misma tensién de las redes de los clientes (3¢:210V- 121V; 14:240V-

120V), y que entregan la potencia y energia requeridas por varios usuarios.

e Los circuitos secundarios, que se localizan normalmente dentro de las
edificaciones de los clientes, y que alimentan directamente un ndmero no muy
grande de artefactos, cuyas potencias individuales varian entre algunas
decenas de watts y algunos KW (lavadoras, estufas, refrigeradores, etc.).Por
ser accesibles a las personas que circulan dentro de los edificios, deben estar

completamente aisladas, con una maxima seguridad.

En la Tabla 2.4 se indican las empresas Distribuidoras que operan en el pais:

‘ Are;d de ‘

Empresa Co(ncesién Provincias incluidas total o parciaimente Sistema Observaciones
km?2)

Ambato 40,805 ungurahua, Pastaza, Napo, Morona Santiago SIN
Azogues 1,187 Cafar SIN
Bolivar 3,997 Bolivar SIN
Centro Sur 28,962 Azuay, Cafar, Morona Santiago SIN
Cotopaxi 5,556 Cotopaxi SIN

El Oro 6,745  [El Oro, Azuay SNI
Emelec 1,399 Guayas SIN Egnigfgso de
Emeraldas 15,366 Esmeraldas SIN
Galapagos 7,942 Galdpagos No Incorporado
&i‘yas-Los 10,511  |Guayas, Los Rios, Manabi, Cotopaxi, Azuay SIN

‘Los Rios 4,059 Los Rios SIN
Manabf 16,865 Manabi SIN
Milagro 6,175 Guayas, Cafiar, Los Rios, Chimborazo SIN
Norte 11,979 Carchi, Imbabura, Pichincha, Esmeraldas, Sucumbios SIN
Quito 14,971 Pichincha, Napo SIN
Riobamba 5,940 Chimborazo SIN

Sta. Elena 6,774 Guayas SIN
Efningo; 6,574 Pichincha, Esmeraldas, Manabi SIN
Sucumbios 37,842 Sucumbios, Napo, Francisco de Orellana No Incorporado
Sur 22,721 Loja, Zamora Chinchipe, Morona Santiago L SIN

[36]

Tabla 2.4 Empresas Distribuidoras de Energfa Eléctrica en el pais
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De manera general, se puede asociar estos sistemas bajo un solo esquema, el

que se puede apreciar en la Figura 2.2.

CONELEC (Regulador)
A
( .
GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION
A A A
( I | ]
Interconexion
by | AMBATO ][ SUCUMBIOS |
Colombia EMELGUR |[CENTROSUR ]
[ Hidroagoyan |
[ COTOPAXI |[EMELMANABI]
[ Hidropaute |
[ AZOGUES |[ EMELNORTE
[ Termoesmeraldas I TE |
= MILAGRO || EMELORO
Termopichincha SISTEMA NACIONAL I H
[ Electroguayas | INTERCONECTADO [ EMELRIOS ]
‘ Elecaustro H Transelectric S.A, LEERSSA |H EMELSADW
__Efectroqul EMELBO || EMEPE |
[ Electroecuador | EMELC I RIOBAVEA |
[ Hidronacién |
[ EMELSA ][ GALAPAGOS]

Machala Power
L

)

—
CENACE (Administrador)

Fig. 2.2 Diagrama esquematico de la Red Eléctrica Ecuatoriana

2.2 ANALISIS DE LOS NIVELES DE ALTO, MEDIO Y BAJO
VOLTAJE. 2% 341~ 139]

Los servicios que brinda la infraestructura eléctrica estan divididos en tres niveles

de voltaje: alto, medio y bajo voltaje; los cuales se los analizara individuaimente en

los siguientes subcapitulos.
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2.2.1 NIVEL DE ALTO VOLTAJE

El nivel de alto voltaje sirve para transportar energia desde las plantas
generadoras hasta las subestaciones de distribucion, este trayecto cubre grandes
distancias desde algunas docenas hasta cientos de kilémetros. En este nivel el

voltaje es superior a 40KV, y agrupa los sistemas de transmisién y subtransmision.

La transmisién de energia a este nivel de voltaje se efectia por medio de dos
sistemas, cada uno consta de tres fases de la misma amplitud desfasadas 120

grados y una linea de guarda‘™; tal como se indica en la figura 2.3.

La pérdida en la transmisidén de energia se debe a diversos factores, como pérdida
de calor debido a la resistencia 6hmica en el material de la linea y pérdidas de
fuga debido a la corriente de fuga a lo largo del aislante. Un adecuado
dimensionamiento de la seccidén transversal de la linea, ademéas de un buen

material, pueden ayudar a mantener bajas las pérdidas por calor.

La configuracién de las lineas de alto voltaje para la transmisién de energia es
diferente para la comunicaciéon de datos, mientras la transmisién de energia
siempre involucra carga igual en todas sus tres lineas en un sistema trifasico, la

comunicacion de datos usa generalmente sélo dos lineas.

Las lineas de alto voltaje del SNI, en general se encuentran ubicadas en torres
cuya disposicion de los conductores circulares es paralela y con una separaciéon

aproximada de 10 m entre conductores.

M 1a Linea de Guardia, es utilizada para proteccién de las lineas, pero no es utilizada para la transmisién de
informacién.
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Linea de guardia

AN
M

Fig. 2.3 Torre de Alto Voltaje

Los conductores que se utilizan son del tipo “Buejay’” ACSR 1113 KCM 45/7,
donde su radio medio geomeétrico es de aproximadamente 0.0127 metros para las

lineas de transmision.

Las lineas son paralelas una con otfra y se encuentran en el ambiente aire, estan
conformadas por varios filamentos de aluminio con ndcleo de acero, por tanto, se

las puede considerar lineas bialambricas" para los célculos posteriores.

) Iinea Bialdmbrica: aquella conformada por conductores circulares paralelos.
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En la Figura 2.4 se puede apreciar de manera esquematica la fisonomia de los
conductores en una linea de transmisidén y las constantes que intervienen para
determinar parametros técnicos, para calculos posteriores.

Dieléctrico
(63 g, }‘O

/ Conductor (o) \

& N
< d >

Fig. 2.4 Geometria de una linea de transmisién bialambrica. *

Las constantes que se utilizaran en calculos posteriores son:

a = radio de los conductores (m)

d = separacidn entre los centros geométricos de los conductores (m)
U =1.2566 x10° H/m (Permeabilidad del aire)

£ = 8.854 x107? F/m (Permitividad del aire)

g, = 3.54 x10” mhos/m (Conductividad del conductor)

o =4 x10™"" mhos/m (Conductividad del aire, aproximadamente)

2.2.2 NIVEL DE MEDIO Y BAJO VOLTAJE

Estos niveles son empleados en las distintas etapas del sistema de distribucién

de energia eléctrica.

Es asi que, el nivel de medio voltaje es utilizado en los alimentadores primarios los
cuales son circuitos trifasicos de tres o cuatro lineas y sus derivaciones pueden

ser trifasicas o monofésicas. Este nivel opera entre 600 voltios y 40 KV vy sirve
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para suministrar energia eléctrica a poblaciones rurales, pequefios pueblos o

complejos industriales.

La longitud de las lineas de voltaje medio esta en el rango de 5 a 25 Km. y tienen
una seccion transversal relativamente pequefia de méximo 95 mm? para cables de
aluminio y 15 mm? para cables de acero. El aislante puede ser cloruro de

polivinilio (PVC) o polietileno vulcanizado (VPE).

El nivel de bajo voltaje es usado en el tramo comprendido desde la salida de los
transformadores de distribucién y las instalaciones de los usuarios cuya distancia
estd comprendida entre 100 y 500 metros a niveles de 210/121V trifasicos a
cuatro hilos 0 240/120 monofasicos a tres hilos 4.

La seccién transversal es mas pequefna y los materiales utilizados pueden ser

aluminio o cobre.

ALIMENTADOR —@ FASE

PRIMARIO FASE
FASE

®

FUSIBLES

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
TRIFASICO

:
]
3!

_.
ALMENTADOR 4— FASE
SECUNDARIO ‘ FASE

(a)
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ALIMENTADOR ____* FASE
PRIMARIO FASE

TRANSFORMADOR DE

DISTRIBUCION
MONOFASICO
ALIMENTADOR Py gfggRo
SECUNDARIO
FASE

(b)

Fig. 2.5. Sistema de Distribucién Secundario: (a) Trifasico a cuatro hilos. (b) Monofasico a tres

hilos alimentado desde dos fases de un sistema primario.

En la figura 2.5 se puede apreciar en dos graficos los sistemas de distribucion que
se pueden encontrar en los sistemas de media y baja tensidén, como lo son un
sistema trifasico de cuatro hilos, figura 2.5 (a), y un sistema monofésico de tres

hilos (dos fases y neutro), figura 2.5 (b).

2.3 TRANSMISION DE DATOS SOBRE LINEAS DE
PODER.[191:1201,391,[40]

Aunque la transmisién de energia y la transmisién de sefiales de alta frecuencia
sobre las lineas de poder, son procesos similares, existen diferencias en las

propiedades de las lineas a diferentes frecuencias, asi como el incremento
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considerable de pérdidas en altas frecuencias, que en gran medida, dependen del

disefio y la calidad de los aislantes.

Para la comunicacion por medio de las lineas de poder, se debe realizar el analisis
de los procesos de propagacion de onda, que permiten obtener los coeficientes

del circuito distribuido: resistencia, conductancia, capacitancia e inductancia por

longitud.

Los parametros distribuidos son funcién de la distancia entre conductores, de su

radio y del medio ambiente en que encuentran los mismos.

Las Ecuaciones 2.1 y 2.2, permiten calcular uno de estos parametros distribuidos

como lo es la resistencia.

2 Q

R ppss.rrecusnciasy = 7 [—J Ec. 2.1.
ooma | m
1 Q

R arzarrecusnciny = | Ec.2.2.
ocrad|m

Donde:

R: Resistencia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).

oc : Conductibilidad del conductor (cobre)

7 constante (3.1416)

0. profundidad de penetracion o profundidad de piel, viene dada por la ecuacién

2.2.a

1

7T f o,

Jf: Frecuencia de operacién de la sefial.

o=
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Para realizar los célculos de la inductancia, se utilizan las ecuaciones 2.3y 2.4 vy

las ecuaciones 2.5 y 2.6 para determinar la capacitancia y conductancia
respectivamente.

1 4 d H
L sasu.rrecusvciy = A1 2 4 cosh™ [—J alal Ec2.3

7 d\ H
L =T1In| — || —
(ALTAS.FRECUENCIAS) — n( 7 j[ " ] Ec2.4

Donde:

. Inductancia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).

. Capacitancia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).
: Conductancia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).
: Conductibilidad del medio (aire)
: Permeabilidad del medio (aire)
: Permitividad del medio (aire)
. Distancia entre conductores (metros)
a: Radio de los conductores (metros)

constante (3.1416)

Las ecuaciones para el célculo de la Capacitancia y Conductancia son las mismas

en altas y bajas frecuencias, esto se debe a que el efecto de alta frecuencia se ve
reflejado sobre las lineas y no sobre el dieléctrico.
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Aplicando los coeficientes distribuidos a las ecuaciones 2.7 y 2.8, permiten obtener
otros parametros de la linea, como: constante de propagacién e impedancia

caracteristica, que ayudan a la descripcién y analisis del circuito.

_ [R+j@mNL ey
LG jerNC

V4 :a+j,8.[Km'”’]

y =R+ Q7 )LYG+jQr.f )C)[Km"’} Fo2®

Donde:

71, - Impedancia Caracteristica.

v : Constante de propagacion.

o : Constante de atenuacion

B : Constante de fase

L: Inductancia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).
C: Capacitancia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).
G: Conductancia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).
R: Resistencia del circuito distribuido (para alta o baja frecuencia).

m constante (3.1416)

f+ Frecuencia de operacién de la sefal.

Sobre cualquier tipo de conductor, hay adicionalmente las pérdidas superficiales;
es decir, que la densidad de corriente serd mayor en la superficie del conductor
que en el centro, debido al campo eléctrico alto. Este tipo de descargas no solo

causan pérdidas de energia, ademas son fuentes de interferencia de alta

frecuencia.




72

23.1 CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION DE INFORMACION A BAJA
FRECUENCIA

Para comprender los efectos de la transmisién de sefiales a baja frecuencia, se
analizaran las caracteristicas de las Ifneas en alto, medio y bajo voltaje en su

estado normal de operacién, es decir con una frecuencia de 60 Hz.

2.3.1.1 Nivel de Alto Voltaje

Para obtener los parametros distribuidos se debe conocer la ubicacion de las

lineas en la torre de transmision, las mismas que se muestran en el tabla 2.5,

donde el eje X representa la distancia existente en el eje horizontal, mientras que

la referencia Y indica |a separacién en el eje vertical (altura).

N Conductor | X () Y (m) Conductor
Guarda 2.50 44.67 Guarda 8.50 44.67
A 0.50 39.12 A7 10.50 39.12
B 0.00 32.37 B’ 11.00 32.37
C 0.50 25.62 C’ 10.50 25.62
|

Tabla. 2.5. Ubicacién de los conductores en coordenadas rectangulares.

Para cada sistema se obtiene la conformacion de lineas bialabricas de la siguiente

manera:

- Fase1—Fase?2
- Fase1—Fase3

- Fase2-—Fase3
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Linea de guardia

A sistema 1 sistema 2

Y (metros)

g =

A
FASE 1

B
FASE 2

Q

c
FASE 3

»

(0,0) X (metros)

AN N\
L T\

Fig. 2.6 Torre de Transmisién en un plano de coordenadas rectangulares.

Para los calculos de la atenuacion en funcién de la distancia se considera

distancia de 139.15 Km que es el promedio del SNI, para las lineas de alta

tension.
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Los valores expresados en las unidades indicadas y en dB (Decibeles) son

obtenidos luego de aplicar las ecuaciones 2.1, 2.3, 2.5, 2.6, 2.7 y 2.8; y, se

resumen en la Tabla 2.6.

2.3.1.2 Nivel de Medio y Bajo Voltaje

En los sistemas de baja y media tensién, a bajas frecuencias la impedancia es
pequefia y no es constante, ya que varia en el tiempo de acuerdo a los

requerimientos de los consumidores.

La fluctuacién de impedancia puede ser determinada desde la relaciéon entre el
pico de la carga y la minima carga. Debido a que el consumo de la energia
eléctrica no es constante, la mayor fluctuacién se da en el nivel de bajo voltaje ya
que depende del consumo de cada cliente. En la red de medio voltaje también se

presentan fluctuaciones de impedancia pero a menor escala.

2.3.2 CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION DE INFORMACION A ALTA
FRECUENCIA

Con la finalidad de ver el comportamiento de las sefales a transmitir sobre las
lineas de poder, el siguiente analisis de los parametros distribuidos se lo realiza

considerando una transmisiéon de sefales a alta frecuencia.




VALORES PARA ALTO VOLTAJE A BAJA FRECUENCIA

Frecuencia Distancia

R

L

G C AR y

(Hz) | Combinacién | i onmikm) | (HiHz) | (mhosikm)|  (Fikm) (ohm) (km-1) o (N/Km) | (rad/Km) B
60 AB 6.768 0.411] 2.61E-03] 2.00E-08]  4.43E-08]769,1561-38,79791 |8,0198E-5+1,2839E-3i 8.020E-05 0.00128 0.09693
60 BC 6.768 0.111] 2.61E-03| 2.00E-08]  4.43E-09|769,1561-38,7979i [8,0198E-5+1,2839E-3i 8.020E-05 0.00128 0.09693
60 AC 13.50 0.111| 2.89E-03] 1.80E-08]  3.99E-09|851,8515-38,3976i |7,3140E-5+1,2811E-3i 7.314E-05 0.00128 0.08840
60 A'B' 6.768 0.111| 2.61E-03] 2.00E-08|]  4.43E-09]769,1561-38,7979i |8,0198E-5+1,2839E-3i 8.020E-05 0.00128 0.09693
60 B'C' 6.768 0.111] 2.61E-03] 2.00E-08] _ 4.43E-09|769,1561-38,79791 _|8,0198E-5+1,2839E-3i 8.020E-05 0.00128 0.09693
60 AC' 13.50 0.111| 2.89E-03] 1.80E-08]  3.99E-09|851,8515-38,39761 |7,3140E-5+1,2811E-3i 7.314E-05 0.00128 0.08840

VALORES PARA ALTO VOLTAJE A ALTA FRECUENCIA
recuencia Distancia R L G - C

(Hz) Combinacién {m) (ohm/Km)| (HMHz) |(mhos/km) (FIKm) ZL (ohm) Y a (N/Km) B (rad/Km) dB
1000000 AB 6.768 8.370] 2.51E-03| 2.00E-08]  4.43E-09|752,8685-0,19941 _ |5,5661E-3+20,9582] 0.00557 20.95821 4.83472
1000000 BC 6.768 8.370] 2.51E-03| 2.00E-08]  4.43E-09|752,8685-0,1994i  |5,5661F-3+20,9582i 0.00557 20.95821 6.72751
1000000 AC 13.50 8.370] 2.79E-03] 1.80E-08|]  3.99E-09]835,6677-0,1993i _ |5,0154E-3+20,9582i 0.00502 20.95821 6.06184
1000000 AB' 6.768 8.370] 2.51E-03] 2.00E-08]  4.43E-09|752,8685-0,1994i  |5,5661E-3+20,9582i 0.00557 20.95821 6.72751
1000000 B'C' 6.768 8.370] 2.51E-03] 2.00E-08]  4.43E-09|752,8685-0,19941 _ |5,5661E-3+20,9582] 0.00557 20.95821 6.72751
1000000 AC 13.50 8.370] 2.790E-03] 1.80E-08] 3.99E-09|835,6677-0,19931  |5,0154E-3+20,9582 0.00502 20.95821 6.06184

recuencia Distancla R L G C

(Hz) Comblinacién |y | (ohmiKkm)| (HMHz) |(mhosiKm)|  (FiKm) ZL (ohm) v a(N/Km) [ B (rad/Km) dB
30000000 AB 6.768]  45.844] 2.51E-03] 2.00E-08]  4.43E-09]752,8684-3,6447E-21 |3,0453E-2+628,7461 0.03045 628.74614 36.80732
30000000 BC 6.768]  45.844] 2.51E-03] 2.00E-08]  4.43E-09|752,8684-3,6447E-2i |3,0453E-2+628,74611 0.03045]  628.74614 36.80732
30000000 AC 13.5 45.844] 2.79E-03] 1.80E-08]  3.09F-09]835,6677-3,6446E-2i |2,7436E-2+628,7461i 0.02744| _ 628.74614 33.16130
30000000 AB' 6.768]  45.844] 2.51E-03| 2.00E-08]  4.43E-09|752,8684-3,6447E-2i |3,0453E-2+628,74611 0.03045|  628.74614 36.80732
30000000 B'C' 6.768]  45.844] 2.51E-03] 2.00E-08]  4.43E-09|752,8684-3,6447E-21 |3,0453E-2+628,7461i 0.03045|  628.74614 36.80732
30000000 AC 1350  45.844] 2.79E-03| 1.80E-08]  3.09E-08|835,6677-3,6446E-2i |2,7436E-2+628,7461] 0.02744 628.74614 33.16130

Tabla 2.6 Parametros distribuidos para las lineas eléctricas de alto voltaje.
Donde:

/

Dieléctric

@ 0
<«
Y

N

Y

d

p =1.2566 »x10-6 H/m (Permeabilidad del medio)
£ = 8.854 x10-12 F/m (Permitividad del medio)
oc = 3.54 x107 mhos/m (Conductividad del conductor)

o =4 x10-11 mhos/m (Conductividad del aire, aproximadamente)
d = 6 - 14 mts (Distancia entre los centros de los conductores)

a =13 mm (Radio de los conductores)

-~
(W)}
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2.3.2.1 Nivel de Alto Voltaje

Desde la perspectiva fisica, no existe una diferencia fundamental entre la

transmisiéon de sefales de alta frecuencia sobre las lineas de alto voltaje vy

transmision de energia de 60 Hz.

Para frecuencias altas en la transmisién sobre lineas de poder, la resistencia de
cada linea es mucho mas grande debido a los efectos de superficie que dependen
de la frecuencia (a medida que se incrementa la frecuencia también lo hace la

resistencia efectiva del conductor).

Para obtener los diferentes parametros de las lineas a altas frecuencias, se
aplican las ecuaciones 2.2, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 y 2.8; para frecuencias de 1MHz y 30
MHz los resultados se indican en la tabla 2.6, de la misma manera sus valores son

expresados en forma numérica con sus respectivas unidades y en decibeles (dB).

2.3.2.2 Nivel de Medio y Bajo Voltaje

Las lineas de distribucién en el circuito secundario estan en un arreglo de tres o

cuatro lineas. La transmisidon de sefales se efectla entre dos fases sin considerar

el neutro.

La nomenclatura a utilizar para indicar las fases son: A, B y C. Las distancias entre

fases son aproximadamente 25 cm y el radio de los conductores 5mm.

LLos célculos se los realiza empleando las ecuaciones 2.2, 2.4, 2.5,2.6, 2.7 y 2.8

para frecuencias de 1y 30 MHz. Los resultados se tabulan en la tabla 2.7.




TABLA DE IMPEDANCIA PARA BAJO VOLTAJE A BAJA FRECUENCIA

Como se mensiond en el presente capitulo, a bajas frecuencias la impedancia es pequefia y no es constante porque
varia deacuerdo a los requerimientos de los usuarios,
de 10 ohm en el rango de frecuencia de 10 kHz -100 kHz.

Valores experimentales divulgaron una impedancia de cerca

TABLA DE IMPEDANCIA PARA BAJO VOLTAJE A ALTA FRECUENCIA

N

)

Dieléctri
co

<
Y

d

o

p = 1.2566 x10-6 H/m (Permeabilidad del medio)
£ = 8.854 x10-12 F/m (Permitividad del medio)

oc = 3.564 x107 mhos/m (Conductividad del conducto
o =4 x10-11 mhos/m (Conductividad del aire, aproxir
d = 0,25 - 0,56 mts (Distancia entre los centros de los ¢

a =5 mm (Radio de los conductores)

recuencia Distancia R L G C ZL Y
(Hz) Combinacién (m) (ohm/Km) (H/Hz) (mhos/Km) (F/IKm) (ohm) (km-1) a (N/Km)| B (rad/Km) dB
1000000 AB 0.26 21.26] 0.001564759| 3.21225E-08| 7.11048E-09(469,1099-0,5070i|2,2666E-2+20,9582i | 0.02266 20.9582] 0.09844
1000000 BC 0.26 103.60] 0.002198247| 4.21711E-08] 9.33479E-09]485,2762-1,8198i]0,1067+28,4625i 0.10675 28.4625] 0.46364
| 1000000 AC 0.5 103.60] 0.002475497| 3.42128E-08] 7.57318E-09]571,7344-1,9038i[9,0614E-2+27,2063i | 0.09061 27.2053] 0.39353
Frecuencia Distancia R L G C ZL Y
(Hz) COMBINACION| . (m) (ohm/Km) (H/Hz) (mhos/Km) (F/IKm) (ohm) (km-1) o (N/Km)| B (rad/Km)| dB
30000000 AB 0.25 567.46] 0.002198247| 4.21711E-08] 9.33479E-09]485,2729-0,3322i|0,5846+853,8719i 0.568469] 853.8719] 2.5392
30000000 BC 0.25 567.46] 0.002198247| 4.21711E-08] 9.33479E-09]485,2729-0,3322i[0,5846+853,8719i 0.58469| 853.8719| 2.5392
30000000 AC 0.5 567.46] 0.002475497| 3.42128E-08] 7.57318E-09|571,7313-0,3476i]0,4962+816,1551i 0.49627| 816.1551] 2.1552
Tabla 2.7 Parametros distribuidos para las lineas eléctricas de bajo voltaje.
Donde:

~I
~
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24 ORGANISMOS INTERNACIONALES DE ESTANDARIZACION
PARA PLC. [19], [41] - [45)

Son varias organizaciones a nivel mundial que han puesto interés en las
comunicaciones por las lineas de poder, pero mayor desarrollo han tenido los
organismos de estandarizacién europea (CENELEC); sin embargo existen
organizaciones que introducen en el ambiente PLC regulaciones de facto, pero

todos ellos estan liderados por la Union Internacional de Telecomunicaciones

(UIT).

Los proveedores de hardware para PLC (Power Line Communications) deben
operar dentro de pautas establecidas por varios estandares y normas mundiales.

Basicamente las normas especifican aspectos como: protocolos de la red,
impedancia de equipos, niveles de potencia y rangos de frecuencia a los que
deben operar los transmisores con la finalidad de evitar posibles problemas de

interferencia.

A continuacion se detalla los principales organismos y sus normas en el ambito de

la tecnologia PLC.

24.1 CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization).

En Europa, CENELEC ha emitido la norma EN 50065-1. Esta norma proporciona
el uso de un espectro de frecuencia aproximadamente de 9 a 140 KHz (1 a 500
KHz en EE.UU. y Japon) para la tecnologia PLC, esto hace posible obtener tasas
de transmision de datos de 1 a varios Kbps, que sélo es suficiente para algunas
funciones de medicién (direccién de carga para una red eléctrica, lectura remota,
etc.), transmision de los datos con velocidades muy bajas y transmisién de pocos

canales para conexiones de voz.
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Exactamente las bandas de frecuencia para la norma EN 50065-1 se localizan

como sigue:
A 3KHz — 9KHz Compafiias Electrificadoras
B 9KHz — 95KHz Uso de Consumidores sin Protocolo
C 95KHz — 125KHz Uso de Consumidores con Protocolo CSMA
D 125KHz — 140KHz Uso de Consumidores sin Protocolo
140 KHz -148.5KHz Prohibido

Tabla 2.8 Bandas de frecuencia de la Norma EN 50065-1

Hay varios subscriptores en una red de bajo voltaje que tienen que compartir el
canal de transmision en una red PLC. Debido a eso hay la necesidad de disponer
de una capacidad mas alta en la red PLC que no puede ajustarse al espectro de
frecuencia especificada por CENELEC. Por consiguiente, los sistemas PLC
necesitan un espectro de frecuencia de 1 a 20 o 30 MHz y aun mas alto, como se

puede visualizar en la figura 2.7.

Rango de frecuencias necesario
para servicios de comunicaciones

CENELEC de alta velocidad con tasas de
EN 500651 datos sobre 1Mbps
o < <> - --- - <>
| | I | | | >
I | I i I I
9kHz 95 1485 1 10 30
kHz kHz MHz MHz MHz

Para la Banda A definida por CENELEC (9-95 kHz), la tasa de
datos esta limitada por 10 kbps., debido a fuertes interferencias y
restricciones en el nivel de transmisién

Tasa de datos de varios Mbps requieren algunos MHz;son
necesarias nuevas regulaciones para la localizacién del rango de
frecuencias y evitar probemas de compatibilidad electromagnética
especiamente en comunicaciones inalambricas.

—

Fig. 2.7 Asignacion de frecuencias para PLC.
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La industria organizada de Estados Unidos y Europa ha desarrollado productos de
tecnologia PLC para redes de bajo voltaje (redes domésticas) que alcanzan
velocidades hasta de 14 Mbps. Los promotores mas destacados de esta

tecnologia se mencionan a continuacion:

e PLC Forum.

e HomePlug Powerline Alliance

e X-10 Corporation

o EIA (Electronics Industry Association)
e [ntellon CEBus

Todas estas tecnologias apoyan a PLC para proporcionar servicios a las casas,
estas normas de facto han sido adoptadas ampliamente por multiples vendedores
y eficazmente han entrado a una fase de crecimiento en productos, capaces de

transformar una casa en una oficina o ser parte de una red de computadoras.

2.4.2 PLC FORUM

Fue creada en marzo del 2000, surge de la unidon de dos organizaciones
precedentes, International Powerline Communications Forum (IPCF) y de German
Powerline Telecomunications Forum (PTF), formada con el animo de unificar y
representar los intereses de las comunicaciones por las lineas de poder en el

mundo.

lnicialmente,‘ la PTF habia desarrollado varios trabajos para normar y estandarizar
las comunicaciones por las lineas de poder; asi, es que desde 1998,
conjuntamente con ATRT (Arbeitskreis Technische Regulierung in der
Telecomunikation - Grupo de Trabajo de Regulacién Técnica para
Telecomunicaciones de Alemania), se dan los primeros pasos para la regulacién y

estandarizacién en este pafls; con la denominada “NB 30”.
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NB 30 implicaba no solamente comunicaciones por las lineas de poder, sino todas
las clases de transmisiones de datos que se realizan sobre cable, incluyendo la
television por cable, la red telefonica convencional y las nuevas técnicas ADSL,
asi como todas las clases de redes de ordenadores para aplicaciones
comerciales, industriales y privadas. En marzo de 1999, se revisé esta propuesta
y como es obvio, aquella versién de NB 30 necesitaba una revisién rigurosa antes
de fijar una nueva reglamentacion. Debido a las importancias y las consecuencias
econémicas que atraerfa esta implementacién en la industria alemana, fueron

suspendidas para enmiendas y correcciones que hasta la fecha todavia se estan

tratando.

2.43 HOMEPLUG POWER LINE ALLIANCE

Es wuna alianza formada por varias compafilas de los sectores de
telecomunicaciones, energia y electrodomésticos; que tienen la finalidad de
proporcionar un foro para la creacidon de especificaciones en las comunicaciones a
altas velocidades, de los productos y servicios en una red de poder. También
busca acelerar la demanda para estos productos y servicios con el patrocinio de
los programas de mercadeo y de consumidor. Los miembros de la alianza

incluyen a las compafnias que desarrollan esta tecnologfa, asi como las que la

adopten.

Las empresas promotoras son: Cisco Systems, Conexant, Enikia, Intellon,

Motorota, Panasonic, Radio Shack, ‘Sharp vy Texas Instruments.

La Alianza HomePIlug Powerline ha emitido su regulacién de facto, denominada

“HomePlug V1.0.1", en la que los productos desarrollados por cada uno de los

fabricantes involucrados en la alianza HomePlug Powerline, siguen los siguientes

parametros mas importantes:
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* Multiplexacién OFDM.

« CSMAJ/CA Carrier sense multiple access with collision avoidance — Acceso
multiple con deteccién de portadora con prevencién de colisiones.

e Rango de frecuencia entre 4 MHz — 21 MHz.

» Velocidad maxima de transmisién igual a 14 Mbps.

o Alcance y numero de terminales, es abierto para cada fabricante

2.44 EIA (Electronics Industry Association)

La Asociacién de las Industrias Electrénicas (EIA) es un organismo importante de

estandarizacién y que es miembro de la ANSI (Instituto Americano de Estandares

Nacionales).

EIA-709 propuesto originalmente por Echelon LonWorks y estandardizado
posteriormente por la EIA, define un protocolo de comunicacion para sistemas de
control de redes caseras. La comunicacion fisica ocurre sobre lineas de poder

interiores o exteriores de las casas en el cableado de 120V / 240V CA.

El canal de la linea de energia ocupa un ancho de banda de 125KHz a 140 KHz y
se comunica en 10 Kbps usando tecnologia Spread Spectrumm. El estandar

apoya la configuracion en dos y tres de las fases eléctricas.

) Spread Spectrum se caracteriza por emplear un ancho de banda mayor del que se requiere para la
transmisién de la informacidn. Este mayor ancho de banda puede obtenerse de dos maneras: Secuencia directa
y por Salto de Frecuencia. La primera es codificar la informacién con una sefial seudo-fortuita (aleatoria),
transmitiendo dicha informacién codificada en la frecuencia en que funciona el emisor. La segunda consiste
en codificar la frecuencia de trabajo con una sefial seudo-fortuita, por lo que la frecuencia de trabajo cambia
permanentemente, en cada frecuencia se envia cantidades pequedias de informacién.
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245 X-10 CORPORATION

La X-10 Corporation, es una entidad de aproximadamente 20 afios de creacion,
con el propésito de integrar dispositivos de control e iluminacién (transmisién

unidireccional), aunque actualmente la capacidad de transmision es bidireccional.

Este organismo emitié un protocolo de comunicaciones que permite que los
productos caseros compatibles en una red, se comuniquen el uno con el otro via el

cableado eléctrico existente en el hogar.

X-10 envia sefales sobre la corriente alterna existente en una red eléctrica a los
modulos del receptor. Los médulos X-10 son los adaptadores que reemplazan a
los enchufes para controlar dispositivos simples, como por ejemplo, luces, alarmas
o sensores. X-10 transmite datos binarios usando una técnica de modulacién en
amplitud (ASK“)), y esta sefial utiliza el cruce por cero de la onda senoidal de 60

Hz de la corriente AC.

El cruce por cero tiene generalmente menos ruido que otros dispositivos en PLC.
Los receptores sincronizados validan la portadora en cada cruce por cero. Para
reducir errores, X-10 requiere dos cruces por cero, por lo tanto, cada digito binario
requiere un ciclo completo de 60 Hz y por ende la tasa de transmisién es de 60

bps vy su nivel de voltaje no excede los 6 voltios.

Un comando completo X-10 consiste de dos paquetes con un espacio de 3 ciclos
entre cada paquete. Cada paquete contiene dos mensajes idénticos de 11 digitos
binarios cada uno. Usando X-10 es posible controlar luces y virtualmente

cualquier otro dispositivo eléctrico en una casa sin cableado adicional.

D ASK, es un tipo de modulacidn en el que la amplitud de la portadora determina el simbolo que se transmite.
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La automatizacién casera, consiste en controladores que envian automaticamente
sefiales sobre el tendido de alimentacidn de energia eléctrica, que alternadamente
controlan luces, calefaccion y unidades de aire acondicionado, etc.

La desventaja principal para el desarrollo de X-10, es la limitada velocidad e
inteligencia. Es una tecnologia para controlar aplicaciones con tasa de datos baja
y aplicaciones caseras sin mucha complejidad, como por ejemplo el encendido de

luces.

2.4.6 INTELLON CEBus

Intellon es una compafiia privada que opera como un fabricante de
semiconductores y circuitos integrados que conforman los circuitos CEBus

(Consumers Electronics Bus).

El estandar emitido por este organismo, es denominado CEBus, el cual es un
estandar abierto que proporciona la especificacion de la capa fisica para las

comunicaciones en lineas de poder u otros medios.

La tecnologia de Intellon es orientada a proveer capacidad de control a las redes
caseras y consiste de dos componentes fundamentales, que son transmisores y

receptores con tecnologia Spread Spectrum.

Los paquetes de datos son transmitidos a 10 Kbps, empleando tecnologia Spread
Spectrum, cada paquete tiene los direccionamientos necesarios de origen y
destino.  El protocolo de CEBus, utiliza un modelo de comunicaciones punto a

punto para evitar colisiones de los datos (CSMA/CD(”).

) CSMA se basa en que las estaciones antes de transmitir “escuchan” si el canal esta ocupado en ese
momento; si lo est4, espera, y si cree que estd libre transmite. La variante CSMA/CD indica que cuando se
producen colisiones, las estaciones cesan sus transmisiones, y luego de un tiempo aleatorio transmiten las
tramas colisionadas.
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Los canales de datos proporcionan anchos de banda seleccionables que pueden
utilizar tasas de transmisiéon de datos en el orden de las decenas de Kbps, y se
utilizan para enviar audio, video u otras aplicaciones sobre la red. Las
caracteristicas de un canal de datos, pueden variar significativamente
dependiendo del medio y de los requisitos del dispositivo. Todas las funciones

son manejadas por mensajes de control de CEBus enviados via el canal del

control.

2.5 NORMAS Y REGULACIONES EN EL ECUADOR APLICABLES
A PLC. P10

En el Ecuador no existe ningun reglamento ni norma especifica para PLC, los
Unicos pronunciamientos que indirectamente tendrian cabida y deberian ser
tomados en cuenta para la realizacion del presente proyecto, son los que
provienen de los entes reguladores de las telecomunicaciones (Consejo Nacional
de Telecomunicaciones — CONATEL, Fondo de Desarrollo para las
Telecomunicaciones — FODETEL); y el organismo del sistema eléctrico

ecuatoriano (Concejo Nacional de Electricidad — CONELEC).

2.5.1 REGLAMENTO DE INTERCONEXION

Tomando en consideracién que la implementacion de PLC abarque una mayor
cobertura de la red eléctrica, dicha infraestructura eléctrica se la podria considerar
como una Red Publica de Telecomunicaciones; la cual, al intercambiar trafico con
alguna otra red de telecomunicaciones, entra a formar parte de los lineamientos
que estipula el actual Reglamento de Interconexién, emitido por el CONATEL

(Consejo Nacional de Telecomunicaciones) en el Registro Oficial N° 481-26-12-

2001 (Ver Anexo 2.1)
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REGLAMENTO

En este Reglamento se especifica las normas y principios generales de
interconexién, ademas establece los procedimientos y disposiciones para la
interconexion entre redes publicas de telecomunicaciones, con independencia de
las tecnologias empleadas, siendo su objetivo el garantizar a los usuarios la

interoperabilidad de los servicios de telecomunicaciones.

Se define como interconexion “a la union de dos o mas redes publicas de
telecomunicaciones, a través de medios fisicos o radioeléctricos, mediante
equipos e instalaciones que proveen lineas o enlaces de telecomunicaciornes que
permiten la transmisién, emisién o recepcién de signos, sefales, imagenes,
sonidos e informacién de cualquier naturaleza entre usuarios de ambas redes, en

forma continua o discreta y bien sea en tiempo real o diferido.” ()

La - interconexion permite el intercambio y terminaciéon de trafico entre dos
prestadores de servicios de telecomunicaciones, de manera que sus clientes y
usuarios puedan comunicarse entre si o acceder a los servicios de otros

prestadores.

“La interconexién podra hacerse en cualquier punto de la red donde sea técnica y

econdmicamente factible, garantizando la calidad del servicio. *

“Este Reglamento contempla que todos los prestadores de servicios de
telecomunicaciones a través de redes publicas de telecomunicaciones tienen la
obligacién de permitir la interconexién a su red a los prestadores que lo soliciten,
para lo cual deberan suscribir acuerdos y cumplirlos en la forma en que fueron

pactados; ademas, los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de

) Tomado del Reglamento de Interconexién, emitido por el CONATEL en el Registro Oficial N° 481-26-12-
2001.
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redes plblicas de telecomunicaciones, podran convenir libremente precios,
términos y condiciones de interconexién; siempre y cuando todas las condiciones

generales, econdémicas y técnicas estén acordes a lo estipulado en el presente

reglamento.”

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de redes publicas de
telecomunicaciones tienen ciertas obligaciones, las cuales son descritas a

continuacién de manera general:

e “Suministrar las. facilidades de interconexién entre redes de
telecomunicaciones de manera eficiente, y ademas proporcionar la informacién

necesaria para permitir o facilitar la interconexion.”

e “Asegurar niveles de calidad independientemente del numero de

interconexiones.”

o "Los prestadores tienen la obligacién de mantener disponible una capacidad de
interconexién suficiente para cumplir con sus obligaciones de interconexion,
ademas de comunicar previamente de ampliaciones y cambios en la red, a fin
de no causar perjuicios a la interconexién y a los usuarios de los servicios

prestados.”

o “El prestador de servicios de telecomunicaciones en cuyo nombre se factura
una comunicacién que involucre redes interconectadas esta obligado a pagar
al otro prestador de la misma naturaleza los cargos de interconexion; salvo

cualquier otra modalidad que acuerden las partes.”

o “Las condiciones de la interconexién provista por el prestador solicitado deben
ser por lo menos de igual calidad a las que él se provee a si mismo, a sus

compafias subsidiarias, controladas o a terceros.”
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e “Los cargos por interconexién y manejo del trafico que perciba la operadora de
una red, deberan estar determinados en base a los requerimientos técnicos de
los enlaces de interconexidn que se establezcan entre las redes a
interconectar, tales como: cantidad, capacidad y velocidad, asi como los
cargos por el uso de las instalaciones y equipos involucrados en la

interconexién (Homologacién de Equipbs), !

2.52 REGLAMENTO DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN AREAS RURALES Y TURBANO
MARGINALES

Al existir una necesidad de prestar servicios de telecomunicaciones en
determinadas localidades del Ecuador denominadas urbano marginales, este caso
podria ser considerado como proyecto para el FODETEL; y a su vez esta entidad
llevaria a cabo la elaboracidon de las bases del concurso para su respectiva

concesion.

Este proceso, conlleva a tomar en consideracion al Reglamento del Fondo de

Desarrollo de las Telecomunicaciones, emitido por el CONATEL por Resolucion

Reformada N° 588-22-CONATEL-2000 (Ver Anexo 2.2)

REGLAMENTO

“Este Reglamento norma la administracion, financiamiento, operaciéon y
fiscalizacion del Fondo para el desarrollo de las telecomunicaciones administrado
por el FODETEL (Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones) en las areas

rurales y urbano marginales del Ecuador.
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Los fines y objetivos del FODETEL seran los siguientes:

a) Financiar programas y proyectos destinados a mejorar el acceso a los servicios
de telecomunicaciones de los habitantes de las areas rurales y urbano marginales,
que forman parte del Plan de Servicio Universal; asi como estudios, seguimiento,

supervision y fiscalizacién de estos programas y proyectos;

b) Incrementar el acceso de la poblacion en areas rurales y urbano marginales a
los servicios de telecomunicaciones, con miras a la universalizacién en la
prestacion de estos servicios para favorecer la integracién nacional, mejorar el
acceso de la poblacién al conocimiento y la informacién, coadyuvar con la
prestacién de los servicios de educacion, salud, y emergencias, asi como ampliar

las facilidades para el comercio y la produccién;

c) Atender, prioritariamente, las areas rurales y urbano marginales que no se
encuentren servidas o tengan un bajo indice de penetracidn de .servicios de

telecomunicaciones; v,

d) Promover la participacion del sector privado en la ejecucion de sus programas

y proyectos. “®

Los recursos que el FODETEL entrega al concesionario, son destinados
exclusivamente al financiamiento total o parcial de programas y proyectos de
servicios de telecomunicaciones en areas rurales y urbanas marginales, este
financiamiento puede abarcar adquisicion de equipos, materiales y accesorios,
obras civiles, instalacién, pruebas, transporte; asi también, estos recursos pueden
ser utilizados para la realizacién de los estudios de ingenieria, fiscalizacion y

consultoria para los programas y proyectos.

@ Tomado del Reglamento del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones, emitido por el CONATEL
por Resolucién Reformada N° 588-22-CONATEL-2000.
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Los programas se establecen sobre la base de estudios de la mejor relacion
costo/beneficio econémico. Adicionalmente, se tomaran en cuenta los siguientes

parametros de prioridad para su eleccion:

a) “Provisién de servicios en areas no servidas.

b) Incremento del servicio en areas con menor indice de penetracion.

c) Atencién a las areas de educacion, salud, produccién y medio ambiente.
d) Atencién a las zonas fronterizas.”

Estos programas podran ser implementados mediante la instalacién de cabinas
plblicas, telecentros comunitarios polivalentes(”, centros de atencién y terminales

domiciliarias.

“L.a contratacion de los proyectos de telecomunicaciones, financiados con recursos
del FODETEL sera realizada mediante concurso publico, a través de publicaciones
por la prensa y se sujetara a las disposiciones del Reglamento de Ejecucion de
Proyectos y Contratacién de Servicios del FODETEL que aprobara el CONATEL.
Pero es el Secretario Nacional de Telecomunicaciones, que con autorizacién vy
notificacién del CONATEL, el encargado de otorgar la concesion segin lo

estipulado en su correspondiente reglamento.

A fin de coadyuvar en el desarrollo técnico, cientifico, establecimiento de
programas y obtencion de recursos para la consecucion de metas del servicio
universal, el CONATEL fomentara las relaciones de cooperacién con organismos
nacionales e internacionales y podra promover la constitucién de organizaciones

sin fines de lucro.”

) Telecentro Comunitario Polivalente, es un centro de telecomunicaciones ubicado en comunidades rurales y
urbano marginales para la prestacién de servicios de voz, datos, video y acceso a Internet; ademés puede
contar con instalaciones para teleducacién, telemedicina y otras afines.
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Este contrato de financiamiento es de vital importancia para el desembolso de

fondos, porque depende especificamente de lo estipulado en el mismo.

2.53 REGLAMENTO DE EJECUCION DE PROYECTOS Y CONTRATACION
DE SERVICIOS DEL FODETEL (Fondo de Desarrollo de Telecomunicaciones)

Este proyecto, es disefiado para brindar servicio de Internet a los telecentros
comunitarios mediante PLC, comprende un proyecto ubicado en zonas
denominadas urbano marginales y que podra ser considerado como un proyecto

viable para el FODETEL (Fondo de Desarrollo de Telecomunicaciones).

Considerando este punto de vista, se hace referencia al Reglamento de Ejecucion
de Proyectos y Contratacién de Servicios del FODETEL emitido por el CONATEL
por Resolucién N° 589-22-CONATEL-2000 (Ver Anexo 2.3).

REGLAMENTO :

En este reglamento establece los procedimientos para la ejecucién de los
programas y proyectos financiados con recursos del FODETEL, las normas de
recaudacion e inversién de los recursos econdémicos, las normas del contrato de
financiamiento, las normas de la fiscalizacidon de proyectos y las disposiciones
generales para la aplicacion de convenios de cooperacién con organismos

nacionales e intermacionales.

Para ejecutar programas y proyectos financiados con recursos del FODETEL se
requiere otorgar una concesién de un servicio de telecomunicaciones al operador

seleccionado.
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El Director del FODETEL elaborara el plan de inversiones y lo sometera a

consideracion del Consejo de Administracién del FODETEL para su aprobacion

por parte del CONATEL.

Una vez aprobado el plan de inversiones y previa certificacion de fondos, el
Secretario Nacional de Telecomunicaciones realizara las inversiones temporales
de los fondos del FODETEL, otra opcién a considerar, son los fondos provenientes

de convenios nacionales, agrupaciones barriales, parroquiales o similares.

“El Director del FODETEL presentara al Consejo de Administracién un listado de
proyectos priorizados dentro del Plan Operativo Anual del FODETEL, para su

consideracion y posterior aprobacion por parte del CONATEL.” M

La adjudicacién de los contratos para la ejecucién de los proyectos del FODETEL
se realizarad por concurso publico de ofertas, salvo en los casos especificados en
este Reglamento, como lo son los proyectos calificados como de “Urgente

Ejecucion”, el cual tendrfa un monto de subsidio menor o igual que $300.000

“Este concurso de adjudicacion esta sujeto a ciertas caracteristicas vy
requerimientos, los cuales estan expuestos en las bases para concurso publico,

dispuesto en el articulo 34 del reglamento para otorgar concesiones.”

Los parametros para la valoracidn y seleccién de ofertas seran de caracter
econémico y técnico. Para cada concurso se especificaran todos o parte de los

siguientes parametros de valoracion:

+ “El menor monto de subsidio solicitado por el oferente.
+ Las mejores condiciones tarifarias para el usuario.

+ Calidad de los servicios ofrecidos.

) Tomado del Reglamento de Ejecucién de Proyectos y Contratacién de Servicios del FODETEL emitido
por el CONATEL por Resolucién N° 589-22-CONATEL-2000
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o Cobertura de los servicios ofrecidos.
e Cronograma de instalaciéon y operacién.

o Servicios adicionales ofrecidos.”

254 PROGRAMA DE TELECENTROS COMUNITARIOS POLIVALENTES
(TCP)

El proyecto busca impulsar el desarrollo de zonas poco atendidas con
infraestructura de telecomunicaciones, mediante la utilizaciéon de tecnologias de la
informacién y comunicacién, para favorecer especialmente a las éareas de

educacion, salud y comercio. (Ver Anexo 2.4).

La seleccién de la localidad a toma en cuenta para instalar un TCP, depende de

los siguientes aspectos:

e Localidad rural con menos de 17,000 habitantes y teledensidad menor a 5.8%
o Poblacion estudiantil

o Centros de salud

¢ Comercio y Produccion

e Turismo

e Emigracion

e Disposicién a utilizar Internet

¢ Pago maximo por una hora de Internet

Los TCPs seran integrados a la comunidad a través de una estrategia de

participacién y comunicacién con los actores representativos de la misma.

¢ “Los TCPs seran autosustentables mediante el cobro de tarifas preferenciales.
e El operador de TCPs deberd ofrecer servicios de capacitacion en temas

béasicos del manejo de computadores.
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e E| operador de TCPs debera atender a la poblacién estudiantil con tarifas

reducidas o gratis en horarios especiales”

Las principales caracteristicas expuestas en el presente programa, son:

e El proyecto sera adjudicado mediante concurso publico a la empresa que
solicite el menor subsidio.

e La concesién sera por 10 afios, la que sera renovable.

e La concesién incluird licencias para telefonia basica (con telefonia publica),

servicio portador y acceso a Internet.

2.5.5 REGULACIONES DEL SECTOR ELECTRICO

Siendo la tecnologia PLC, basicamente la transmisidn de sefiales eléctricas por la
infraestructura eléctrica; esto implicaria variaciones en los niveles de voltaje y

calidad en la sefial de 60 Hz utilizada comercialmente.

Es por este motivo, que se tiene que tener en consideracién los reglamentos del
sector eléctrico que hagan referencia a la calidad del servicio eléctrico que se
proporciona al usuario o consumidor final, por parte de una determinada empresa
distribuidora de energfa. Aunque, las regulaciones y reglamentos para el sector
eléctrico emitidas por el CONELEC no contemplan ninguna regulacién para

transmision de sefales a altas frecuencias por la infraestructura eléctrica.

Los reglamentos del sector eléctrico que se debe tener en consideracién para este
analisis corresponden a la Regulacién N° CONELEC — 004/01, de Calidad del

Servicio Eléctrico de Distribucién.
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REGLAMENTO

El objetivo de dicha Regulacién, es establecer los niveles de calidad de la
prestacién del servicio eléctrico de distribucién y los procedimientos de evaluacion

a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras.

Uno de los aspectos que se toman en consideracion para determinar la calidad de

servicio es la Calidad del Producto, lo cual implica los siguientes aspectos:

Calidad del Producto:
a) Nivel de voltaje
b) Perturbaciones de voltaje

C) Factor de Potencia

Siendo, PLC una sefial que viaja junto con la sefial eléctrica de 60 Hz, esto puede
provocar un rivel de voltaje y/o perturbacién del servicio eléctrico para los

usuarios, lo cual debe estar dentro del rango permitido.

Segln la Regulacién de Calidad de Servicio Eléctrico de Distribucién, dentro de la
calidad de producto técnico, se controlaran los niveles de voltaje, las

perturbaciones y el factor de potencia.

El nivel de voltaje nominal para un usuario final comprende los 110V / 220V, pero
su variacidon maxima admitida no debe el 8% - 10% en las zonas urbanas, y entre

el 13% - 10% en las zonas rurales.

Para analizar las perturbaciones, se toman en cuenta el parpadeo (flicker'V), y

arménicos; los cuales no deben sobrepasar los limites establecidos en el presente

) El “flicker” o perturbacién rapida de voltaje, es aquell fendémeno en el cual el voltaje cambia en una
amplitud moderada, generalmente menos del 10% del voltaje nominal, pero que pueden repetirse varias veces
por segundo.
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reglamento (Ver anexo 2.5). Cabe recalcar que estos parametros no son

afectados por la implementacién de la tecnologia PLC.




CAPITULO 3

DISENO DEL ACCESO A
INTERNET USANDO LA
TECNOLOGIA PLC
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CAPITULO 3.
DISENO DEL ACCESO A INTERNET USANDO LA
TECNOLOGIA PLC.

Existen sectores poblados en el Ecuador que no cuentan con una infraestructura
de comunicaciones adecuada para un desarrollo en la educacion, comercio e
informacién. En Ecuador hay 6 telecentros comunitarios, producto del trabajo

colaborativo de organizaciones barriales, los cuales son:

e Telecentro de Itchimbia (Quito)

e Telecentro de El Panecillo (Quito)

» Telecentro “La Guacharaca” (Esmeraldas)

e Telecentro “Fundacion Terra” (Papallacta)

e Telecentro “Chicos de la Calle” (Esmeraldas)

e Telecentro Educativo de la Escuela “10 de Agosto” (Esmeraldas)

Actualmente |la Fundacién Chasquinet, es una entidad encaminada a trabajar con
las comunidades urbano marginales con deseos de superacion. Esta fundacién
tiene a su cargo los seis telecentros mencionados anteriormente, tres de los
cuales estan en una etapa de optimizacién, por tanto para estos Ultimos
telecentros se efectuara el presente disefio; estos telecentros éon: Telecentro La

Guacharaca (Esmeraldas), Itchimbia (Quito) y Fundacién Terra (Papallacta).

3.1 BREVE ESTUDIO DE LOS TELECENTROS 7 48]
3.1.1 IDENTIDADY TIPOLOGiAS.DE LOS TELECENTROS.

La instalacién y despliegue de los telecentros en Ameérica Latina y el Caribe es un

fenémeno que se inicia en la década de 1990 y en el momento actual ha adquirido
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una enorme fuerza. Es un suceso relativamente reciente y su proceso de

desarrollo se ha -caracterizado por un veloz proceso de instalacién en todos los

paises del continente.

Para establecer un concepto de referencia, se entendera a los telecentros como
“Un espacio donde las personas acceden a las TIC’s 'y las usan como medios
para influir en el desarrollo de sus comunidades, mejorando su calidad de vida, en
lo social, educativo y hasta comercial. Los telecentros son lugares de acceso
publico al Internet, que buscan acelerar el proceso de aprendizaje para la gente
que no tiene recursos para comprar un teléfono o una computadora. Mediante este
acceso al Internet se busca acortar la enorme brecha tecnolégica que existe en

muchos paises pobres”.

Como condiciones bésicas para que un telecentro pueda implantarse y funcionar

segln los objetivos esperados, cabe recalcar las siguientes:

1. Una comunidad o barrio bien organizado.

2. Esfuerzo de esa comunidad para superar las debilidades y obstaculos de su
entorno, con el objetivo de mejorar sus condiciones de vida.

3. La conciencia de la comunidad en torno de la utilidad de las TIC's para
cumplir sus propésitos de desarrollo humano y la capacidad para
emplearlas.

4. Un espacio dotado de equipos y programas que permitan el empleo de
TIC's apropiadas.

5. Un marco econémico y legal que permita la operacién del telecentro.

La orientacién hacia el progreso social, diferencia a los telecentros de los

cibercafés, asi pues:

) TIC"s: Tecnologias de Informacion y Comunicacion
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« Los cibercafés estan orientados a la prestaciéon de servicios con intencién
netamente econémica para su propietario, y si acontece un efecto positivo
sobre la comunidad, ello es secundario.

« Los telecentros pueden percibir rendimientos empresariales por su
actividad, pero las rentas que obtienen son solo suplir los gastos generados
por su funcionamiento; y su finalidad principal es la de alcanzar el progreso

social.

Ademés los telecentros tienen entre sus compromisos ofrecer informacién y a la
vez capacitar para el acceso y manejo de la misma, pues representan la difusién

de la cultura informatica y de sus herramientas.

En términos de concepcidn y configuracién, aparecen dos grupos de telecentros:
independientes y redes. Los telecentros independientes son tipicamente redes
individuales que se han establecido en localidades especificas y que
posteriormente pueden integrarse a otras redes o continuar aislados manteniendo
su identidad de origen. Los telecentros en red por lo general aparecen como parte
de un programa que considera la interaccion de los telecentros, integrando una

agrupacion mayor, que varia en tamarno.

Ya mas especificamente, al referirse al momento de la instalacién se encuentra
una tipologia, elaborada desde el agente institucional que impulsé la creacién del

servicio:

« Telecentros auspiciados por entidades publicas como el Gobierno Central
y/o los municipios que tienen como propdsito dar a conocer la informacién
que el poder publico necesita entregar a la poblacién y facilitar la cobranza
de obligaciones tributarias nacionales y locales.

« Telecentros creados por el sector publico que buscan reforzar servicios
sectoriales, como el sistema educativo, tales como la Red de Telecentros

mexicana SICOM que tiene como objetivo apoyar al sistema educativo o
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como ocurre en el Perd con la Red Enlace Hispanoamericano de Salud,
que es un asociado con fundaciones privadas.

« Telecentros creados por ONGs (Organizaciones No Gubernamentales)
relacionadas con la comunidad que procuran facilitar el acceso al Derecho
a la Informacién, como se observa entre la Corporacién El Encuentro en
Santiago de Chile.

« Telecentros constituidos por entidades sin fin de lucro que han definido
objetivos especificos en el mundo indigena, tales como Enlace Quiche y El

Centro de Comunicacién de Mujeres Mayas de Guatemala.

3.1.2 TIPOS DE TELECENTROS.

Independientemente de los elementos comunes de acceso publico y servicios de
TIC's, existe una gran variedad en el modo de montar, financiar y operar un
telecentro, al mismo tiempo se sefiala la prestacién de diversos servicios, a
publicos variados y usando diferentes tecnologias. De experiencias recogidas en
América Latina, Africa y Asia, han identificado cinco tipos o modelos de

telecentros, los cuales se describen a continuacién:

3.1.2.1 Telecentro Basico

El Telecentro Basico se sitla por lo general en zonas rurales o marginales, cuya
poblacién tiene acceso limitado a servicios en general (sean éstos de
comunicacion u otros servicios). Sus origenes tienden a ser financiados por
agencias internacionales y establecidas por ONG's u otras agrupaciones sin fines
de lucro, las cuales instalan en su sede uno o mds computadores y se conectan
por teléfono a un proveedor de servicios Internet. En algunos lugares donde no
hay servicio telefénico, se estan explorando alternativas innovadoras de acceso

inalambrico. Dada la naturaleza de estas actividades, el principal factor para su
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éxito es la capacitacién de los operadores y de sus usuarios potenciales, la gente
de las comunidades locales. El desafio mayor que enfrentan los telecentros

basicos es su viabilidad financiera una vez terminado el apoyo de los donantes

externos.

3.1.2.2 Telecentros en Cadena

Constituyen una serie de telecentros, a veces operados independientemente por
sus respectivos propietarios, pero interconectados y coordinados centralmente.
Por lo general, una organizacién local facilita la creacién de telecentros
individuales conectados en red con apoyo técnico y/o financiero. El sector privado
o el gobierno local pueden financiar la primera etapa de la puesta en marcha, y
proporcionar algun apoyo técnico. Una vez establecidos, cada telecentro se
maneja como un negocio pequefo, llegando con el tiempo a ser independiente
tanto econémica como tecnicamente. Generalmente tienen un solo o muy pocos
computadores para acceso publico en cada telecentro, y usan conexiones

telefénicas a los proveedores de Internet.

3.1.2.3 Telecentro Civico

Un alto nimero de bibliotecas publicas, escuelas, universidades, organizaciones
comunitarias y otras instituciones civicas estan comenzando a ofrecer acceso
publico a sus computadores y conexiones a Internet. El eje principal de trabajo en
estas organizaciones no es la actividad del telecentro como tal, ya que éste se
ofrece al plblico como complemento a sus otros servicios culturales, educativos o
recreativos. Muchas de estas experiencias ni siquiera se consideran a si mismas
como telecentros, lo cual hace dificil identificarles bara fines de estudio o

intercambio. .
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3.1.2.4 Telecentros Comunitarios Multiproposito.

Son telecentros comunitarios de uso mudltiple (MCT, Multipurpose Community
Telecentre) se estén introduciendo como proyectos piloto en varios palses, en
particular auspiciados por la Unién Internacional de Telecomunicaciones UIT. Los
MCT ofrecen méas que servicios basicos de conectividad, buscando incluir también
aplicaciones especializadas como tele-medicina, tele-trabajo vy tele-educacion. Se
espera que pasen a prestar servicios postales y bancarios y funcionar como

agencia para otros servicios comunales como electricidad y agua potable.

En el pais con el auspicio conjunto del FODETEL (Fondo de Desarrollo de las
Telecomunicaciones) y el CONAM (Concejo Nacional de Modemizacién del
Estado) se esta desarrollando el proyecto PROMEC, el cual busca la instalacién
de aproximadamente 160 Telecentros Comunitarios Polivalentes equitativamente
distribuidos en el territorio ecuatoriano, y concesionar servicios de

telecomunicaciones en 600 localidades.

Los Telecentros Polivalentes seran integrados a la comunidad a través de una
estrategia de participacién y comunicacion con los actores representativos de la

misma, este tipo de telecentros tienen ciertas caracteristicas, que son:

e Los Telecentros Polivalentes seran auto sustentables mediante el cobro de
tarifas preferenciales.

e El operador de Telecentros Polivalentes debera ofrecer servicios de
capacitacién en temas basicos del manejo de computadores.

» El operador de Telecentros Polivalentes deberd atender a la poblacién

estudiantil con tarifas reducidas o gratis en horarios especiales.

Los Proyectos para Telecentros Comunitarios Polivalentes, se rigen a ciertos

reglamentos estudiados en el Capitulo 2, los cuales concluyen en:
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e El proyecto sera adjudicado mediante concurso publico a la empresa que
solicite el menor subsidio.
e La concesion serd por 10 afios, la que sera renovable.

e La concesidn incluird licencias para telefonia basica (con telefonia publica) ,

servicio portador y acceso a Internet

3.1.2.5 Tiendas Telefonicas

LLas teletiendas o tiendas telefénicas, en general siguen un modelo comercial, y
son implementadas como pequefios negocios por el sector privado. El nimero y
tipo de servicios varia de acuerdo con las necesidades locales, y en algunos

casos, comienzan a incluir servicios de fax y de correo electrénico.

3.1.3 TELECENTROS EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE.

Tanto en Latinoamérica como en el Caribe los gobiernos estan desarrollando

iniciativas para la creacion de telecentros sean éstos comunitarios o educativos.

En la tabla 3.1 se muestra el nimero de Telecentros registrados hasta el 2002, y

ademas se muestra andlisis porcentual en la figura 3.1.

e & 3 et

Telecentros Gubemamentales, Comunitarios

Telecentros Gubernamentales, Educativos
Telecentros ONG's y Privados

TOTAL

Tabla 3.1 Ntmero de Telecentros en América Latina y el Caribe. (47!




Fig. 3.1 Diagrama porcentaje de los diferentes Telecentros en América Latina y el Caribe (LAC)
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Los 4560 Telecentros Gubernamentales Comunitarios corresponden a las
experiencias desarrolladas en México, Guatemala, Costa Rica, Honduras,
Panama, Cuba, Republica Dominicana, Venezuela, Colombia, Ecuador,
Perq, Bolivia, Argentina, Chile y Uruguay. Las proyecciones corresponden
a las iniciativas de los gobiernos especialmente de México, Ecuador, Bolivia
y Brasil, los ‘Cuales estan desarrollando proyectos nacionales para la
implementacién de telecentros comunitarios, educativos, bibliotecas o

centros de acceso a Internet.

Los 1780 Telecentros Educativos nacieron de las iniciativas de los
gobiernos centrales y/o locales; gran parte de estos proyectos
corresponden a bibliotecas o centros de computo instalados en centros
educativos primarios, secundarios y universidades de cada pais. En
algunos paises como Colombia, Argentina, México y Guatemala se han
desarrollado software educativo. En Ecuador, el Concejo Provincial de

Pichincha lleva a cabo el proceso de instalacién de telecentros educativos

en las escuelas primarias de la provincia, su proyeccién espera alcanzar

aproximadamente 1000 telecentros de este tipo.
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o Mientras que son 106 los telecentros que pertenecen a ONG's y a
iniciativas privadas, la mayoria son telecentros comunitarios y no son
impulsados en forma masiva, como en el caso de telecentros

gubernamentales.

3.1.4 USUARIOS DE LOS TELECENTROS.

Las diferentes modalidades y tipos de Telecentros responden a una mezcla de
necesidades y estilos de vida de las comunidades y publico a los cuales se dirigen

sSus servicios.

Un telecentro puede operar en areas rurales y urbanas. En las primeras el
problema de energia, conectividad y seleccion de tecnologia de
telecomunicaciones, esté acotado y se limita a la eleccién del tipo de conexién,
teniendo en cuenta el factor costo/beneficio, que la operadora de

telecomunicaciones tenga disponible en el sitio de instalacion del telecentro.

Los operadores de telecentros situados en el medio urbano, presenta un entorno
con una poblacién que tiene acceso al Internet mas frecuentemente, caracterizada
por el uso de los cibercafés por las personas con capacidad econémica para pagar
servicios ofrecidos con una orientacion comercial. En el ambiente de las ciudades
es mas comun el conocimiento de las computadoras y otros equipos que facilitan
la comunicacién, pero el hecho fundamental es que su empleo se realizaba

individualmente, sin que existieran relaciones sociales entre los usuarios.

Los usuarios rurales de telecentros son diferentes a los usuarios urbanos, debido
a que la capacidad de generacién de ingresos de la poblacién rural es mas baja,
aspecto que limita su capacidad para sufragar los costos operativos de un
telecentro rural. Los usuarios de areas rurales seguramente se aproximan a un

telecentro como una primera experiencia frente a un computador, con poco
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conocimiento de los medios tradicionales de blUsqueda de informacion (carencia
de bibliotecas rurales), baja escolaridad y un desconocimiento de conceptos
relacionados con Internet y el correo electronico. En las areas rurales, por lo
general no existen centros educativos que introduzcan a los pobladores los
conceptos basicos de computadores y aln menos sobre aspectos de redes e

Internet.

Finalmente, la Fundaciéon Chasquinet es el ente encargado del desarrollo de los
telecentros comunitarios existentes en el Ecuador; y ademas, tienen una relacién
mas directa con las poblaciones involucradas en estos proyectos; es por este
motivo que la etapa de optimizacidn de los telecentros involucrados en el presente
proyecto, contempla basicamente una conexidn de mejores caracteristicas al
Internet por parte del telecentro y a su vez de la poblacion adyacente al mismo,
ademas, de contar con una infraestructura telefénica por ser una necesidad vital

para esas poblaciones urbano marginales.

32 SITUACION ACTUAL DE LOS TELECENTROS DE
ITCHIMBIA, ESMERALDAS Y PAPALLACTA [ 1%)50

En esta seccidén se detalla la infraestructura existente en cada uno de los
telecentros a realizar el disefio; asi como, los servicios que brindan a la

comunidad.

En esta seccidon se describe el equipamiento que cuenta cada telecentro
actualmente, y ademas, una breve descripcion de la red eléctrica de baja tensidon
perteneciente a ‘I-a zona de cada telecentro debido a que la tecnologia PLC que se
propone para el disefio, implica contar con referencias del tendido eléctrico de baja

tension.
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3.2.1 TELECENTRO ITCHIMBIA.

La comunidad de Barrio ltchimbia forma parte del Proyecto BarriNet que lleva a
cabo la Fundacién Chasquinet, y busca fortalecer las actividades que se

desarrollan en la comunidad utilizando las herramientas TIC's.

Esta comunidad tiene un origen particular, pues es producto de una invasién en la
zona céntrica de la ciudad de Quito. En 1995 un grupo de familias organizadas se
instalaron en esta zona y comenzaron a trabajar a favor de su desarrollo. En el
Telecentro se desarrollan actividades para apoyar a las microempresas existentes,
como la que coordina el grupo de jévenes en |la produccién de reciclaje de papel y

también las actividades de apoyo escolar.

NOMBRE DEL TELECENTRO: Itchimbia
LOCALIDAD: Barrio Itchimbia, Quito
DIRECCION: Esquina de las calles J.M.Aguirre y M. Samaniego.

EQUIPAMENTO:
e« NuUmero de PC’s: 3 (PC Clon)
e Sistema Operativo: Windows98 SE.
e Memoria RAM: 64 MBytes.
e Disco Duro: 8.4 GBytes.
e Procesador: Pentium |l de 450MHz

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE BAJA TENSION (Ver Anexo 3.1):

e Empresa Distribuidora de Energia: Empresa Eléctrica Quito S.A.
o Acometida: una fase y neutro.

e Calibre de la Linea de baja tensién: 54 — 33 mm?

+ Transformador: 22800 V — 1¢ de 45KVA.

o Cobertura del transformador: 40 a 70 usuarios

» Distancia maxima entre usuarios: 400 - 500 m. (aprox)
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SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DISPONIBLES:
Este Telecentro no cuenta con ningln servicio de Telecomunicaciones, pero el

barrio de ltchimbia cuenta con servicio telefénico.

3.2.2 TELECENTRO ESMERALDAS.

Este Telecentro fue creado en Agosto del 2001, en un barrio marginal de la
provincia de Esmeraldas. EI grupo de mujeres defensoras de los derechos de los
nifios del Barrio la Guacharaca, liderd esta iniciativa. Actualmente y al cabo de
poco tiempo, este grupo de mujeres estan desarrollando actividades de

fortalecimiento a nivel personal, grupal y comunitario.

Entre las actividades que se desarrollan en este Telecentro estan establecer
contactos para la venta de sus productos, los mismos que son producidos en una
micro granja avicola. También apoyan a la poblacién del barrio, especialmente a
los nifos y jévenes con talleres de computacion basica e Internet, tomando en

cuenta que gran parte de esta poblacién nunca ha tenido acceso a las TIC's.

NOMBRE DEL TELECENTRO: La Guacharaca

LOCALIDAD: Esmeraldas
DIRECCION: Barrio La Guacharaca, Calle 20 de Noviembre.

EQUIPAMENTO:
e Numero de PC’s: 4 (PC Clon)
¢ Sistema Operativo: Windows 98 y 2000.
* Memoria RAM: 128 MBytes.
e Disco Duro: 20.4 GBytes.
e Procesador: Pentium Il de 450MHz
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INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE BAJA TENSION:
e Empresa Distribuidora de Energia: EMELE S.A.

o Acometida: una fase y neutro.

o Calibre de la Linea de baja tensién: 54 — 33 mm?

o Transformador: 22800 V — 14 de 50KVA.
e Cobertura del transformador: 50 a 80 usuarios.

e Distancia maxima entre usuarios: 500 - 600 m. (aprox)

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DISPONIBLES:
o Telefonia

e Fax
e Internet via dial up ( Proveedor: ESMENET)

Cabe recalcar, que el barrio La Guacharaca, cuenta con servicio telefénico.

3.2.3 TELECENTRO PAPALLACTA.

Las Fundaciones Terra y Chasquinet, trabajan en la comunidad desde Febrero del
2000, fecha en la que se inaugura el Telecentro comunitario. Son tres los grupos
que trabajan directamente en el telecentro; el grupo de turismo para la elaboracién
de sus planificaciones de trabajo y para disefio de publicidad referente al lugar.
Los estudiantes emplean el telecentro para realizar sus tareas en la biblioteca y en
las computadoras. Y por ultimo los dirigentes de la parroquia quienes gestionan su

desarrollo local y comunitario.

NOMBRE DEL TELECENTRO: Fundacion Terra - Papallacta
LOCALIDAD: Papallacta — Provincia de Napo
DIRECCION: Sector “La Planicie” junto a Termas de Papallacta.
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EQUIPAMENTO:
e Numero de PC’s: 3(PC Clon)
e Sistema Operativo: Windows 98.
e Memoria RAM: 128 MBytes.
e Disco Duro: 20.4 Gbytes

e Procesador: Pentium Il de 800MHz

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE BAJA TENSION (Ver Anexo 3.1):

e Empresa Distribuidora de Energia: Empresa Eléctrica Quito S.A.
e Acometida: una fase y neutro.

« Calibre de la Linea de baja tension: 54 — 33 mm?

e Transformador: 22800 V — 1¢ de 15KVA.

e Cobertura del transformador: 30 a 50 usuarios.

e Distancia maxima entre usuarios: 800 - 900 m. (aprox)

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DISPONIBLES:

Este telecentro no cuenta con ningun servicio de Telecomunicaciones.

Cabe recalcar que el sector de Papallacta, cuenta con servicio telefénico. Los
canales telefonicos destinados para Papallacta son de baja capacidad (10Kbps -
19.5 Kbps), los cuales se transportan por microonda hasta la Central de Baeza,

(ver la Figura 3.2) pero para una conexion de Internet resulta ser una

infraestructura insuficiente.

El motivo por el cual no se dedican canales telefonicos completos para la
poblacién de Papallacta, es por la poca disponibilidad de lineas telefonicas que

cuenta la central de Baeza para poblaciones adyacentes.
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Fig. 3.2 Infraestructura de telecomunicaciones disponible para Papallacta

3.3 DISENO DEL ACCESO A INTERNET PARA LOS
TELECENTROS DE ITCHIMBIA, ESMERALDAS Y
PAPALLACTA 19 201 (48], (51) - [59]

En este apartado y considerando las bases tedricas descritas en capitulos
anteriores, se procede a la realizacion del disefio del acceso a Internet mediante
tecnologia PLC para los telecentros comunitarios de Papallacta, Itchimbia y La
Guacharaca (Esmeraldas); y de esta manera dar una alternativa méas para
solucionar el problema de conectividad y poder brindar un buen servicio de
Internet a los respectivos telecentros y consecuentemente a la poblacidn

adyacente a [os mismos.
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El presente disefio contempla inicialmente, la utilizacién de la tecnologia PLC a
nivel de una conectividad interna en el telecentro formando una red LAN, sin
necesidad de utilizar cableado adicional. Después de obtener un o&ptimo
funcionamiento de esta red PLC interna, se procede a ampliar la red LAN (PLC)
utilizando el mismo tendido eléctrico de baja tension para conectarse a otros
terminales dentro de |la cobertura del mismo tendido eléctrico de baja tensién, este
proceso implicara ofrecer los mismos servicios de telecomunicaciones que cuenta
el telecentro a terminales particulares que estén conectados a la misma red

eléctrica de baja tension.

Ademas, dentro de esta etapa de disefio, se consideran las aplicaciones que
correrian sobre la red PLC, dependiendo de la necesidades y demanda de los
sectores involucrados en el disefio; teniendo en cuenta estos parametros se puede
determinar el correcto dimensionamiento de recursos para la red de

comunicaciones de cada telecentro.

Para el disefio se desarrolla el analisis de los siguientes aspectos:

e Requerimientos del disefio.

o Criterios de Disefio

e Estructura Simplificada del sistema
e Disefio de lared de Acceso al ISP.

+ Disefio de la red de usuario

3.3.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO.

Se refiere al conjunto de pardmetros que condicionan el disefio del sistema, los
cuales son el resultado de considerar los requerimientos del cliente final y las

opciones existente para determinar el operador que ofrecera el o los servicios.




DURACION . INCREMENTO |  N°INICIALDE | N®ESTIMADO DE N° MAX DE N° MAX DE TERMINALES (N° PROYECTADO PARA
LOCALIDAD | CAMPODEDEMANDA|  DEL #E:;‘J‘Clmgg DE TERMINALES TERMINALES |TERMINALES PARA|  USUARIOS DE LA RED ACT;’QLLQ“CE;JTER%N EL | ARED PLC A
PROYECTO TERMINALES | PARTICULARES | PARTICULARES LARED PLC | ELECTRICA BAJA TENSION) DISENARSE
. R 1PC . Internet y Telefonia
imbi; 0 4 40-70
ltchimbia educacidn, comercio| 10 aflos 3 2 telefonia [P 7 Ninguno P
Depende de las
caracteristicas
o 1PC técnicas del Internet y Telefonia
i i . 50-
Esmeraldas  |educacidén, comercio| 10 afos 4 2 telefonia IP 0 4 equipamlento 0-80 Internet (dial up) P
PLC a
P y seleccionarse
educacién .
S = 1 PC . Internel y Telefonia
Papallacta f&?;ﬁ-:glo. hoteleria, 10 afios 3 2 telefonia IP 0 8 30-50 Ninguno P

Tabla 3.2. Datos iniciales y proyectados para el proyecto

—
—
W
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Para el caso de los Telecentros, el requerimiento principal es de poder brindar la
conectividad a Intemet para el desarrollo comunitario, comercial y educativo de los
nifios y jovenes de estos sectores. Asi como también en el caso de Papallacta
fomentar el turismo en la zona; este proyecto se lo encamina segln los
lineamientos descritos en las reglamentaciones del FODETEL vy el desarrollo de

los Telecentros Comunitarios Polivalentes descritos en el Capitulo Il.

En cuanto a la infraestructura disponible para cada telecentro, es la necesaria para
cubrir una demanda actual del sector. Aunque, con la implementacién de la
tecnologia PLC, se estima un aumento en la demanda local del telecentro, vy
dependiendo de las necesidades del sector se toma en cuenta la demanda que

esto conlleva.

Existe una aplicacién a tomar en cuenta para el disefio, y es, que debido al alto
nimero de personas pertenecientes a las zonas donde se encuentran los
telecentros con la necesidad de comunicacion a otros puntos del pais o del
exterior, se hace necesario la prestacién de Telefonia a través del canal de datos

destinado para Internet (Telefonia 1P,

En la Tabla 3.2, se puede visualizar de mejor manera la infraestructura y demanda
actual versus la requerida o proyectada para el presente proyecto. Todos los
parametros numéricos presentados la Tabla 3.2, se fundamentan en los

requerimientos entregados por la fundacion Chasquinet (Ver Anexo 3.2).

332 CRITERIOS DE DISENO.

A continuacidon se indican los criterios de disefio sobre los cuales se obtendran las

bases de un sistema de comunicaciones PLC o6ptimo y acorde a los

requerimientos estudiados y expuestos anteriormente.

M La Telefonia IP es la aplicacién de una tecnologia que permite la transmisién de voz a través de redes IP
(por ejemplo Internet) en forma de paquetes de datos.
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La siguiente es una lista de aquellos factores que deben ser considerados en la

etapa de disefio para un sistema de comunicaciones mediante PLC:

s Se debe considerar la necesidad de servicios de telecomunicaciones basicos
en las zonas de estudio y principalmente las necesidades de los respectivos
telecentros donde se va ha realizar el disefio de la red de comunicaciones
mediante PLC. Para el caso especifico de los Telecentros de Papallacta,
ltchimbia y Guacharaca, las aplicaciones se correrian sobre la red PLC serian

las de Internet y Telefonia IP.

¢ La atenuacién de la sefial es un aspecto a tomar en consideracién debido a la
degradacion de la sefial a mayor distancia, y esta caracteristica es diferente
para cada fabricante de equipos PLC; por lo tanto, las caracteristicas técnicas
es un punto muy importante al momento de la seleccién de equipos PLC (Ver
seccion 3.3.5.2.2).

s« Otro aspecto a tomar en cuenta dentro de las caracteristicas técnicas de los
equipos PLC; es que trabajen amparados en las regulaciones o normas

internacionales, expuestas en la seccién 2.4 del Capitulo .

o Una de las desventajas de la tecnologia PLC indicadas en el capitulo I, es el
comportamiento como antena de las lineas de baja tensién. Porque, al
introducir una sefal de frecuencia alta sobre las lineas eléctricas, éstas pueden
comportarse como antenas transmisoras e interferir con alguna sefal de aire
existente; y a la inversa, las lineas eléctricas pueden recibir sefiales de aire
que afecten a la informacién que esta viajando por el tendido eléctrico de baja

tensién.

e En base a los tipos de servicios de telecomunicaciones a brindarse, nimero de

usuarios y distancia maxima promedio entre terminales, se debe realizar un
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analisis de las diferentes alternativas de equipos PLC disponibles en el

mercado para poder solventar dichas necesidades.

La estacién base debera estar ubicada adecuada y estratégicamente, debido a
la necesidad de mantener distancias menores a las indicadas en las
caracteristicas técnicas entre dos equipo PLC; y ademas de que en la estacién
base se encontraran ubicados los equipos mas representativos de una red de

datos.

Para la multiplexacion de canales en un sistema PLC, se debe escoger la
técnica mas robusta ante problemas de interferencia electromagnética,
interferencia cocanal y ruido inherente en una red eléctrica; este analisis fue

tratado en la seccion 1.9.2 de Capitulo [, con la multiplexacién OFDM.

Para el dimensionamiento del canal de acceso al ISP, implica tener en cuenta

los siguientes parametros:

- Tipo(s) de servicio(s) que se brindarian en la aplicacién final con el
usuario.

- Tiempos promedios de utilizacién de los servicios.

- El ancho de banda requerido para brindar los servicios de Internet y
telefonia IP con 6ptima calidad.

- Ndmero de usuarios iniciales y proyectados, este parametro debe ser
analizado por separado para cada sector donde se encuentra ubicado el
telecentro, porque depende de las necesidades a nivel social, educativa

y comercial de las zonas en estudio.

Determinar el proveedor de Internet a conectarse y el tipo de acceso, de
acuerdo a las facilidades y puntos de presencia en los lugares donde se
asientan los telecentros, asi como, los costos involucrados y convenios

existentes con la Fundacién Chasquinet.
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o En términos generales, la mayor rentabilidad del proyecto, esta sujeta al mayor
numero de dispositivos a instalar por cada usuario, porque se optimiza la red y

se obtendrian mayores réditos econémicos de la misma.

3.3.3 ESTRUCTURA SIMPLIFICADA DEL SISTEMA.

A continuacién se presenta un grafico (Figura 3.3), que muestra de manera
general la estructura simplificada del sistema a disefarse, sin embargo se puede
tener varias topologias propuestas por diferentes fabricantes como se indica mas

adelante en la seccién 3.3.5.2.3.

} Red de Media Tension

Transformador

} Red de Baja Tension

Fig. 3.3 Diagrama simplificado del sistema a disefiarse.
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3.3.4 DISENO DE LA RED DE ACCESO AL ISP.

En esta seccién se detallan los requerimientos de capacidad del canal de datos
desde cada uno de los telecentros hacia el ISP; ademas de la seleccion del

proveedor de servicio de Internet mas conveniente para el presente proyecto.

Para las aplicaciones de usuario final en las comunicaciones sobre lineas de
poder de baja tension, la velocidad y desempefio de la red es muy importante; y
por ende, la interconexion desde la estacion base a los proveedores de servicios
de Internet deberda cumplir con los requerimientos de un adecuado ancho de

banda y un medio de transmision éptimo.

3.3.4.1 Dimensionamiento del Canal de Acceso al ISP.

Para un canal de datos, se debe considerar que los usuarios no utilizan todo el
tiempo la capacidad total asignada, y el mayor trafico se presenta en horas

laborables, fuera de ese horario y los fines de semana la ocupacién es baja.

Si bien es cierto, que las aplicaciones sobre PLC como intercambio de informacién

IP para acceso a Internet y aplicaciones multimedia, son factibles a realizar con

velocidades que permiten alcanzar flujos de informacién en el orden de los Mbps;

para usuarios estandar y con necesidades acordes a las zonas donde estéan
ubicados los telecentros, requieren el uso de Internet para aplicaciones de correo
electrénico, blusqueda de informacidén y hasta telefonia IP mediante Internet, no
necesitan tasas muy altas de transmisién de datos ademas que su costo seria

extremadamente alto.

Es importante enfatizar que hay muchos factores que influyen en el calculo de la
capacidad de ancho de banda, como son: cabeceras de protocolo, velocidad de
circuitos de conexién intermedia, numero de usuarios que acceden

simultaneamente, etc; pero para este dimensionamiento se procede hacer un
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célculo empirico tomando en cuenta ofras variables, como se indica a

continuacién.

Se aplica la siguiente férmula empirica (Ec 3.1)°", para obtener capacidad a

contratar al carrier y al ISP.
Cgr= T(%)*N1*n%*01 + No*Co Ec.3.1.

Donde:

Cgr = Capacidad requerida por telecentro

C4 = Capacidad minima (64 Kbps)

N1 = NUimero de computadoras con acceso a Internet.

n% = Porcentaje de computadoras que simultaneamente acceden a Internet.
C, = Capacidad requerida por otro dispositivo

N, = Numero de dispositivos adicionales.

T(%) = Tm(horas) / 24 horas (Tm = Tiempo medio de uso diario del Internet)
Se consideran, para efecto de calculo, los siguientes valores:

C4 = 64 Kbps; porque, los anchos de banda minimos que comercializan los ISP’s
para el acceso a Internet son:

e Planes simétricos: 64,128, 256, 512 Kbps.

e Planes asimétricos(Descendente/Asoendente): 128/64, 256/128 Kbps

Paralelamente los portadores de servicios (carriers) ofrecen anchos de banda
simétricos y asimétricos dependiendo de la tecnologfa de dltima milla, la que

puede ser TDM (Clear channef), Frame Relay, ISDN o ATM.

N4; este es un parametro que varia para cada telecentro y en funcién del tiermpo,
porque existe un numero de PCs para la red PLC al inicio del proyecto y otro

nUmero en la culminacién del mismo.
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n%= 50% ; en la practica, se ha determinado que en promedio para un telecentro
la mitad de computadoras son utilizadas para aplicaciones de Internet y la otra

mitad para trabajos en otras aplicaciones (Ver Anexo 3.2).
Tm = 8h ; que es la jornada diaria de los telecentros (Ver Anexo 3.2).

C. = 17 Kbps ; en primer lugar, el dispositivo que se esta haciendo mencién para
esta variable, es el destinado para telefonia IP. Este tipo de dispositivo, cuenta
con técnicas de codificacidén y encapsulacion propietarios de cada fabricante, entre
cuyas caracteristicas, requieren de un canal de 17Kbps por dispositivo (Ver Anexo
3.5); aunque exista la posibilidad de utilizar otro tipo de dispositivo con mejores

caracteristicas técnicas que permita optimizar el canal de datos.

N2 = 2 ; por criterio de disefio (Tabla 3.2), se tiene destinado para cada telecentro

dos terminales de telefonia |P, este criterio tiene su referencia en el Anexo 3.2.

En las tabla 3.3 (a), 3.3 (b), 3.3 (c), se indican las variables para determinar el
ancho de banda necesario en cada telecentro y en su respectiva red PLC; vy

ademas, se lo analiza en diferentes etapas del proyecto.

3.3.4.2 Seleccion del Proveedor de Internet (ISP) para cada Telecentro.

Por otra parte, en el pais el servicio de Internet se lo considera como un Servicio
de Valor Agregado (SVA) y los Proveedores de Servicios de Internet (ISPs) operan
como Prestadores de SVA bajo el Reglamento para la Prestacion de Servicios de

Valor Agregado formulado por el CONATEL (Concejo Nacional de

Telecomunicaciones).
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ITCHIMBIA 0.33 76.67
LA GUACHARACA 0.33 87.33
PAPALLACTA 0.33 76.67

Tabla 3.3 (a) Parametros para determinar el ancho de banda necesario para cada telecentro en su etapa inicial.

k :‘E;

ITCHIMBIA 0.33 .

LA GUACHARACA 0.33 7 0.5 64 17 108.67 128
PAPALLACTA 0.33 8 0.5 64 17 119.33 128

- , 1 &3 EEh .'_“‘ ij"ﬁ ¥ 3 > 4 5 ¢ =§‘i & l.\,i L) 5
ITCHIMBIA 0.33 8 0.5 64 17 119.33 128
LA GUACHARACA 0.33 9 0.5 64 17 130.00 256
PAPALLACTA 0.33 12 0.5 64 17 162.00 256

Tabla 3.3 (c) Pardmetros para determinar el ancho de banda necesario para cada telecentro a los diez afios del proyecto.

—t
o
—
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Segun este reglamento: “Son servicios de valor agregado aquellos que utilizan
servicios finales de telecomunicaciones e incorporan aplicaciones que permiten
transformar el contenido de la informacién trasmitida. Esta transformacién puede
incluir un cambio neto entre los puntos extremos de la transmisién en el codigo,

protocolo o formato de la informacién.”

Se entiende gue habido transformacion de la informaciéon cuando la aplicacién
redirecciona, empaqgueta datos, interactia con bases de datos o almacena la

informacién para su posterior retransmision.

A continuacién se muestra la nomina de los Prestadores de SVA (ISPs) con su
respectiva area de operacion (Tabla 3.4), que cuentan con los permisos de
operacion otorgado por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones con la
aprobacién del CONATEL actualizado al mes de Agosto del 2003.

De acuerdo al contrato de concesién: Bolivar,

Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Esmeraldas,

ANDINATEL Andinanet L
Imbabura, Napo, Pastaza, Pichincha,
Sucumbios, Tungurahua, Orellana.
AT&T ==
== ATaTl Quito, Guayaquil
GLOBAL NS -
BARAINVER Telfonet Quito

BISMARK

Quito, Guayagquil, Cuenca

BiSMARK)Y Machala
COSINET S.A. Cosinet Quito, Guayagquil
CONECEL Quito, Guayaquil
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ECUAFAST (TICSA) Ecuafast Quito
ESPOLTEL Espoltel Guayaquil
ETAPA Etapa Cuenca
- Machala, Puerto Bolivar,
FIBROTEL S.A. " Tel 8,
B 500 el Santa Rosa
FRENZY TECHNOLOGIE Frenczy technologies Quito

GEVETE S.A.

cevefe

Ecuatoriana S.A.

Quito, Guayaquil, Machala, Manta,
Esmeraldas, Bahia de Caraquez, Cuenca.

GRUPO BRACVO :+: BRAVEO Quito, Guayaquil
GRUPO MICROSISTEMAS
Quito
JOVICSA S.A.
IMBANET S.A. M Ibarra
RE S T L) A
INFONET infonat Quito
INFRATEL Quito
Quito, Guayaquil, Libertad, Cuenca, Ambato,
INFORNETSA S.A. %I'E*Bclla ng’ Puerto Ayora, Machala, Manta, Sto. Domingo,
Portoviejo, Ibarra, Riobamba.
INTELLICOM .
Ecuaenlace Guayaquil
INFORMATICA
JAIME BEJAR FEIJOO Linkabu Guayaquil
. Quito, Guayaquil, Cuenca, Machala, Ambato,
LUTROL S.A. Interactive
Manta
MEGADATOS | & Quito, Guayaquil, Cuenca
AGTETS
P 1 Quito, Guayaquil, Cuenca, Esmeraldas,
ONNET S.A. VOR ne‘ﬁ ‘ ’
" hiatacaticd Machala, Libertad, Bahfa de Caraquez
Quito, Guayaquil, Cuenca, Ibarra, Tulcan,
Cayambe, Salinas, Ambato, Latacunga,
OTECEL @ BELLSCOUTH Riobamba, Esmeraldas, Manta, Portoviejo,
Machala, Loja, Carretera Sto. Domingo —
Guayaquil
easyne De acuerdo al contrato de Concesion: Azuay,
e Canar, El Oro, Galapagos, Guayas, Loja, Los
PACIFICTEL .
Rios, Manabi, Morona Santiago, Zamora
Chinchipe.
PANCHONET Panchonet Quito, Guayaquil
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PARADYNE
(ECUADOR ON LINE)

Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, Machala,
Manta, Portoviejo.

PRODATA an
(HOY NET) MW Quito
PLUSNET Puntonet Quito, Guayaquil, Ambato, Riobamba, Sto.
Domingo, Machala, Manta, Cuenca
READYNET ek ‘%%,’) Quito
laow rorasier
Quito, Guayaquil,
SATNET Cuenca, Ambato,
Manta, Machala
Quito, Guayaquil, Cuenca, Manta, Machala,
Ambato, Sto. Domingo, Latacunga, Riobamba,
SITA SITA Ibarra, Otavalo, Loja, Milagro, Salcedo,
Azoguez, Sta. Rosa, Huaquillas, Cayambe,
Portoviejo
SYSTRAY S.A. Systraynet Manta
‘ SYSTELECOM Systelecom Quito, Guayaquil
TECHSOFTNET S.A. Quito, Guayagquil
TELCONET Telconet Quito, Guayaquil, Loja

TELEFONICA LINK DEL
ECUADOR

£ 5 THEFONCALIKOELEQUSORSA.

Cuenca

TESAT S.A.

TeSAL)

Quito, Guayaquil

UNISOLUTIONS
INFORMATICA (Quik

Internet)

Quito

UNIVERSIDAD TECNICA
PARTICULAR DE LOJA

Loja, Zamora Chinchipe, El Oro.

Tabla 3.4 Prestadores de Servicios de Valor Agregado (ISPs) autorizados en el pais por la

SUPTEL. (Dato actualizado hasta el mes de Agosto 2003) 2
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Para la seleccién del ISP se tomé en consideracion dos aspectos importantes:

e Que el telecentro debe estar dentro del drea de cobertura del ISP, descrito
en la Tabla 3.4.
e Y los convenios o alianzas existentes entre la Fundacién Chasquinet vy

algun ISP en especifico.

Por éste criterio de seleccién, cabe recalcar la existencia de alianzas estratégicas
que actualmente tiene la Fundacién Chasquinet con varias organismos vy
empresas, entre ellas destacan la alianza entre Chasquinet y la empresa

ReadyNet (ISP).

Dicho proveedor de servicio de Internet a desarrollado un proyecto en conjunto
con Chasquinet, Universidad Catdlica, CEFODI y Fondo Ecuatoriano Populorum
Progressio; para la creacién de ESMENET, y a través del mismb proveer un
servicio de Internet a pequefia escala a los sectores sociales y educativos de
Esmeraldas, con el fin de abaratar costos y romper el aislamiento en que estan

sumergidas la gran mayoria de organizaciones sociales de esta provincia.

En la siguiente tabla (Tabla 3.5) se resume el proveedor de Internet mas idéneo

para cada telecentro, segun lo expuesto en esta seccion.

’ E i, -7

ITCHIMBIA ReadyNet Local (Quito-Quito)
ESMERALDAS ESMENET (ReadyNet) Local (Esmeraldas-Esmeraldas)
PAPALLACTA ReadyNet Regional (Quito-Baeza)

Tabla 3.5 Seleccién del ISP destinado para cada telecentro. [
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3.3.4.3 Seleccion del Portador (Carrier) desde el ISP a cada Telecentro.

Puesto que el coste de la construccion de una red global para conectar sitios
remotos puede ser demasiado elevado, se suelen alquilar los servicios de la red

WAN a proveedores particulares.

Cada proveedor de servicio portador posee su propia infraestructura de
comunicaciones y se sujetan al reglamento de Servicios Portadores, donde se
define a un Servicio Portador como: “los servicios de telecomunicaciones que
proporcionan la capacidad necesaria para transmision de sefiales entre puntos de
terminacion definidos de red. Los servicios portadores se pueden prestar en dos

modalidades: bajo redes conmutadas y bajo redes no conmutadas.”

A continuacién se muestra en la Tabla 3.6, las empresas legalmente reconocidas
por la SUPTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones), como carriers que
operan en el pais; y su selecciéon se efectuara de acuerdo a la disponibilidad de

nodos en |os sitios de interés del presente proyecto.

ANDINATEL APANDINADATOS | TERRITORIO NACIONAL
AAIWA PP N AAT AUUA T OAY
CONECEL SA. TERRITORIO NACIONAL
ETAPA CANTON CUENCA
GILAUCO S.A. TERRITORIO NACIONAL
GRUPO BAVCO SA. | gte BRAVEGS TERRITORIO NAGIONAL
IMPSATEL ImpSat TERRITORIO NACIONAL
Bandu Ancha
MEGADATOS n TERRITORIO NACIONAL
ACCESSRAN
NEDETEL TERRITORIO NACIONAL
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TERRITORIO NACIONAL

4

OTECEL S.A.

PACIFICTEL S.A. TERRITORIO NACIONAL

QUICKSAT S.A. Qwﬁek%& TERRITORIO NACIONAL
SURATEL TERRITORIO NACIONAL
TELCONET SA. % };ﬁ!{fﬂfﬂ'«?g TERRITORIO NACIONAL
TRANSELECTRIC S.A. TERRITORIO NACIONAL
TRANSNEXA S.A. TERRITORIO NACIONAL

Tabla 3.6 Prestadores de Servicios Portadores autorizados en el pais por la SUPTEL. (dato

actualizado hasta el mes de Agosto 2003) [*%

En el pais se brinda tres tecnologias de conectividad WAN a nivel de Ultima milla,

las que se detallan a continuacién en la Tabla 3.7:

y] ;RS AR s SRR TR 4
Ofrece una ruta individual de comunicacién desde el origen hasta el destino, a

LINEAS

través de la red del proveedor de servicios, reservada exclusivamente para el
DEDICADAS

cliente, lo que justifica su costo elevado.

. Define una ruta dedicada entre el origen (emisor) y el destino (receptor)
CONMUTACION

durante la duracién de la llamada, como ocurre en el servicio telefénico y con
DE CIRCUITOS

ISDN.

Los dispositivos de red comparten un enlace individual para transportar

CONMUTACION | paquetes desde un origen a un destino, a través de circuitos virtuales (VC).
DE PAQUETES | Ofrece servicios similares a las lineas dedicadas, con la diferencia de que la

linea es compartida y por ende el costo es bajo.

Tabla 3.7 Tecnologias WAN de titima milla en el pais. (53], 154
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La conexidn se la puede realizar mediante |a utilizacion de medios convencionales
de transmisién, como lo son la fibra oOptica, par de cobre o conexiones

inalambricas.

Como se puede apreciar en la Tabla 3.8 se pueden manejar las siguientes
opciones para el enlace de Ultima milla a cada telecentro, que a su vez cumplen la

funcién de estacién base en la red PLC a disefarse para cada localidad.

L. AR L. S o St i,

PAPALLACTA
ITCHIMBIA Sl S S| NO
ESMERALDAS Sl S! SI NO

Tabla 3.8 Alternativas de acceso a cada telecentro. [

En base a los siguientes criterios se llega a determinar el carrier con los mejores

perfiles para prestar sus servicios a cada telecentro.

e Facilidad de disposicién y ampliacién de Ancho de Banda.
e Nodos de presencia en los lugares de asentamiento de los Telecentros, o
por lo menos en lugares cercanos.

+ Disponibilidad técnica para eventuales fallas en el sistema de transporte.

En base a los datos y criterios de seleccion expuestos en esta seccién, se llegé al

siguiente andlisis reflejado en la Tabla 3.9:




TERECENTROESCOARRIE ) C%‘Q@GIA : :
ITCHIMBIA  |ANDINADATOS| Frame Relay Central de ar de cobre
Quito Centro P
. 128 Kbps Central de
ESMERALDAS | ANDINADATOS| Canal Dedicado 256 Kbps Esmeraldas par de cobre
\ Enlace de
Canal Dedicado 128 Kbps .
PAPALLACTA |ANDINADATOS (hasta C. Baeza) 256 Kbps Central de Baeza microonda
(Baeza-Papallacta)

Tabla 3.9 Seleccion del carrier y sus caracterfsticas para cada Telecentro [

Para el caso del Telecentro de Papallacta, el acceso desde la estacién base hasta
el nodo més cercano (Central de Baeza), se lo consigue por medio de un enlace
inalambrico; por ser la solucién técnica y econdmicamente méas conveniente,

debido a que se tomé en consideracion las siguientes facilidades:

o Disponibilidad de infraestructura civil perteneciente a Andinatel, tales como
torres y casetas de equipos.

e Disponibilidad de Energia Eléctrica.

e Accesibilidad a los sitios.

e Utilizacién de equipamiento (radios) que maneje la técnica Spread.
Spectrum, y a la vez no incurrir en licencias por uso de frecuencia; lo cual

abaratarfa costos inherentes del radioenlace.

El disefio del enlace inalambrico desde Baeza hasta Papallacta se detalla en el

Anexo 3.3.
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3.3.5 DISENO DE LA RED DE USUARIO.

Para el disefio se toma como referencia lo indicado anteriormente en la seccién
1.9.1 del Capitulo 1, en donde la red de usuario consta de dos sistemas: “outdoor”

e “indoor”.

La evaluacion de las caracteristicas de los equipos a seleccionarse para la red de
usuario, debe cumplir con los requerimientos minimos obtenidos en el transcurso

del disefio del sistema de comunicaciones PLC, los cuales son los siguientes:

» El objetivo central de la aplicaciéon de la tecnologia PLC en zonas urbano
marginales, es brindar un buen servicio de Internet a comunidades
organizadas a través de los Telecentros Comunitarios, pero de manera
general estas zonas tienen necesidades de telecomunicaciones basicas
acordes al medio, como lo es una conectividad a Internet y telefonia, sobre

las cuales se centraria la seleccion de equipos para la red PLC.

e Segun el andlisis realizado en el Capitulo | (seccién 1.9.2), sobre el tipo de
modulacién mas robusta ante cualquier interferencia; se llegd a la
conclusién que el equipamiento PLC a utilizarse debe trabajar con

multiplexacién OFDM.

e A pesar que en PLC existen limitaciones por el alcance de la sefial sobre la
red eléctrica (parametro no normalizado), existen equipos cuyas
caracteristicas de distancia maxima entre terminales pueden alcanzar
mayores distancias que las propuestas por otros fabricantes; por
consiguiente si un equipo PLC permite esta ventaja sobre otro, seria el

parametro de mayor importancia a considerar para la seleccidén de equipos.

o EI equipamiento seleccionado (médem PLC y concentrador) para

interactuar sobre el sistema outdoor con otros médems PLC, deberian tener
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la caracteristica de manejar un mayor nimero de dispositivos; aunque esta
caracteristica debe ser analizada tomando en cuenta los requerimientos de

demanda de la red PLC y el nimero maximo de usuarios en una red

eléctrica de baja tension.

. Debido a que en nuestro medio, el nivel de bajo voltaje es de 120V; los
equipos PLC que se vayan a utilizar en el disefio, deberian trabajar bajo
esta caracteristica de la red de baja tensién, puesto que su funcionamiento

esta netamente relacionado con la infraestructura eléctrica.

. Eltequipamiento que esté bajo analisis, debe cumplir con estandares
internacionales ademas de estar respaldados por la calidad y garantia

propia de un fabricante de equipos de telecomunicaciones.

3.3.5.1 Sistema Outdoor para la Red de Usuario.

El sistema outdoor, representa la infraestructura eléctrica de baja tensién, medio
por el cual se transportan los datos de la red PLC. Por dicha razén, este sistema
no requiere ser disefiado porque es una estructura ya establecida en los sectores

donde se encuentran ubicados cada uno de los telecentros en cuestion.

Para mayor detalle del sistema outdoor (infraestructura eléctrica de baja tension)
de los sectores donde se encuentran ubicados los telecentros de ltchimbia y

Papallacta, ver el Anexo 3.1.

3.3.5.2 Sistema Indoor para la Red de Usuario.

El sistema indoor, esta representado por el equipamiento PLC propiamente dicho,
especificamente los nodos de acceso o médems PLC y el concentrador ubicado

en la estaciéon base.
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El principal criterio de disefio que interviene en esta seccién, es la correcta
selecciéon de equipamiento PLC acorde a los requerimientos del disefio de la red

de usuario ya antes mencionados.

3.3.5.2.1 Pardmetros para la Calificacion de Equipos PLC.

Para la seleccién de equipos PLC, se deberan tener los siguientes parametros:

1. Las caracteristicas técnicas que ofrecen los equipos, deben ser las necesarias
para cumplir el tipo de aplicacion y demanda que requiere cada uno de los
telecentros y sectores involucrados. Existe una variedad de caracteristicas
técnicas que pueden ofrecer diferentes equipos, de las cuales se consideraran

las mas importantes para los requerimientos del presente disefio.

2. Aunque las propuestas de topologia de red tienen una relacion directa con las
caracteristicas técnicas de los equipos PLC; se considera como otro parametro
de seleccién la topologia mas practica y simple desde el punto de vista de

usuario y de red.

3. El siguiente parametro de seleccién para los equipos PLC, es el costo de los
equipos PLC. Este parametro es analizado comparativamente, teniendo como
referencia el costo para un usuario; de esta manera se evalla equitativamente

cada propuesta de red indicada por los equipos a seleccionarse.

El andlisis para seleccionar los equipos PLC se centra basicamente en cuatro

propuestas de fabricantes, los cuales se exponen en la tabla 3.10:




ASCOM

Switzerland

www.ascom.com

CORINEX

Communication Corp.

World Trade Center 404-999 Canada

Place, Vancouver-Canada

www.corinex.com

ASOKA USA 820 American Street, San Carlos CA

www.asokausa.com
Corporation 94070
ST&T Tainan 744 Industrial Park, TAIWAN www.stt.com.tw

Tabla 3.10 Fabricantes de equipos PL

3.3.5.2.2 Andlisis de las Caracteristicas Técnicas.

C. (65).(59]

Las caracteristicas técnicas requeridas en una red de comunicaciones, es un

parametro de mucha importancia, porque de esto depende en gran manera el

funcionamiento 6ptimo de la red a disefiarse.

Tomando en cuenta los parametros de la Tabla 3.11 y las caracteristicas que se

presentan en el Anexo 3.4, se puede emitir una conclusién sobre la opcién mas

acorde a los requerimientos planteados inicialmente, y este andlisis se describe a

continuacién:

e ASCOM, ofrece una linea de productos muy variada y su principal punto a

favor es el de poder integrar a la red PLC tanto voz como datos, pero por

otra parte las demas caracteristicas técnicas no estdn acorde a los

requerimientos técnicos para la seleccidn de equipos; como por ejemplo, el

uso de otro tipo de modulacion (GMSK), limitaciones en el alcance maximo

y numero maximo de terminales. Este producto estd respaldado por

regulaciones europeas.




TERFA; STAN
# Sk e & £ i e 4
APA 450 MODEM PLC B
ASCOM 20-42 e mp: “(SOU?SO“QS{Z GSMK 300 m (outdoor)| 110V-230V | RS232/RJ45 E’; ggggg
APM 450 ROUTER PLC P
Conne; P?;N et ROUTER PLC |EEE 802.3
CORINEX __Router 5 14 Mbps | 4.3 -20.9 MHz OFDM 200 m 110 V- 240V RJ45 .
Corinex PowerNel MODEM PLC Home Plug v.1.0.1
ETH/USB / PCI
ASOKA Usa | Ethemet/USBWall | ey oy o 16 14Mbps | 4.3-20.9 MHz OFDM 1000 m 110V R45 |EEE 802.3
Mount Home Plug v.1.0.1
USB / ETH Adaptor
MODEM PLC
ST&T (U21/U22/U23) ) |EEE 802.3
Power Point ETHERNET BRIDGE 12 14 Mbps | 4.3-20.9 MHz OFDM 100 m 110V RJ45 Home Plug ¥.4.0.1
PCI Adaptlor (P11) PLC

Tabla 3.11 Tabla comparativa de las caracteristicas técnicas de los equipos PLC.

—
)
~
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CORINEX, tiene una linea de equipos PLC muy practica, y principalmente
con caracteristicas técnicas acordes a los requerimientos expuestos para el
disefio (multiplexacion OFDM, hasta 5 terminales en la red PLC); ademas
cuenta con una variedad de productos de facil escalabilidad, seguridad, y
un respectivo software de administracién; pero la mayor desventaja es poco
alcance que ofrece entre terminales. A pesar de esto, es una opcién a
tomar en cuanta para otras aplicaciones debido a sus caracteristicas
adicionales. Este equipamiento se rige a lo estipulado en el estandar

HomePLug v.1.0.1.

ASOKA, al igual que CORINEX, sigue al estandar HomePLug v.1.0.1 y
ofrece un equipamiento bastante interesante y a la vez compacto; pero en
comparacién con los otros equipos, cuenta con una caracteristica
importante, que es la de una mayor distancia entre elementos de red, lo que
implica una mayor cobertura sobre la red eléctrica de baja tensién. Ademas

de utilizar multiplexacion OFDM, tiene la capacidad de manejar hasta 16

. terminales entre si.

ST&T, ofrece caracteristicas bastante similares a lo indicado por ASOKA,
pero el alcance y nimero maximo de terminales no es el mayor que se
puede encontrar si se analiza comparativamente con lo indicado para los

otros fabricantes.

3.3.5.2.3 Andlisis de las Topologias de Red.

La topologia de red propuesta por cada uno de los fabricantes de equipos en

estudio, es también un parametro de importancia, ya que de esta manera se

puede visualizar tres aspectos:

La complejidad de infraestructura que implica una determinada topologia.
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La necesidad de contar con equiparniento adicional, para que no recaigan

muchas funcionalidades sobre un determinado equipo.

Una ligera perspectiva de la cantidad de equipos y costo que implicaria una

solucién simple contra una solucién mas compleja.

Bajo estos criterios, se puede visualizar en las siguientes graficas (Figura 3.4.a,

3.4.b, 3.4.c, 3.4.d) de forma individual cada una de las soluciones propuestas para

una red PLC por cada uno de los fabricantes en cuestion.

Como conclusién de este parametro de evaluacién, se tiene él siguiente punto de

vista:

ASCOM, propone una solucién muy buena, pero su topologia es idénea
para el sistema eléctrico europeo, donde se tienen un maéaximo de 20
usuarios por.transformador en la red de baja tensién. Este factor hace que
esta solucién no sea la mas simple que se puede encontrar; ademas, que
maneja distancia entre elementos de red intermedias en comparacién a las
que ofrecen otras marcas segun lo que se indica en sus respectivas
caracteristicas técnicas. Entre los productos que ofrece este fabricante, se
puede encontrar un médem PLC (APA-450) y un router PLC (APM-450)

destinado como concentrador para la estacion base.

CORINEX, la solucién que presenta CORINEX es bastante buena vy
préactica, porque en la gama de productos que propone CORINEX para su
topologia, involucra distintos tipo de mddems PLC (Ethernet, USB, PCI
Card) segln las necesidades de cada usuario por el tipo de terminal que
disponga; ademas, cuenta con un router PLC (PowerNet-Router) que
basicamente se lo utiliza como concentrador en la estacién base propuesta

en el disefio. Esta propuesta de red tiene la ventaja de contar con
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elementos de red del mismo fabricante, pero las dos principales
desventajas son: la centralizacién de funcionalidades que presenta el router
PLC (PowerNet-Router), lo cual implica una dependencia de este elemento

sobre la red PLC; y una cobertura de red limitada por las caracteristicas

técnicas de los equipos.

o ASOKA, la topologia de red propuesta por ASOKA es una solucién
bastante practica y de similares caracteristicas que Ia topologia planteada
por CORINEX; la principal ventaja que presentan los médems PLC de
ASOKA (Wall Mount Ethernet/USB) es que pueden manejar distancias
mayores entre terminales. Ademas, la solucidén propuesta por ASOKA,
implica un equipamiento adicional que no es propio del fabricante en
cuestién, como lo es un router; destinado para la interconexién de la red
PLC con el ISP(concentrador), esto independiza funcionalidades y se deja a
eleccion del constructor de la red la utilizacién de cualquier otro equipo

externo.

e ST&T, esta topologia de red es de similares caracteristicas que la topologia
planteada por ASOKA; aqui se puede apreciar que ademas de los médems
PLC (U21, U22, U23) planteados por esta solucién, interviene un Ethernet
Bridge propio de ST&T y se hace necesaria la utilizacién de un router
externo que no necesariamente es propio del fabricante, y que sirve para la

interconexién de la red PLC con el ISP (concentrador).

3.3.5.2.4 Anilisis del Costo de la Red.

Después de conocer cuales son las caracteristicas de cada solucion, se procede a
comparar el precio de cada una de las soluciones propuestas por los fabricantes,
aunque en realidad una valoraciéon cualitativa de este parametro se dara en base a

la capacidad financiera que posee el operador.




TOPOLOGIA DE RED PROPUESTA POR ASCOM

Servicio
Portador

TRANSFORMADOR

P

(Carrier) ]
Router PLC
APM-450

—— fomeel g
Médem PLC
APA-450

H%

B Mddem PLC
Teléfono IP APA-450

o Médem PLC
Laptop computer APA-450

HE——
Médem PLC

Teléfono IP APA-450

USUARIO 2

Teléfono [P APA-450
USUARIO X

Distancia maxima entre terminales: indoor 100 mts / outdoor 300 mts
Nimero maximo de terminales interconectados en la red PLC: 20 - 42 terminales

y

. Mdédem PLC
Estacid
des'}'ar:l}‘)arj,o APA-450
E
& Médem PLC
Teléfono IP APA-450
USUARIO 1

(Estacion Base)

Fig 3.4.a Topologia de red Propuesta por ASCOM
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SIMBOLOGIA

——— Red Eléctrica de baja tension (indoor).

Red Eléctrica de baja tensién (outdoor).
Tomacorriente
Médem PLC ASCOM, Modelo APA-450

Router PLC ASCOM, Modelo APM-450
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Servicio
Portador
(Carrier)

TRANSFORMADOR

P

TOPOLOGIA DE RED PROPUESTA POR CORINEX

Router PLC
PowerNet-Router
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E!!!! S Médem PLC
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USUARIO 2
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- ] Modem PLC

Teléfono IP PowerNet EthVUSB

HE e

E= Médem PLC
Teléfono IP PowerNet Eth/USB

USUARIO X

Distancia maxima entre terminales: 200 mts
NGmero maximo de terminales interconectados en la red PLC: 5 terminales

USUARIO 1
(Estacion Base)
=)
Fig 3.4.b Topologfa de red Propuesta por CORINEX %]
Seividor

SIMBOLOGIA
Red Eléctrica de baja tension.

Tomacorriente

Médem PLC CORINEX, Modelo PowerNet Eth/USB Adaptor
Router PLC CORINEX, Modelo PowerNet - Router

2 B B
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Terminales de una red PLC.
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TOPOLOGIA DE RED PROPUESTA POR ASOKA

TRANSFORMADOR
Servicio :I
Portador l
(Carrier)
= E i I (e
Médem PLC = Médem PLC = Modem PLC
Wall Mount Eth/USB Teléfono IP Wall Mount Eth/USB Teléfono IP Wall Mount Eth/USB
=) : [[E =
Médem PLC - Médem PLC = Médem PLC
Wall Mount Eth/USB Laptop computer Wall Mount Eth/USB Teléfono IP Wall Mount Eth/USB
Servndor de la Red L -
% =—W
Estacion Moédem PLC . . .. . .
doTmbajo  Wall Mount EthUSB Distancia maxima entre terminales: 1000 mts
Numero maximo de terminales interconectados en la red PLC: 16 terminales

Médem PLC
Teléfono IP - Wall Mount Eth/USB

= § f =)

SIMBOLOGIA
USUARIO 1 ?ed Eléct-ricat de baja tension.
«r omacorriente
(EStaCIO n Base) - Mdédem PLC ASOKA, Modelo Wall Mount Eth/USB Adaptor
@ Router

=
D] }% H% Terminales de una red PLC.

Sewidor Estacion -2PoP Teléfono IP
de laRed de Trabajo

Fig 3.4.c Topologia de red Propuesta por ASOKA
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TOPOLOGIA DE RED PROPUESTA POR ST&T
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= = e
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N
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Para este andlisis se procede a dar una valoracion cuantitativa respecto de los
precios propuestos por cada empresa, debido a que no se efectud la compra del

producto.

Para visualizar de mejor manera este andlisis, hay que referirse previamente a las
Figuras 3.4 (a), 3.4 (b), 3.4 (c) y 3.4 (d), donde se aprecia la funcionalidad de cada

equipo valorado en esta seccidn.

Este parametro es analizado comparativamente, teniendo como referencia el costo
para un usuario; de esta manera se evallUa equitativamente cada propuesta de red

de los fabricantes en cuestion.

En las Tablas 3.12 (a), 3.12 (b), 3.12 (c) y 3.12 (d) se presentan los costos
referenciales de los equipos y topologias propuestas por cada fabricante para su

posterior analisis.

Ademas, cabe recalcar que por motivo de evaluacién para los costos, se
considerara la utilizacion de un Router RAD Web Ranger /I, para las topologias de
red que necesiten un equipamiento externo, las caracteristicas del router estan

acordes a las aplicaciones del disefio (conexién a un ISP); estas caracteristicas

técnicas y funcionales se detallan de mejor manera en el Anexo 3.5.

o TR isT v'.,}.ﬂ Rea
PRECIO PRECIO

ELEMENTO DE RED FUNCIONALIDAD Ne°
UNITARIO TOTAL
APA-450 Mdédem PLC de usuario 1 $40 $40
APM 450 Router PL.C (Est. Base) 1 $3500 $3500
COSTO REFERENCIAL RED PLC $3540

Tabla 3.12 (a) Precio de una red PLC para un terminal con equipamiento ASCOM. %




PRECIO

“PRECIO
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LCOSTO REFERENCIA RED PLC

ELEMENTO DE RED FUNCIONALIDAD Ne°
UNITARIO TOTAL
PowerNet Ethernet
Mdédem PLC de usuario 1 $98.50 $98.50
Adapter
PowerNet-Router Router PLC (Est. Base) 1 $900 $900
$998.5

Tabla 3.12 (b) Precio de una red PLC para un terminal cor equipamiento CORINEX. 8

LCOSTO REFERENCIAL RED PLC

m’%\:' ¥
e B hjgﬁgﬁt SR
PRECIO PRECIO
ELEMENTO DE RED FUNCIONALIDAD N°
UNITARIO TOTAL
Ethernet Wall Mount Médem PLC de usuario
2 $89 $178
y Est. Base
Router RAD (WEB Router Externo (Est.
1 $1080 $1080
RANger I1) Base
$1258

Tabla 3.12 (c¢) Precio de una red PLC para un terminal con equipamiento ASOKA. 71 &8

ELEMENTO DE RED

FUNCIONALIDAD

PRECIO

PRECIO

UNITARIO " TOTAL
U21 Ethemet Adaptor Md&dem PLC de usuario 1 $200 $200
M51 Ethernet Bridge Bridge PLC (Est. Base) 1 $180 $180
Router RAD (WEB Router Externo (Est. 1 $1080 $1080
RANger II) Base)
COSTO REFERENCIAL RED PLC $1460

Tabla 3.12 (d) Precio de una red PLC para un terminal con equipamiento ST&T. &
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Aunque el factor econémico que implica la instalacién de una red no es el
pardametro mas importante para la eleccién de la mejor solucién, es importante
hacer este estudio comparativo entre las soluciones planteadas por los cuatro
fabricantes; y asi, de esta manera poder determinar el costo por usuario que en
definitiva es el parametro que puede determinar la mejor solucién desde el punto

de vista econdmico. El resumen de costos se indica en la figura 3.5.

3540

T eotebet e b

el

COSTO $USC

.

b angiieitoiy

RS haiit iy
by "

Jthnuegnd
e
rrsswihe b
Paduinnalid
e
aritvemnad
DS et i
et

ASCOM CORINEX ASOKA S&T
FABRICANTE

Figura 3.5 Gréafico de los costos de acuerdo a cada fabricante
De este andlisis se llegd a la siguiente conclusion:

e ASCOM, propone una red con un costo referencial de $3540 ddlares; esto
es producto de una topologia que encaja en un sistema eléctrico europeo,
este costo comprende un elemento de red por usuario (médem PLC) y un
router PLC de elevado precio. Estos factores encarece la r'ed, siendo esta

la propuesta mas cara de las cuatro en analisis.

e CORINEX, propone una red mas simple y a la vez la mas econdémica de
todas ($998.5 ddlares); la caracteristica de contar con todos sus elementos
de red del mismo fabricante, indirectamente implica equipamiento de menor

costo, desde una perspectiva de usuario y por red.
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e ASOKA, también tiene una soluciéon econémicamente buena y de mediano
costo ($1258 ddlares); desde el punto de vista de un usuario, cuenta con un
solo equipo (médem PLC) compacto y barato, el Unico elemento de red que
encarece esta solucion, es el router externo que requiere esta topologia

propuesta por ASOKA.

e ST&T, a pesar de tener una topologia de red bastante parecida a la
propuesta por ASOKA, el costo de la red es superior ($1460 dolares); esta
soluciéon requiere de un médem PLC de precio elevado ($200 ddlares) y
otro elemento ajeno al fabricante (router) que encarece la solucidon

propuesta por ST&T.

3.3.5.2.5 Resultado de la Seleccion de Equipos.

Una vez realizado el analisis comparativo de cada uno de los fabricantes de

equipos PLC en cuestion, se procede a calificar cada una de las mismas.

En la tabla 3.13, se presenta el resumen de la calificacion de equipos basado en

los analisis comparativos de caracteristicas técnicas.

RAGLERISH ] [CORINEX RS ORASHE [Srets
Multiplexacién OFDM No Si Si Si
Radio de cobertura min 200 m. Si Si Si No
NUmero de terminales min 10 Si No Si Si
Velocidad de Transmisién min 10Mbps No Si Si Si
Frecuencia de operacién entre 1.6 y 30 Mhz Si Si Si Si
Certificado Hume Plug v.1.0.1 No Si Si Si

FIEICACION)  3i6 5/6 6/6 5/6

Tabla 3.13 Calificacion de los parametros de evaluacién de los equipos PLC [




146

Segun lo mostrado en la figura 3.5 y en la tabla 3.13, se llegd a determinar como
la opcién mas indicada para el equipamiento que se va ha utilizar en el disefio de
la red PLC al fabricante ASOKA y a su linea de producto Wall Mount Ethernet /
USB Adaptor.

Ademas, la utilizacién de un router como un elemento complementario de la red
PLC, deberfa ser considerado por el disefiador y/o duefio de la red; como
sugerencia al respecto se propone la utilizacién de un router marca RAD y modelo
WEB RANGER |l para los Telecentros de ltchimbia y Esmeraldas, porque se lo
considera idéneo para el tipo de aplicacién y requerimientos que tiene la red a

disenarse.

Para el caso particular del Telecentro ubicado en Papallacta, segun lo disefiado en
el radioenlace Baeza-Papallacta (Anexo 3.3); se tiene presupuestado la utilizacién
de un equipo marca LUCENT, modelo ORINOCO ROR-1000 en cada punto
terminal del radioenlace (Baeza y Papallacta). Este equipo tiene las
funcionalidades de router, lo cual simplifica de alguna manera el equipamiento a

adquirir para dicho telecentro.

Las especificaciones técnicas del Router RAD WEBRange II, como del equipo
ORINOCO ROR-1000, estan indicadas de mejor manera en el Anexo 3.5 del

presente capitulo.

3.4 RESUMEN DEL DISENO DE LA RED DE COMUNICACIONES
(RED PLC Y ACCESO AL ISP) PARA LOS TELECENTROS DE
ITCHIMBIA, ESMERALDAS Y PAPALLACTA. ™

En las siguientes figuras 3.5 (a), 3.5 (b) y 3.5 (c) se representa esqueméaticamente
el disefo del acceso a intemnet para los Telecentros de Itchimbia, Esmeraldas y

Papallacta respectivamente.
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|
' ReadyNet
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i Teléfono Convencional WEB RANger I

Figura 3.6.a Disefio del Acceso a Internet para el Telecentro de Itchimbia.
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BARRIO "LA GUACHARACA"
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Figura 3.6.b Disefio del Acceso a Intemet para el Telecentro de Esmeraldas.
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BARRIO "LA PLANICIE"
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Figura 3.6.c Disefio del Acceso a Internet para el Telecentro de Papallacta.
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CAPITULO 4.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA DEL
PROYECTO DE COMUNICACION PARA EL ACCESO A
INTERNET MEDIANTE PLC PARA LOS TELECENTROS
COMUNITARIOS.

El presente proyecto, tiene como objetivo principal el proveer una alternativa de
acceso a Internet para los Telecentros comunitarios ubicados en ltchimbia

(Quito), La Guacharaca (Esmeraldas) y la Planicie (Papallacta).

La tecnologia de acceso propuesta para dicho propdsito, es la tecnologia
llamada PLC (Power Line Communication), dicha tecnologia utiliza el cableado

eléctrico como acceso de Ultima milla hacia los usuarios.

Este proyecto contempla costos para su puesta en marcha, pero a la vez cada
telecentro generarfa réditos econdémicos gracias a los servicios prestados en
cada uno de ellos (Internet y VoIP); pero ademas, se podria optimizar el uso de
la infraestructura eléctrica para brindar servicio de Internet a potenciales
usuarios adyacentes al telecentro o pertenecientes al mismo tendido eléctrico;
esto representaria otro beneficio econdmico importante para el proyecto, los

cuales se los evaluara cuantitativamente en el desarrollo del presente capitulo.

Aunque este proyecto, se origind con fines netamente sociales (educativo,
cultural y comercial), el analisis econdmico se lo ha enfocado como un
proyecto cuyos beneficios pueden ser cuantificados monetariamente, para un

posterior andlisis financiero para determinar la factibilidad del proyecto.

Como proyecto social, las empresas mentalizadoras de los mismos

generalmente no cuentan con los recursos necesarios para su financiamiento
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total; es por dicho motivo que se considera la participacion de organismos con
la capacidad de financiar este tipo de proyectos, como lo es el FODETEL
(Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones); esta consideracion se la

realiza basado en el marco regulatorio estudiado en el Capitulo 2.

Todos los puntos expuestos anteriormente, son debidamente tratados en el
analisis econdmico y financiero dei proyecto para determinar la factibilidad

economica del mismo.

4.1 DEFINICION DE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD [ (61 {621

El estudio de factibilidad es un andlisis para determinar si un proyecto o
negocio que se propone sera rentable o no; y en qué condiciones se debe

desarrollar para que sea exitoso.

Iniciar un proyecto de telecomunicaciones u optimizacién del mismo, significa

invertir recursos, como tiempo, dinero, mano de obra, servicios y equipos.

Como los recursos siempre son limitados, es necesaric tomar una decision; las
buenas decisiones solo pueden ser tomadas sobre la base de evidencias vy
calculos correctos, de manera que se tenga mucha seguridad de que un

proyecto se desempefiara correctamente y que producira ganancias.

Antes de iniciar el estudio de factibilidad es importante tener en cuenta que
cualquier proyecto, individual o grupal, es una empresa'; 'y una empresa

incluye:

» Trabajo organizado
» Prcducto (bien o servicio)
 Mercado {oferta y demanda)

¢ (Ganancias

M Una empresa es una unidad econémica que satisface necesidades de otros a cambio de una ganancia.
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En las empresas se cuenta con una serie de objetivos que determinan la
posibilidad de factibilidad de un proyecto sin ser limitativos. Estos objetivos son

los siguientes:

» Reduccién de errores y mayor precisién en los procesos.

+ Reduccion de costos mediante la optimizacién o eliminacion de recursos

no necesarios.
+ Integracion de todas las areas y subsistemas de la empresa.
« Actualizacion y mejoramiento de los servicios a clientes o usuarios.
« Aceleracién en la recopilacién de datos.
« Reduccion en el tiempo de procesamiento y ejecucion de tareas.

« Automatizacion total de procedimientos manuales.

Para el caso particular de la presente propuesta para un proyecto de
telecomunicaciones, el estudio de factibilidad econdmica implica una
evaluacién técnico-econémica, que involucra la realizacion de una nueva red

(total o parcialmente).

42 CONCEPTOS RELACIONADOS AL ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD 635641

Para un mejor entendimiento de los términos utilizados posteriormente, se
definen brevemente cada uno de ellos, clasificados en dos grupos: costos y

beneficios.
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42.1 CLASIFICACION DE LOS COSTOS O INVERSIONES.

Los costos directos son todos aquellos bienes vy servicios que deben utilizarse

para construir y operar el proyecto. Se los puede agrupar en:

« Costos de inversion que se dan generalmente al inicio del proyecto.

« Costos de operacidon y mantenimiento que se dan generalmente en
forma anual. Dentro de estos Ultimos merecen atencién los costos de
reposicion debido a que éstos se dan en determinados momentos del

proyecto, por una menor vida util de determinado equipo.

Los costos asociados son aquellos en los que deben incurrir los beneficiarios

directos de un proyecto para lograr el valor pleno de los beneficios.

Los costos indirectos son todos aquellos involucrados en la generacion de
beneficios indirectos al proyecto. Generalmente, éstos se tratan como

beneficios indirectos netos, los cuales pueden ser positivos 0 negativos.

4.2.2 CLASIFICACION DE LOS BENEFICIOS

Los beneficios directos son la cantidad total de bienes y servicios que estaran

a disposiciéon de los consumidores debido a la construccién del proyecto.

Los beneficios indirectos son aquellos que provienen indirectamente o son
inducidos por el proyecto. A pesar que este tipo de beneficios no provienen de
las actividades especificas del proyecto, deben ser atribuidos al mismo

basandonos en el criterio general de identificacion de beneficios.

Los beneficios intangibles no son susceptibles de una valoracidon econémica
adecuada, ya sea por la naturaleza de los bienes o servicios producidos o por

la dificultad para proceder a cuantificar su valor.
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4.3 VALORACION DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS 631641,

Se ha expuesto brevemente los criterios a seguir para determinar cuales son
los costos y beneficios que deben ser incluidos en la evaluacién de un
proyecto; pero, a los efectos de evaluar los mismos, se deben cuantificar
monetariamente los beneficios e Inversiones asociados al proyecto,

previamente identificados.

Debido a la diferente naturaleza fisica de los bienes o servicios se hace
necesario encontrar un denominador comun que es la unidad monetaria. En
este sentido, la estimacion de beneficios y costos consiste en asignar precios a
los bienes y servicios, a los recursos y a los factores productivos que entrega o

usa el proyecto respectivamente.

43.1 VALORACION DE COSTOS

En el presente capitulo se ha discutido brevemente los criterios a seguir para
determinar cuales son los costos y beneficios que deben ser incluidos en la
evaluacién de un proyecto. Corresponde ahora analizar como se procede a

valorar dichos costos, es decir, cuales son los precios relevantes.

Cuando la evaluacion se hace desde una perspectiva social surgen ciertas
dificultades. Porque, mientras que para un inversionista particular, los precios
de mercado tienen un cierto costo sobre un determinado bien o servicio;
cuando se considera la economia en su conjunto de bienes o servicios, los

precios de mercado pueden no medir exactamente su valor total acumulado.

La divergencia entre precios privados y precios sociales, se producen por

distintas causas, algunas de las principales son:

a. Beneficios econdmicos que podria contar una entidad social frente a un

inversionista en particular.
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b. Presencia de impuestos y subsidios que provocan una diferencia entre
el costo econdmico de los factores y su precio de mercado.

c. Alianzas y/o compromisos que podria tener una entidad social con
empresas vendedoras de un determinado bien o servicio de interés para
una institucion social, este factor representa una valoracion preferencial

sobre un inversionista particular.

Es por ello que con el fin de valorar los distintos bienes y servicios a utilizar
para el presente proyecto, los precios de mercado se evallan cuantitativamente
sin ningun tipo de restriccidon especial o preferenciada que podria contar una

organizacion social.

43.2 VALORACION DE LOS BENEFICIOS

Para evaluar los beneficios que genera el proyecto desde una optica social es
necesario medir adecuadamente la ganancia del consumidor. Para ello se

utiliza el concepto de demanda: maxima cantidad consumida a cada precio.

Precio / usuario

$140 |(Salario Minimo Vital)

Curva de Demanda

%70 /

Py

L

c, 16 N° usuarios / Red PLC
usuarios

Fig. 4.1 Curva de demanda aproximada del proyecto

La figura 4.1 muestra una curva de demanda aproximada del proyecto; donde
el eje vertical mide el precio o valor de uso ($/usuario), y el eje horizontal mide

la cantidad (usuario/red PLC).
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La curva de demanda indica, que ha medida que el.consumo de los servicios
de la red PLC reflejado en el aumento de usuarios, disminuye la cantidad a

pagar por los usuarios de estos servicios.

En la figura 4.1, el limite del eje vertical (precio), estd dado por el prohedio de
ingresos mensuales que percibe la poblacién inherente a los telecentros, y esta
cantidad es de $140 seguln lo indicado en el Anexo 3.2. Por otra parte, el
limite del eje horizontal esta dado por el nimero maximo de usuarios de la red
PLC dado por las caracteristicas técnicas de los equipos PLC seleccionados y

reflejado en la Tabla 3.12 con un valor de 16 usuarios.

Cada punto de la curva de demanda, representa el valor dispuesto a pagar por
un servicio para un determinado ndmero de usuarios (C4 ; P4); y para efecto de
céalculos posteriores se deberia escoger un valor accesible y llamativo para los
posibles usuarios de la red PLC, siempre y cuando esté dentro del rango

indicado en la grafica.

4.4 CRITERIOS DE RENTABILIDAD (63} 064

-

Existen ciertos parametros financieros que pueden determinar numéricamente
la factibilidad econdmica de un proyecto; previo analisis cualitativo vy

cuantitativos de los costos y beneficios.

A continuacién se detallan cada uno de los parametros implicados para

determinar la factibilidad de un proyecto.

4.4.1 CONSTRUCCION DEL FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS.

El flujo de costos y beneficios de un proyecto es la informacion basica que se
utiliza para realizar el andlisis de rentabilidad y por lo tanto constituye el
aspecto critico de la evaluacién de un proyecto, de la precisidon con que se

construya este flujo dependerd la confiabilidad de las conclusiones obtenidas
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_en el analisis de rentabilidad y la posibilidad de tomar decisiones con un

minimo de racionalidad econdmica.

Habitualmente, el flujo de fondos del proyecto se construye con datos anuales
(aungue esto puede variar segun el tipo de proyecto), discriminando los costos
y beneficios segun las categorias ya mencionadas y ubicandolas de la manera
mas precisa posible dentro del periodo correspondiente. Posteriormente se
procede a calcular el resultado neto para cada periodo de tiempo, sumando
todos los beneficios y restando los costos. Se obtiene asi el flujo de beneficios

netos del proyecto, que permite conocer los periodos con resultados positivos o

negativos.

E! primer problema a considerar es el de la influencia del tiempo sobre el valor
de los costos y beneficios; porque no es lo mismo disponer de $ 1 hoy, que
disponerlo manana. Es por esta razdén que la simple suma de ingresos y
egresos que se producen en diferentes momentos del tiempo, no representa un
criterio valido para evaluar un proyecto, dado que existe una preferencia
temporal, que en el mercado financiero se traduce en la tasa de interés,
respecto de la disposicidn en el futuro. Esta preferencia se manifiesta en la
valoracién que se realiza de los flujos de beneficios y costos segln su

ubicacién en el tiempo.

Expresado matematicamente:

VE =VA+VAxi=VAQ1+i)"
4= VF
1+D"

Donde:

VF: Valor Futuro
VA: Valor Actual
i Tasa de interés

n: Periodo de tiempo
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Vale decir que para poder sumar valores que se encuentran ubicados en
diferentes momentos del tiempo, primero es necesario convertirlos en montos
que sean comparables. Es incorrecto aéregar valores que sean presentes vy
futuros como si fueran homogéneos. Lo adecuado es llevarlos todos a un

mismo momento, sea éste actual o futuro.

La tasa (i) que se utiliza para convertir los valores futuros en actuales se
conoce con el nombre de “tasa de interés”. Esta tasa tiene una valoracion
individualizada para cada pais, y para el caso del Ecuador la entidad que emite
este valor es el Banco Central del Ecuador. .Actualmente (Agosto 2003) se
cuentan con las siguientes tasas de interés, las cuales van variando en funcién

del tiempo como se puede visualizar en la Figura 4.2:

. Tasa de Interés Pasiva('): i: 5.4%
. Tasa de Interés Activo: i1:11.55%
« Tasa de Interés Maxima®: i,:18.21%

(Esta nomenclatura de iy e i; se utilizard en formulas posteriores.)

COMPORTAMIENTO TASAS DE INTERES EN ECUADOR

24.00%
19.00%
14.00%
9.00%
4.00%

ThIhS BEANTYEREY

gg’b NS o ORI
@) o
¥t P P @

~A== Maxima Tasa de Interés
-~ Interés Activo
-#-— Interés Pasivo

Figura 4.2 Grafico Estadistico en funcion del tiempo de las Tasas de Interés en el Ecuador 9.

() Tasa de Interés Pasiva, es la tasa de interés promedio que gana un capital en un banco privado.
@ Tasa de Interés Activa, es la tasa de interés promedio para operaciones de créditos en bancos privados.
®) Tasa de Interés Méxima, es la tasa de interés méxima permitida para créditos en bancos privados.
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44.2 INDICADORES DE RENTABILIDAD

Los indicadores de rentabilidad aportan a las personas que tomaran la decision
de materializar o no el proyecto una valiosa informacion, la que, en cualquier

caso tendra que complementarse con otros elementos de juicio.

En general puede decirse que un proyecto es rentable cuando sus beneficios
son mayores a los costos, es decir cuando se genera un incremento neto de
riqueza para un particular o la sociedad en su conjunto, segln sea la

perspectiva de la evaluacion.

Existen varios indicadores para medir la rentabilidad de un proyecto. Los mas
utilizados son:

e Valor Actual Neto (VAN)

e Tasa Interna de Retorno (TIR)

e Relacién Beneficio / Costo (B / C)

e Periodo de Recuperacién de la Inversion (PRI)

44.2.1 Valor Actual Neto (VAN)

Representa la diferencia entre el valor actualizado de los beneficios de un
proyecto y el valor actualizado de sus costos, y para su calculo se aplica la

féormula de la Ecuacion Ec 4.1.

La regla de decisién, cuando se utiliza el VAN para medir la rentabilidad de un
proyecto de inversién, es que este indicador sea positivo.

4.42.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Una definicién formal de la TIR, consiste en caracterizarla como aquella tasa de

interés que hace que el VAN de un proyecto sea igual a cero.
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También se entiende por Tasa Interna de Retorno (TIR), a la tasa maxima que
se dispondria a pagar a quien financia el proyecto, considerando que también

se recupera la inversion.

La TIR se la calcula de la siguiente manera:

VAN=O=—A+[ G '}{ & 2}{ = 3}+....+[——CN—N} (Ec 4.2)
(1+TIR) (1+TIR) (1+TIR) (1+TIR)

Donde:

VAN: Valor Actual Neto
A: Inversion Inicial
Cn : Flujo de Capital al afio N

TIR: Tasa Interna de Retorno

Cuando se usa la TIR, la regla de decisién para que un proyecto sea

conveniente hacerlo, es que esta debe ser mayor a la tasa de interés relevante.

4.4.2.3 Relacién Beneficio / Costo

LLa Relacién Beneficio / Costo, muestra la rentabilidad en términos relativos y la
interpretacién del resultado se expresa en centavos ganados por cada délar

invertido en el proyecto.

Esta relacién se calcula al dividir la sumatoria de los valores del Valor Actual

Neto (VAN) y el valor de la inversién al afio O (inversion total inicial).

N
> VAN,
B/C = 1 (Ec 4.3)

Inversién _Inicial
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Donde:

B/C: Relacion Beneficio/Costo
VAN: Valor Actual Neto

N: Duracién en afios del proyecto

La Relacién Beneficio / Costo como regla de decision para un proyecto, indica
la cantidad de délares que se esta percibiendo o perdiendo por cada délar de
inversion; y por ende este valor tiene que ser mayar gque uno para determinar

que un proyecto es factible realizarlo econémicamente hablando,

4.42.4  Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

Se define como el tiempo durante el cual el capital es recuperado a partir de los
flujos de fondos, es decir, en cuanto tiempo una inversién genera los recursos
suficientes para igualar el monto de dicha inversion. Y se lo calcula con la

siguiente expresion:

FAD,

(Ec 4.4)
FNE,

PRI = (N ~1)+

Donde:

PRI: Periodo de Recuperacién de Inversién
FADy- : Flujo de efectivo acumulado descontado el afio previo a N.

FNEN : Flujo neto de efectivo en el afio N.

En el caso de ser un proyecto econémicamente sustentable y determinado por
los parametros anteriormente sefalados, el ultimo analisis se centra en el

tiempo necesario para recuperar dicha inversion inicial.




162

4.5 PROPUESTA ECONOMICA Y FINANCIERA PARA LA
EJECUCION DEL PROYECTO 665671

Como todo proyecto, su puesta en marcha y desarrollo implica una inversion de
tiempo, dinero, recursos, mano de obra, etc; para tener a cambio beneficios

econdmicos posteriores.

El presente proyecto, estd encaminado a ser tomado en cuenta entre los
posibles proyectos de desarrollo de telecomunicaciones que promueve el
FODETEL, basado en sus respectivos reglamentos ya analizados en el

Capituto I1.

Dicha propuesta se resume de la siguiente manera; el proyecto tiene como
objetivo brindar servicio de Internet a los telecentros comunitarios ubicados en
ltchimbia, Esmeraldas y Papallacta, utilizando la tecnologia PLC como acceso
de Ultima milla al usuario; y mediante la misma red PLC ampliar la cobertura de

la conectividad al Internet a usuarios particulares.

Este proyecto tendria una duracién de 10 afnos y un amparo regulatorio durante

el mismo tiempo, segun o expuesto en el Capitulo Il

La correcta identificacion de costos y beneficios involucrados en el proyecto,
deben ser debidamente valorados, para una posterior seleccién de montos a
ser financiados por el FODETEL y por la entidad promotora del proyecto, la
cual podria ser la Fundacién Chasquinet y/o las agrupaciones barriales

propulsoras de sus respectivos telecentros.

Esta parte de la propuesta tiene vital importancia, porque de esto se desprende
el posterior andlisis de factibilidad econdémica y las consideraciones de

seleccién por parte del FODETEL, para determinar la viabilidad del proyecto.

Todos los campos de analisis que se describieron generalmente, son

debidamente tratados posteriormente de la siguiente manera:
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Planeacion del Proyecto. ,
Identificacion de los Costos y Beneficios del Proyecto.”

Valoracién de los Costos y Beneficios del Proyecto.

N

Montos de Financiamiento Externo (FODETEL) y propio para el
Proyecto.
5. Estudio para determinar la factibilidad econdmica del proyecto,

analizado de manera general e individualizada para cada telecentro.

4.5.1 PLANEACION DEL PROYECTO

A través de la planificacion se puede organizar de mejor manera las diferentes
etapas que estan implicitas en un proyecto, y en funcién del tiempo poderlas

valorar adecuadamente.

A pesar del cuidado y empeno que se pueda poner en el proceso de
planificaciéon, no cabe duda de que exista la posibilidad de que los criterios
utilizados para planificar no sean los mas indicados frente a causas ajenas v
fuera de algin tipo de prevencion, como lo son cambios politicos y regulatorios,

catastrofes naturales, incumplimiento en inversiones ya establecidas, efc.

Este plazo de tiempo destinado para el desarrollo de un proyecto, esta

repartido de la siguiente manera:

> Tiempo Total para la ejecucién del proyecto. Se refiere al tiempo de
vida del proyecto, dentro del cual se pretende recuperar la inversioén y
obtener utilidades, este tiempo total de proyecto esta contemplado de 10
afos; tiempo en el cual, el proyecto se divide en tres etapas descritas a

continuacién.

> ETAPA 1. Esta etapa es la inicial en todo proyecto, la cual tiene una

duracion maxima de 1 ano, y contempla las siguientes subetapas:
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o Ftapa de legalizacion y permisos. Se refiere al tiempo requerido
para cumplir con requisitos legales para prestar determinados

servicios que brindaria la red a implementar.

e FEtapa de Implementacién. Contempla la etapa de construccién de
estructuras e instalacion de equipos iniciales, se refiere al tiempo

estimado en el cual se implementa el sistema.

e Ftapa de pruebas y ajustes. Es el periodo de tiempo en el que se
realizan pruebas para verificar el correcto funcionamiento del

sistema; y en el cual se realizan los gjustes necesarios para el buen

funcionamiento del mismo.

> ETAPA 2. Esta etapa tiene su inicio inmediato al culminar la etapa 1, la
cual tiene una duracion de 9 afos, o sea hasta la finalizacién del

proyecto; dicha etapa se describe a continuacion:

e FEtapa de Prestacion de servicio en el Telecentro. Etapa en la cudl
el sistema presta servicio exclusivamente para el Telecentro, no se
limita a la recuperacion de la inversién, sino generalmente a la

explotacion inicial del periodo de concesion del servicio.

e FEtapa de Capacitaciébn. En esta etapa se dara de manera
publicitaria una serie de indicaciones generales sobre el
funcionamiento de la red PLC y los beneficios que se podrian dar a la
comunidad; de esta manera se podria dar inicio a la siguiente etapa

de comercializacién y ampliacién de la red PLC.

> ETAPA 3. La ultima etapa del proyecto, tiene su inicio

aproximadamente un afo después de iniciado la etapa 2; la duraciéon de

esta etapa es hasta finales del proyecto (8 afios), la cual se divide en:
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o FEtapas de ampliacién del sistema. Son periodos cortos de tiempo,
en los cuales el sistema de la red implementada va adquiriendo
mayor numero de usuarios con el propdésito de optimizar la utilizacién

de los recursos dimensionados o aumentar dichos recursos.

e FEtapa de Comercializacidon. Este periodo tiene la misma duracion
que la etapa de ampliacion del sistema, dentro de la comercializaciéon
se pretende ir recuperando la inversién realizada paulatinamente

mientras aumentan usuarios particulares de la red PLC.

e FEtapa de Reposicion de Equipos. Esta etapa se la efectua en dos
periodos cada uno tiene wuna corta duracion (1 afio
aproximadamente); en esta etapa se contempla la posibilidad de
reponer el equipamiento del Telecentro (exclusivamente PC). Esta
es una necesidad imperiosa para la subsistencia del proyecto en el
tiempo estipulado de 10 afios. Esta etapa se la realizaria al cuarto y

al octavo ano del proyecto.

En la Figura 4.3, se representa la planificacién del proyecto por etapas y

subetapas, mediante un Diagrama de Gantt del proyecto.

T [ FooR 008 2010|201 2002 [20t3 20
SHEERS Tz [ Tz [ Tt T e T T
E PROYECTO PLC [Power Lme Commumcaﬂon)
BETAPA i
~ LEGALIZACION Y PERMISOS
IMPLEMENTACION
PRUEBASYANSTES ~ 2meses,
E3ETAPA2 9afios
 PRESTACIONDELSERVCO  ; 9afios.
CAPACITACION RE
Eif:TAPM ) Tgaos
7 COMERCALZACION  afios ¢
T AMPUACION S Bas
| REPOSCIONDEEQUPOS  faio |

Fig. 4.3 Diagrama de Gantt de la planiﬂcacién del proyecto por etapas (H1 y H2 son los dos

semestres de un afo). [
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4.5.2 IDENTIFICACION DE COSTOS Y BENEFICIOS.
En primer lugar, como orden cronolégico del estudio econdmico y financiero de
un proyecto, se debe hacer un analisis de los parametros que se van a

considerar como costos y como beneficios.

En la Tabla 4.1, se muestran claramente identificados los items a ser

considerados como costos y beneficios para el presente proyecto.

COSTOS DIRECTOS BENEFICIOS DIRECTOS

Costos de Inversion e Alquiler del Servicio de Intemet en el Telecentro.
¢ Modems PLC. e Alquiler del Servicio de telefonia IP en el
s Accesorios para telefonia IP Telecentro.

o Infraestructura para la red de comunicaciones
al Telecentro.
e  Servidor (PC) para administrar la Red PLC.

* Instalacion.

Costos de Operacién y Mantenimiento

o Alquiler del Canal de Datos al Carrier.

e Alquiler del Servicio de Internet al ISP.

+ Pago del servicio de telefonia IP (net2phone)
e Mano de Obra Directa.

s  Servicio de Luz.

e Papeleria de Oficina.

¢ Mantenimiento del equipamiento.

* Reposicion de equipos en el Telecentro
COSTOS INDIRECTOS BENEFICIOS INDIRECTOS

e Compra de Médems PLC, destinados parale Venta de Médems PLC a usuarios particulares

usuarios particulares de la red. de la red.
e Alquiler del Servicio de Intemet a usuarios

particulares de la red.

Tabla 4.1 Identificacion de Costos y Beneficios #8111,
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453 VALORACION DE COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO.

El proceso de valoracion se lo realizara de manera individual para cada uno de

los telecentros y de manera global para el proyecto.

453.1 Valoracion de Costos.

Para la valoracion de costos, hay que tener claramente identificados los tipos
de costos o inversiones involucrados en el proyecto, los cuales se describen de

manera general a continuacion.

4.5.3.1.1 Costos Directos

Los costos directos son aquellos que reunen todo tipo de activo, los cuales
tienen una vida util mayor a un afo, ademas de proveer las condiciones

necesarias para realizar aquellas actividades que requiere el proyecto.

En este tipo de inversidn se encuentran los siguientes activos especificados en
las Tablas 4.2 para cada uno de los telecentros, y en forma general para el

proyecto.

4.5.3.1.2 Costos Indirectos

Este tipo de inversidon se realiza sobre los bienes y servicios intangibles que
son necesarios para iniciar el proyecto, pero a diferencia de los costos directos,
los costos indirectos no interfieren en el proceso productivo, ademas son
recuperables a largo plazo y estan sujetas a la amortizacion aunque para

efectos de nuestros calculos no se la toma en consideracion.
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De igual manera, en las Tablas 4.2, se describen los Costos Indirectos que se
aplican en cada caso particular de los telecentros comunitarios y en forma

general.

4.5.3.1.3 Resumen de Costos o Inversiones.

Como se puede apreciar en el resumen de valoracién de costos (Tablas 4.2),
los costos directos abarcan casi la totalidad de la inversion con un 97.67% del
total; pero entre los monfos que conforman al costo directo (Costo de Inversion
y Costo de Operacion y Mantenimiento), el que mas peso porcentual tiene es el
Costo de Operacion y Mantenimiento con un 67.094% para el Telecentro de
ltchimbia, 70.48% para el Telecentro de Esmeraldas y 55.15% para el

Telecentro de Papallacta.

El segundo costo de mayor peso porcentual, muy por debajo del primero en la
evaluacion realizada en las Tablas 4.2; lo representan los Costos de Inversién
(parte de los Costos Directos), con un 29.86%, 26.85% y 42.89% para los
telecentros de Itchimbia, Esmeraldas y Papallacta respectivamente. Cabe
recalcar que para el Telecentro de Papallacta, el porcentaje es mas elevado
debido a la infraestructura de radioenlace necesaria para la red de

comunicaciones en este telecentro.

Con los datos obtenidos de los cuadros de costos (directos e indirectos), se
determina el costo total del proyecto, que sera tomado en cuenta para un
posterior analisis de Montos de Financiamientos Propios y Externos, tratados

en la seccidn 4.5.4 del presente capitulo.




Tabla 4.2.a Costos relacionados al Telecentro de ltchimbia

TELECENTRO ITCHIMB{A
CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO 0
CONCEPTO CARACTERISTICA MENSUAL COSTO ANUAL /o
COSTOS DE INVERSION $3,530.0 29.86%
. IModem PLC ASOKA USA-Wall Mount 7 $90.0 $630.0 5.33%
Accesorio para Telefonia IP - Net 2 Phone Pro 2 $160.0 $320.0 2.71%
Servidor para Administrar la Red PLC 1. $1,000.0 $1,000.0 8.46%
Router RAD - WEB RANger 1 $1,080.0 $1,080.0 9.14%
Instalacién Proforma $500.0 $500.0 4.23%
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO $7,930.0 67.09%
Contrato del Canal de Datos al Carrier contratado 0
(ANDINADATOS) 128 Kbps $250.0 $250.0 2.12%
Pago ServicioTelefonia IP (Net2Phone) ServicioTelefonia IP $30.0 $360.0 3.05%
Alquiler del Canal de Datos al Carrier contratado 0
(ANDINADATOS) 128 Kbps $105.0 $1,260.0 10.66%
Alquiler del Servicio de Internet al ISP contratado 128 Kbps $300.0 $3,600.0 30.46%
(ReadyNet)
Mano de Obra Directa Salario Minimo $140.0 $1,680.0 14.21%
Servicio de Luz Consumo Promedio $40.0 $480.0 4.06%
Papeleria de oficina Consumo Promedio $15.0 $180.0 1.52%
Mantenimiento de la infraestructura fisica Inversién Promedio $10.0 $120.0 1.02%
TOTAL COSTOS DIRECTOS '$11,460.0 96.95%
Corr'lpra de Mddems I?LC AS‘OKA USA (Wall Mount) 4 $90.0 $360.0 3.05%
destinados para usuarios particulares de la red.
"TOTAL COSTOS INDIRECTOS $360.0 3.05%
O Sae(): 6 3) /
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TELECENTRO ESMERALDAS
CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
CONCEFPTO CARACTERIST(I)CA MENSUAL COSTO ANUAL o
COSTOS DE INVERSION $3,620.0 26.85%
Modem PLC ASOKA USA-Wall Mount 8 $90.0 $720.0 5.34%
Accesorio para Telefonia IP - Net 2 Phone Pro 2 $160.0 $320.0 2.37%
Servidor para Administrar la Red PLC 1 $1,000.0 $1,000.0 7.42%
Router RAD - WEB RANger 1 $1,080.0 $1,080.0 100.00%
Instalacién : Proforma $500.0 $500.0 3.71%
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (inicial) ) $9,502.0 70.48%
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (proyectado) $14,350.0
Contrato del Canal de Datos al Carrier contratado 4
250, . 859
(ANDINADATOS) 128 Kbps 0 256 Kbps $250.0 $250.0 1.85%
Pago ServicioTelefonia IP (Net2Phone) ServicioTelefonia P $30.0 $360.0 2,67%
Alquiler del Canal de Datos al Carrier contratado 128 Kbps $236.0 $2,832.0 21.01%
(ANDINADATOS) 256 Kbps $440.0 $5,280.0 .
Alquiler del Servicio de Internet al ISP contratado 128 Kbps $300.0 $3,600.0 26.70% .
(ReadyNet) 256 Kbps $500.0 $6,000.0
Mano de Obra Directa Salario Minimo $140.0 $1,680.0 12.46%
Servicio de Luz Consumo Promedio $40.0 $480.0 3.56%
Papeleria de oficina Consumo Promedio $15.0 $180.0 1.34%
Mantenimiento de la infraestructura fisica Inversién Promedio $10.0 $120.0 0.89%
'TOTAL COSTOS DIRECTOS|  $13,122.0|. ~97.33%

Compra de Mddems PLC ASOKA USA (Wall Mount) o
destinados para usuarios particulares de la red. 4 $90.0 $360.0 2.67%

- TOTAL COSTOS INDIRECTOS| "~ - $360.0| = 2.67%

NS B e rd 6 ) é‘
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Tabla 4.2.b Costos relacionados al Telecentro de Esmeraldas
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TELECENTRO PAPALLACTA
CONCEPTO CARACTERISTICA | MENSUAL. | COSTOANUAL %
COSTOS DE INVERSION $15,750.0 42.89%
Modem PLC ASOKA USA-Wall Mount 7 $90.0 $630.0 1.72%
Accesorio para Telefonia IP - Net 2 Phone Pro 2 $160.0 $320.0 0.87%
Servidor para Administrar la Red PLC 1 $1,000.0 $1,000.0 2.72%
Radio router inalambrico ROR 2 $1,345.0 $2,690.0 7.32%
Radio repetidor inaldmbrico COR 6 $1,685.0 $10,110.0 27.53%
Instalacién Proforma $1,000.0 $1,000.0 2.72%
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (inicial) $20,254.0 55.15%
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (proyectado) $33,070.0
(C:;tgﬁig:;gasl)de Datos al Carrier contratado 128 Kbps 0 256 Kbps $250.0 $250.0 0.68%
Pago ServicioTelefon{a IP (Net2Phone) ServicioTelefonia IP $30.0 $360.0 0.98%
Alquiler del Canal de Datos al Carrier contratado 128 Kbps $992.0 $11,904.0 32.41%
(ANDINADATOS) 256 Kbps $1,860.0 $22,320.0
Alquiler del Servicio de Internet al ISP contratado 128 Kbps $300.0 $3,600.0 9.80%
(ReadyNet) 256 Kbps $500.0 $6,000.0
Mano de Obra Directa Salario Minimo $140.0 $1,680.0 4.57%
Servicio de Luz Consumo Promedio $40.0 $480.0 1.31%
Papeleria de oficina Consumo Promedio $15.0 $180.0 0.49%
Mantenimiento de la infraestructura fisica Inversién Promedio $150.0 $1,800.0 4.90%
- * .~ TOTAL COSTOS DIRECTOS| -~ -$36,004,0| - 98.04%
Con}pra de Mddems I?LC AS~OKA USA (Wall Mount) 8 $90.0 $720.0 1.96%
destinados para usuarios particulares de la red.
. .. 7 “TOTAL COSTOS INDIRECTOS $720.0 1.96%
NN &) b 28 6 3¢ : )Y

Tabla 4.2.c Costos relacionados al Telecentro de Papallacta

L1




172

TELECENTRO ITCHIMBIA

CONCEPTO COSTO ANUAL
COSTOS DE INVERSION $3,530.0
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO $7,930.0
‘ ' TOTAL COSTOS DIRECTOS $11,460.0
-~ TOTAL COSTOS INDIRECTOS| ~ - $360.0
OSIEOEATDE : J SlH5820:0

TELECENTRO ESMERALDAS

CONCEPTO COSTO ANUAL
COSTOS DE INVERSION $3,620.0
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (inicial) $9,502.0
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (proyectado) $14,350.0
5 TOTAL COSTOS DIRECTOS $13,122.0
TOTAL GOSTOS INDIRECTOS|- $360.0

{ FOS 4 3 RO HELE $13:482
TELECENTRO PAPALLACTA

CONCEPTO COSTO ANUAL
COSTOS DE INVERSION $15,750.0
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (inicial) $20,254.0
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (proyectado) $33,070.0
. f0 =gk TOTAL,COSTOS DIRECTOS|. - © . $36,004.0
TOTAL COSTOSINDIRECTOS 5 . $720.0

PROYECTO

CONCEPTO COSTO ANUAL
COSTOS DE INVERSION $22,900.0
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (inicial) $37,686.0
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (proyectado) $47.420.0
TOTAL COSTOS DIRECTOS $60,586.0
' ‘ TOTAL COSTOS INDIRECTOS $1,440.0
C “mﬁ , 3 b3 gural ‘@ I ':’"”‘@ mb BRA 5 CAYE)

Tabla 4.2.d Resumen de Costos para cada Telecentro y del Proyecto en general
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4.53.2 Valoracion de los Beneficios

Como se indica en la Tabla 4.1, los beneficios que se obtendrian al realizar
este proyecto, seria el de brindar servicio de Internet y telefonia IP en el
Telecentro y a usuarios particulares pertenecientes el mismo tendido eléctrico

de baja tensién, pero con la correspondiente venta del equipamiento necesario.

Pero, al mismo tiempo es evidente, que el indice de penetracion de Internet
para las zonas donde se encuentran ubicados los telecentros y sus alrededores
son diferentes (Anexo 3.2); es por este motivo que el siguiente analisis de
beneficios, representado en las Tablas 4.3 se lo realiza individualmente para
cada uno de los telecentros en cuestion con datos diferentes, y posteriormente

su analisis general.
Los beneficios que vamos a valorar en el presente proyecto, son los siguientes:

e Servicio de Internet. Este servicio estaria al alcance de los usuarios
del telecentro a partir de la 2da Etapa del proyecto y se lo brindaria a un
precio de $0.80 la hora de Internet (Ver Anexo 3.2), obteniéndose un
beneficio anual producto de la tarifa por hora, N° de terminales, 8 horas
de uso por dia, porcentaje de utilizacion simultanea y N° de dias
laborables al mes. Finalizada la 2da Etapa del proyecto, se
comercializaria este servicio de Internet a través de la infraestructura
eléctrica de baja tensién, y se lo brindarfa a los distintos usuarios
particulares de la red PLC a un precio de $70 délares mensuales; este
precio se desprende de un andlisis sobre la curva de demanda del
proyecto (Figura 4.1) y de un pequeno calculo matematico en el cual se
considera el costo mensual cobrado por el Servicio de Internet y el
Servicio de Portadora dividido para el N° de terminales estimados para la
red PLC, y a este valor se le aumentaria un porcentaje de ganancia del
30%. Cabe recalcar que este mismo analisis matematico arroja
cantidades diferentes para cada Telecentro, pero el valor que se

considera es el menor de los tres casos.
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e Servicio de Telefonia IP. Al igual que el servicio de Internet, la
telefonia IP propuesta para una aplicacién sobre fa red PLC, es un
servicio inherente en el servicio de Internet. Es por este motivo que la
utilizacion de este servicio en el telecentro comprende elnmismo lapso de
tiempo que el anterior, la diferencia radica en la tarifa promedio de $0.15
el minuto (Ver Anexo 3.2), y arroja un beneficio anual de $8100 producto
de la tarifa por minuto, N° de teléfonos IP, 3 horas de uso diario

promedio en 25 dias laborables de un mes.

e Venta del MODEM PLC. En vista que para proporcionar el servicio de
Internet o Telefonia IP a un cliente en particular mediante PLC, se hace
indispensable adquirir un moédem PLC; el cual tendria un costo
comercial de $117 dolares, este valor se desprende del aumento del

30% del valor del médem PLC por motivos de ganancia.

Teniendo en cuenta estas referencias, se puede hacer un calculo aproximado
de los beneficios directos e indirectos gue intervienen en el siguiente analisis
para cada telecentro por separado, y ademas una vision global del proyecto,

como se indican en las Tablas 4.3.

4.5.3.2.1 Beneficios Directos

Los Beneficios son evaluados en el tiempo, siendo los Beneficios Directos los

mas predecibles, porque su valor es constante para todos los afios.

Para el caso especifico de ‘la valoracion de estos beneficios, se llega a la
conclusiéon que depende directamente del nimero de terminales utilizados por
los usuarios del telecentro (PCs para Interﬁet y terminales para Telefonia IP); y
por ende los beneficios son diferentes para los tres telecentros en cuestion.

Los valores de este analisis estan representados en [a Tablas 4.3.
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4.5.3.2.2 Beneficios Indirectos

Al igual que los Beneficios Directos, los beneficios indirectos tienen un analisis

en funcién del tiempo.

La diferencia principal radica en la prestacién de servicios de Internet a
usuarios particulares de la red PLC, en un intervalo de tiempo proporcional para
la aparicién de nuevos usuarios en la red PLC y cuya cantidad esta indicada en
la Tabla 3.2 del Capitulo 3 para cada una de las redes PLC en cuestion. Y es
por este motivo que existen diferencias entre los beneficios indirectos de cada
red PLC, siendo la que mayor beneficios econdmicamente hablando, la red
inherente al Telecentro de Papallacta, porque se tiene presupuestado un
numero de 8 usuarios particulares, frente a los 4 que presentan las otras dos

redes (Itchimbia y Esmeraldas).

En las Tablas 4.3 se representa este analisis para cada red y del proyecto en

forma global.

4.5.3.2.3 Resumen de Beneficios

Para evaluar el resumen de beneficios, se hace necesaria la fusién de los
valores encontrados para cada beneficio (Directo e Indirecto), y como su
analisis se lo hizo en funcidén del tiempo (anualmente), consecuentemente dicho

resumen esta expresado de igual manera.

Dicho andlisis saca como conclusiones, un mayor balance de beneficios a partir
del quinto afio para el Telecentro de Papallacta y su respectiva red PLC, debido
a que los beneficios indirectos inclinan la balanza hacia esta red. El analisis de

esta seccidn esta indicado en las Tablas 4.3.




TELECENTRO ITCHIMBIA

en el Telecentro

BENEFICIO BENEFICIO
CONCEPTO TARIFA MENSUAL ANUAL
APROXIMADO ANO 1-10
Alquiler del Servicio de Internet en el $0.80 1 hora $3200|  $3,840.0
Telecentro
Alquiler del Servicio de Telefonfa IP $0.15 el minuto $675.0)  $8,100.0

| TOTALBENEFICIOS DIRECTOS

Tablas 4.3.a Beneficios relacionados al Telecentro de itchimbia

TELECENTRO ITCHIMBIA
No. ESTIMADO BENEFICIOS ANUALES
EQUIPOS BENEFICIO
CONCEPTO PLC/AUMENTO| PRESUPUESTADO
PROGRESIVO Ler Afio 2do Afio | 3erAfio | dtoAfio | StoAfio | 6toAfio | 7moAdio | 8voAiio | 9noAfo | 10mo Afio
Venta de Médems PLC a usuarios 4/ un médem $117 por cada
particulares de la red (Médem cada 2 affos mgdem $0.0 $117.0 $0.0 $117.0 $0.0 $117.0 $0.0 $117.0 $0.0 $0.0
ASOKA Wall Mount ETH).
Alquiler del Servicio de Internet a 4/ un usuario | $70 mensuales por
usuarios particulares de la red, cada 2 afios usuario $0.0 $840.0 $840.0 $1,680.0 | $1,680.0 | $2,520.0 | $2,520.0 | $3,360.0 | $3,360.0 | $3,360.0
TOTAL BENEFICIOS INDIRECTOS $0.0 $840.0 $\1_,)79~’f.0'~ i 51,680.0 $2,637§0 $2,520.0 .'$3,477.0 ' $3,360.0 | $3,360.0
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Tablas 4.3.b Beneficios relacionados al Telecentro de Esmeraldas

TELECENTRO ESMERALDAS
BENEFICIO
CONCEPTO TARIFA BEN[E;‘;%I)%Q:ESZUAL ANUAL
ARO1-10
Alquiler del Serviclo de Internet en el $0.80 I hora $400.0|  $4,800.0
Telecentro
Alquiler del Servicio de Telefonfa IP en el $0.15 el minuto $675.0|  $8,100.0
Telecentro
TOTAL BENEFICIOS DIRECTOS| ~ $12,900.0..
TELECENTRO ESMERALDAS
No. ESTIMADO BENEFICIOS ANUALES
EQUIPOS BENEFICIO
CONCEFTO PLC/AUMENTO PRESUPUESTADO
PROGRESIVO Ler Aiio 2do Afio Jer Afio 4to Afio 5to Afio 6toAfio | TmoAfio | 8voAio 90 Ao | 10mo Afio
Venta de Médems PLC a usuarlos 4/ un médem cada 2
particulares de la red (Médem ASOKA $117 por cada médem $0.0 $117.0 $0.0 $117.0 $0.0 $117.0 $0.0 $117.0 $0.0 $0.0
ailos
Wall Mount ETH).
Alquiler del Serviclo de Internct a 4 /un usuario cada2| $70 mensuales por
usuarios particularcs de la red, affos usuario $0.0 §840.0 $8400 $1,6800 | $1,6800 | 52,5200 | $2.5200 | $3360.0 | $3360.0 $3.360.0
TOTAL BENEFICIOS INDIRECTOS] - - SL7970 | $1,68000 | $2,6370- | © $34770 | $3,360.0 |- $3,360.0

—
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Tablas 4.3.c Beneficios relacionados al Telecentro de Papallacta

S
TELECENTRO PAPALACTA
BENEFICIO
BENEFICIO MENSUAL
CONCEPTO TARIFA ANUAL
APROXIMADO ANO 1-10
Alquiler del Servicio de Internet en el $0.80 1a hora $320.0|  $3,840.0
Telecentro
Alquiler del Serviclo de Telefonfa IP en el $0.15 el minuto $675.0 $8,100.0
Telecentro
TOTAL BENEFICIOS DIRECTOS| * $11,940,0
TELECENTRO PAPALLACTA
No., ESTIMADO BENEFICIOS ANUALES
EQUIPOS BENEFICIO
CONCEFTO PLC/AUMENTO PRESUPUESTADO
PROGRESIVO fer Afto 2do Afio | 3er Afto 4to Ao Slo Afio 6toAfio | 7TmoAfio | 8voAflo 9n0 Ao | 10mo Ado
Venta de Médems PLC a usuarios .
8/ un médem cada
particulares de la red (Médem ASOKA aifo $117 por cada médem $0.0 $117.0 $117.0 $117.0 $117.0 $117,0 $117.0 $117.0 $117.0 $0.0
Wall Mount ETH),
Alquiler del Servicio de Internet a 8/ un usuario cada $70 mensuales por $0.0 $840.0 $1,680.0 $2,520.0 $3,360.0 $4,200.0 $5,040.0 $5,880,0 $6,720.0 $6,720.0
usuarios particulares de la red. aflo usuario
TOTAL BENEFICIOS INDIRECTOS|  $0.0 $957.0 | $1797.0 .| $2,637.0 | $3477.0 [ $43170 | $5157.0. | $5997.0 | $6:837.0 | $6,7200

—
-
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TELECENTRO ITCHIMBIA
BENEFICIOS ANUALES

CONCEPTO

ler Ailo 2do Ailo 3er Afio 4to Aiio Sto Afio 6to Afio 7mo Afio 8vo Ailo 9no Ao ' 10mo Afio

TOTAL BENEFICIOS DIRECTOS| $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 ‘ $11,940.0

TOTAL BENEFICIOS INDIRECTOS $0.0 $957.0 $840.0 $1,797.0 $1,680.0 $2,637.0 $2,520.0 $3,477.0 $3,360.0 $3,360.0
‘\ AV U B3 &QA 404 2 ; A 13162070 4 :,& M\ PRI 93000 : Ahidh
TELECENTRO ESMERALDAS
BENEFICIOS ANUALES
CONCEPTO

ler Afio 2do Afio 3er Aiio 4to Afio 5to Aiio 6to Afio 7mo Aiio 8vo Aiio 9no Ailo 10mo Afio

TOTAL BENEFICIOS DIRECTOS| $12,900.0 | $12,900.0 | $12,900.0 | $12,900.0 | $12,900.0 | $12,900.0 | $12,900.0 | $12,900,0 | $12,900.0 | $12,900.0

TOTAL BENEFICIOS INDIRECTOS| ~ $0.0 $957.0 $840.0 $1,797.0 | $1,680.0 $2,637.0 $2,520.0 $3,477.0 $3,360.0 $3,360.0

TELECENTRO PAPALLACTA
BENEFICIOS ANUALES

CONCEPTO
ler Ailo 2do Afio 3er Afio 4to Aiio 5to Aifio 6to Afio 7mo Aiio 8vo Afio 9no Ailo 10mo Aiio

TOTAL BENEFICIOS DIRECTOS| $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0 | $11,940.0

TOTAL BENEFICIOS INDIRECTOS|  $0.0 $957.0 81,7970 | $2,637.0 | $3477.0 | $4317.0 | 851570 | $5997.0 | $6,837.0 | $6,720.0
$ 12,8070 R0 S (5310 ; 70180 $17100E0/54518 )
PROYECTO
BENEFICIOS ANUALES
CONCEPTO

ler Aifio 2do Aiio 3er Ailo 4to Ao 5to Aiio 6to Afio 7mo Ailo 8vo Ailo 9no Aiio 10mo Aiio

TOTAL BENEFICIOS DIRECTOS| $36,780.0 | $36,780.0 | $36,780.0 | $36,780.0 | 3$36,780.0 | $36,780.0 | $36,780.0 | $36,780.0 | $36,780.0 | $36,780.0

TOTAL BENEFICIOS INDIRECTOS $0.0 $2,871.0 $3,477.0 $6,231.0 $6,837.0 $9,591.0 $10,197.0 | $12,951.0 | $13,557.0 | $13,440.0

6L1

Tabla 4.3.d Resumen de Beneficios para cada Telecentro y del Proyecto en general
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454 MONTOS DE FINANCIAMIENTO EXTERNO (FODETEL) Y PROPIO
PARA EL PROYECTO. '

Una vez definidos los costos del proyecto, el analisis de peso porcentual de los
mismos es muy Uil péra esta parte de la propuesta financiera del proyecto;
porque en base a este andlisis se puede emitir una propuesta ideal para los

siguientes calculos de criterios de factibilidad.

A continuacién, en las dos siguientes secciones se describen las propuestas de

financiamiento propio y externo para el proyecto.

4.5.4.1 Montos de Financiamiento Externo

Primeramente, cabe recalcar que la entidad con capacidad de promover este
tipo de proyectos, es el FODETEL (Fondo de Desarrollo de la
Telecomunicaciones) segun todo lo expuesto en el Capitulo II; y es por este
motivo que dicha entidad se la considera como el responsable directo en

asumir un rol de principal financista externo del proyecto.

Este monto a ser financiado externamente, tiene que ser analizado tomando en

cuenta ciertos aspectos, como son:

1. La correcta identificacion y valoracion de los distintos costos que implica
un proyecto.

2. Segquir las pautas establecidas en los reglamentos relacionados con la
preparacién y adjudicacion de proyectos a ser promovidos por el
FODETEL, y para efecto de estudio, estos lineamientos se trataron
dentro del marco regulatorio analizado en el Capitulo Il. .

3. Y sobre todo, se debe tener en cuenta el porcentaje de la inversién total
que esta dispuesto a financiar el FODETEL, el mismo que fluctia entre
un 30% y 70% de a inversion total (Ver Anexo 3.2); y para célculos
financieros posteriores (VAN, TIR y PRI), se debe considerar una tasa

de descuento igual al 12%.
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En la Tabla 4.4 se relaciona este costo como monto de financiamiento externo,

individualizado para cada telecentro y del proyecto.

o PORCENTAJE DE CANTIDAD A
TELECENTRO | p\uanciAMIENTO | COSTOTOTAL | N ANCIAR
ltchimbra $11.820.0 $8.274 0
Esmeraldas $13.482,0 $9.437 4
70%
IPapallacta $36.724,0 $25.706,8
lPROYECTO $62.026,0 $43.418,2

Tabla 4.4 Montos a ser cubiertos con financiamiento externo (FODETEL)

Como se aprecia en la Tabla anterior, el monto a ser considerado como
financiamiento externo por parte del FODETEL, es de $43.418,2 dodlares,
desglosado en $8.274 dolares para Itchimbia, $9.437,4 ddlares para
Esmeraldas y $25.706,8 ddlares para Papallacta.

45.4.2  Montos de Financiamiento Propio

Al dejar determinado un monto a ser financiado externamente,
consecuentemente los costos que no fueron tomados en cuenta para esta
seleccion (30% de la Inversion Total), son los que deben ser cubiertos por el
financiamiento propio.

‘»
Este monto de financiamiento propio, tiene un anélisis mas avanzado, que
depende del tipo de propuesta de financiamiento a seguir para estos gastos

restantes.

La opcién o propuesta mas légica y acorde a la situacion real del proyecto, es
que el Financiamiento Propio se lo realice por medio de un Crédito Bancario,
cuyas tasas de interés sean las mas reales al medio ecuatoriano, estas tasas

de interés estan representadas en el grafico 4.2 del presente capitulo.
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En la Tabla 4.5 se analizan econémicamente esta propuesta de financiamiento

propio.
PORCENTAJE DE - CANTIDAD A
TELECENTRO | puanciaMiENTO | COSTOTOTAL | oiNANCIAR
ltchimbfa $11.820,0 $3.546 0
Esmeraldas $13.482,0 $4.044,6
30%

Papallacta $36.724,0 $11.017,
PROYECTO $62.026,0 $18.607.8

Tabla 4.5 Montos a ser cubiertos con financiamiento propio.

De manera general, el presente proyecto requiere de un financiamiento propio

de $18.607,8 ddlares; los cuales se desglosan individualmente para cada

telecentro de la siguiente manera: $3.546,0 dolares para el Telecentro de
Itchimbia, $4.044,6 ddlares para el Telecentro de Esmeraldas y $11.017,2

dolares para el Telecentro de Papallacta.

Dicha inversion, se la podria

solicitar en un periodo de 10 afios con 2 afios de gracia, tiempo en el cual se

estima como duracién del proyecto

En las Tablas 4.6 se muestran los pagos anuales del crédito bancario, en la

que se indica los respectivos recargos por interés (interés activo), pagos

anuales de la deuda y los saldos al final de cada afio.

Periodo Interés Pago Fin de |Deuda después
(AfRo) (11.55%) Afio del Pago
1 $0.0 $0.0 $3,546.0
2 $0.0 $0.0 $3,546.0
3 $409.6 $702.6 $3,252.9
4 $375.7 $702.6 $2,926.0
5 $338.0 $702.6 $2,561.3
6 $295.8 $702.6 $2,154.5
7 $248.8 $702.6 $1,700.7




$196.4 $702.6 $1,194.5
9 $138.0 $702.6 $629.9
10 $72.8 $702.6 $0.0
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Tabla 4.6.a Pago Anual del Crédito Bancario utilizado como Financiamiento Propio para el Telecentro de Itchimbfa

-

PAGO DEL CREDITO BANCARIO .
TELECENTRO DE ESMERALDAS.
Periodo 1 Interés Pago Fin de |Deuda después
(Ano) (11.55%) Ao del Pago
1 $0.0 $0.0 $4,044.6
2 $0.0 $0.0 $4,044.6
3 $467.2 $801.4 $3,710.3
4 $428.5 $801.4 $3,337.4
5 $385.5 $801.4 $2,921.5
6 $337.4 $801.4 $2,457.5
7 $283.8 $801.4 $1,939.9
8 $224.1 $801.4 $1,362.5
9 $157.4 $801.4 $718.4
10 $83.0 $801.4 $0.0

Tabla4.6.b Pago Anual del Crédito Bancario utilizado como Financiamiento Propio para el Telecentro de Esmeraldas

'PAGO DEL CREDITO BANCARIO - -
'TELECENTRO.DE PAPALLACTA
PeriNodo Interés Pago lfin de de;euuéia del

(Afo) (11.55%) Aiio Pago
1 $0,0 $0,0 $11.017,2
2 $0,0 $0,0 $11.017,2
3 $1.272,5 $2.183,0 $10.106,6
4 $1.167,3 $2.183,0 $9.090,9
5 $1.050,0 $2.183,0 $7.957,9
6 $919,1 $2.183,0 $6.694,0
7 $773,2 $2.183,0 $5.284,1
8 $610,3 $2.183,0 $3.711,4
9 $428,7 $2.183,0 $1.957,0
10 $226,0 $2.183,0 $0,0

Tabla 4.6.c Pago Anual del Crédito Bancario utilizado como Financiamiento Propic para el Telecentro de Papallacta
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Périodo T Intei’éé Pégo ‘Fm} de Deﬁda despué‘;;

(Afio) (11.55%) Afio del Pago
1 $0,0 $0,0 $18.607,8
2 $0,0 $0,0 $18.607,8
3 $2.149,2 $3.687,1 $17.069,9
4 $1.971,6 $3.687,1 $15.354,4
5 $1.773,4 $3.687,1 $13.440,7
6 $1.552,4 $3.687,1 $11.306,0
7 $1.305,8 $3.687,1 $8.924,7
8 $1.030,8 $3.687,1 $6.268,4
9 $724,0 $3.687,1 $3.305,3
10 $381,8 $3.687,1 $0,0

Tabla 4.6.d Pago Arnual del Crédito Bancario utilizado como Finariciamiento Propio para el Proyecto en general

4.55 ESTUDIO PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD ECONOMICA
DEL PROYECTO.

La proyeccion financiera es un calculo de jcomo sera? la situacion futura de la
economia del proyecto. Este calculo se [o hace fundamentado en los datos que

ya se han elaborado en las tablas anteriores.
Este es uno de los aspectos mas importantes del estudio de factibilidad, pues

nos dira si el proyecto sera sostenible econémicamente y de este analisis se

desprenden las ganancias y utilidades esperadas.

4.5.5.1 Estado de Resultados

Un Estado de Resultados, es un estado financiero dinamico, cuya informacioén

que proporciona corresponde a un ejercicio determinado; a partir de los costos
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y beneficios del proyecto, y que muestra el resultado final previsto en términos
de utilidades o pérdidas; asi como el monto de financiamiento propio por crédito
bancario. Ademas, se toma en cuenta la depreciacion'” a la que estan sujetos,
especialmente, los computadores y su reposicién cada 4 afios durante el

proyecto.

El estado de resultados muestra la informacién financiera sobre las utilidades o

pérdidas netas que se genéran dentro del periodo operativo del proyecto.

En las Tablas 4.7 se muestra los Estados de Resultados basados a las
valoraciones que se realizaron anteriormente para cada uno de los telecentros

y del proyecto en general.

4.5.5.2  Cilculo del Flujo Neto de Efectivo

El Flujo Neto de Efectivo se basa en el Estado de Resultados, sin embargo,
estos son los valores “resumen” de todas las cantidades encontradas
anteriormente; y con este analisis se lleva a cabo la posterior evaluacion

econoémica y financiera del proyecto.

En las Tablas 4.7 se muestra los Flujos Netos Efectivos (FNE), basados a las
valoraciones que se realizaron anteriormente para cada uno de los telecentros

y del proyecto en general.

De estas valoraciones se deduce que Unicamente el telecentro de I[tchimbia
presenta FNE positivos en cada afio de analisis; lo cual representa un buen

indicativo para determinar la factibilidad econémica del mismo.

M Todos los elementos fisicos estin sujetos a una pérdida de valor o depreciacién, ya por el uso que de
los mismos se hace en el proceso econémico (depreciacién funcional), y por el simple transcurso del
tiempo (envejecimiento) con independencia del funcionamiento del elemento.




TELECENTRO DE ITCHIMBIA

ANOS

CONCEPTO

10

D. UTILIDAD (B-A-C) $4,010.0) $5217.0) ‘$4,397.4] $5354.4 $5237.4 $6,194.4) $6,077.4| '$7,0344] $6,917.4) $6:917.4
E.IMPUESTOS $4812| $626.0| . $527.7| '$642.5 $62855|: $7433| " $7293| "$844.1| $830.1) -$8304
F. REPOSICION DE EQUIPOS 0.0,  $0.0|. ..$0.0| $20000  $00|.  $0.0|  $00| $20000  $0.0|  $0.0
FLUJO NETO EFECTIVO (D-E-F) | $3,528.8) $4,591.0( $3,869.7| $2,711.8] $4,608.9) $5451.0] $5348.1| $4,1902) $6,087.3) $6,087.3

Tabla 4.7.a Estado de Resultados y Flujo Neto Efectivo (FNE) para el Telecentro de ltchimbia

—
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TELECENTRO DE ESMERALDAS

ANOS

CONCEPTO

D. UTILIDAD {B-A-C) .

$3,398.0

$4,605.0/

43,6866

L s4g268

$5,483.6) ° " §!

E. IMPUESTOS

$a078| _

| '$5526

;5;7 §4§2$

- $5432)

$658.0(

F, REPOSICION DE EQUIPOS

$6,0

$0.0

$0.0

$2,500.0

%00

$0.0

$0.0

" $2,500.0

FLUJO NETO EFECTIVO (D-E-F)

$2,990.2

$4,052.4

$3,244.2

$1,586.3

$3,983.4

$4,825.5|

' $4,722.6

-$1,201.5

$1,195.5

** Aflo en que se aumenta el AB del enlace

Tabla 4.7.b Estado de Resultados y Flujo Neto Efectivo (FNE) para el Telecentro de Esmeraldas

y—
o0
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TELECENTRO DE PAPALLACTA

ANOS

CONCEPTO

D. UTILIDAD (B-A-C) .-$8,314.0| -$7,107.0 450.0/- 0| :$6,770.0| -$18,746.0
E.IMPUESTOS = - $997.7 - $852.8 " %1,014. 32| " $81 $2,249.5 7 $2,1487
F.REPOSICIONDEEQUIPOS  °|  $0:.0| . $0.0| - $0,0|7$2/000:0( - ~$0.0| . . '$0.0. -$2,000:0] 0
FLUJO NETO EFECTIVO (D-E-F) | -§9,311.7| -$7,950.8| -§9,464.0| -$10,523.2| -$7,582.4| -$20,995.6| -$20,054.8 -$21,114.0 -$18,173.2| -$18,304.2 |

** Aiio en que se aumenta el AB del enlace

Tabla 4.7.c Estado de Resultados y Flujo Neto Efectivo (FNE) para el Telecentro de Papallacta

—
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oo




PROYECTO EN GENERAL

ANOS

CONCEPTO

D..UTILIDAD (B-A-C)

~$:$906.0

E. IMPUESTOS

ol st0m7|

og&,sﬁ.:‘: - /:\ : N

F-REPOSICION DE EQUIPOS * -

$0.0 0|, '$6,500.0 '$0.0|

FLUJO NETO EFECTIVO (D-E-F).

$1,014.7| $2,389.2| . -$410.0| -$4,398.7

$2,634.6| -$7,916.3

-$7,237.6

$16,082.8

: '$81904.1

-$9,035.2

Tabla 4.7.d Estado de Resultados y Flujo Neto Efectivo (FNE) para el Proyecto en general

—
[00]
O
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4.5.5.3 Calculo del Valor Actual Neto.

Este concepto permite determinar la rentabilidad de nuestro proyecto de
inversion. Para poder realizarla se necesita el valor de la tasa de interés activa
que sera aplicada a los diferentes Flujos Netos Efectivos que arrojé el proyecto

en las Tablas 4.7.

En las Tablas 4.8, se muestran los calculos realizados para el Valor Actual Neto

(VAN), utilizando la Ecuacién Ec 4.1 indicada anteriormente.

DESCRIPCION ANO FNE
INVERSION

L INICIAL -$11.820,0

| $3.528,8

2 $4590,96

3 | $3.869,68

4 $2.711,84

TELECENTRO 5 $4.608,88

ITCHIMBIA

" I 6 $5.451,04

! $5.348,08

8 $4.190,24

9 1 $6.087,28

$6.087.28

Tabla 4.8.a Calculo del Valor Actual Neto relacionado al Telecentro de ltchimbia
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DESCRIPCION | ANO FNE

INVERSION INICIAL -$13.482,0

1 $2.990.24

2 $4.052,40

3 $3.244,18

4 $1.586,34

TELECENTRO S $3.983,38
ESMERALDAS s 54.625.54
7 $4.722,58

8 -$1201.50

9 $1.195,54

10 $1.195,54

Tabla 4.8.b Calculo del Valor Actual Neto relacionado ail Telecentro de Esmeraldas

DESCRIPCION ANO FNE
- INVERSION INICIAL -$36.724,0

1 -$9.311,68

-$7.959,84

-$9.464,04

-$10.523,24

TELECENTRO -$7.582,44

PAPALLACTA

-$20.995,56

-$20.054,76

-$21.113,96

O | N | o | WD

-$18.173,16

-
q] O

1
R
0.
D

(O h%n
0

Tabla 4.8.c Calculo del Valor Actual Neto relacionado al Telecentro de Papallacta
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DESCRIPCION | ANO ENE

INVERSION INICIAL -$62.026,0
1 -$1.014,72
2 $2.389,2
3 -$410,04
4 -$4.398,65
PROYECTO EN 5 $2.634,63
CENERAL 6 -$7.916,28
7 -$7.237,56
8 -$16.082,84
9 -$8.904,12
10 -$9.035,16

(i Q 5 4 ; (o) 5

Tabla 4.8.d Calculo del Valor Actual Neto relacionado al Proyecto en general

Analizando, los resultados obtenidos en las Tablas 4.8, se llega a concluir lo

siguiente:

¢ Telecentro de Itchimbia: El valor calculado del VAN para este caso, es

de $13.111,9; lo cual indica su rentabilidad desde este punto de vista.

o Telecentro de Esmeraldas: Al igual que el caso anterior, el VAN
presenta un valor positivo de $2.907,8; este valor indica una rentabilidad

favorable para el proyecto en este caso.

e Telecentro de Papallacta: Este analisis muestra un comportamiento del
VAN negativo, con un valor de -$109.793,3; con lo que se deduce que el

proyecto para Papallacta no es econdmicamente rentable.
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* ' Proyecto: El proyecto, enfocado en conjunto para los tres telecentros en
cuestion, presenta un valor VAN de -$82.519,8; de este resultado se
deduce que el proyecto no es econémicamente rentable puesto que las
pérdidas que generaria el telecentro de Papallacta superan las

ganancias de los otros dos telecentros.

4.5.54  Calculo de la Tasa Interna de Retorno y Relacién Beneficio / Costo

En la Tabla 4.9, se muestran los calculos realizados para determinar la Tasa

Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio / Costo (B / C), utilizando las

Ecuaciones 4.2 y 4.3 indicadas anteriormente.

Telecentro Itchimbia 33,0% >12% (id ) 2,11
Telecentro Esmeraldas 17,9% >12% (id ) 1,22
Telecentro Papallacta No existe valor -1,99
PROYECTO L No existe valor -0,33

Tabla4.9 TIRyB/C del Proyecto

Analizando la Tabla 4.9, se puede concluir lo siguiente:

o Telecentro de Itchimbia: El TIR resultante (33.0%) es mayor a la tasa
de interés minima activa indicada anteriormente (12%), lo cual confirma
su rentabilidad econdémica. Y ademas, la Relacién Beneficio / Costo
indica que por cada délar que se invierte, se percibe de ganancia $2,11
dblares; esta es una muestra clara de su rentabilidad en valores

numeéericos.
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e Telecentro de Esmeraldas: El TIR resultante (17.9%) es mayor a la
tasa de interés activa minima utilizada para su comparacion (12%), este
parametro también determina su rentabilidad. Pero la Relacién Beneficio
/ Costo indica que por cada $ 1ddélar que se invierte, se percibe una

ganancia de $ 1.22 ddlares.

e Telecentro de Papallacta: Este caso evaluado anualmente solo registra
pérdidas, y eé por dicho motivo que no existe un valor para el TIR, y por
ende se deduce su nula rentabilidad. Ademas, la Relacién Beneficio /
Costo indica que por cada $ 1ddlar que se invierte, se esta perdiendo
$1.99 ddblares.

e Proyecto: Se confirma la no rentabilidad del proyecto al no existir un
valor para el TIR resultante, por ende la Relacion Beneficio / Costo
corrobora esta conclusion, e indica que por cada $ 1ddlar que se
invierte, se esta perdiendo $ 0.33 dodlares; lo cual indica su nula
rentabilidad.

4.5.5.5 Cilculo del Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

En la Tabla 4.10, se muestran los calculos realizados para determinar el
Periodo para la Recuperacién de la Inversion (PRI), utilizando la Ecuacién 4.4
indicada anteriormente. Analizando los resultados obtenidos en la Tabla 4.10,

se tienen |os siguientes comentarios:

o Telecentro de Itchimbia: La inversién se la recuperaria al tercer afio de
su inicio; esto seria producto de las ganancias que generaria
anualmente el proyecto para el telecentro de Itchimbia en todo su tiempo

de vida.
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Telecentro de Esmeraldas: La inversion se la recuperaria a los cuatro
afios y cinco meses aproximadamente del inicio del proyecto, esto se
debe a que anualmente solo se registrarian ganancias en el proyecto
para el telecentro de Esmeraldas, a excepcioén del afo 8 debido a la

reposicidn de equipos y aumento en el ancho de banda a contratar.

Telecentro de Papallacta: La inversion en este caso no es recuperable
dentro del tiempo de vida del proyecto; debido a la generacién de

pérdidas para todo el tiempo de funcionamiento.

Proyecto: La inversion necesaria para el proyecto en general, no es
recuperable dentro del tiempo de vida del proyecto; debido a que los
costos de los tres telecentros son mayores a los beneficios que
generarian los mismos. Este hecho se debe a las elevadas pérdidas
que genera el telecentro de Papallacta, las cuales opacan las ganancias

de los telecentros de ltchimbia y Esmeraldas.




0 -$11,820.00 1.00 -$11,820.00 -$11,820.00

N=3
1 $3,528.80 0.89 $3,150.71 -$8,291.20 (FAD)n-1 = -$3,700.24
2 $4,590.96 0.80 $3,659.89 -$3,700.24 (FNE)N = $3,869.68
3 $3,869.68 0.71 $2,754.36 $169.44 PRI = 3.0
4 $2,711.84 0.64 $1,723.42 $2,881.28
TELECENTRO
ITCHIMBIA 5 $4,608.88 0.57 $2,615.20 $7,490.17 Comentario:
6 $5,451.04 0.51 $2.761.67 $12.941.21 La inversion se la recuperaria al

tercer afio de su inicio; esto serfa
producto de las ganacias que
generaria anualmente el
proyecto para el Telecentro de

7 $5,348.08 0.45 $2,419.20 $18,289.29

8 $4,190.24 0.40 $1,692.37 $22,479.53) |, Himbra en todo su tiempo de
9 $6,087.28|  0.36 $2,195.14 $28,566.82| 9
10 $6,087.28|  0.32 $1,959.94 $34,654.10

Tabla4.10.a Cédlculo del Periodo para la Recuperacion de la inversion relacionado al Telecentro de ltchimbia
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TELECENTRO
ESMERALDAS

0 -$13,482.00 1.00 -$13,482.00 -$13,482.00
1 $2,990.24 0.89 $2,669.86 -$10,491.76
2 $4,052.40 0.80 $3,230.55 -$6,439.36
3 $3,244.18 0.71 $2,309.14 -$3,195.18
4 $1,586.34 0.64 $1,008.15 -$1,608.84
5 $3,983.38 0.57 $2,260.28 $2,374.54
6 $4,825.54 0.51 $2,444.77 $7,200.09
7 $4,722.58 0.45 $2,136.26 $11,922.67
8 -$1,201.50 0.40 -$485.27 $10,721.17
9 $1,195.54 0.36 $431.12 $11,916.71
10 $1,195.54 0.32 $384.93 $13,112.25

N=5
(FAD)n-1 = -$1,608.84
(FNE)N = $3,983.38
PRI= 4.4
Comentario:

La inversién se la recuperaria a los
cuatro afios y cinco meses
aproximadamente del inicio del
proyecto, esto se debe a que
anualmente solo se registrarian
ganancias en el proyecto para el
Telecentro de Esmeraldas, a
excepcion del afio 8 debido a la
reposicion de equipos y aumento
en el ancho de banda a contratar.

Tabla 4.10.b Célculo del Periodo para la Recuperacion de la Inversién relacionado al Telecentro de Esmeraldas

L61




TELECENTRO
PAPALLACTA

0 -$36,724.00 1.00 -$36,724.00 -$36,724.00
1 -$9,311.68 0.89 -$8,314.00 -$46,035.68
2 -$7,959.84 0.80 -$6,345.54 -$53,995.52
3 -$9,464.04 0.71 -$6,736.32 -$63,459.56
4 -$10,523.24 0.64 -$6,687.71 -$73,982.81
5 -$7,582.44 0.57 -$4,302.48 -$81,565.25
6 -$20,995.56 0.51 -$10,637.01 -$102,560.81
7 -$20,054.76 0.45 -$9,071.76 -$122,615.58
8 -$21,113.96 0.40 -$8,527.58 -$143,729.54
9 -$18,173.16 0.36 -$6,553.42 -$161,902.70
10 -$18,304.20 0.32 -$5,893.46 -$180,206.91

N=-

(FAD)n-1= -
(FNE)N = -

PRI= -

Comentario:

La inversion en este
caso no es recuperable
dentro del tiempo de
vida del proyecto;
debido a la generacién
de pérdidas para todo el
tiempo de
funcionamiento.

Tabla 4.10.c Caélculo del Periodo para la Recuperacién de la Inversién relacionado al Telecentro de Papallacta
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PROYECTO EN
GENERAL

0 -$62,026.00 1.00 -$62,026.00 -$62,026.00
1 -$1,014.72 0.89 -$906.00 -$63,040.72
2 $2,389.20 0.80 $1,904.66 -$60,651.52
3 -$410.04 0.71 -$291.85 -$61,061.56
4 -$4,398.65 0.64 -$2,795.42 -$65,460.21
5 $2,634.63 0.57 $1,494.96 -$62,825.58
6 -$7,916.28 0.51 -$4,010.63 -$70,741.85
7 -$7,237.56 0.45 -$3,273.90 -$77,979.41
8 -$16,082.84 0.40 -$6,495.59 -$94,062.24
9 -$8,904.12 0.36 -$3,210.91|  -$102,966.36
10 -$9,035.16 0.32 -$2,909.08]  -$112,001.51

(FAD)n-1 =

(FNE)N =

PRI= -

Comentario:

La inversion necesaria para el proyecto en
general, no es recuperable dentro del tiempo
de vida del proyecto; debido a que los costos
de los tres telecentros son mayores a los
beneficios que generarfan los mismos. Este
hecho se debe a las elevedas pérdidas que
genera el proyecto para el Telecentro de
Papallacta, las cuales opacan las ganancias
de los Telecentros de lichimbia y
Esmeraldas.

Tabla 4.10.d Célculo del Periodo para la Recuperacién de la Inversion relacionado al Proyecto en general

—
O
O
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

Por medio de un analisis comparativo de las distintas tecnologias de
acceso al Internet tratadas en el Capitulo I, se llegd a determinar ciertas
ventajas de PLC sobre otras tecnologias, entre ellas la alta tasa de
transmisién de datos que ofrece y ademés que no necesita de cableado
adicional. Estos parametros podrian ser considerados como una buena

opcién de conectividad hacia el usuario.

Una ventaja importante que se puede apreciar del presente proyecto, es
gque esta alternativa de acceso a Internet o a servicios de
telecomunicaciones, puede ser considerada como una opcién a tomar en
cuenta principalmente el las zonas denominadas urbano-marginales;
porque, no se necesita de una infraestructura de planta externa hacia cada
usuario, debido a que se utiliza el tendido eléctrico de baja tensién para

acceder al usuario.

Para brindar un servicio de transmision de datos empleando las redes de
bajo voltaje se necesita Unicamente un nodo de acceso que brinde servicio
a un numero de usuarios (los permitidos por los equipos PLC) dentro de los
limites de cobertura de la red de bajo voltaje, a diferencia de otras

tecnologias que requieren de un nodo de acceso por cada usuario.

Al no existir un parametro definido para determinar el crecimiento de

usuarios de servicios de telecomunicaciones en zonas urbano-marginales;

se pueden tomar en cuenta otros factores que influenciarian para esta
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acogida, como son: la publicidad y marketing, los costos por usuario, la
calidad de servicio y sobre todo la ventaja con respecto a otras tecnologias

para la conectividad al usuario final.

La mayor rentabilidad de PLC como alternativa de conectividad, radica en
zonas donde se encuentren centralizados varios posibles usuarios
potenciales de una red de comunicaciones, siendo el Unico limitante, el

alcance de los médems PLC y la cobertura de la red de baja tension.

La conclusién que se desprende del analisis de las lineas eléctricas, es que
dicha infraestructura no fue disefada para transmitir datos a alta velocidad,
por ser un medio ruidoso, susceptibilidad a variaciones bruscas de voltaje y
sobre todo que presenta niveles elevados de aten’uacic’)n a alta frecuencia.
Por ende, el medio de transmisién es el principal limitante para el desarrollo

de los equipos PLC.

Las conclusiones mas relevantes del estudio de factibilidad , para las

condiciones expuestas en el mismo son:

- La utilizacién de la tecnologia PLC para el telecentro de ltchimbia y
Esmeraldas, son viables desde el punto de vista de una superacion,
desarrollo social y educativo de los sectores involucrados con un
servicio de Internet de buena calidad; pero desde el punto de vista
econdmico es un proyecto que obtendria beneficios y réditos

econdémicos para su entidad promotora.

- Por otra parte, el mismo proyecto aplicado al Telecentro de Papallacta
del sector donde se va a utilizar la red de baja tensién para dar servicio
de Internet, presenta un mayor beneficio en comparacién con los otros
telecentros debido al movimiento comercial, social, educativo y turistico
de la zona; pero economicamente estos beneficios no compensan de
manera inmediata la inversion realizada, ya que el costo del radio

enlace encarece esta solucion.
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- El balance general, el proyecto de implementacién de la tecnologia
PLC para los telecentros de ltchimbia, Esmeraldas y Papallacta; se ve
afectado por la poca rentabilidad del telecentro de Papallacta,
afectando los beneficios generados por los otros dos telecentros,

resultando el proyecto en general econdomicamente no rentable.

5.2 RECOMENDACIONES

» Tedricamente existen ciertas ventajas que ofrece la técnica OFDM para
PLC en comparacién con otras técnicas como GMSK; estas ventajas
expuestas en el primer capitulo sirvieron como uno de los principales
criterios de seleccion de modems PLC. Y para una implementacién real de
una red PLC, la utilizacién de equipos con esta caracteristica técnica seria

una recomendacion a seguir.

e Con el propésito de lograr un desarrollo rapido de la tecnologia PLC en el
pais, y considerando que en general los organismos de regulacién y control
de las telecomunicaciones, regulan servicios y no tecnologia; se
recomienda establecer politicas de operacién semejantes a las adoptadas

por otros paises donde ya se implementa y comercializa la tecnologia PLC.

s El presente proyecto puede ser considerado como piloto desde el punto de
vista de Iimplementacién para la creacidn de nuevos telecentros vy
optimizacion de los ya existentes. Pero para lograr este objetivo, se hace
necesario un impulso externo, ya sea de una entidad gubernamental, social

o privada.

+ Como en muchos otros aspectos, el mundo de las telecomunicaciones
tienen entes regulatorios a nivel mundial y local; es por este motivo que se
deben tener en cuenta las regulaciones implicitas en las diferentes etapas

de este proyecto, como por ejemplo: criterios para seleccién de equipos,
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viabilidad del proyecto, utilizaciéon y puesta en marcha de una red PLC.

A nivel local el FODETEL (Fondo de Desarrollo de Ilas
Telecomunicaciones), es el organismo con la capacidad de promover y
financiar proyectos de esta magnitud y alcance; pero para elio se hace
indispensable seguir los lineamientos expuestos en los reglamentos
emitidos por el CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones) y
asi, poder presentar una propuesta acorde a los requerimientos expuestos
por el FODETEL. Es por este motivo, que el presente proyecto de
titulacién esta estructurado de tal forma que se lo podria tomar en cuenta
para una propuesta de proyecto a ser promovido y financiado por el
FODETEL.

Aungue existan entes sociales y de desarrollo, como lo son la Fundacién
Chasquinet o el FODETEL respectivamente; se hace necesaria la
participacion activa de empresas relacionadas a este proyecto, como lo son
ISP’s, Carrier's o empresas distribuidoras/comercializadoras de energia
eléctrica; estas posibles alianzas favorecerian al mayor desarrollo de este

proyecto desde el punto de vista social y econémico.

Para la etapa de capacitacién se recomienda la participacién de los
estudiantes de secundaria y de universidades para impartir conocimientos
basicos del Internet y sus aplicaciones en cada uno de los Telecentros.
Esta tarea podria ser parte de los trabajos denominados labor social que

deben cumplir los estudiantes de ciertas instituciones educativas.

Para tornar econdmicamente rentable el proyecto en general se
recomienda impulsar (desde el inicio del proyecto) campafas,
especialmente en el sector de Papallacta, sobre las ventajas y aplicaciones
del Internet en la vida diaria de sus pobladores de tal manera de conseguir
un mayor numero de usuarios del Telecentro asi como también usuarios

particulares que contribuyan a cubrir los costos de inversién y

mantenimiento del proyecto.
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REGLAMENTO DE INTERCONEXION

RESOLUCION 470-19-CONATEL- 2001 .
R.O.No. 481- 26-12-2001

CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

CONATEL

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 58 de la Ley para la Transformacion Econdmica del Ecuador publicada en el
Registro Oficial S 34 del 13 de marzo de 2000, reformo el Capitulo VIl de la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada vy dispuso en el articulo 38 que todos los servicios de
telecomunicaciones se brindaran en régimen de libre competencia;

Que, el Sefior Presidente Constitucional de la Republica mediante Decreto Ejecutivo 1790,
dict6 el Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, publicado
en el Registro Oficial 404 del 4 de septiembre de 2001;

Que, mediante Resolucion 83-20-CONATEL-96 del 8 de agosto de 1996, publicada en el
Suplemento del Registro Oficial 1008 del 10 de agosto de 1996, el CONATEL expidio el
Reglamento de Interconexion y Conexion de Redes y Sistemas de Telecomunicaciones;

Que, es necesario expedir un nuevo Reglamento de Interconexién acorde con el Articulo 58 de
la Ley para la Transformacion Econdémica del Ecuador y con el Reglamento General a la Ley
Especial de Telecomunicaciones Reformada, que tenga como finalidad el beneficio al usuario;

Que, es necesario asegurar la interconexion e interoperabilidad de las redes y servicios de
telecomunicaciones y crear las condiciones para atraer la inversién a fin de estimular el
crecimiento y desarrollo eficaz de |a infraestructura de telecomunicaciones, la innovacién
tecnoldgica y la sana competencia;

Que, es necesario promover el ingreso al mercado de nuevos prestadores de servicios de
telecomunicaciones para permitir la oferta de nuevos servicios y tecnologias, mejorar la calidad
del servicio y la reduccidn de los precios que los usuarios pagan por ellos, asegurando su
libertad de eleccion;

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones, en uso de la atribucion que le confiere el articulo
10 de la “Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones”, publicada en el Registro
Oficial 770 del 30 de agosto de 1995;

RESUELVE:

Expedir el siguiente:

REGLAMENTO DE INTERCONEXION

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

ART{CULO 1. OBJETO.

El presente Reglamento complementa las normas vy principios generales de interconexion

consagrados en el Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada y
establece los principios, procedimientos y disposiciones para la interconexion entre redes




publicas de telecomunicaciones, con independencia de las tecnologias empleadas, siendo su
objetivo el garantizar a los usuarios la interoperabilidad de los servicios.

ARTICULO 2. INTERCONEXION.

La interconexién es la unidén de dos o méas redes publicas de telecomunicaciones, a través de
medios fisicos o radioeléctricos, mediante equipos e instalaciones que proveen lineas o
enlaces de telecomunicaciones que permiten la transmision, emisién o recepcién de signos,
sefales, imagenes, sonidos e informacidn de cualquier naturaleza entre usuarios de ambas
redes, en forma continua o discreta y bien sea en tiempo real o diferido.

La interconexién permite el intercambio y terminacion de trafico entre dos (2) prestadores de
servicios de telecomunicaciones, de manera que sus clientes y usuarios puedan comunicarse
entre si o acceder a los servicios de otros prestadores.

ARTICULO 3. DEFINICIONES.

Las definiciones de los términos técnicos de tejecomunicaciones seran las establecidas por la
Unién Internacional de Telecomunicaciones - UIT, la Comunidad Andina de Naciones - CAN, la
Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, el Reglamento General a |a Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada y las contenidas en el glosario de términos de este
Reglamento.

ARTICULO 4. OBLIGATORIEDAD.

Todos los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de redes publicas de
telecomunicaciones tienen la obligacidn de permitir la interconexion a su red a los prestadores
que lo soliciten, para lo cual deberdn suscribir acuerdos y cumplirlos en la forma en que fueron
pactados.

ARTICULO 5. LIBERTAD DE CONTRATACION.

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de redes pulblicas de
telecomunicaciones, podran convenir libremente precios, términos y condiciones de
interconexidn. Los acuerdos no contendran condiciones técnicas o econdmicas que impidan,
demoren o dificulten la interconexion.

La interconexién podra hacerse en cualquier punto de la red donde sea técnica y
econdmicamente factible, salvaguardando la calidad del servicio.

ARTICULO 6. PRINCIPIOS GENERALES
Se establece los siguientes principios generales:

a) No Discriminacién e igualdad: los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través

de redes publicas de telecomunicaciones no deberan incurrir en practicas que impliquen trato

diferenciado a otros prestadores, que busquen o pretendan favorecer a éstos o a si mismos, a
sus subsidiarias, asociadas o unidades de negocio, en detrimento de cualesquiera otro;

b) Neutralidad: ningln prestador podré abusar de su posicion de mercado o de sus
condiciones particulares para imponer condiciones de mayor ventaja en detrimento de sus
competidores u otros prestadores;

c) Registroy publicidad del acuerdo de interconexién: los acuerdos de interconexién
aprobados se deberan inscribir en el Registro Publico de Telecomunicaciones. Los acuerdos de
interconexién estaran a disposicidén del publico, reservandose la informacidn, que a criterio de
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, haya sido calificada como confidencial;

d) Cargos por interconexién: los cargos por interconexion se basaran en costos mas
rentabilidad y deberan ser veraces y razonables, tener en cuenta la viabilidad econdmica y




estar desagregados para que el prestador que solicita la interconexién no deba pagar por
elementos o instalaciones de la red que no requiera para el suministro del servicio.

El prestador que solicite la interconexién hara suyos los gastos de inversion, operacion y
mantenimiento de las instalaciones necesarias para llegar hasta el punto o puntos de enlace
con la red de |a prestadora que otorga la interconexién, salvo que las partes acuerden algo
diferente;

e) Utilizacién de la informacion: la informacidon que los prestadores proporcionen a otros
prestadores para la negociacién y ejecucion de los acuerdos de interconexién, séio puede ser
utilizada para tal efecto, a menos que dicha informacién sea de caracter publico; se abstendran
de utilizar dicha informacidn para incrementar sus prestaciones comerciales o disminuir la
competencia en el respectivo servicio o mercado.

ARTICULO 7. DESAGREGACION DE LOS ELEMENTOS PARA LA INTERCONEXION.

La interconexién se debera desarrollar bajo el concepto de desagregacion de elementos. El
pago por la provision de dichos elementos se establecera de conformidad con el criterio de
costos establecido en este Reglamento.

Se consideran elementos para la interconexion, entre otros, los siguientes:

a) Puntos de origen y terminacién de comunicaciones locales;

b) Conmutacién;

c) Senalizacién;

d) Transmision entre centrales;

e) Los sistemas de apoyo operacional para facilitar, gestionar y mantener la interconexién;

f) Servicios de asistencia a los abonados, tales como: emergencia, informacién, directorio,
operadora y servicios de red inteligente;

g) Acceso a elementos auxiliares y a elementos que sean usados por ambas partes al mismo
tiempo, siempre y cuando sea factible y econémicamente viable, tales como derechos de vig,
ductos, postes, torres, energia e instalaciones fisicas en general y otros;

h) La facturacién y recaudacion, asi como toda aquella informacién necesaria para poder
facturar y cobrar a los usuarios;

i) Disponibilidad de espacio co-ubicacién para la ubicacion de equipos.

ARTICULO 8. MECANISMO PARA LA INTERCONEXION.

La interconexién se realizara por acuerdo suscrito entre prestadores de servicios de
telecomunicaciones a través de redes publicas de telecomunicaciones; o en su defecto, por
disposicion de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, cuando los prestadores no han
suscrito el acuerdo de interconexidn dentro del plazo establecido en el Articulo 23 del presente
Reglamento.

CAPITULO I

CARGOS Y COSTOS DE INTERCONEXION

ARTICULO 9. DETERMINACION DE LOS CARGOS DE INTERCONEXION.

Los cargos por interconexién y manejo del trafico que perciba la operadora de una red, deberan
estar determinados en base a los requerimientos técnicos de los enlaces de interconexién que




se establezcan entre las redes a interconectar, tales como: cantidad, capacidad y velocidad, asi
como los cargos por el uso de las instalaciones y equipos involucrados en la interconexién. Las
partes negociaran los cargos de interconexion sobre la base de los costos de operacién,
mantenimiento y reposicién de las inversiones involucradas y una retribucién al capital. A los
fines de interconexioén, las partes involucradas deberan considerar clases de servicio, horarios,
y el impacto de los mecanismos de ajuste tarifario descritos en los contratos de concesion. No
existiran descuentos por volumen en interconexion.

La metodologia para determinacion de los cargos de interconexion y sus formas de pago seran
libremente negociadas entre las partes atendiendo los principios sefialados en el presente
Reglamento.

CAPITULO Il
SEPARACION CONTABLE
ARTICULO 10. PRESENTACION DE DOCUMENTACION CONTABLE.

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de redes pUlblicas de
telecomunicaciones deberan presentar anualmente a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y a la Superintendencia de Telecomunicaciones, segun las normas que
determine previamente el CONATEL, los ingresos y egresos generados por la interconexién, en
cuentas separadas.

La Superintendencia de Telecomunicaciones también podra solicitar a los prestadores de
servicios de telecomunicaciones en cualquier tiempo, previa aprobacién del CONATEL,
informacidn relativa a ingresos percibidos de otros prestadores con quienes tengan suscritos

acuerdos de interconexién, para verificar el cumplimiento de las reglas sobre cargos de
interconexion.

CAPITULO IV

ACUERDO DE INTERCONEXION

ARTICULO 11. CONDICIONES.

Los acuerdos de interconexién suscritos entre prestadores de servicios de telecomunicaciones
a través de redes publicas de telecomunicacicnes deberan contener condiciones generales,
econdmicas y técnicas.

ARTICULO 12. CONDICIONES GENERALES.

Los acuerdos de interconexién estableceran, como minimo, las siguientes condiciones
generales:

a) Detalles de los servicios a ser prestados mediante la interconexién, objeto del acuerdo;
b) Duracién del acuerdo y procedimientos para su renovacion;

¢) Procedimientos que seran utilizados para el intercambio, entre las partes, de
informacion relativa a la interconexion;

d) Procedimientos que seran aplicados en caso de contingencia que afecten la
interconexioén;

e) Plazo en que se haré efectiva la interconexién;

f)  Procedimientos para la realizacién de modificaciones o ampliaciones de las redes
de interconexion;




g) Confidencialidad de las partes no publicas de los acuerdos;

h) Penalizaciones por incumplimiento de las clausulas del acuerdo;

i)  Procedimientos para la solucién de controversias de todo tipo referentes a la interconexién;
}) Causales para la suspensién o terminacién del acuerdo de interconexién.

ARTICULO 13. CONDICIONES ECONOMICAS.

lLos acuerdos de interconexion estableceran, como minimo, las siguientes condiciones
econdmicas:

a) Cargos de interconexidén, especificando los cargos empleados para su determinacién asi
como las metodologias utilizadas;

b) Férmulas de reajuste de los cargos de interconexion;

c) Formas y plazos de pago, incluyendo procedimientos de liquidacion y facturacién;

d) El prestador de servicios de telecomunicaciones que solicite la interconexién asumira los
gastos de inversién, operaciéon y mantenimiento de las instalaciones necesarias para llegar
hasta el punto o los puntos de interconexién con la red del prestador con el cual se hara la
interconexidn. Sin embargo los prestadores podran acordar procedimientos para compartir los
costos en las inversiones antes senaladas;

e) Acuerdos de co-ubicacién, cuyos cargos podran ser libremente negociados entre las
partes;

f) Mecanismos para medir el tréfico en base al cual se calcularan los pagos.
ARTICULO 14. CONDICIONES TECNICAS .

Los acuerdos de interconexion estableceran, como minimo, las siguientes condiciones
técnicas:

a) Especificacion de los puntos de interconexién y su ubicacién geografica;
b) Caracteristicas técnicas y operativas de los puntos de interconexién;

c) Diagrama de enlace entre las redes;

d) Caracteristicas técnicas de las sefales transmitidas;

e) Requisitos de capacidad;

f) Indices de calidad de servicio;

g) Responsabilidad con respecto a instalaciéon, prueba y mantenimiento del enlace y de todo
equipo a conectar con la red que pueda afectar la interconexion;

h) Condiciones vy caracteristicas de instalacidn, prueba, operacién y mantenimiento de
equipos a ser usados para [a interconexion;

i) Formas y procedimientos para ia provisién de otros servicios que las partes acuerden
prestarse, tales como: operacién, administracion, mantenimiento, servicios de emergencia,
asistencia de operadora, informacién automatizada para el usuario, informacién de guias,
tarjetas de llamadas y servicios de red inteligente;




;) Mecanismos de medicion, verificacién, control y tasacién del tiempo de trafico nacional e
internacional, asi como también el trato preciso que se le dard a las unidades de medicién o
cémputo, empleando para ello una unidad de medida que no podra ser superior al segundo;

k) Procedimientos para detectar, reportar y reparar averias que afectan a ambas redes
interconectadas o que ocurran en una y afecten la operacién de la otra; asi como la estimacién
de indices promedio aceptables para los tiempos de deteccién y reparacion;

[) Forma en la cual se garantizara que, al efectuarse la interconexién, se dara cumplimiento a
los planes técnicos fundamentales aprobados por el CONATEL;

m) Procedimientos para la prevencion del fraude en las telecomunicaciones;

n) Medidas previstas para evitar interferencias o dafios en las redes de las partes involucradas
o de terceros;

0) Forma de aceptacién de pruebas y recepcién de obras;

p) Programa de ampliaciones necesarias en el sistema de interconexion, para satisfacer el
crecimiento de la demanda a un (1) aflo. Este programa debera ser actualizado y presentado
anualmente a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones;

q) Métodos que seran empleados para medir parametros e indices de calidad, operacién y
gestién;

r) Procedimientos para intercambiar [a informacién necesaria para el buen funcionamiento de
la red y el mantenimiento de un nivel adecuado de interconexion;

s) Medidas tomadas por cada parte para garantizar el secreto del contenido de las
comunicaciones de los usuarios o abonados de ambas redes, cualquiera que sea su naturaleza
o forma;

t) Procedimientos para intercambiar informacion referente a cambios en la red que afecten a
las partes interconectadas, junto con plazos razonables para la notificacion y la objecion por la
otra parte interesada.

CAPITULO V
OBLIGACIONES DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
ARTICULO 15. FACILIDAD DE INTERCONEXION.

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de redes publicas de
telecomunicaciones estan obligados a suministrar las facilidades de interconexion entre redes
de telecomunicaciones de manera eficiente, en concordancia con los principios de igualdad, no
discriminacién y neutralidad, para lo cual todo concesionario debera ofrecer las mismas
condiciones técnicas, econdmicas y de mercado a quién solicita la interconexién con la red
operada.

ARTICULO 16. ACCESO A LA INFORMACION.

LLos prestadores deben proporcionar acceso a la informacién necesaria para permitir o facilitar
la interconexion.

ARTICULO 17. CALIDAD DE SERVICIO.

Para efectos de control, sera responsabilidad exclusiva de los prestadores de servicios de
telecomunicaciones involucrados en la interconexién, el logro de niveles de calidad
independientemente del nimero de interconexiones efectuadas y los servicios de
telecomunicaciones operaran como un sistema completamente integrado.




La responsabilidad del servicio frente al usuario, recaera sobre el prestador con el cual dicho
servicio haya sido contratado.

Articulo 18.- DISPONIBILIDAD DE CAPACIDAD.-

Los prestadores tienen la obligaciéon de mantener disponible una capacidad de interconexién
suficiente para cumnplir con sus obligaciones de interconexion.

Los prestadores interconectados deben mantener disponible y suministrarse entre si la
informacidn sobre los estimativos de trafico necesario para dimensionar la interconexién, la
cual debe ser revisada por lo menos cada ciento ochenta (180) dias calendario y estar incluida
en el acuerdo de interconexion.

ARTICULO 19. AVISO DE AMPLIACIONES.

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones que suscriban un acuerdo de
interconexién deberan realizar las ampliaciones que sean necesarias en sus instalaciones, a
fin de cumplir con su responsabilidad en la preservacién de la calidad del servicio, ante el
aumento de tréfico que pueda producirse en las diversas partes de sus redes como
consecuencia de |a interconexidn, tanto al inicio de ésta, como en su desarrollo posterior. El
prestador que requiera realizar ampliaciones debera comunicar por escrito al otro prestador,
por lo menos con ciento ochenta (180) dias calendarios de anticipacién, la capacidad de
infraestructura requerida.

Los programas de ampliacién que prevean los prestadores para el sistema de interconexion
deberéan ser actualizados y presentados anualmente a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones.

ARTI[CULO 20. AVISO DE CAMBIOS EN LA RED.

Ningln prestador podra realizar cambios en su red que modifiquen una interconexién sin previo
aviso a los prestadores afectados, a la Secretarfa Nacional de Telecomunicaciones y a la
Superintendencia de Telecomunicaciones, efectuado con ciento veinte (120) dias calendario de
anticipacién.

ARTICULO 21. PAGOS.

El prestador de servicios de telecomunicaciones en cuyo nombre se factura una comunicacién
que involucre redes interconectadas estd obligado a pagar al otro prestador de la misma
naturaleza los cargos de interconexion; salvo cualquier otra modalidad que acuerden las
partes.

CAPITULO VI

PROCEDIMIENTO PARA LA APROBACION Y REVISION DE LOS ACUERDOS DE
INTERCONEXION

ARTICULO 22. SOLICITUD DE INTERCONEXION.

El prestador que reciba una solicitud de interconexién estara en la obligaciéon de atenderla de
conformidad a los principios de igualdad, no discriminacion y neutralidad, bajo un régimen de
libre y leal competencia. Dicho prestador deberé también suministrar |a informacién solicitada.

ARTICULO 23. PLAZO PARA SUSCRIBIR UN ACUERDO.

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de redes pUblicas de
telecomunicaciones tendran un plazo de sesenta (60) dias calendario, contados a partir de la
fecha en que uno de ellos le haya solicitado la interconexion al otro, para suscribir los acuerdos
respectivos.




ARTICULO 24. PROCEDIMIENTO.

Una vez suscrito el acuerdo de interconexién debera ser remitido a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones debiendo seguirse el siguiente procedimiento:

a) Los acuerdos de interconexidn o sus modificaciones deberan ser presentados a la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones para su revision, aprobacion y registro, en medio
impreso, en el término de cinco (5) dias laborables, contados a partir de la fecha de su
celebracion;

b) La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones podra negar el registro en caso de
incumplimiento de los requisitos contemplados en los planes técnicos fundamentales, o
cuando se violaren expresas disposiciones legales o reglamentarias;

c) De no pronunciarse la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones en un término de diez
(10) dias laborables contados a partir del dia siguiente a la recepcidn, se entendera aprobado
el acuerdo y procedera a su registro;

d) De la negativa de aprobacién del acuerdo de interconexién por parte de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones se podra recurrir ante el CONATEL o ante los tribunales
distritales de lo Contencioso Administrativo;

e) La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones publicara los acuerdos de interconexiéon
en su pagina institucional en Internet, para lo cual los prestadores entregaran dicho documento
en medio electrénico. Los acuerdos registrados son publicos y pueden ser consultados por los
interesados; sdélo se reservara la informacioén que, a criterio de [a Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, haya sido calificada como confidencial a peticién de cualesquiera de las
partes intervinientes.

ARTICULO 25. DISPOSICION DE LA INTERCONEXION POR PARTE DE LA SECRETARIA
NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES.

Si transcurrido el plazo previsto en el articulo 23 del presente Reglamento, los prestadores de
servicios de telecomunicaciones a través de redes pUblicas de telecomunicaciones no han
suscrito el acuerdo de interconexién, la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, a solicitud
de una o ambas partes, establecerd, con el debido fundamento, que estara a disposicién de las
partes, las condiciones técnicas, legales, econémicas y comerciales a las cuales se sujetara la
interconexion dentro del plazo de cuarenta y cinco (45) dias posteriores, salvo que las partes
lleguen a un acuerdo antes de que la Secretaria emita su decision. La Secretaria en su
intervencion partira de los términos ya acordados entre las partes y debe observar un trato
equitativo con respecto a los convenios de interconexion similares que estén vigentes. La
decision motivada de la Secretaria sera obligatoria para las partes y su cumplimiento sera
controlado por la Superintendencia de Telecomunicaciones.

ARTICULO 26. ESTABLECIMIENTO DE LOS CARGOS DE INTERCONEXION POR PARTE
DE LA SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES.

En el caso de que los prestadores de servicios de telecomunicacicnes no logren un acuerdo en
la determinacion de los cargos de interconexién, los mismos seran establecidos por la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones con base en los siguientes criterios:

1. Enfuncidn de los gastos por el establecimiento, operacidén y mantenimiento de las
instalaciones que permitan la interconexién fisica y légica de las redes publicas de
telecomunicaciones.

2. Enfuncién de los cargos de uso que se determinaran sobre |la base de costos
incrementales a largo plazo con desagregacion de los elementos para la interconexion
sefialados en ei Articulo 7 del presente Reglamento, de conformidad con el modelo que Ia
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones elabore para el efecto y haya sido aprobado por el




CONATEL. El costo incremental a largo plazo considerard una tasa razonable de retribuciéon de
capital asociada a los elementos de red utilizados para la interconexion.

ARTICULO 27. REVISION DE CONTRATOS.

El CONATEL exigira la modificacién de un acuerdo de interconexion cuando su contenido no
observe los principios y obligaciones establecidos en el presente Reglamento.

En todo contrato de interconexidn se incluird una clausula en virtud de la cual,
excepcionalmente el CONATEL, mediante resolucion debidamente motivada y previo tramite
administrativo, podra modificar los acuerdos de interconexién para garantizar la
interoperabilidad de los servicios y para evitar practicas contrarias a Ia libre competencia.

CAP{TULO VI
ELEMENTOS TECNICOS DE LA INTERCONEXION

ARTICULO 28. ARQUITECTURA ABIERTA DE REDES, INTEROPERABILIDAD Y
COMPATIBILIDAD.

Las redes de telecomunicaciones deberan adaptarse al concepto de arquitectura de redes
abiertas, entendiéndose por tal la obligacion del prestador solicitado de permitir el uso eficiente
de su red por parte de los prestadores solicitantes, bajo pardmetros tecnoldgicos que posibiliten
el acceso v la interoperabilidad de las redes. Todos los prestadores tienen la obligacién de
utilizar normas técnicas acordes con los Planes Técnicos Fundamentales emitidos por el
CONATEL afin de interconectarse con otros prestadores de servicios de telecomunicaciones.

ARTICULO 29. PUNTOS Y NIVELES DE JERARQUIA DE INTERCONEXION.

La interconexidn provista por el prestador solicitado no debera limitar ni condicionar el disefio
de la red del prestador solicitante. A estos fines, el prestador solicitante podra requerir
interconexion en los diferentes niveles de jerarquia de la red y en cualquier punto de
interconexién que se solicite, siempre que sea técnica y econdmicamente factible.

ARTICULO 30. EQUIPOS E INTERFACES.

Los enlaces de interconexion y los equipos que sirven de interfaz para la interconexion podran
ser provistos por cualquiera de los prestadores.

ARTICULO 31. LUGAR DE LA INTERCONEXION.

La interconexion se realizara dentro de un lugar dedicado a tal fin, mediante elementos
apropiados, tales como: empalmes, bastidores, coaxiales, bornes de conexién para pares
trenzados, puertos de datos e interfaz de aire, los cuales deberan estar provistos de adecuada
proteccion y con capacidad para la realizacién de corte y pruebas.

El acuerdo de interconexion debera espécfﬁcar las medidas de seguridad que seran tomadas
para garantizar la integridad del sistema.

ART{CULO 32. CO-UBICACION Y ACCESO A INFRAESTRUCTURA CIVIL.

- Los equipos para la interconexion podran estar localizados en las instalaciones de cualquiera
de los Operadores. A estos efectos, los Operadores podran poner a disposicion de los demas
Operadores el espacio fisico v los servicios auxiliares que se les solicite, en sus propias
instalaciones, en la medida que sea técnica y econdmicamente factible, y en las mismas
condiciones que las de sus propios equipos o las pactadas con otros Operadores.

Los operadores de redes publicas tendrén la obligacidn de permitir a terceros, si asf fuere
requerido, el uso de su infragstructura civil que incluye: ductos, postes, pozos, derechos de via,
siempre que sea técnicamente viable, que existan elementos disponibles, que no cause




dificultades en la operacidn de sus propios servicios y no afecte sus planes de expansion y
seguridad. En todo caso, la obligacion de un Operador de una red publica de arrendar su
infraestructura civil a un operador entrante es por el plazo maximo de dos afos. Pasado este
tiempo, el operador de una red publica no tiene obligacion de permitir ese uso, salvo que asi lo
acordaren las partes.

ARTICULO 33. CALIDAD DE LA INTERCONEXION.

Las condiciones de |a interconexion provista por el prestador solicitado deben ser por lo menos
de igual calidad a las que él se provee a sf mismo, a sus compafias subsidiarias, controladas o
a terceros.

ARTICULO 34. INTERRUPCIONES.

1. De ocurrir una interrupcion de la interconexion por motivos de fuerza mayor o caso
fortuito, los prestadores involucrados deberan justificarla ante la Superintendencia de
Telecomunicaciones, al siguiente dia habil luego de ocurrida la interrupcion. El reporte de la
interrupcién en la interconexiéon contendra al menos: tipo, hora en que se produjo, hora en que
se soluciond, causa, diagnédstico, solucion y afectacion a la otra red;

2.  La Superintendencia de Telecomunicaciones podra autorizar Ia interrupcién de la
interconexién previa comunicacién por escrito del prestador, en los siguientes eventos:

a) Mantenimiento, pruebas y otras circunstancias razonables tendientes a mejorar la calidad
del servicio. Dichas interrupciones deberan programarse durante los periodos de baja
utilizacién de la red por parte de los usuarios, buscando siempre que su duracidn sea del
menor tiempo posible. Los usuarios deberan ser informados por o menos con tres (3) dias
calendario de anticipacién, cuando se programen interrupciones de mas de treinta (30)
minutos, salvo en casos de emergencia, seguridad nacional o caso fortuito que justifique la
actuacion inmediata del prestador. El prestador debera justificar todas las interrupciones por
escrito ante la Superintendencia de Telecomunicaciones dentro de las cuarenta y ocho (48)
horas que siguen a la misma e informarle de las medidas tomadas para restablecer la
interconexidn y de la fecha prevista de restablecimiento del servicio;

b)  Cuando la interconexién ocasione perjuicio a la red de un prestador o no cumpla con los
requisitos técnicos de interconexion ordenara las medidas que los prestadores interconectados
deben tomar para que sea restaurada la interconexion.

Solo por motivos de fuerza mayor, casos fortuitos y por seguridad nacional, |a interconexién
podra ser interrumpida sin que medie autorizacién previa por parte de la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

ARTICULO 35. PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES.

La interconexidn de redes publicas de telecomunicaciones se sujetaran a la normatividad
establecida en los Planes Técnicos Fundamentales emitidos por el CONATEL.

CAPI[TULO VIII

DESCONEXION DE REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES

ARTICULO 36. CAUSALES PARA LA DESCONEXION.

Una vez registrado el acuerdo de interconexién por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, la interconexiéon entre redes publicas sélo podra ser interrumpida o
terminada de conformidad con las causales establecidas en los respectivos contratos de
interconexidn, previa comunicacién enviada a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y

a la Superintendencia de Telecomunicaciones.

ARTICULO 37. DESCONEXION.




Cuando la Superintendencia de Telecomunicaciones autorice la desconexién de redes pUblicas
de telecomunicaciones, debera prever un plan de desconexién que deberd contener, como
minimo, los siguientes aspectos:

a) Mecanismos, términos y condiciones de la desconexion;
b) Plazo dentro del cual debera hacerse efectiva la desconexidn;
¢) Medidas para mantener la continuidad del servicio de los usuarios;

d) Medidas para precaver gque se causen dafos irreparables a las partes involucradas o a
terceros.

ARTICULO 38. AUTORIZACION PREVIA DE LA SUPERINTENDENCIA DE
TELECOMUNICACIONES PARA LA DESCONEXION.

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones a través de redes publicas de
telecomunicaciones no podran, unilateralmente o de mutuo acuerdo, proceder a la desconexion
total o parcial de sus redes sin la autorizacién de |la Superintendencia de Telecomunicaciones.

La Superintendencia de Telecomunicaciones debera pronunciarse en un plazo de 30 dias,
contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud de desconexién. En caso de no
hacerlo, la solicitud se entendera aprobada.

CAPITULO IX
INFRACCIONES Y SANCIONES
ARTICULO 39. TIPIFICACION Y APLICACION DE SANCIONES.

Las infracciones en materia de interconexién seran sancionadas de acuerdo a lo establecido en
el ordenamiento juridico ecuatoriano y lo estipulado en los titulos habilitantes correspondientes.

CAPITULO X
DISPOSICIONES TRANSITORIAS
ARTICULO 40.

En cumplimiento de la Clausula Setenta y tres.tres (73.3) de los Contratos Modificatorios,
Ratificatorios y Codificatorios de la Concesidn de Servicios Finales y Portadores de
Telecomunicaciones, otorgados a favor de ANDINATEL S.A. y PACIFICTEL S.A. en fecha 11
de abril de 2001, por la existencia de subsidios cruzados y mientras éstos subsistan y con el
objeto de equilibrar el régimen financiero de las mencionadas empresas en la provisién de los
servicios concedidos y cubrir el déficit de acceso y uso, los cargos de interconexion deberan
incluir un valor compensatorio. Conforme el cumplimiento del plan de ajuste tarifario constante
en el Anexo 4 de los contratos antes nombrados, el valor compensatorio incluidé en los cargos
de interconexidn se reducira en igual proporcién. La Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones al momento de aplicar el presente Reglamento, tendra en cuenta el
contenido de esta disposiciéon transitoria.

ARTICULO INNUMERADO Res.472-19-CONATEL-2001-
A partir de la promulgacién del Reglamento de Interconexidn en el Registro Oficial y hasta el
primero de enero del 2004 para efecto de determinar los cargos de interconexién éstos se

determinaran en base a costos mas rentabilidad. CAPITULO Xl

DISPOSICION FINAL




ARTICULO 41. DEROGATORIA.

Derdgase el Reglamento de Interconexién y Conexién entre Redes y Sistemas de
Telecomunicaciones adoptado mediante Resolucion 83-20-CONATEL-86, publicado en el

Registro Oficial S-1008 del 10 de agosto de 1996.
GLOSARIO DE TERMINOS
A los fines del presente reglamento, se aplicaran las siguientes definiciones:

Acuerdo de interconexidn: convenio que celebran dos o mas prestadores de servicios de
telecomunicaciones a través de redes publicas de telecomunicaciones, con el objeto que los
usuarios de cada uno de ellos tengan acceso a los servicios y usuarios del otro.

Costo incremental a largo plazo: aumento de los costos directos a largo plazo atribuible a la
inversién y operacion de un servicio o elemento de red, causado por el incremento en la
produccion del servicio o instalacién adicional del elemento de red, producto de la
interconexién. Para la determinacién de dichos costos se consideraran: los costos de operacién
y mantenimiento correspondiente a los elementos de red utilizados para la interconexién; una
tasa razonable de retribucidn de capital, asociada a los elementos de red utilizados para la
interconexidn; vy, los costos comunes causados por la interconexién.

Co-ubicacién: uso de los espacios fisicos que posea o controle un Operador que preste
servicios de telecomunicaciones a través de una red publica, para la colocacién de los equipos
y medios de transmisidén necesarios para la interconexién por parte de otro Operador con quien
ha celebrado un acuerdo de interconexion.

Desagregacion: separacion de funciones o recursos en elementos individuales, cuyo costo
puede determinarse en forma independiente.

Desconexidn: interrupcién temporal, fisica o l6gica, total o parcial, del funcionamiento de
equipos o medios de transmisién necesarios para la interconexion.

Elementos para la interconexién: son recursos considerados individualmente, utilizados para la
prestacidn de un servicio de telecomunicaciones para fines de interconexién. Este término
incluye, entre otros, la funcién y la capacidad de acceso local a abonados, conmutacién, bases
de datos, sistemas de transmisién y de sefializacién, asi como |a informacién necesaria para la
facturacion, cobranza y enrutamiento.

Operador: persona natural o juridica que mediante un Titulo Habilitante otorgado por el
Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) presta servicios de telecomunicaciones
a través de redes publicas de telecomunicaciones.

Prestador: persona natural o juridica a quien el Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL) otorgd un Titulo Habilitante para prestar servicios de telecomunicaciones a través
de redes publicas de telecomunicaciones.

Prestador solicitado: prestador al que se le solicita la interconexidn.

Prestador solicitante: prestador que solicita la Interconexién.

Punto de interconexion: lugar especifico de la red publica de telecomunicaciones donde se
establece la interconexién.

El presente Reglamento entraré en vigencia a partir de su publicacién en el Registro Oficial.

Dado en Quito 20 de noviembre del 2001.

Ing. José Pileggi
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REGLAMENTO DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN AREAS RURALES Y URBANO MARGINALES

RESOLUCION No0.394-18-CONATEL-2000

REFORMADA MEDIANTE RESOLUCION 588-22-CONATEL-2000
EL CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL

Considerando:

Que, el articulo 58 de la Ley para la Transformacién Econdmica del Ecuador reforma el articulo
38 de la Ley Especial de Telecomunicaciones y establece que todos los servicios de
telecomunicaciones se brindaran en régimen de libre competencia; y, dispone que el Consejo
Nacional de Telecomunicaciones, en uso de sus facultades, expedira el Reglamento pertinente,
el que deberé contener las disposiciones necesarias para la creacién de un Fondo para el
desarrollo de las telecomunicaciones en las dreas rurales y urbano-marginales, con aportes
que se determinen en funcién de los ingresos de las empresas operadoras de
telecomunicaciones;

Que, el Reglamento para Otorgar Concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se
brindan en régimen de libre competencia, publicado en el Registro Oficial No. 168 del 21 de
septiembre del 2000, articulo 49, dispone que para la administracion, financiamiento, operacion
y supervisién del FODETEL, el CONATEL dictara el Reglamento correspondiente.

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el articulo 10 de la Ley Reformatoria a la Ley
Especial de Telecomunicaciones,

Resuelve:
Expedir el siguiente:

REGLAMENTO DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES EN
AREAS RURALES Y URBANO MARGINALES

CAPITULO I:

OBJETIVO, ALCANCE Y DEFINICIONES DEL REGLAMENTO

Articulo 1: El presente Reglamento norma la administracién, financiamiento, operacién vy
fiscalizacidon del Fondo para el desarrollo de las telecomunicaciones en las éreas rurales y
urbano marginales, en adelante FODETEL.

Articulo 2: Definiciones:
Servicio universal: Es la obligacién de extender el acceso a un conjunto definido de servicios de
telecomunicaciones a todos los habitantes del territorio nacional, sin perjuicio de su condicién

econdmica, social, o localizacion geografica, a precio asequible y con la calidad debida.

Acceso universal: Es la disponibilidad de los servicios de telecomunicaciones a una distancia
aceptable con respecto a los hogares o lugares de trabajo.

Telecentro Comunitario Polivalente: Es el centro de telecomunicaciones ubjcado en
comunidades rurales y urbano marginales para la prestacién de, entre otros, los siguientes




servicios vy facilidades: voz, datos, video, multimedia y acceso a internet. Ademas puede contar
con instalaciones para teleducacién, telemedicina y otras afines.

Contrato de financiamiento: Es el convenio administrativo mediante el cual se otorga
financiamiento para infraestructura de programas y proyectos del FODETEL. :

Cuando asi se establezca en las bases o disposiciones pertinentes, el contrato de
financiamiento podré incluir estipulaciones respecto de la operacién, mantenimiento y subsidios
directos a los usuarios.

Contrato de concesién: Para efecto del presente Reglamento, es el convenio mediante el cual
se otorga a una persona natural o juridica el derecho a explotar los servicios de
telecomunicaciones que se financien con recursos del FODETEL.

Términos técnicos: Los términos técnicos usados en el presente Reglamento tendran los
significados que les atribuye |la Ley Especial de Telecomunicaciones y su Reglamento General,
los cuales tendran prevalencia sobre cualquier otra definicidon. En caso de no estar definidos en
este Reglamento y los instrumentos mencionados, tendran el significado que les atribuye la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (U.1.T.).

CAPITULO II;
DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES, FODETEL

Articulo 3: EI Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en las areas rurales y
urbano-marginales, contara con recursos econémicos cuyo destino exclusivo sera el desarrollo
de los servicios de telecomunicaciones para la prestacion del servicio universal.

Articulo 4: Los fines y objetivos del FODETEL seran los siguientes:

a) Financiar programas y proyectos destinados a instaurar o mejorar el acceso a los servicios
de telecomunicaciones de los habitantes de las areas rurales y urbano marginales, que forman
parte del Plan de Servicio Universal; asi como estudios, seguimiento, supervision y fiscalizacién
de estos programas y proyectos;

b) Incrementar el acceso de la poblacidén en areas rurales y urbano marginales a los servicios
de telecomunicaciones, con miras a la universalizacién en la prestacién de estos servicios para
favorecer la integracion nacional, mejorar el acceso de la poblacion al conocimiento y la
informacién, coadyuvar con la prestacion de los servicios de educacidn, salud, y emergencias,
asi como ampliar las facilidades para el comercio y la preduccién;

c) Atender, prioritariamente, las dreas rurales y urbano marginales que no se encuentren
servidas o tengan un bajo indice de penetracién de servicios de telecomunicaciones; v,

d) Promover la participacién del sector privado en la ejecucién de sus programas y proyectos.

CAPITULO Il
DE LA ADMINISTRACION Y ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA DEL FODETEL

Articulo 5: La unidad encargada del manejo del FODETEL, sera parte de la estructura
administrativa del CONATEL vy para el desarrollo de sus planes y programas utilizarg, a mas de
sus propios recursos, los recursos humanos y materiales de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones. Con este propésito la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones creara
en el presupuesto de la Institucién una actividad con partidas presupuestarias especificas para
el FODETEL.




Articulo 6: La regulacion vy el establecimiento de politicas del FODETEL se realizara a través
del CONATEL. Su administracién estara a cargo del Consejo de Administracion.

Articulo 7: Corresponde al CONATEL:
a) Establecer las politicas generales del FODETEL;

b) Determinar en el organico funcional del CONATEL, los cargos y funciones del personal de la
unidad administrativa del FODETEL, quienes formaran parte del personal del CONATEL.

c) Expedir reglamentos y otras normas complementarias para su funcionamiento.

d) Calificar, a pedido del Consejo de Administracién, los programas y proyectos que, previo a
la convocatoria a concursos publicos, sean considerados de urgente ejecucion.

g) Aprobar y autorizar al Secretario Nacional de Telecomunicaciones la suscripcion de los
contratos de concesién en telecomunicaciones y financiamiento de los proyectos.

f) Aprobar el Plan de Inversiones del FODETEL y conocer el resultado de su ejecucion.

Articulo 8: El Consejo de Administracién del FODETEL estara conformado por:

El Presidente del CONATEL quien lo presidira,

El Secretario Nacional de Telecomunicaciones, vy

El Director de Planificacién de la Presidencia de la Republica, quien podra delegar su
representacion a un funcionario de su dependencia.

El Director del FODETEL actuara como Secretario del Consejo de Administracién, con voz pero
sin voto.

Articulo 9: Corresponde al Consejo de Administracion del FODETEL:

a) Proponer al CONATEL la definicidn de politicas generales del FODETEL, aprobacién de
reglamentos y otras normas complementarias;

b) Seleccionar los programas y proyectos del Plan del Servicio Universal en las dreas rurales y
urbano marginales y someterlos a la aprobacion del CONATEL;

c) Seleccionar los programas y proyectos que considere de urgente ejecucién y solicitar al
CONATEL su calificacién como tales;

d) Emitir informe previo para aprobacién del CONATEL respecto de las operaciones de
financiamiento para la ejecucién de programas y planes con cargo a los recursos del
FODETEL;




e) Emitir informe previo para aprobacién del CONATEL respecto de la ejecucién de los
programas Yy proyectos mediante concurso pUblico o cualquier otro mecanismo establecido por
el Reglamento de Ejecucidn de Proyectos y Contratacion de Servicios, o por el CONATEL;

f) Designar la comisién técnica de evaluacién de ofertas para la ejecucién de proyectos y
contratacidn de servicios del FODETEL;

g) Presentar el informe anual de actividades al CONATEL,; v,

h) Las demas que le asigne el CONATEL.

Articulo 10: Corresponde al Secretario Nacional de Telecomunicaciones:

a) Velar, bajo su responsabilidad, del manejo adecuado de los recursos del FODETEL.

b) Expedir el nombramiento o contratar, a pedido del Presidente del CONATEL, al personal
técnico y administrativo, conforme al Organico funcional del CONATEL vy las necesidades del

FODETEL;

c) Suscribir los contratos de financiamiento y de concesion, autorizados por el CONATEL;

Articulo 11: Corresponde al Director del FODETEL:

a) Proponer al Consejo de Administracién del FODETEL:

Proyectos de reglamentos y normas complementarias o modificatorias al presente reglamento;

Los mecanismos para una adecuada administracién de los recursos; y

Los programas Yy proyectos del servicio universal para las areas rurales y urbano marginales
con su respectivo financiamiento;

b) Informar al Consejo de Administracién del FODETEL de los resultados de la aplicacidén de
las politicas generales;

c¢) Preparar los contratos de financiamiento;

d) Solicitar al Presidente del CONATEL la contratacién del personal necesario para la
administracién y operacion de la unidad a su cargo.

e) Evaluar la ejecucidn de los proyectos financiados con los recursos del FODETEL;

f) Preparar las bases técnicas y demas documentos contractuales necesarios para los
concursos publicos.

g) Presentar el informe anual de actividades al Consejo de Administracién, v,




h) Velar por la entrega oportuna de los aportes para el FODETEL, por parte de las operadoras.

CAPITULO IV:
DE LOS RECURSOS
Articulo 12: Seran recursos del FODETEL los que provengan de:

a) Los aportes de todos los proveedores de servicios de telecomunicaciones y operadores de
redes plblicas, titulares de concesiones, autorizaciones y permisos de telecomunicaciones en
el pais, conforme lo establece el Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de
telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia.

b) Los provenientes de donaciones, legados y herencias recibidos, con beneficio de inventario,
de personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras.

c) Los provenientes de convenios de cooperacion suscritos con entidades nacionales o
internacionales.

d) Los intereses, beneficios y rendimientos resultantes de la gestién de sus recursos.
e) Las asignaciones realizadas por el CONATEL para el cumplimiento de sus fines; v,
f) Otros aportes que le sean entregados para cumplir con sus objetivos.

Articulo 13: La liquidacién y recaudacién de los aportes provenientes de las empresas
operadoras de telecomunicaciones se realizara trimestralmente, dentro de los primeros quince
dias siguientes a la terminacién de cada trimestre del afio calendario y se calculara sobre la
base de los ingresos totales facturados y percibidos.

Sin perjuicio del cobro del porcentaje previsto en el articulo 49 del Reglamento para otorgar
concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre
competencia, en todos los contratos de concesién, permisos vy licencias para la prestacion de
servicios de telecomunicaciones que otorgue la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, se
incluira la obligacion de cancelar trimestralmente los valores correspondientes al FODETEL.

Articulo 14: Las inversiones temporales con recursos del FODETEL se haran en entidades
financieras debidamente calificadas conforme a la legislacion nacional. Para el efecto, el
Secretario Nacional de Telecomunicaciones en cumplimiento de la Ley de Mercado de Valores .
y otras disposiciones aplicables, realizara las inversiones temporales dentro de los principios de
seguridad, liquidez y rentabilidad, tendentes a obtener los mejores rendimientos, a través de un
contrato de mandato con instituciones financieras del Estado.

Articulo 15: Los recursos que el FODETEL entregue al concesionario seran destinados
exclusivamente al financiamiento total o parcial de programas y proyectos de servicios de
telecomunicaciones en éreas rurales y urbano marginales. Podran abarcar entre otros: la
adquisicion de equipos, materiales y accesorios, obras civiles, instalacién, pruebas, seguros y
transporte. :

Los recursos del FODETEL también podran ser utilizados para la realizacién de estudios de
ingenieria, fiscalizacién y consultoria para programas y proyectos.

Los gastos de administracién, adquisicion de bienes, muebles e inmuebles y servicios
necesarios para el funcionamiento del FODETEL serén cubiertos con sus propios recursos y se
aplicara para el efecto el Reglamento de ejecucién de obras, adquisicidn de bienes y prestacion
de servicios, de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.




Articulo 16: Los recursos del FODETEL no podran destinarse al pago de las obligaciones de
expansién contraidas por las concesionarias de servicios de telecomunicaciones antes de la
expedicién del presente reglamento ni aquellas que se especifiquen en los contratos de
concesiéon como parte del requisito de expansion de los servicios.

Articulo 17: Los recursos del FODETEL podran ser destinados a cubrir subsidios directos de
determinados usuarios que cumplan funcién social, previo la realizacién de estudios y la
presentacion de las justificaciones correspondientes.

CAPITULO V:
DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS FINANCIADOS POR EL FODETEL

Articulo 18: E| Director del FODETEL, en el marco del Plan de Servicio Universal, elaborara y
pondra a consideracion del Consejo de Administracién un plan operativo que contenga los
proyectos para servir areas rurales y urbano-marginales, que tendran prioridad para recibir
fondos del FODETEL.

El plan operativo sera aprobado hasta el 30 de noviembre de cada afio, con las inversiones
previstas debidamente financiadas.

Articulo 19: Para |a elaboracién del plan operativo, el Director del FODETEL se basara en su
propia investigacion, y en las investigaciones e iniciativas de los Ministerios de Educacién,
Salud, Agricultura, Bienestar Social y de otras Secretarias de Estado; asi como en los planes e
iniciativas de los gobiernos seccionales, organismos no gubernamentales; solicitudes de
grupos sociales e inversionistas, y otros sectores que demuestren interés en tales proyectos.

Articulo 20: EI FODETEL, promoverd la demanda del servicio de caracter social y recibira
solicitudes, sugerencias y proposiciones de proyectos especificos por parte de los actores
sociales sefialados en el articulo anterior y por los concesionarios de los servicios de
telecomunicaciones.

Articulo 21: Los programas se estableceran sobre la base de estudios de la mejor relacién
costo/beneficio econdmico. Adicionalmente, se tomaran en cuenta los siguientes parametros de
prioridad; ’

a) Provision de servicios en areas no servidas;

b) Incremento del servicio en areas con menor indice de penetracién;
c) Atencidn a las areas de educacién, salud, produccién y medio ambiente;
d) Atencidn a las zonas fronterizas;

Estos programas podréan ser implementados mediante la instalacién, entre otros, de cabinas
publicas, telecentros comunitarios polivalentes, centros de atencién y terminales domiciliarias.

CAP{TULO VI
DE LA CONVOCATORIA Y CONTRATACION DE LOS PROYECTOS

Articulo 22: La contratacién de los proyectos de telecomunicaciones, financiados con recursos
del FODETEL sera realizada mediante concurso publico. El Presidente del CONATEL
efectuara la convocatoria a través de publicaciones por la prensa. y se sujetara a las
disposiciones del Reglamento de Ejecucién de Proyectos y Contratacién de Servicios del
FODETEL que aprobara el CONATEL. Este Reglamento establecerd las salvedades para
proyectos que, por su monto o por el origen de los recursos, no requieran de concurso pUblico
y establecera los mecanismos para su contratacién y ejecucion.




Los documentos precontractuales seran aprobados por el CONATEL.

Articulo 23: La convocatoria publica corresponderd a programas y proyectos que estén dentro
del Plan operativo vy, a criterio del CONATEL, se podra convocar |a ejecucion de programas y
proyectos en conjunto, con el objeto de establecer un equilibrio adecuado entre proyectos que
se consideren de diferente rentabilidad.

Articulo 24: Podran participar en los Concursos Publicos promovidos por el FODETEL, aquelias
personas que no tengan impedimento para obtener concesiones.

CAPI{TULO VI
OTORGAMIENTO DE LA CONCESION

Articulo 25: E| Secretario Nacional de Telecomunicaciones, previa autorizacion del CONATEL y
una vez gue haya sido notificado de la adjudicacién de los contratos procedera al otorgamiento
de la concesién en aplicacién de las regulaciones correspondientes. En el caso de gue el
operador adjudicado sea titular de una concesién para el mismo tipo de servicio, el
otorgamiento de la concesién se lo realizard mediante la incorporacion de un adendum al
contrato principal.

Articulo 26: Suscrito el contrato de concesidon o el adendum correspondiente, se procedera a la
suscripcion del Contrato de Financiamiento, de ser el caso.

Si el adjudicatario no suscribiere el contrato de concesién o el adendum, en los plazos
establecidos en las bases del concurso, el contrato de financiamiento caducara, salvo que el
incumplimiento se deba a fuerza mayor, caso fortuito, en cuyo evento el CONATEL podra
prorrogar el plazo para |a entrega de los fondos.

En el caso de que el adjudicatario no suscribiera el contrato de concesion o el adendum, el
CONATEL podra adjudicar el contrato al oferente que se encuentre en segundo lugar en el
concurso, siempre que éste haya calificado de conformidad con los requisitos del concurso v
convenga a los intereses del pais. En caso de que el oferente que se encuentre en segundo
lugar no suscriba los contratos de financiamiento y concesién o adendum, el Comité declarara
desierto el concurso.

En el caso de proyectos o grupos de proyectos que, previo a la convocatoria a concurso,
hayan sido declarados por el CONATEL de urgente ejecucion, y que no hayan recibido ofertas
o el concurso haya sido declarado desierto, el CONATEL, a pedido del Consejo de
Administracion, podra autorizar la contratacién directa con el operador u operadores que
estimare conveniente, sobre la base de |a evaluacidén de su idoneidad determinada en funcion
de su experiencia, capacidad técnica y econdmica, cercania de sus instalaciones a los lugares
de ejecucion de los proyectos y economia en la prestacion de los servicios.

Articule 27: La Superintendencia de Telecomunicaciones realizara el control técnico de los
servicios prestados a través de las concesiones financiadas por el FODETEL, para lo cual los
concesionarios deberan presentar la informacién requerida para tal efecto, por dicho organismo
de control.

CAPITULO Vil

CONTRATO DE FINANCIAMIENTO

Articulo 28: El contrato de financiamiento serd suscrito por el adjudicatario, conjuntamente con
el contrato de concesidn, salvo que se trate de una concesién ya otorgada, en cuyo caso el

contrato de financiamiento se firmara conjuntamente con el adendum.

Articulo 29: Las estipulaciones basicas a ser incluidas en los contratos de financiamiento seran
las siguientes:




a) Descripcién del proyecto;
b) Plazo de ejecucion;
c) Responsable de la ejecucidn;

d) Forma y cronograma de desembolsos y, en el caso de financiamiento parcial, la
contrapartida a cargo del adjudicatario del concurso;

e) Mecanismos de fiscalizacién, supervisién y control, los que deberan incluir un compromiso
de informacién periddica de los avances del proyecto;

f) Periodicidad de la presentacién, por el adjudicatario, de Informes de avance de obra y
ejecucién de la inversion;

g) Compromiso de operacion y de mantenimiento y garantias por tales compromisos;

h) Compromiso de transferir la operacién, en caso de no ser posible la continuacién de la
misma;

{) Determinacién de sanciones, por incumplimientos contractuales;
j) Mecanismos de solucidon de conflictos; vy,

k) Compromiso de entregar la informacién técnica, como también de brindar las facilidades
para que la Superintendencia de Telecomunicaciones realice el control de los servicios.

Articulo 30: La declaracién de incumplimiento de las estipulaciones del contrato de concesion

originara la terminacién unilateral del contrato de financiamiento por parte de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones, previa autorizacién del CONATEL.

CAPITULO IX
DESEMBOLSO DE LOS FONDOS

Articulo 31: Los desembolsos de los fondos se haran de acuerdo a lo especificado en el
respectivo Contrato de Financiamiento.

Articulo 32: El CONATEL a través de la Unidad respectiva, supervisara el ciclo del desembolso
desde |a solicitud hasta la rendicién de cuentas final y establecera los documentos para su
entrega, tales como solicitudes de reembolso, resumen periddico de la situacién de cuenta y

resumen de la ejecucién de obras con el monto financiado.

Articulo 33: Los desembolsos se haran directamente al concesionario o como reembolso al
beneficiario del financiamiento.

CAPITULO X
DE LA FISCALIZACION

Articulo 34: La fiscalizacién de los proyectos financiados con recursos provenientes del
FODETEL, se realizarad por administracion directa o por contratacién de terceros.

Articulo 35: La fiscalizacién comprendera principalmente lo siguiente:

a) Fiscalizacién de los equipos, materiales, instalacion y pruebas de operacion, de acuerdo con
los términos del contrato y sus especificaciones técnicas;




b) Fiscalizacién de las condiciones de conexion e interconexién, para lo cual, tanto el
adjudicatario cuanto el operador con el que se conectara o interconectara deberan otorgar las
facilidades necesarias; y

c) Fiscalizacién financiera y legal.

Articulo 36: Corresponde al Fiscalizador del Proyecto presentar informes periddicos al Director
del FODETEL sobre todos los aspectos del avance de ejecucién de los contratos. En el informe
emitiré opinién y, de ser.el caso, recomendara la adopcién de medidas correctivas pertinentes.

Articulo 37: Los examenes de auditoria del FODETEL se haran por parte de la Contraloria
General del Estado, o por firmas auditoras debidamente calificadas por ese organismo de
control.

CAPITULO XI

DE LA COORDINACION Y COOPERACION CON ORGANISMOS
NACIONALES E INTERNACIONALES

Articulo 38: A fin de coadyuvar en el desarrollo técnico, cientifico, establecimiento de
programas Yy obtencidén de recursos para la consecuciéon de metas del servicio universal, el
CONATEL fomentara las relaciones de cooperacién con organismos nacionales e
internacionales y podra promover la constitucién de organizaciones sin fines de lucro.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.- El célculo de los aportes establecidos en el Reglamento para otorgar concesiones de
los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia,
sefalados en el Articulo 12 literal a) de este reglamento, correspondientes al ejercicio
economico del aflo 2000, debera realizarse desde la fecha de entrada en vigencia del presente
reglamento, y su recaudacion se efectuara dentro de los primeros guince dias del ano 2001.

Segunda.- Los gastos necesarios previos para el funcionamiento administrativo del FODETEL
seran cubiertos con los recursos del CONATEL o la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones.

Tercera.- El Presidente del CONATEL dispondra la contratacién, en forma provisional del
personal necesario para el inicio de la gestion del FODETEL; y, en aplicacién del Articulo 49
del Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, podra solicitar
apoyo a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, o a la Superintendencia de
Telecomunicaciones, para el inicio del desarrollo de las actividades del FODETEL.

Cuarta.- Cuando el CONATEL apruebe los planes de expansion de servicios de las empresas
ANDINATEL S.A. y PACIFICTEL S.A., tomara en cuenta que los aportes establecidos en el
articulo 20 de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, no se
contrapongan a los objetivos de los aportes establecidos en el articulo 38 reformado por el
articulo 58 de la Ley de Transformacion Econémica del Ecuador.

El presente Reglamento entrard en vigencia a partir de su aprobacion sin perjuicio de su
publicacién en el Registro Oficial.

Dada en Quito el 28 de septiembre del 2000
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REGLAMENTO DE EJECUCION DE PROYECTOS Y CONTRATACION DE
SERVICIOS DEL FODETEL

RESOLUCION No. 589-22-CONATEL-2000
EL CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL

Considerando:

Que, en aplicacién del articulo 58 de la Ley para la Transformacién Econdémica del Ecuador
que reforma el articulo 38 de la Ley Especial de Telecomunicaciones y el Reglamento para
otorgar Concesiones de los Servicios de Telecomunicaciones que se brindan en régimen de
libre competencia, mediante Resolucién No. 394-18-CONATEL-2000, el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones expidi6 el Reglamento del Fondo para el desarrollo de las
telecomunicaciones en &areas rurales y urbano marginales, cuyo Articulo 22 dispone que la
contratacion de los proyectos de telecomunicaciones financiados por el FODETEL se sujetara
al Reglamento de ejecucidén de proyectos y prestacion de servicios del FODETEL,

En uso de las atribuciones conferidas por el Articulo 10 innumerado tercero Letra p) de la Ley
94 Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones.

Resuelve:
Expedir el siguiente:

REGLAMENTO DE EJECUCION DE PROYECTOS Y CONTRATACION DE SERVICIOS DEL
FODETEL

CAPITULO |
OBJETIVO, ALCANCE Y DEFINICIONES

Articulo 1.- El presente reglamento establece los procedimientos para la ejecuciéon de los
programas Yy proyectos financiados con recursos del FODETEL, las normas de recaudacién e
inversion de los recursos econdémicos, las normas del contrato de financiamiento, las normas
de la fiscalizacidon de proyectos vy las disposiciones generales para la aplicacion de convenios
de cooperacién con organismos nacionales e internacionales.

Articulo 2.- Para ejecutar programas y proyectos financiados con recursos del FODETEL se
requiere otorgar una concesién de un servicio de telecomunicaciones al operador
seleccionado. Si el operador seleccionado es titular de una concesion para el mismo tipo de
servicio, el otorgamiento de la concesién se lo realizara mediante la incorporacion de un
adendum al contrato principal, en el que se especificardn las condiciones particulares,
conforme a lo establecido en las bases de concurso.

Articulo 3.- El otorgamiento de la concesién y el contrato de financiamiento se realizara a través
de un procedimiento Unico, y se€ rige por las disposiciones de la lLey Especial de
Telecomunicaciones, el Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones, el
Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan
en régimen de libre competencia, el Reglamento del FODETEL, asi como las disposiciones del
presente reglamento y demas normas aplicables.

Articulo 4.- Definiciones:




Acta Final de aceptacién de la instalacién: Documento suscrito entre el concesionario y el
Secretario Nacional de Telecomunicaciones al término de la instalacién y activacion del servicio
objeto de la concesion. Este documento demuestra que el concesionario ha cumplido a
cabalidad con las exigencias de los contratos de concesién y financiamiento, y que el sistema
entra en operacién comercial.

Adjudicacién: Acto administrativo por el cual el CONATEL declara su voluntad de seleccién de
la oferta que considera mas conveniente para los intereses nacionales.

Subsidio: Monto del financiamiento total o parcial del FODETEL, destinado a la ejecucién de los
programas y proyectos, que se entrega al concesionario a través de desembolsos conforme al
contrato de financiamiento. :

Subsidio tope: Valor tope del subsidio que podria desembolsarse de los fondos del FODETEL,
dentro de un proceso de concurso publico de ofertas o seleccién por invitacion.

CAPITULO I
DE LOS RECURSOS Y RECAUDACION DE APORTES

Articulo 5.- Del presupuesto.- La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, en el
presupuesto de la Institucién, creard una actividad con partidas presupuestarias especificas
para el FODETEL.

Articulo 6.- De las inversiones.- El Director del FODETEL elaborara el plan de inversiones y lo
sometera a consideracion del Consejo de Administracién del FODETEL para su aprobacion por
parte del CONATEL.

Una vez aprobado el plan de inversiones vy previa certificaciéon de fondos, el Secretario Nacional
de Telecomunicaciones realizaré las inversiones temporales de los fondos del FODETEL, en
cumplimiento de la Ley de Mercado de Valores y otras disposiciones aplicables, dentro de los
principios de maxima seguridad, liquidez y rentabilidad.

Articulo 7.-De los aportes.- Para la liquidacion y recaudaciéon de los aportes provenientes de
las empresas operadoras de telecomunicaciones, la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones requerird la informacién financiera y realizara el calculo correspondiente,
emitird el titulo pertinente y realizard la recaudacién dentro de los primeros quince dias
siguientes a la terminacién de cada trimestre del afio calendario.

En caso de no realizarse la recaudacién por causas imputables al operador de
telecomunicaciones, dentro del término previsto, el Secretario Nacional de Telecomunicaciones
informara por escrito de este incumplimiento al Consejo de Administracién del FODETEL en
forma inmediata, e iniciard las acciones legales correspondientes para su cobro. En caso de
coactiva, lo solicitara a la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Articulo 8.- Del fideicomiso.- Adjudicados los contratos de concesién y financiamiento, el
Director del FODETEL podra proponer al Consejo de Administracién del FODETEL que se
suscriba un contrato de fideicomiso con una entidad financiera seleccionada de entre entidades
legalmente autorizadas para prestar dicho servicio, de acuerdo a las normas y regulaciones de
la Ley de Mercado de Valores y otras disposiciones aplicables, con la constitucién de un
patrimonio fiduciario hasta por el monto total del subsidio solicitado por la empresa
adjudicataria. El contrato de fideicomiso lo suscribird el Secretario Nacional de
Telecomunicaciones y lo haré de conformidad con los términos del contrato de financiamiento.

Los contratos de fideicomiso también pueden celebrarse con el fin de obtener los mejores
rendimientos financieros en beneficio del FODETEL.




Articulo 9.- De los desembolsos del subsidio.- Los desembolsos del subsidio seran definidos
por el Consejo de Administracion del FODETEL en funcién de las caracteristicas de cada

programa o proyecto.

Articulo 10.- De las donaciones, legados o herencias.- Silos recursos econémicos o materiales
que se entreguen al FODETEL provienen de donaciones, legados o herencias, estos podran
ser utilizados para el desarrollo de programas o proyectos orientados a atender un servicio de
telecomunicaciones requerido por el donante, siempre y cuando el o los beneficiarios sean
comunidades necesitadas de tal servicio.

El Director del FODETEL informara al Consejo de Administracion sobre cada casoc en
particular, incluyendo sus recomendaciones para aceptar o no los fondos. El CONATEL, a
pedido del Consejo de Administracién del FODETEL, tomara la decision final de aceptacion o
no de la donacion, legado o herencia.

Las donaciones, legados o herencias pueden ser en dinero o bienes muebles e inmuebles o
equipos de telecomunicaciones en estado operativo. Los activos fisicos seran valorados por
auditores y pasaran a formar parte de los activos de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones correspondientes al FODETEL.

Articulo 11.- De los fondos provenientes de convenios de cooperacidn nacionales.- Si los
fondos provienen de convenios de cooperaciéon con organismos nacionales, deben financiar
totalmente la ejecucion de un programa o proyecto especifico y los contratos se adjudicaran de
conformidad a los términos del respectivo convenio, independientemente del monto del
proyecto o proyectos a implementarse. Se incluyen dentro de estos fondos los provenientes de
convenios nacionales con gobiernos seccionales, agrupaciones parroquiales, barriales y
similares.

Articulo 12.- De los fondos provenientes de convenios de cooperacidn internacionales.- Si los
fondos provienen de convenios de cooperaciéon con organismos internacionales o de goblerno

a gobierno, los contratos se adjudicaran de conformidad a los términos del respectivo
convenio, independientemente del monto del proyecto o proyectos a implementarse.

CAPITULO [l
DE LA IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE PROYECTOS

Articulo 13.- De las iniciativas de concesionarios.- Los concesionarios de los servicios de
telecomunicaciones podran presentar iniciativas de proyectos, los cuales deberan incluir:

1. ldentificacion del solicitante, indicando las concesiones vy, de ser el caso, autorizaciones o
permisos de los que dispone;

2. descripcidon del proyecto, area geogréfica y localidades seleccionadas;

3. descripcidn de la propuesta técnica y econdmica firmada por un profesional en el campo de
las telecomunicaciones colegiado, de conformidad con la Ley de ejercicio profesional de la
Ingenieria;

4. descripcion de los beneficios socioeconémicos del proyecto;

5. estudio de demanda de servicios de telecomunicaciones; vy,

6. relacidn costo/beneficio econdémico del proyecto.

Articulo 14.- De las iniciativas de personas no concesionarias.- Otras personas, naturales o

juridicas, que no sean concesionarios de los cervicios de telecomunicaciones, podran presentar
iniciativas de proyectos, utilizando los formularios preparados por el FODETEL, que deben




contener los servicios que se requieren, asi como el subsidio tope para implementar el servicio
o proyecto. El Director del FODETEL solicitara informacion adicional, de ser necesaria, para la

formulacién de los proyectos.

Articulo 15.- De la priorizacion de proyectos.- El Director del FODETEL presentara al Consejo
de Administracién un listado de proyectos priorizados dentro del Plan Operativo Anual del
FODETEL, para su consideracién y posterior aprobacion por parte del CONATEL.

Articulo 16.- De los proyectos de urgente ejecucién.- El Consejo de Administracion, sobre la
base de un informe debidamente sustentado por el Director del FODETEL, solicitara al
CONATEL octorgue la calificacién de urgente ejecucién a los programas o proyectos que
requieran esta calificacion, previo al concurso publico de ofertas. Los programas y proyectos
que reciban la calificacién de urgente ejecucién serdn incorporados en el Plan Operativo Anual
del FODETEL en calidad de adenda.

La calificacién de urgente ejecucion sera otorgada para los proyectos que se localicen en areas
rurales o urbano marginales que se encuentren en situacion de apremio suscitada por peligros
inminentes de agresidn externa, que sufran impactos migratorios por conflictos en los paises
limitrofes, grave conmocién interna, dafios o catdstrofes que se presenten en el drea, y cuyas
repercusiones puedan ser causa de alteraciones graves en el desenvolvimiento normal de
dicha area. .

CAPITULO IV
DE LOS PROCESOS DE CONTRATACION

Articulo 17.- De |la contratacion directa.- La adjudicaciéon de los contratos para la ejecucion de
los proyectos del FODETEL se realizara por concurso publico de ofertas, salvo en los casos en
que:

1.- El proyecto o grupo de proyectos que, previo a la convocatoria a concurso, hayan sido
declarados por el CONATEL de urgente ejecucién, y que no hayan recibido ofertas o el
concurso haya sido declarado desierto;

2.- El monto del subsidio tope de| programa o proyecto sea menor o igual que US$ 300,000.

Para la aplicacién de estos dos casos, el CONATEL, a pedido del Consejo de Administracién
del FODETEL, podra autorizar la contratacién directa con el operador u operadores que
estimare conveniente, conforme a lo establecido en el dltimo parrafo del articulo 26 del
Reglamento del FODETEL. Se invitara a los operadores que brinden el servicio de
telecomunicaciones en el area objeto del programa o proyecto, sin perjuicio de invitar a otras
personas naturales o juridicas, que hayan sido calificadas por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones como aptas para obtener una concesion.

Articulo 18.- Del concurso publico.- Se regird por las normas establecidas en el Reglamento
para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de
libre competencia, publicado en el R.O. No. 168 del 21 de septiembre del 2000 vy las
establecidas en el presente reglamento

El Consejo de Administracién del FODETEL solicitard al CONATEL |a autorizacién para iniciar
el concurso publico.

Articulo 19.- De la disponibilidad de fondos.- Previo a la convocatoria para concurso ptblico o
contratacién directa, el Director del FODETEL solicitara al Secretario Nacional de
Telecomunicaciones disponga al Director Administrativo Financiero confiera una certificacion
que acredite la disponibilidad de recursos suficientes, de conformidad con el articulo 58 de la
Ley Organica de Administracién Financiera y Control.

Articulo 20.- De la Comisién técnica de evaluacion de ofertas.- El Consejo de Administracion
del FODETEL designara una Comisién técnica de evaluacion de ofertas para la ejecucion de




proyectos y contratacidon de servicios del FODETEL, la cual tendra la funcién de evaluar las
ofertas y emitir su informe al CONATEL incluyendo la recomendacién de adjudicacién.

Articulo 21.- De la convocatoria a concurso publico.- La convocatoria a concurso publico de
ofertas contendra lo dispuesto en el Articulo 32 del Reglamento para otorgar concesiones de
los servicios de telecomunicaciones gue se brindan en régimen de libre competencia y otras
disposiciones legales aplicables, y se afiadira lo siguiente:

a) Los antecedentes y la base legal que fundamentan el concurso;

b) el financiamiento y subsidio tope del proyecto, indicando el calendario de entrega del
subsidio o desembolso; vy,

¢) la informacién de quienes pueden participar en el concurso. Se aceptara la formacién de
consorcios o asociaciones. Se especificard que el oferente debera presentar una carta de
intencién de los fabricantes de equipos de telecomunicaciones en la que expresen su
compromiso de asegurar el suministro de equipos. .

El Presidente del CONATEL efectuara la convocatoria a concurso publico de ofertas durante
tres dias consecutivos en por lo menos dos diarios de circulacién nacional y en la pagina web
del CONATEL, en la que se indicaran los detalles que se consideren necesarios.

Artfculo 22.- De las bases del concurso publico.- La bases contendran lo dispuesto en el
Articulo 34 del Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones
que se brindan en régimen de libre competencia, vy se afiadira lo siguiente:

a) Modelos de carta de presentacién y compromiso: contendrd la obligacion del oferente de
someterse a las exigencias y condiciones de los documentos precontractuales y contractuales
en caso de ser adjudicado;

b) modelo de presentacién de las propuestas: se indicaran las reglas generales para la
presentacion de los documentos legales y propuesta técnica (sobre No. 1) y propuesta
econdémica (sobre No. 2), asf como los formularios especificos para cada caso;

c) garantias: se indicara las garantias que el oferente y el adjudicatario deberan rendir para
garantizar la seriedad de la oferta y la correcta inversidn del subsidio recibido;

d) tramite de reclamaciones: se indicard los plazos para presentar reclamaciones sobre los
procesos precontractuales y de adjudicacién y el procedimiento aplicable;

e) cronograma de instalacién y puesta en servicio: se indicara el plazo maximo requerido para
poner en funcionamiento las instalaciones objeto de la contratacién y las sanciones por
incumplimiento de los plazos. Se indicara los perfodos en los cuales el adjudicatario debera
presentar informes de avance de la obra al Administrador del contrato;

f) sanciones por la no celebracion de los contratos: se ejecutaran las garantias de seriedad de
la oferta y se observaran los procedimientos descritos en el articulo 26 del Reglamento del
FODETEL;

g) especificaciones generales y técnicas: comprenderd el detalle de los requerimientos del
proyecto. Las especificaciones técnicas de las bases no incluiran caracteristicas exclusivas de
determinada marca, patente o procedimientos registrados. En el caso de obras publicas que
se destinen a actividades que supongan el acceso de publico, en el disefio definitivo debera
contemplarse la existencia de accesos, medios de circulacion e instalaciones adecuadas para
personas con discapacidad. Se incluirdn como minimo las siguientes especificaciones:

1.El nimero de localidades a servir y los centros poblados o instalaciones que contaran con
subsidios directos a los usuarios, y el monto de éstos;




2. los sistemas y subsistemas requeridos;

3.la calidad requerida;

4., los equipos terminales;

5. la configuracion de la red de telecomunicaciones;
6. la capacidad y parametros de disefio;

7. la utilizaciéon de frecuencias o bandas de frecuencias v las tarifas correspondientes, de ser
aplicable;

8. los estudios de ingenieria requeridos;

9. el plan de numeracién;

10. las condiciones técnicas y econdmicas de interconexion con la red publica;
11.las caracteristicas de administracion y gestion de la red;

12. las caracteristicas del sistema de energia y proteccion;

13.la infraestructura y obras civiles necesarias;

14.los bienes y servicios necesarios;

15. la capacitacién requerida para el personal del CONATEL, la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y la Superintendencia de Telecomunicaciones, de ser el caso;

16. |la opcién de ampliacién de localidades;
17. las caracteristicas de operacién y mantenimiento;
18. la obligacién de brindar el servicio, y su confiabilidad;

19. la obligacién de mantener registros adecuados para permitir la supervisiéon y cumplimiento
de los contratos de concesion y financiamiento;

20. la obligacién y el procedimiento de homologacion de equipos;
21. las tarifas iniciales que cobrara a sus usuarios conforme al marco legal;
22. las alternativas de subsidios especificos de tarifas, de ser el caso;

23. la forma de operacion en caso de desastres naturales o relacionados con la seguridad
nacional;

24. |a obligacién de salvaguardar el secreto de las comunicaciones;

25. las sanciones por no cumplir con los parametros de confiabilidad o disponibilidad del
servicio;

26. los protocolos d e prueba respectivos que deberdn ser previamente propuestos por el
operador y aceptados por el Administrador del contrato; v,

27. la obligacion de presentar un estudio de impacto ambiental del proyecto.

a) subsidio tope;




b) contrato de financiamiento tipo: contendra las disposiciones que se mencionan en el articulo
29 del Reglamento del FODETEL ademas de lo aplicable del presente reglamento y mas
normas Y estipulaciones técnicas, econdémicas y legales aplicables;

i) la duracién de la concesién: Se sefialard la duracién de la concesién, conforme al
Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan
en régimen de libre competencia;

k) pardmetros para la valoracién y seleccidén de ofertas: los parametros para la valoracion y
seleccién de ofertas seran de caracter econdmico y técnico. Para cada concurso se
especificarén todos o parte de los siguientes parametros de valoracion:

a. El menor monto de subsidio solicitado por el oferente,

b. las mejores condiciones tarifarias para el usuario;

c. la calidad de los servicios ofrecidos;

d. la cobertura de los servicios ofrecidos;

. el cronograma de instalacién y operacion; v,

]

~h

los servicios adicionales ofrecidos.

lpresentacién de las ofertas: comprendera el contenido de cada uno de los dos sobres
sefialados en el siguiente articulo.

Articulo 23.- De la forma de presentacién de las ofertas.- Los oferentes presentaran las ofertas
en dos sobres cerrados con las debidas seguridades, de modo que no pueda conocerse su
contenido antes de la apertura oficial, y seran |os siguientes:

Sobre No. 1.- Documentacion legal v propuesta técnica.- El sobre No. 1 debe contener la
siguiente documentacion legal y técnica:

a) Documentacion legal: todos los requisitos legales para ser concesionario, de conformidad al
Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan
en régimen de libre competencia y la garantia de seriedad de la oferta.

El oferente que sea ya concesionario del servicio requerido, presentara alternativamente el
documento gue lo acredite como tal.

b) Propuesta técnica: Incluye documentacion que respalde la experiencia del oferente y de sus
asociados si los tuviera como operador de servicios publicos de telecomunicaciones o en la
instalacion y mantenimiento de sistemas de servicios publicos de telecomunicaciones y el
cronograma detallado de ejecucion del proyecto. La propuesta técnica debe contener:

1. La descripcion del sistema de telecomunicaciones ofrecido, su tecnologia y topologia;

2. el cumplimiento de las especificaciones técnicas de las bases del concurso;

3. descripcién de la propuesta de operacion y mantenimiento;

4. certificacién del fabricante de que los equipos seran nuevos y fabricados segln las normas
que se especifiquen en las bases; v,

5. descripcidn de la infraestructura y recursos con que cuenta y la que asignara al proyecto
como son personal, talleres, equipos de prueba, medios de transporte, que sirvan para
garantizar su capacidad de brindar el servicio.




Sobre No. 2.- Propuesta econdmica.- El sobre No. 2 debe contener la carta de presentacion de
la propuesta econdmica segun el modelo establecido en las bases.

Articulo 24.- De la garantia precontractual.- El oferente debera otorgar a favor de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones una garantia de seriedad de la oferta, equivalente al 2% del
subsidio tope del concurso, la cual deberd ser irrevocable, incondicional y de cobro inmediato.
La renovacidn de esta garantia deberé realizarse con 15 dias laborables de anticipacion a su
vencimiento.

Articulo 25.- De las garantias contractuales.- Las garantias que el adjudicatario debera otorgar
a favor de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones son las siguientes:

a) Garantia de buen uso del primer desembolso del subsidio por Ia totalidad del mismo;

b) garantfa de fiel cumplimiento del contrato equivalente al 5% del valor del subsidio solicitado.
En caso que el adjudicatario hubiere solicitado un monto de subsidio inferior al 30% del
subsidio tope, la garantia se incrementara conforme disminuya el subsidio solicitado, hasta un
maximo del 25% del subsidio tope. Esta garantia sera devuelta con la firma del “Acta Final de
aceptacioén de la instalacién”; vy,

¢) garantia técnica de los equipos de telecomunicaciones: serd extendida por el fabricante de
los equipos de telecomunicaciones ofrecidos por el adjudicatario, la que se mantendra vigente
hasta por dos anos contados a partir de la terminacién de la instalacién correspondiente.

Las garantfas que rendird el adjudicatario deberén ser irrevocables, incondicionales y de cobro
inmediato. La renovacién de las garantias deberd realizarse con 15 dias laborables de
anticipacién al vencimiento de éstas.

Articulo 26.- De las reclamaciones: Los oferentes o adjudicatarios podran formular reclamos
relacionados con su oferta respecto del trdmite precontractual o de la adjudicacién, ante el
Consejo de Administracion del FODETEL. Para el efecto, deberdn presentar junto a su
reclamo, una garantia incondicional, irrevocable y de cobro inmediato, otorgada por un banco o
compahnia financiera establecidos en el Ecuador, por un monto equivalente al 7% del subsidio
tope del concurso. En caso de que el reclamo resultare infundado o malicioso, a juicio del
Consejo de Administracién del FODETEL, dicha garantia sera efectivizada sin mas tramite y sin
que el oferente tenga derecho a restitucién o a cualquier accion administrativa o judicial en
contra de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Articulo 27.- De la adjudicacién.- La comision técnica de evaluacién de ofertas para la
ejecucion de proyectos y contratacion de servicios del FODETEL emitird un informe al
CONATEL, con la recomendacién de adjudicacién. La oferta mas conveniente a los intereses
nacionales sera adjudicada por el CONATEL mediante Resolucién.

Articulo 28.- De la dévolucién de los documentos.- El Presidente de la comisién técnica de
evaluacion de ofertas para la ejecucidn de proyectos y contrataciéon de servicios del FODETEL
devolvera a los oferentes no ganadores la documentacion presentada, en un plazo de 15 dias
contados a partir de la fecha de adjudicacion.

Articulo 29.- Del Administrador de los contratos.- Sin perjuicio de las atribuciones vy
responsabilidades de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y de la Superintendencia
de Telecomunicaciones, establecidas en las leyes y reglamentos, el Administrador de los
contratos sera el Director del FODETEL.

CAPITULO V

CONVENIOS DE COOPERACION NACIONALES

O INTERNACIONALES




Articulo 30.- De la suscripcion de convenios.- Los convenios de cooperacion nacionales o
internacionales podran suscribirse entre el Presidente del CONATEL, debidamente autorizado
por el CONATEL, y cualquier institucién de derecho publico o privado nacional o extranjera,
incluidos los gobiernos seccionales, juntas parroquiales, juntas civicas, fundaciones vy
organismos de crédito multilaterales. '

Articulo 31.- De la preeminencia del convenio.- En los convenios con organismos
internacionales o de gobierno a gobierno, para la adjudicacién de los contratos se observara lo
acordado en los respectivos convenios. Lo no previsto en ellos se regira por las disposiciones
del presente reglamento.

Articulo 32.- Del operador de los proyectos.- Los fondos provenientes de un convenio para la
implementacién de programas o proyectos deberan ser entregados como todo o parte de un
subsidio a un operador que haya sido seleccionado, siguiendo los procedimientos del presente
reglamento.

Articulo 33.- Del contenido de los convenios de cooperacidn nacionales.- Los convenios de
cooperacién con organismos nacionales deberan contener como minimo, lo siguiente:

1. La identificacion del organismo de cooperacion, junto con los poderes y facultades que
deberan acreditar su existencia legal y facultad para celebrar convenios de cooperacion con el
Estado;

2. el objeto que describa en detalle la materia de la cooperacién y los beneficios
socioecondmicos relevantes, incluyendo el area geografica de cobertura y la informacion
técnica pertinente;

3. el monto no reembolsable de la cooperacidn o, si es del caso, la descripcién de los bienes y
servicios que se ofrecen, con su valoracién;

4. el periodo de vigencia de la cooperacién y la forma de renovacion;

5. los derechos y obligaciones de las partes y las sanciones por incumplimiento del convenio de
cooperacion;

6. las garantias de fiel cumplimiento del convenio, de ser necesarias, y los criterios vy
procedimientos para su ajuste;

7. la forma de extincién del convenio, sus causales y consecuencias;
8. la forma en que se utilizaran los fondos provenientes del convenio de cooperacién; v,
9. los procedimientos para la transferencia de bienes constantes en el convenio, de ser el caso.

El convenio de cooperacién determinard la modalidad de contratacién de los operadores de
telecomunicaciones.

CAPITULO VI
DE LA CONTRATACION DE SERVICIOS PARA EL FODETEL

Articulo 34.- De la contratacién de servicios para el FODETEL.- La contratacion de servicios de
consultoria, ingenieria y fiscalizacién de proyectos seguird Ias disposiciones del Reglamento de
ejecucion de obras, adquisicidon de bienes y prestacién de servicios de la Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones.




Articulo 35.- De los lineamientos generales de la fiscalizaciéon de programas y proyectos.- La
fiscalizacién de los programas y proyectos contratados por el FODETEL seguira los siguientes
lineamientos generales:

1. Vigilar y responsabilizarse por el fiel cumplimiento de las clausulas del contrato de
financiamiento, a fin de que el proyecto se ejecute de acuerdo a sus disefios definitivos,
especificaciones técnicas, programas de trabajo, recomendaciones de los disefadores vy
normas técnicas aplicables;

2.detectar oportunamente errores u omisiones de los disefiadores, asi como imprevisiones
técnicas que requieran de acciones correctivas inmediatas que conjuren la situacion;

3. garantizar la buena calidad de los trabajos ejecutados;

4, actuar de manera oportuna para que se den soluciones técnicas a problemas surgidos
durante |a ejecucién del contrato;

5. garantizar que el equipo y personal técnico para la ejecucion de obras sea idéneo y
suficiente;

6. obtener informacidn estadistica del proyecto sobre personal, materiales, equipos,
condiciones climaticas, tiempo trabajado, y otros pertinentes;

7. mantener permanente y oportunamente informado al Consejo de Administracién del
FODETEL, sobre la ejecucion de los proyectos a través del Administrador del contrato; v,

8. vigilar que el programa o proyecto se cumpla en los plazos establecidos en el contrato y de
acuerdo a las especificaciones técnicas y términos de las bases y de la oferta.

Articulo 36.- De las funciones de la fiscalizacion.- Para que los objetivos del proyecto puedan
cumplirse dentro de los plazos acordados y con los costos programados, a la fiscalizacion se le
asignara, entre otras, las siguientes funciones, dependiendo del tipo de obra, magnitud vy
complejidad del proyecto:

1. Revision de los parametros fundamentales utilizados para los disefios contratados vy
elaboracién o aprobacion de los planos para construccion;

2. evaluacién periddica del grado de cumplimiento de los programas de trabajo;
3. revision y actualizacion de los programas y cronogramas presentados por el contratista;
4. ubicar en el terreno todas las referencias necesarias para la correcta ejecucion del proyecto;

5. sugerir durante el proceso de ejecucién del proyecto la adopcién de las medidas correctivas
y las soluciones técnicas que estimare necesarias en el disefio y construccion de las obras;

8. medir las cantidades de obra ejecutadas y con ellas verificar y certificar la exactitud de los
desembolsos; ~

7. examinar cuidadosamente los materiales a emplear y controlar su buena calidad y la de los
rubros de trabajo;

8. resolver las dudas que surgieren en la interpretacion de los planos, especificaciones, detalles
constructivos y sobre cualquier asunto técnico relativo al proyecto;

8. preparar periédicamente los informes de fiscalizacion dirigidos al FODETEL, que
contendran la siguiente informacién minima:

9.1. Andlisis del estado del proyecto en ejecucién atendiendo a los aspectos econdmicos,
técnicos vy de avance de obra;




8.2. analisis vy criterio sobre la calidad y cantidad del equipo dispuesto en el proyecto;
9.3. informe estadistico sobre las condiciones climaticas de la zona del proyecto;
9.4. referencia de las comunicaciones cursadas al contratista; v,

9.5. otros aspectos importantes del proyecto.

10.calificar al personal técnico del contratista y recomendar reemplazo del personal que no
satisfaga los requerimientos necesarios;

11.comprobar periddicamente que los equipos sean los minimos requeridos contractualmente y
se encuentren en buenas condiciones de uso;

12.anotar en el libro de obra las observaciones, instrucciones o comentarios que a su criterio
deben ser considerados por el contratista para el mejor desarrollo de la obra. Aquellos que
tengan especial importancia se consignaran adicionalmente por oficio regular;

13.verificar que el contratista disponga de todos los disefios, especificaciones, programas,
licencias y demés documentos contractuales;

14.participar como observador en la firma del “Acta Final de Aceptaciéon de Ia Instalacién”
informando sobre la calidad y cantidad de los trabajos ejecutados, la legalidad y exactitud de
los desembolsos realizados;

15.revisar las técnicas, métodos constructivos y protocolos de prueba, propuestos por el
contratista y sugerir las modificaciones que estimare pertinentes, de ser el caso;

16.expedir certificados de aceptabilidad de equipos, materiales y obras o parte de ellas; v,

17.exigir al contratista el cumplimiento de leyes laborales, reglamentos de seguridad y de
proteccién del medio ambiente.

DISPOSICION TRANSITORIA

Conforme a lo establecido en el Articulo 13 del Reglamento para el Fondo de desarrollo de las
telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales, y hasta que la obligacién de aportar
al FODETEL sea introducida en los contratos de concesién vigentes a la fecha de expedicion
del presente reglamento, cada empresa operadora de telecomunicaciones suscribird un
acuerdo con la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, en el cual se comprometera a
implementar los programas y proyectos definidos por el FODETEL, conforme los
procedimientos establecidos en el presente reglamento, cuya inversién sea equivalente al
monto de la aportacién que le corresponda entregar. El acuerdo formaré parte del contrato
principal de concesién como un adendum.

El acuerdo establecera los mecanismos de implementacién de los programas y proyectos, en
los que constaran las localidades a ser servidas, el tipo de servicio, los plazos de ejecucion, el
monto referencial del proyecto, las condiciones técnicas, los parametros de calidad, la garantia
de fiel cumplimiento, las normas de fiscalizacion, las tarifas aplicables, los subsidios tarifarios a
determinados usuarios y otros aspectos necesarios, de conformidad con el presente
reglamento.

En el acuerdo se establecera Ia obligatoriedad de la empresa operadora de telecomunicaciones
de la operacion y mantenimiento de las instalaciones en optimas condiciones de
funcionamiento.




Las inversiones que realice la empresa operadora de telecomunicaciones para los proyectos
definidos por el FODETEL deberan constar en contabilidad separada, con el objeto de
establecer adecuadamente el monto de tales inversiones. La empresa operadora de
telecomunicaciones debera justificar trimestraimente ante la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, los desembolsos que realice en los indicados proyectos.

El presente reglamento entrara en vigencia a partir de su aprobacion, sin perjuicio de su
publicacion en el Registro Oficial.

Dado en Quito ef 28 de noviembre del 2000.

Ing. José Pileggi V.
PRESIDENTE DEL CONATEL
Dr. Julio Martinez A,

SECRETARIO DEL CONATEL
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2.2 PROYECTOS EN ELABORACION

2.2.1 PROGRAMA DE TELECENTROS COMUNITARIOS
POLIVALENTES

PROYECTO PROMEC

OBJETIVO DEL PROYECTO

El proyecto busca impulsar el desarrollo de zonas poco atendidas con
infraestructura de telecomunicaciones, mediante la utilizacién de
tecnologias de la informacién y comunicacion, para favorecer
especialmente a las areas de educacién, salud y comercio.

El proyecto busca la instalacién de aproximadamente 160 Telecentros
Comunitarios Polivalentes equitativamente distribuidos en el territorio
ecuatoriano, y concesionar servicios de telecomunicaciones en 600
localidades.

Para determinar el tamafio de los TCP, la localizacién exacta, el nimero
de computadoras y todos los servicios especificos que se pueden ofrecer
en cada uno de los TCP, el FODETEL en conjunto con el CONAM,
mediante una donacion del Gobierno de Japdn, contratd un estudio de
demanda de servicios de telecomunicaciones en 250 cabeceras
parroquiales rurales del pais y sus areas de influencia.

De las 600 lolalidades propuestas, el estudio determina 250 localidades
elegibles para instalar un TCP

La seleccidn inicial toma en cuenta los siguientes aspectos:

*Localidad rural con menos de 17,000 habitantes y teledensidad menor a
5.8%

*Poblacion estudiantil

«Centros de salud

*Comercio y Produccion

*Turismo

*Emigracién

*Disposicion a utilizar intemet

*Pago maximo por una hora de internet




Los TCPs seran integrados a la comunidad a través de una estrategia de
participacion y comunicacion con los actores representativos de la misma.

-Los TCPs seran autosustentables mediante el cobro de tarifas
preferenciales. '

*El operador de TCPs debera ofrecer servicios de capacitacén en temas
basicos del manejo de computadores.

-E| operador de TCPs debera atender a la poblacién estudiantil con tarifas
reducidas o gratis en horarios especiales

Los TCP seran de 2 tipos, los que tendran por lo menos un teléfono publico,
entre 5 y 10 computadoras y algunos tendréan aulas virtuales.

*El proyecto sera adjudicado mediante concurso publico a la empresa que
solicite el menor subsidio.

*La concesion sera por 10 anos, la que sera renovable.

*La concesion incluird licencias para telefonia béasica (con telefonia
publica) , servicio portador y acceso a internet




2.2.2 PROGRAMA DE TELECENTROS COMUNITARIOS
POLIVALENTES

PROYECTO RURAL ANDINATEL

OBJETIVO DEL PROYECTO

El presente proyecto es el resultado de un trabajo conjunto entre ANDINATEL vy
FODETEL que esta siendo desarrollado actualmente (afio 2002), con el fin de
definir ciertos requerimientos técnicos que ANDINATEL necesita para el
disefio, adquisicion, instalacion y puesta en operacion de un sistema de
telecentros comunitarios polivalentes enlazados vias satélite en las areas
rurales de las 12 provincias que cubre ANDINATEL.

El proyecto busca favorecer la integracion de las comunidades rurales al
mundo a traveés de la instalacién de telecentros comunitarios polivalentes con

acceso a Internet, telefonia puablica, etc.

/"1:"'.’?

SISTEMA VSAT

Los telecentros prestaran los siguientes servicios:




« Acceso a Internet (navegacion)

e Correo electrénico

e Acceso a un servidor de CD’s (biblioteca)
o Telefonia publica

Los telecentros deberan funcionar bajo una administracién centralizada que
estara a cargo del operador de telecomunicaciones en conjunto con
organizaciones publicas y privadas representantes de la comunidad rural.

Forma de explotacién y sostenibilidad

ANDINATEL explotara el sistema de telecentros y asegurara su sostenibilidad
con las tarifas que cobre por los servicios prestados.

Los servicios seran facturados sin animo de lucro con la unica intencién de
garantizar la operacién y mantenimiento con el personal minimo necesario.

CONATEL colaborara en la suscripcidon de convenios para asociar a otras
entidades gue tengan por objetivo la creacién de contenidos que respondan a
las necesidades de la comunidad y buscara donaciones de eqguipos de
computo.
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REGULACION No. CONELEC — 004/01

CA] IDAD DEL SEFRVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION
Fl DIRECTORIO DEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
CONELEC
Considerando:

ue, es necesario asegurar un nivel satisfactorio de la prestacion de los servicios eléctricos a que se
fieren las disposiciones legales establecidas en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y sus
formas, el Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector
éctrico, el Reglamento de Concesiones, Permisos vy Licencias para la Prestacidn del Servicio de
nergfa Eléctrica, el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad y el Reglamento de

arifas.
ue, el Art. 1, inciso segundo del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, establece

ue las disposiciones de dicho instrumento seran complementadas con regulaciones aprobadas por
CONELEC vy por instructivos y procedimientos dictados por los distribuidores de conformidad con

e Reglamento.

ue, para garantizar a los Consumidores un suministro eléctrico continuo y confiable, es necesaric
ictar las Regulaciones relacionadas con los estdndares minimos de calidad y procedimientos
écnicos de medicidén v evaluacidn a los gue deben someterse las Empresas Distribuidoras del

ervicio Eléctrico.

ue, el regular las materias previstas en el considerando precedente, se convierte en una garantia
e la prestacion del servicio por parte de los Distribuidores, y en una defensa de los derechos de los

onsumidores.

En ejercicio de las facultades otorgadas por el literal e) del articulo 13 de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico.

Resuelve:

Expedir la siguiente Regulacion sobre la Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion.

1 DISPOSICIONES GENERALES

1.1 Objetivo

El objetivo de la presente Regulacidn es establecer los niveles de calidad de la prestacién del
sanvicio eléctrico de distribucion vy los procedimientos de evaluacion a ser observados por parte

de las Empresas Distribuidoras.

07/11/2003

ttp://www.conelec. gov.ec/legislacion/legal/regulaciones/rg_cs.htm




{DAD DEL SERVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION F g -

1.2 Definiciones

Armonicas: Son ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo entero de Ia frecuencia
fundamental de 60 Hz.

Barras de salida: Corresponde a las barras de Alto Voltaje en las subestaciones de etevacidn
y a las barras de Bajo Voltaje de subestaciones de reduccion.

Centro de transformacion: Constituye el conjunto de elementos de transformacion,
proteccidn y seccionamiento utilizados para la distribucion de energia eléctrica.

Factor de potencia: Es la relacidén entre la potencia activa y la potencia aparente.

Fluctuaciones de Voltaje (o Variaciones de): Son perturbaciones en las cuales el valor
eficaz del voltaje de suministro cambia con respecto al valor nominal.

Frecuencia de las interrupciones: Es el nimero de veces, en un periodo determinado, que
se interrumpe el suministro a un Consumidor.

Interrupcion: Es el corte parcial o total del suministro de electricidad a los Consumidores del
area de concesion del Distribuidor.

Niveles de voltaje: Se refiere a los niveles de alto voltaje (AV), medio voltaje (MV) y bajo
voltaje (BV) definidos en el Reglamento de Suministro del Servicio.

Periodo de medicién: A efectos del control de la Calidad del Producto, se entenderd al fapse
en el que se efectuaran las mediciones de Nivel de Voltaje, Perturbaciones y Factor de Potencia,
mismo que sera de siete (7) dias continuos.

Perturbacidn rapida de voltaje (flicker): Es aquel fendmeno en el cual el voltaje cambia en
una amplitud moderada, generalmente menos del 10% del voltaje nominal, pero que pueden
repetirse varias veces por segundo. Este fendmeno conocido como efecto “Flicker” (parpadeo)
causa una fluctuacion en la luminosidad de fas lamparas a una frecuencia detectable por el ojo
humano.

Voltaje Arménico: Es un voltaje sinusocidal de frecuencia igual a un mditiplo entero de la
frecuencia fundamental de 60 Hz del voltaje de suministro.

Veltaje nominal (Vn): Es el valor del voltaje utilizado para identificar el voltaje de referencia
de una red eléctrica.

Voltaje de suministro (Vs): Es el valor del voltaje del servicio que el Distribuidor suministra
en e} punto de entrega al Consumidor en un instante dado.

Todos aquellos términos que no se encuentran definidos en forma expresa en esta Regufacién,
tendrdn el mismo significado que los establecidos en los demas Reglamentos y Regulaciones
vigentes.

1.3 Responsabilidad y Alcance

las Empresas Distribuidoras tienen la responsabilidad de prestar el servicio eléctrico a los
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Consumidores ubicados en su zona de Concesidn, dentro de los niveles de calidad establecidos,
en virtud de lo que sefiala la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, los Reglamentos apficabies,
el Contrato de Concesidn y las Regulaciones correspondientes.

1.4 Organismo Competente

El cumplimiento de los niveles de Calidad de Servicio sera supervisado y controlado por el
Consejo Nacional de Electricidad CONELEC, a traveés de los indices que se establecen en la
presente Regulacion.

1.5 Aspectos de Calidad
La Calidad de Servicio se medira considerando los aspectos siguientes:

Calidad del Producto:

a) Nivel de voltaje

) Perturbaciones de voltaje
c) Factor de Potencia

Calidad del Servicio Técnico:
a) Frecuencia de Interrupciones
b) Duracién de Interrupciones

Calidad del Servicio Comercial:
a) Atencidn de Solicitudes

b) Atencién de Reclamos

" ¢) Errores en Medicidn y Facturacion

1.5 Informacidn

El Distribuidor debe implementar y mantener una base de datos con la informacién sobre los
componentes de la red asociados a la alimentacidn eléctrica de cada Consumidor, esto es:

= ReddeAV.

»  Subestacion de distribucidén AV/MV.

= (Circuito de MV,

= Centros de transformacién MV/BV

»  Circuito de bajo voltaje y ramal al que est& conectado.
» Identificacion del cliente (ndmero de suministro).

La tarea del levantamiento de la informacidn necesaria para la determinacion de los indices ¢=
calidad en las diversas etapas de control, sera responsabilidad del Distribuidor. La informacién
recopilada, debera ser suficiente para permitir al CONELEC controlar el cumplimiento de las
disposiciones establecidas en el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, en la
presente Regulacion y en el Contrato de Concesion.

El levantamiento de la informacidn, su procesamiento y andlisis, comprendera:

a) Las mediciones y/o registros de cada uno de los aspectos identificados en 1.5, realizados en
la forma senalada mas adelante en los numerales 2 a 4;
B} La organizacidn de una base de datos auditable que constituya el soporte de la informacidn
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anterior;
¢) El cdlculo de los indices de calidad para cada uno de los parametros; v
d) La informacidén relacionada con los desvios a los limites sefalados en los numerales 2 a 4.

Toda la informacién sobre mediciones, pruebas y su procesamiento, deberd almacenar el
Distribuidor por un perfodo no inferior a tres afos y estar a disposicién del CONELEC.

La totalidad de la informacion levantada en las diversas etapas, referente a los controles de la
calidad del servicio, debera remitirse al CONELEC en forma impresa con su respectivo respaldo
en medio magnético y en los formatos que éste determine.

1.7 Definicidn de las Etapas de Aplicacion

A fin de permitir a los Distribuidores adecuarse a las exigencias de calidad del servicio, !
aplicaciéon de la presente Regulacién se ajustara a lo previsto en la Segunda Disposicidn

Transitoria del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad.
Para la Etapa Final, se definen las siguientes Subetapas:

Subetapa 1: de 24 meses de duracién.

Subetapa 2: tendra su inicio a la finalizacién de la Subetapa 1, con una duracidn indefinida.

Con anterioridad al inicio de la Etapa Final no se aplicardn penalizaciones por los
incumplimientos a las exigencias establecidas en la presente Regulacion. El .detalle de los
incumplimientos y las penalizaciones correspondientes se incorporardn en los respectivos

" contratos de concesidn.

CALIDAD DEL PRODUCTO

os aspectos de calidad del producto técnico que se controlaran son el nivel de voltaje, las
rturbaciones vy el factor de potencia, siendo el Distribuidor responsable de efectuar [as mediciones
=rrespondientes, el procesamiento de los datos levantados, la determinacion de las
ompensaciones que pudieran corresponder a los consumidores afectados y su pago a los mismos.
oda la informacidn debera estar a disposicion del CONELEC al momento que se le requiera.

2.1 Nivel de Voltaje

2.1.1 Indice de Calidad

A
Avk(%)z%—n-*mo

Donde:

AV,: variacién de voltaje, en ef punto de medicion, en el intervalo k de 10 minutos.
V. voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicidn k de 10 minutos.
V,: voltaje nominal en el punto de medicion.

2.1.2 Mediciones

07/11/2003
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la calidad de voltaje se determina como las variaciones de los valores eficaces (rms)
medidos cada 10 minutos, con relacidn al voltaje nominal en los diferentes nivetes.

El Distribuidor debera realizar mensualmente lo siguiente:

1. Un registro de voltaje en cada uno de los siguientes puntos de medicidn:
a) 20% de las barras de salida de subestaciones de distribucién AV/MV, no menos de 3.
b) 0,15% de los transformadores de distribucidn, no menos de 5.
¢) 0,01 % de los Consumidores de Bajo Voltaje del area de concesion, no menos de 10.

2. Para la seleccidn de los puntos se consideraran los niveles de voltaje, el tipo de zona
(urbana, rural), y la topologia de la red, a fin de que las mediciones sean
representativas de todo el sistema. Una vez realizada la seleccion de los puntos, {a
Empresa Distribuidora debe notificar al CONELEC, por lo menos 2 meses antes de
efectuar las mediciones.

3. Simultdneamente con el registro del voltaje se deberd medir Ia energia entregada a
efectos de conocer la que resulta suministrada en malas condiciones de calidad.

4. Para cada mes, el registro en cada punto de medicidén se efectuard durante un penodo
no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicién de 10 minutos.

2.1.3 Limites

El Distribuidor no cumple con el nivel de voltaje en el punto de medicidén respective,
cuando durante un 5% o mas del periodo de medicién de 7 dias continuocs, en cada mes, el
servicio lo suministra incumpliendo los limites de voitaje.

Las variaciones de voltaje admitidas con respecto al valor del voltaje nominal se sefialan a

continuacidn:
Subetapal | Subetapa?2 |
Alto Voltaje 7,0 % 5,0 %
Medio Voltaje 10,0 % 8,0 %
Baja Valtaje. Urbanas 10,0 % 8,0 %
Bajo Voltaje. Rurales 13,0 % 100% |

2.2 Perturbaciones

2.2.1 Parpadeo (Flicker)
2.2.1.1 Indice de Calidad

Para efectos de la evaluacidn de la calidad, en cuanto al flicker, se considerara el
Indice de Severidad por Flicker de Corta Duracién (Pst), en intervalos de mediddn

de 10 minutos, definido de acuerdo a las normas IEC; mismo que es determinado
mediante la siguiente expresion:

P, =.[0.0314P,, + 0.0525P, + 0.0657P, +0.28P,, + 0.08P,,

Donde:
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P Indice de severidad de flicker de corta duracién.
Po.1s P1/P3:P10Psp: Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante el 0.1%,

1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observacion.
2.2.1.2 Mediciones
El Distribuidor deberd realizar mensualmente lo siguiente:

1. Un registro en cada uno de los puntos de medicidn, en un nlimero equivalente al
0,15% de los transformadores de distribucidn, en los bornes de bajo voltaje, no
menos de 5.

2. Para la seleccion de los puntos se consideraran los niveles de voltaje, el tipo de
zona (urbana, rural), y la topologia de la red, a fin de que las mediciones sean
representativas de todo el sistema. Una vez realizada Ia seleccidn de los puntos,
la Empresa Distribuidora debe notificar al CONELEC, por lo menos 2 meses antes
de efectuar las mediciones.

3. Simuftdneamente con este registro se deberd medir la energia entregada a
efectos de conocer la que resulta suministrada en malas condiciones de calidad.

4. Para cada mes, el registro en cada punto de medicidn se efectuard durante un
periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicidn de 10 minutos.

Las mediciones se deben realizar con un medidor de efecto “Flicker” para intervalos
de 10 minutos y de acuerdo a los procedimientos especificados en la norma IEC
60868.

.Con la finalidad de ubicar de una manera més eficiente los medidores de flicker, se
efectuaran mediciones de monitoreo de flicker, de manera simulténea con las
mediciones de voltaje indicadas anteriormente; por lo que los medidores de voltaje
deberan estar equipados para realizar tales mediciones de monitoreo.

2.2.1.3 Limites

El indice de severidad del Flicker P en el punto de medicidn respectivo, no debe
superar la unidad. Se considera el limite Py, = 1 como el tope de irritabilidad

asociado a la fluctuacién maxima de luminancia que puede soportar sin molestia el
ojo humano en una muestra especifica de poblacidn.

Se considerara que el suministro de electricidad no cumple con el limite admisible
arriba sefalado, en cada punto de medicidn, si las perturbaciones se encuentran

fuera del rango de tolerancia establecido en este numeral, por un tiempo superior at
5 % del periodo de medicién de 7 dias continuos.

2.2.2 Armdnicos

2.2.2.1 Indices de Calidad

ttp:/Avww.conelec.gov.ec/legislacion/legal/regulaciones/tg_cs.htm 07/11/2003




—-—

AD DEL SERVICIO ELECTRICO DE DISTRIBUCION Lagia

Donde:
v/t factor de distorsidn armdnica individual de voltaje.

THD: factor de distorsidn total por armdnicos, expresado en porcentaje
V. . valor eficaz (rms) del voltaje armdnico “i” (para i = 2... 40) expresado en

1
voltios.
V1 voltaje nominal del punto de medicién expresado en voltios.

2.2.2.2 Mediciones
El Distribuidor deberd realizar mensualmente Io siguiente:

1. Un registro en cada uno de los puntos de medicién, en un nimero equivalente al
0,15% de los transformadores de distribucidn, en los bornes de bajo voltaje, no
menos de 5.

2. Para la seleccidn de los puntos se consideraran los niveles de voltaje, el tipo de
zona (urbana, rural), y la topologfa de la red, a fin de que las mediciones sean
representativas de todo el sistema. Una vez realizada la seleccidn de los puntos,
la Empresa Distribuidora debe notificar al CONELEC, por lo menos 2 meses antes
de efectuar las mediciones.

3. Simultdneamente con este registro se deberd medir la energia entregada a
efectos de conocer la que resulta suministrada en malas condiciones de calidad.

4. En cada punto de medicién, para cada mes, el registro se efectuard durante un
periodo no inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicidén de 10 minutos.

Las mediciones se deben realizar con un medidor de distorsiones armdnicas de
voltaje de acuerdo a los procedimientos especificados en la norma IEC 61000-4-7.

Con la finalidad de ubicar de una manera mas eficiente los medidores de
distorsiones armonicas, se efectuaran mediciones de monitoreo de armonicas, de
manera simultdnea con las mediciones de voltaje indicadas anteriormente; por lo
que los medidores de voltaje deberdn estar equipados para realizar tales mediciones
de monitoreo.

2.2.2.3 Limites

Los valores eficaces (rms) de los voltajes arménicos individuales (V) y los THD,
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expresados como porcentaje del voltaje nominal del punto de medicidén respectivo,
no deben superar los valores limite (V;” y THD") sefialados a continuacidn. Para

efectos de esta regulacion se consideran los armoénicos comprendidos entre la
segunda v la cuadragésima, ambas inclusive.

TOLERANCIA [Vi'] o |THD §
ORDEN (n) DE LA (% respecto al voltaje npminal del punto de
ARMONICA Y THD medicion)
V> 40 kV V<40 kv
(otros puntos) (trafos de distribucién)
Impares no multiplos de 3
| 5 2.0 6.0
| 7 2.0 5.0 |
11 1.5 3.5
13 1.5 3.0
17 1.0 2.0 N
19 1.0 | 1.5
23 07 [ 1.5 ]
25 0.7 1.5
> 25 0.1 + 0.6%25/n | 0.2+ 1.3%25/n
Impares multiplos de tres W
3 1.5 5.0
9 1.0 1.5 ]
15 0.3 0.3 |
i 21 0.2 0.2
Mayores de 21 0.2 0.2
Pares
2 _ 1.5 2.0
4 . 1.0 1.0
6 0.5 0.5 ]
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
Mayores a 12 ] 0.2 0.5
THD 3 8 B

2.3 Factor de Potencia

2.3.1 Indice de Calidad

Para efectos de la evaluacién de la calidad, en cuanto al factor de potencia, si en el 5% o
mas del periodo evaluado el valor del factor de potencia es inferior a los limites, el
Consumidor estd incumpliendo con el indice de calidad.

2.3.2 Medicién
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Adicionalmente a las disposiciones que constan en el articulo 12 del Reglamento de
Suministro del Servicio de Electricidad, el Distribuidor efectuard registros del factor de
potencia en cada mes, en el 2% del niUmero de Consumidores servidos en AV y MV. Las
mediciones se haran mediante registros en periodos de 10 minutos, con régimen de
funcionamiento y cargas normales, por un tiempo no menor a siete (7) dias continuos.

2.3.3 Limite
El valor minimo es de 0,92.

CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO
3.1 Aspectos Generales
3.1.1 Control

La calidad del servicio técnico prestado se evaluard sobre la base de la frecuencia y la
duracién total de Interrupcidn.

Durante la Subetapa 1 se efectuardn controles en funcidén a Indices Globales para el
Distribuidor discriminando por empresa y por alimentador de MV. El levantamiento de
informaciéon y calculo se efectuara de forma tal que los indicadores determinados
representen en la mejor forma posible la cantidad y el tiempo total de las interrupciones
gue afecten a los consumidores. Para los consumidores con suministros en MV o en AV, se
determinaran indices individuales.

En la Subetapa 2 los indicadores se calcularan a nivel de consumidor, de forma tal de
determinar la cantidad de interrupciones y la duracidn total de cada una de ellas que
afecten a cada consumidor.

El perfodo de control serd anual, por tanto, los Distribuidores presentaran informes anuales
al CONELEC, especificando las interrupciones v los indices de control resultantes.

Sin embargo de lo anterior, los calculos de los indices de calidad se efectuardn para cada
mes del afio considerado y para el aflo completo.

3.1.2 Identificacion de las Interrupciones

La informacidn relacionada con cada una de las interrupciones que ocurran en la red
eléctrica se identificard de la siguiente manera:

= Fecha y hora de inicio de cada interrupcidn.

« Identificacidn del origen de las interrupciones: internas o externas

» Ubicacién e identificacién de la parte del sistema eléctrico afectado por cada
interrupcidn: circuito de bajo voltaje (BV), centro de transformacidn de medio voltaje a
hajo voltaje (MV/BV), circuito de medio voitaje (MV), subestacién de distribucién
(AV/MV), red de alto voltaje (AV).

= Identificacién de |a causa de cada interrupcidn.

»  Relacién de equipos que han quedado fuera de servicio por cada interrupcidn,
sefalando su respectiva potencia nominal.
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= Numero de Consumidores afectados por cada interrupcion.

= Numero total de Consumidores de la parte del sistema en analisis.
= Energia no suministrada.

» Fecha y hora de finalizacidn de cada interrupcion.

Esta informacidn debe tener interrelacion con las bases de datos, de tal manera que se
permitird identificar claramente a todos los Consumidores afectados por cada interrupcién
que ocurra en el sistema eléctrico.

3.1.3 Registro y Clasificacion de las Interrupciones

El Distribuidor debe llevar, mediante un sistema informatico, el registro histdrico de las
interrupciones correspondientes, por lo menos de los tres Ultimos afios.

El registro de las interrupciones se debera efectuar mediante un sistema informatico, el
cual deberd ser desarrollado previamente a fin de asegurar su utilizacidn durante Ia
Subetapa 1.

En el registro, las interrupciones se pueden clasificar de acuerdo a los pardmetros que se
indican a continuacion, los que deberan tener un cddigo para efectos de agrupamiento y de
célculos:

a) Por su duracion
- Breves, las de duracién igual o0 menor a tres minutos.
- largas, las de duracién mayor a tres minutos.

b) Por su origen

- Externas al sistema de distribucion.
= (Otro Distribuidor
= Transmisor
- Generador
= Restriccién de carga
= Baja frecuencia
= QOtras

- Internas al sistema de distribucion.
= Programadas
= No Programadas

¢) Por su causa

- Programadas.
= Mantenimiento
- Ampliaciones
« Maniobras
-~ Otras

- No programadas (intempestivas, aleatorias o forzadas).
- Climaticas
= Ambientales
= Terceros
+  Red de alto voltaje (AV)
«  Red de medio voltaje (MV)
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= Red de bajo voltaje (BV)
= Oftras

d) Por el voltaje nominal
. - Bajo voltaje
- Maedio voltaje
- Alto voltaje

3.1.4 Interrupciones a ser Consideradas

Para el cdlculo de los indices de calidad que se indican en detalle mas adelante, se
consideraradn todas las interrupciones del sistema con duracién mayor a tres (3) minutos,
incluyendo las de origen externo, debidas a fallas en transmisidn. No serén consideradas
las interrupciones con duracién igual o menor a tres (3) minutos.

No se consideraran las interrupciones de un Consumidor en particular, causadas por falla
de sus instalaciones, siempre que ellas no afecten a otros Consumidores.

Tampoco se considerardn para el cdlculo de los indices, pero si se registraran, las
interrupciones  debidas a suspensiones generales del - servicio, racionamientos,
desconexiones de carga por baja frecuencia establecidas por el CENACE; vy, otras causadas
por eventos de fuerza mayor o caso fortuito, que deberdn ser notificadas al CONELEC,
conforme lo establecido en el Art. 36 del Reglamento de Suministro del Servicio de

Electricidad.

En el caso en que las suspensiones generales del servicio sean producidas por la Empresa
Distribuidora, estos si seran registrados.

3.2 Control del Servicio Técnico en la Subetapa 1

Durante la Subetapa 1, y para los consumidores cuyo suministro sea en Bajo Voltaje, se
controlard la calidad del servicio técnico sobre la base de indices que reflejen la frecuencia vy el
tiempo total que queda sin servicio la red de distribucidn.

Durante esta Subetapa 1 no se computardn las interrupciones originadas en la red de Bajo
Voltaje que queden circunscritas en la misma, es decir aquéllas que no produzcan la salida de
servicio del Centro de Transformacién MV/BV al que pertenezcan.

Los Iimites de la red sobre la cual se calculardn los indices son, por un lado el terminal del
alimentador MV en la subestacidon AV/MV, y por el otro, los bornes BV del transformador
MV/BV,

2.2.1 Indices

Los indices de calidad se calculardn para toda la red de distribucidn (Ry) y para cada
alimentador primario de medio voltaje (A}.), de acuerdo a las siguientes expresiones:

a) Frecuencia Media de Interrupcion por kVA nominal Instalado (FMIK)

En un periodo determinado, representa la cantidad de veces que el kVA promedio sufrié
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una interrupcidn de servicio.

> KVAfs,
FMIK p, =—+———
e kVA inst
> KVAfs,
FMIK ,, =
b kVA

inst Aj
b) Tiempo Total de interrupcidn por kVA nominal Instalado (TTIK)

En un periodo determinado, representa el tiempo medio en que el kVA promedio no tuve

servicio.
ZkVAfsi *Tfs,
TTIK =
* KVA .
A
> KVAfs, *Tfs,
ITIK , = !
) kVAinstAj
Donde: |
FMIK: Frecuencia Media de Interrupcion por kVA nominal instalado, expresada en
fallas por kVA.
TTIK: Tiempo Total de Interrupcion por kVA nominal instalado, expresado en horas
por kVA.

v Sumatoria de todas las interrupciones del servicio "i* con duracion mayor a tres
minutos, para el tipo de causa considerada en el periodo en analisis.

- Sumatoria de todas las interrupciones de servicio en el alimentador “A].” en el

periodo en analisis.
KVAfs;:  Cantidad de kKVA nominales fuera de servicio en cada una de las interrupciones

wprsr

i
KVAinst: Cantidad de kVA nominales instalados.

Tfs; Tiempo de fuera de servicio, para la interrupcidn "i*
Ry: Red de distribucion global
A]. : Alimentador primario de medio voltaje "j"

¢) Indices para consumidores en AVy MV

Para el caso de consumidores en areas urbanas cuyo suministro sea realizado en el nivel
de Alto y Medio Voltaje no se aplicardn los indices descritos anteriormente, sino que se
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controlard la calidad de servicio en funcidon de indices individuales de acuerdo a lo
establecido para la Subetapa 2.

3.2.2 Registro

Serd responsabilidad del Distribuidor efectuar el levantamiento y registro de las
interrupciones y la determinacidn de los correspondientes indices.

Para la determinacién de los indices se computaran todas las interrupciones que afecten la
Red de Medio Voltaje de Distribucidn, es decir a nivel de alimentadores primarios.

El Distribuidor entregard informes anuales al CONELEC con |os resultados de su gestion en
el ano inmediato anterior, especificando las interrupciones y los indicadores de control
resultantes por toda la empresa y por alimentador de MV, vy el monto de las
Compensaciones en caso de corresponder. El CONELEC podra auditar cualquier etapa del
proceso de determinacién de indices, asi como exigir informes de los registros de
interrupciones, con una periodicidad menor a la anual.

A los efectos del control, el Distribuidor entregara informes mensuales al CONELEC con;

a) los registros de las interrupciones ocurridas.

b) la cantidad y potencia de los transformadores de MV/BV que cada alimentador de MV
tiene instalado, para una configuracion de red normal.

c) el valor de los indices obtenidos.

3.2.3 Limites

tos valores |imites admisibles, para los indices de calidad del servicio técnico, aplicables
durante la Subetapa 1 son los siguientes:

Indice Lim FMIK Lim TTIK
Red . 4.0 8.0
Alimentador Urbano 5.0 10.0
Alimentador Rural 6.0 18.0

Las definiciones y férmulas de calculo para los indices FAIc y DAIc se detallan en el
numeral 3.3.1., sin embargo, los valores limites admisibles para los consumidores en AV y
MV durante la Subetapa 1 son los siguientes:

Consumidor | Indice Valor
Suministro Lim FAIc 6,0

En AV LmDAIc 4,0 |
Suministro Lim FAIc 10,0
|En MV Lm DAIC | 24,0

3.2.4 Calculo de la Energia No Suministrada
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En caso de haberse excedido los valores limites admisibles de los Indices de Calidad de
Servicio, aplicables durante la Subetapa 1, se calculara la Energia No Suministrada (ENS),
mediante la aplicacidn de las siguientes formulas:

a) Si: FMIK > LimFMIK y TTIK < LimTTIK

TTIK , ETF

ENS = (FMIK — LimFMIK) *
FMIK THPA

b) Si: FMIK < LIimFMIK y TTIK > LimTTIK

ETF

ENS = (TTIK — LimTTIK) *
THPA

ITIK LimTTIK
¢) Sit FMIK > LimFMIK y TTIK > UmTTIK; y, si FMIK < LimFMIK

TTIK , ETF
FMIK THPA

ENS = (FMIK — LimFMIK ) *
TTIK  LimITIK
d) Sit FMIK> LImFMIK y TTIK> UmTTIK; v, si FMIK > LimFMIK

ETF
THPA

ENS = (TTIK — LimTTIK ) *

Donde:

ENS: Energia No Suministrada por Causas Internas o Externas, en kWh.

ETF: Energia Total Facturada a los consumidores en bajo voltaje (BV) conectados a la Red
de Distribucidn Global; o, al alimentador primario considerado, en kWh, en el
periodo en analisis.

THPA: Tiempo en horas del periodo en analisis.

FMIK: Indice de Frecuencia media de interrupcidn por kVA.

TTIK: Indice de Tiempo total de interrupcidn por kVA.

LimFMIK: Limite Admisible de FMIK.

LImTTIK: Limite Admisible de TTIK

La Energia No Suministrada se calcutard para toda la red de distribucion y para cada
alimentador primario de medio voltaje (MV).

3.3 Control del Servicio Técnico en la Subetapa 2

Durante la Subetapa 2, la calidad del servicio técnico se controlara al nivel de suministro a cada
consumidor, debiendo disponer el Distribuidor de los sistemas que posibiliten la gestidén de la
totalidad de la red, y la adquisicidn y procesamiento de informacion de forma tal de asegurar
los niveles de calidad, vy la realizacidon de controles previstos para la presente etapa.

3.3.1 Indices
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Los indices de calidad antes indicados, seran calculados mediante las siguientes férmulas:
a) Frecuencia de Interrupciones por nimero de Consumidores (FAIC)

Representa el nimero de interrupciones, con duracién mayor a tres (3) minutos, que han
afectado al Consumidor "c", durante el periodo de analisis.

FAIc=Nc

Donde:

FAIc: Frecuencia de las interrupciones que afectaron a cada Consumidor "¢", durante el
periodo considerado.

Nc:  Numero de interrupciones, con duracion mayor a tres minutos, que afectaron al
Consumidor "c", durante el periodo de analisis.

b) Duracidn de las Interrupciones por Consumidor (DAIC)

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las interrupciones en el
suministro de electricidad al Consumidor "c", durante el periodo de control.

DAIc= > (Ki* dic)

Donde:

dic : Duracién individual de la interrupcion "i"* al Consumidor "c"* en horas

Ki : Factor de ponderacién de las interrupciones
Ki = 1.0 para interrupciones no programadas
Ki = 0.5 para interrupciones programadas por el Dlstnbu;dor para el mantenimiento o
ampliacién de las redes; siempre que hayan sido not)‘r"cadas a los Consumidores con
una anticipacion minima de 48 horas, con horas precisas de inicio y culminacidn de

trabajos.
3.3.2 Registro

El sistema de gestion de red a implementar por el Distribuidor, que permita el control de la
calidad del servicio técnico a nivel del suministro al consumidor, deberda como minimo
almacenar la siguiente informacion:

= Datos de las interrupciones, indicando inicio y fin de la mismas, equipos afectados, vy
equipos operados a consecuencia de la interrupcién a fin de reponer el suministro
(identificacién de las modificaciones transitorias al esquema operativo de la red).

« Esquema de alimentacién de cada consumidor, de forma tal que permita identificar e
ndmero de consumidores afectados ante cada interrupcidn en cualquier punto de la red.
La informacidén deberd contemplar las instalaciones que abastecen a cada consumidor
con el siguiente grado de detalle.

- circuito o ramal de BY

- centro de transformacién MV/BV
- alimentador MV

- transformador AV/MV
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- subestacidon AV/MV
- red AV

El sistema deberd permitir el intercambio de informacién con los archivos de facturacion,
de forma tal de posibilitar el calculo de la energia no suministrada a cada uno de los
consumidores.

3.3.3 Limites

Los valores limites admisibles, para los indices de calidad del servicio técnico, aplicables
durante la Subetapa 2 son los siguientes:

Indice Lim FAIc | Lim DAIc
\Consumidores en AV 6.0 4.0
‘Consumidores en MV Urbano 8.0 12.0
Consumidores en MV Rural 10.0 24.0
Consumidores en BV Urbano 10.0 16.0
Consumidores en BV Rural 12.0 [ 360 B

3.3.4 Calculo de la Energia No Suministrada

En caso de haberse excedido los valores limites admisibles de los Indices de Calidad de
Servicio, aplicables durante la Subetapa 2, se calculara la Energia No Suministrada (ENS),
mediante la aplicacidon de las siguientes formulas:

a) Si: FAIC > LimFAIc y DAIc < LimDAIc

PAlc, ETF

ENS = (FAIc — LimFAIc) *
¥Alc THPA

b) Si: FAIc < LimFAIcy DAIc > LImDAIc

ENS = (DAIc — LimDATc) * it
THPA
DAIc  LimDAIc

) Si: FAIc > LimFAlc y DAIc > LimDAIc; vy, si FAIC < LImFAIC

ENS = (FATc — LimFATc) * 220¢ »_ETH

FAIc THPA

DAIc LimDAIc

d) Si: FAIc> LimFAIc y DAIc> LimDAIc; vy, si FAIC » LimFAIC

ENS = (DAIc — LimDAIc) * 1%
THPA

Donde:
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ENS: Energfa No Suministrada por Causas Internas o Externas, en kWh.

ETF: Energia Total Facturada a los Consumidores del nivel de voltaje que se esté
considerando, en kWh, en el periodo en analisis.

THPA: Tiempo en horas del periodo en analisis.

FAIc: Indice de Frecuencia anual de interrupcion por consumidor "c".

DAIc: Indice de Duracidn anual de interrupcion por Consumidor "c'.

Lim FAIc: Limite Admisible de FAIc.

Lim DAIc: Limite Admisible de DAIc

CALIDAD DEL SERVICIO COMERCIAL

Distribuidor tiene la obligacién de proveer, ademas del suministro de la energia eléctrica, un
)njunto de servicios comerciales relacionados, necesarios para mantener un nivel adecuado de
tisfaccion a los consumidores.

4.1 Aspectos Generales
4.1.1 Parametros a considerar

La calidad del servicio comercial al consumidor, que debe ser cumplida por el Distribuidor,
responderd a los siguientes parametros:

a) Niveles Individuales de Calidad Comercial
Son aquellos vinculados a las prestaciones garantizadas a cada Consumidor.

b) Niveles Globales de Calidad Comercial
Se corresponden con metas de calidad para todo el Distribuidor.

4.1.2 Registro de la Informacidn

Serd responsabilidad del Distribuidor efectuar el levantamiento y registro de la totalidad de
eventos relacionados con el calculo de los indices globales e individuales y la determinacién
de los correspondientes indices.

El registro se deberd efectuar directamente en los sistemas informaticos que utilice el
Distribuidor para su gestidn comercial; vy, los reportes e informes que reciba el CONELEC,
deberdn ser extraidos en forma automatica desde los citados sistemas, los que deberédn ser
desarrollados previo al inicio de la Etapa Final y sometidos a conocimiento del CONELEC.

4.1.3 Clasificacién por Densidad Demografica
A efectos de la determinacidn de niveles admisibles de los indices de Calidad del Servicio

Comercial, se considerara la siguiente clasificacién referida a la Densidad Demogréfica,
dentro del drea geogréfica que corresponde a la prestacion del servicie:

a) Densidad Demogréfica Alta: mayor o igual a 15 consumidores/km?
b) Densidad Demogréfica Media: desde 5 hasta 15 consumidores/km?
¢) Densidad Demografica Baja: menor a 5 consumidores/km?
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4.2 Indices y Limites Individuales

Se consideran como indices de Calidad del Servicio Comercial al Consumidor, a los asociados
con:

La Conexion del Servicio Eléctrico y del Medidor

Estimaciones en la Facturacién

Resolucion de Reclamos Comerciales :

Restablecimiento del Servicio Suspendido por Falta de Pago

Plazo de Respuesta a las Consultas de los Consumidores.

Informacidn previa a los Consumidores acerca de Interrupciones Programadas
Reposicién del suministro después de una interrupcion individual

4.2.1 Conexion del Servicio Eléctrico y del Medidor

Se consideran los tiempos maximos en que el Distribuidor debe proveer la conexidn del
servicio eléctrico y el medidor a cada Consumidor, a partir de la fecha de pago del depdsito
en garantia por consumo de energia y por el buen uso de la acometida v el equipo de
medicidn. Los referidos plazos seran los siguientes:

a) Sin modificacion de red:

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta y/o Zonas Urbanas 8dlas | 4dias
Densidad Demogréfica Media 10dias | 5dfas

| Densidad Demografica Baja y/o Zonas Rurales 15dfas |  7das |

b) Con modificacién de red dentro de la franja de servicio de 200 m:

AREA GEOGRAFICA | Subetapa 1 | Subetapa 2
| 15 dfas

Densidad Demogréfica Alta y/o Zonas Urbanas 10 dias
Densidad Demogrdfica Media 17 dfas 12 dias
Densidad Demografica Baja y/o Zonas Rurales 20 dias 15 dias

¢) Instalaciones a Medio Voltaje, con instalacion a cargo del consumidor:

Subetapa 1: 10 dfas
Subetapa 2: 5 dias

d) Instalaciones a Medio Voltaje, con instalacidén a cargo del distribuidor: Plazo a convenir
entre las partes con los siguientes maximos.

Subetapa 1: 20 dfas
Subetapa 2: 15 dias

4.2.2 Estimaciones en la Facturacion
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La facturacidon a los Consumidores de las zonas urbanas o de densidad demografica alta vy
media se efectuaran obligatoriamente en funcidén de lecturas directas de los medidores.
Solo serdn admisibles facturaciones basadas en estimaciones, para los casos del sector
rural que no disponga de medidores y los de excepcidn determinados en la Ley Orgénica
de Defensa del Consumidor, para los cuales el Distribuidor se sujetara a lo establecido en
dicha Ley.

4.2.3 Resolucion de Reclamos Comerciales
Toma en consideracién el plazo maximo en que el Distribuidor debe atender y resolver los
reclamos de los Consumidores por cuestiones comerciales, contados a partir del momento

en que sean recibidos.

Este plazo, de acuerdo al Art. 24 del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad,
sera como maximo de 4 dias.

4.2.4 Restablecimiento del Servicio Suspendido por Falta de Pago

Mide el tiempo, en horas, en que el Distribuidor debe restablecer el servicio suspendido por
falta de pago, a partir que el Consumidor haya cancelado su deuda.

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2 |
Densidad Demografica Alta 24 h 10 h
Densidad Demografica Media 30h 15h
Densidad Demografica Baja 36h 24 h

4.2.5 Plazo de Respuesta a las Consultas de los Consumidores

Los plazos maximos en que el Distribuidor debe dar respuesta escrita a las consultas de los
Consumidores, desde el momento en que las recibe, son los siguientes:

Subetapa 1: 10 dias
Subetapa 2: 5 dias

4,2.6 Informacion previa a los Consumidores sobre Interrupciones
Programadas

El Distribuidor debe informar a los consumidores acerca de Ias interrupciones programadas
del suministro, con una anticipacién no inferior a cuarenta y ocho horas (48).

4.2.7 Reposicidn del suministro después de una interrupcion individual
Independientemente de las exigencias indicadas en el punto referido a la calidad de
Servicio Técnico, en los casos en que un usuario sufra una interrupcién prolongada, el

Distribuidor debe reponer el suministro en los tiempos maximos que se indican a
continuacidn, los que se miden en horas desde el momento de la interrupcidn:
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[ AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2 |
Densidad Demografica Alta 5h 3h
Densidad Demografica Media 7 h 4h
Densidad Demografica Baja | 15h 8h

4.3 Indices y Limites Globales

Corresponden a las metas de calidad para todo el Distribuidor; y comprende los siguientes
factores:

»  Conexiones de Servicio

» Calidad de la Facturacion

» Tratamiento de Reclamos

» Rehabilitaciones de Suministro
* Respuesta a las Consultas de los Consumldores
» Consumidores reconectados después de una interrupcion <![endif]>

4.3.1

Conexiones de Servicio

Se considera los porcentajes minimos de conexiones de servicio que deben realizarse

dentro de

los plazos méaximos establecidos como indices individuales para cada

consumidor, para aquellos consumidores que no requieran de ampliacién o modificacién de
la red de distribucidn.

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2
Densidad Demografica Alta 95 % 98 %
Densidad Demogréfica Media vy Baja 95 % 98 %

4.3.2 Calidad de la Facturacion

La mediciéon del desempenio del Distribuidor en lo que se refiere a la calidad de la
facturacidn a los consumidores se evaluara conforme al siguiente indice:

Porcentaje de Errores en la Facturacidn (PEF)
Se considera, mensualmente y por categoria tarifaria, el
refacturaciones de facturas emitidas.

porcentaje maximo de

F

PEF = —2 %100

(3
Donde:
Fa: NUumero de facturas ajustadas con motivo de corregir un error de lectura o facturacion.
Ne: NUmero total de facturas emitidas

Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 4%
Subetapa 2: 2%
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4.3.3 Tratamiento de Reclamos

La medicidn del desempefio del Distribuidor, en lo que respecta al ndimero vy tratamiento de
los Reclamos de los Consumidores y sus quejas, se verificara mensualmente, de acuerdo a
los siguientes pardmetros:

a) Porcentaje de reclamos (PRU):

Ra
u

PRU = *100

Donde:
Ra: NUumero total de reclamos o quejas procedentes recibidas
Nu: Numero total de consumidores servidos

Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1 Subetapa 2
PRUI 10 % 8 %
PRUt 8 % 6 %

PRUC 5% 3%

Donde:

PRUi: Porcentaje de Reclamos por interrupciones de servicio

PRUt: Porcentaje de Reclamos por variaciones en los niveles de Voltaje
PRUc: Porcentaje de Reclamos por problemas comerciales

b) Tiempo promedio de procesamiento de los Reclamos Comerciales (TPR):

Z:Tai

TPR = -
Ra

Donde:
Ta;: tiempo en dias para resolver cada reclamo o queja

Ra: nUmero total de reclamos o quejas recibidas
Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 8 dias
Subetapa 2: 4 dias

c) Porcentaje de resolucidén (PRR):

Donde:
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Nr = NUmero de casos de reclamos y quejas resueltas
Ra = nUmero total de reclamos o quejas recibidas

Los limites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 95%
Subetapa 2: 98%

4.3.4 Rehabilitaciones de Suministro
Se considera el porcentaje de rehabilitaciones de suministros suspendidos por falta de

pago que, como minimo, deben ser realizados por el Distribuidor dentro de los plazos
establecidos como fndices individuales para cada consumidor.

AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 2

Densidad Demogréfica Alta 95 % 97 %

Densidad Demogréfica Media 95 % 97 % |
| Densidad Demogréfica Baja 2% | 95% |

4.3.5 Respuesta a las Consultas de los Consumidores

Se considera el porcentaje de consultas de consumidores que, como minimo, deben ser
respondidas por escrito por el Distribuidor dentro de los plazos establecidos como indices
individuales para cada consumidor.

Subetapa 1 | Subetapa 2
@sgjestas en Plazo l 95 % 98 %

4.3.6 Consumidores reconectados después de una interrupcion

Para este indice se considera el porcentaje de Consumidores que, como minimo, deben ser
reconectados por el Distribuidor, dentro de los plazos méximos garantizados a cada

usuario.
AREA GEOGRAFICA Subetapa 1 | Subetapa 27
| Densidad Demografica Alta 95 % 97 %
Densidad Demogréfica Media 95% | 97 %
Densidad Demografica Baja [ B3% | 9%

4.4 Satisfaccion de Consumidores
4.4.1 Indice

Para evaluar la satisfaccion de los Consumidores en relacion con el suministro del servicio,
se utilizara la siguiente expresién:

Com.S
om.T

ISC= *100
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Donde:

ISC: Indice de satisfaccidn de los Consumidores en porcentaije.

Com.S: Numero de Consumidores, de los encuestados, que se encuentran satisfechos con
el servicio prestado por el Distribuidor.

Com.T: NUmero de Consumidores encuestados.

4.4.2 Encuestas

Para el calculo del indice senalado, el Distribuidor deberd efectuar a su costo, cuando el
CONELEC lo determine y al menos anualmente, una encuesta entre los Consumidores
ubicados en su area de concesion.

El nimero de Consumidores a ser encuestados, serd seleccionado en tal forma que Ia
muestra sea estadisticamente representativa; considerando los diferentes tipos de
Consumidores, los niveles de voltaje y las zonas geograficas. La encuesta considerard los
siguientes aspectos:

1. Variaciones del voltaje

2. Flicker o parpadeo

3. Frecuencia de interrupciones

4. Duracién de las interrupciones

5. Atencidn a solicitudes de servicio
6. Atencién a reclamos

7. Facturacion

8. Facilidades de pago de facturas
9.Imagen institucional

Se calculara el indice de satisfaccion a los Consumidores para cada uno de los aspectos
indicados.

La muestra a ser encuestada, asi como el formato vy contenido de la encuesta seran
sometidos a consideracidn del CONELEC, por lo menos treinta (30) dias antes de la fecha

de inicio de las encuestas.
4.4.3 Limite

Se considerara que el Distribuidor cumple satisfactoriamente con este Indice, cuando los
valores obtenidos de las encuestas, para el ISC, son iguales o mayores al 90%.

ertifico que esta Regulacidn fue aprobada por el Directorio del CONELEC, mediante Resolucién No.
116/01, en sesidn de 23 de mayo de 2001.

Lcdo. Carlos Calero Merizalde
Secretario General del CONELEC
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ANEXO 3.1

INFRAESTRUCTURA E;LECTRICA
DE BAJA TENSION EN
ITCHIMBIA Y PAPALLACTA
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ANEXO 3.2

SUSTENTACION PARA EL
FINANCIAMIENTO DEL
PROYECTO Y DISENO DE LA
RED PLC EN ITCHIMBIA,
ESMERALDAS Y PAPALLACTA




From: Giovanni Aguilar

To: Dario Paucar

Sent: Thursday, December 04, 2003 8:39 AM
Subject: RE: Financiamiento Fodetel

Un saludo cordial. En base a un plan de negocios detallado en el que se
especifiquen todos los items del proyecto, estos son: inversion, costos, ingresos,
impuestos, etc. Se realiza un flujo de caja para minimo 5 afos, y en base a los
indicadores econémicos del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR), con una tasa de descuento del 12% se calcula la mejor relaciéon costo
beneficio para el mismo, esto es que el VAN = 0. Con esto se calcula el subsidio
para este proyecto, que puede oscilar entre el 30% al 70% del valor de inversion
total del proyecto.

Cada proyecto es diferente el uno del otro, por lo tanto es necesario realizar un
plan de negocios para cada uno de ellos.

Espero y esta informacion le sea de utilidad.

Att. Giovanni Aguilar
FODETEL
gaguilar@conatel.gov.ec
(593-2) 2567007 ext 280




Saludos:

Respondiendo a sus inquietudes.
Como se habran dado cuenta hay mucha diversidad de telecentros en Latino
América, desde mi experiencia en Ecuador te puedo comentar:

1. Numero de cabinas (PC’s) por telecentro:
Algunos telecentros de Ecuador han comenzado con una computadora, eso ha
dependido de donaciones o del poder adquisitivo de la comunidad para comprar
estas maquinas, en la situacién econémica del pais las comunidades en el mejor de
los casos solo pueden comprar una, actualmente existen un promedio de 3
computadoras por cada telecentro (Esmeraldas 4 PCs), ya que se han ido
incorporando poco a poco mas equipos de computo.
Para el caso de una optimizacién, seria suficiente una PC adicional con mejores
caracteristicas que funcione como servidor de la red; y con unos dos terminales de
telefonia seria ideal para cada telecentro

2. Horario de Atencién(6 Niimero de horas de atencion) por dia

El horario de atencidn determina la comunidad, hay casos en que el telecentro abre
en las tardes, ya que en muchos de los casos los barrios son lugares dormitorio, es
decir las actividades de las personas son en el dia, y solo en las tardes una vez
terminada su jornada regresan a su barrio y es cuando visitan el telecentro para
cualquier cosa, informarse, aprender, leer sus mensajes o correos, recibir noticias,
reunirse por cualquier causa, en fin.. En otros casos el telecentro permanece abierto
en horas de clase y en las tardes dando apoyo escolar a los estudiantes de escuelas
y colegios, pero al llegar la noche lo cierran.

3. Nimero de dias de atencion al mes

En la mayoria de casos los telecentros funcionan de lunes a domingo en
determinadas horas, como ya lo explique, existen algunos telecentros como el de
Esmeraldas Chicos de la Calle que solo atiende de lunes a viernes, en Quito en el
Barrio de Colinas del Norte no atienden los domingos ni los lunes.

Entonces el promedio de dias de atencién al mes en los telecentros de Ecuador son
de 22 dias.

4. Nimero de Horas promedio de uso del servicio por PC.
Tienen un promedio de 7 a 8 horas horas de uso por cada PC al dia.

5. Precio por hora (en LIS$):

Estos son precios al publico en general, y en horas en las que el telecentro abre sus
puertas para recaudar fondos para su sostenibilidad econdmica entre otras
actividades.

Por usar el Internet 0,80 centavos la hora. (la mayoria de los telecentros no cuenta
con este servicio, la falta o inadecuada infraestructura es la causa)

Por usar una computadora para realizar cualquier trabajo, 0,30 centavos y hasta
0,40 centavos la hora.

6. Niimero de usuarios

En los registros que lleva Chasquinet de los telecentros de las comunidades son
de un promedio de 20 personas que llegan para alquilar los servicios de Internet o
uso de las computadoras para hacer trabajos, esta cantidad se da por lo general los
fines de semana, entre semana esto disminuye a 12 personas promedio y una




utilizacion simultanea de PCs equilibrada para trabajos en Internet u otros trabajos
en computadora (Word, Exel, etc).
Para la propuesta de red que plantean ustedes, se tendrian potencialmente el
siguiente nimero de usuarios particulares a los que se podrian compartir los servicios
de Internet, como son:

o Papallacta 8 clientes potenciales (aprox) para los 10 afios del proyecto.

« Itchimbia y Esmeraldas 4 clientes potenciales (aprox).

La diferencia de este nimero radica en el tipo de movimiento comercial, turistico y
social de cada zona en cuestion.

Ingreso promedio de las familias (LIS$ / afio):

Tienen un promedio de un salario minimo vital (140 USD aprox) mensuales en el
mejor de los casos, da al ano 1680 USD.

Desde luego que las personas en zonas rurales son distintas a las que viven en las
ciudades, y esos son factores que inside en el uso de las TIC, los telecentros en
estas zonas rurales se han convertido en espacios de reunién, donde tratan sus
problemas comunitarios, o donde se toman grandes decisiones, las computadoras
no son un objetivo, son vistas como herramientas para el apoyo escolar, buscar
informacion atravez de CD en la mayoria de los casos, aunque también sirven para
dar entretenimiento a la comunidad (juegos, peliculas en DVD, etc...). Como
mencione anteriormente, la mayoria de los telecentros en estas zonas no cuenta con
una adecuada infraestructura de comunicacion, por lo tanto el Internet no hay. En
estos lugares cuando se crearon |os telecentros no fueron vistos como un objetivo,
fueron un resultado de un proceso de trabajo, salieron de la necesidad de la
comunidad en tener un espacio donde puedan reunirse dotado de ciertas
herramientas de trabajo para resolver sus necesidades o gestionar sus proyectos.

Espero haberles podido ayudar con esta informacion.

Atentamente

Marcelo Galarza
Fundacién Chasquinet
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ANEXO 3.3

RADIOENLACE TELECENTRO PAPALLACTA- BAEZA (Central ANDINATEL)

La radiocomunicaciones, ocupan un amplio espacio en las telecomunicaciones, lo cual
amerita un andlisis cuantitativo de determinados pardmetros que intervienen en un disefio
de radioenlace. Se considera para los célculos del radioenlace Baeza-Papallacta, a las

siguientes ecuaciones:

Prx=Prx + Grx +Grx — Ao — Ar - Ap [Ec. A3.1]

Ayg=92.4+ 20log f(GHz) + 20log D(km) [Ec. A3.2]

FM = 30log D(km) +10log (6 ABf) — 10log (1-R) -70 [Ec. A.3.3]
Donde ,

Prx : Potencia de Recepcidn

Prx : Potencia de Transmisidon

G : Ganancia de la Antena de Transmisién

Grx : Ganancia de la Antena de Recepcién

Ay : Pérdidas bésicas de propagacidn - trayectoria espacio libre
Ar: Pérdida del alimentador de guia de onda

Ay : Pérdida de acoplamiento.

f: Frecuencia en GHz

D : Distancia en km.

A : Factor de Rugosidad.

B : Factor Climético.

R : Confiabilidad

1-R: Objetivo de confiabilidad para una trayectoria de 400 km en un solo sentido.

FM : Margen de Desvanecimiento con respecto a un objetivo de calidad.




El radioenlace Papallacta - Baeza, consta de tres saltos hasta llegar a su destino:

e Papallacta— Chalpi
Chalpi — Huila
Huila — Condijua
Condijua — Baeza

Cada punto de estos saltos, estan determinados por la existencia de infraestructura en cada
uno de estos lugares.

En las Tablas 1, 2, 3 y 4, se presentan los datos iniciales, equipos a utilizar, datos de
equipos v los pardmetros calculados con las ecuaciones A.3.1 ; A.3.2 y A.3.3 para cada
salto del radioenlace (Papallacta-Chalpi; Chalpi-Huila; Huila-Condijua; Condijua-Baeza).

En la Figura 1, se representa el perfil topografico del radioenlace en general, para la

visualizacién de linea de vista.

ESTACION A ESTACION R1
NOMBRE PAPALLACTA CHALPI
ELEVACION (msnm) 3120 m 2890 m
LATITUD 0°22'35"S 0°21'44" S
LONGITUD 78°07' 41" W 78°05' 20" W
TORRE 8m 10m -
LONGITUD DEL TRAYECTO 5 km
TIPO DE ANTENA YAGUI YAGUI
MARCA ORINOCO ORINOCO
GANANCIA ANTENA (dBi) 14 dBi 14 dBi
POLARIZACION VERTICAL
MARCA DEL RADIO ORINOCO ROR 1000 || ORINOCO COR 1100
FRECUENCIA DE TX 2,4 GHz
POTENCIA DE TX 15 dBm
UMBRAL DE RX, BER =1E-6 -94 dBm
GANANCIA TOTAL 43 dBm
PERDIDAS BASICAS DE PROPAGACION 113,98 dB
PERDIDAS EN CABLE Y GUIA DE ONDA 2 dB
PERDIDA TOTAL 115,98 dB
POTENCIA DE RECEPCION -72,98 dBm
MARGEN DE DESVANECIMIENTO
* RESPECTO UMBRAL -21,02 dB
* RESPECTO OBJETIVO DE CALIDAD -12,49 dB
* FACTOR CLIMATICO 0,125
* FACTOR DE RUGOSIDAD 0,25
* OBJETIVO DE CALIDAD 99.99 %

Tabla 1. Datos y parametros calculados para el primer salto (Papallacta — Chalpi)




ESTACION R1 ESTACION R2
NOMBRE CHALPI HUILA
ELEVACION (msnm) 2890 m 2520 m
LATITUD 0°21'44" S 0°25'12" S
LONGITUD 78° 05' 20" 78°01' 02" W
TORRE 10m 40 m
LONGITUD DEL TRAYECTO 10,35 Km
TIPO DE ANTENA YAGUI YAGUI
MARCA ORINOCO ORINOCO
GANANCIA ANTENA (dBi) 14 dB; 14 dBi
POLARIZACION HORIZONTAL
MARCA DEL RADIO ORINOCO COR 1100 || ORINOCO COR 1100
FRECUENCIA DE TX 2,4 GHz
POTENCIA DE TX 15 dBm
UMBRAL DE RX , BER =1E-6 -94 dBm
GANANCIA TOTAL 43 dBm
PERDIDAS BASICAS DE PROPAGACION 120,3 dB
PERDIDAS EN CABLE Y GUIA DE ONDA 2 dB
PERDIDA TOTAL (dBm) ' 122,3 dB
POTENCIA DE RECEPCION -79,3 dBm
MARGEN DE DESVANECIMIENTO
* RESPECTO UMBRAL -14,70 dBm
* RESPECTO OBJETIVO DE CALIDAD -10,80 dBm
* FACTOR CLIMATICO 0,125
* FACTOR DE RUGOSIDAD 0,25
* OBJETIVO DE CALIDAD 0,9999

Tabla 2. Datos y parametros calculados para el segundo salto (Chalpi - Huila)




ESTACION R2 ESTACION R3
NOMBRE HUILA CONDIJUA
ELEVACION (msnm) 2520 m 2532m
LATITUD 0°25'12"S 0°28'49" S
LONGITUD 78°01' 0'2" W 77° 53' 55" W
TORRE 40 m 51 m
LONGITUD DEL TRAYECTO 14,6 km
TIPO DE ANTENA YAGUI YAGUI
MARCA ORINOCO ORINOCO
GANANCIA ANTENA (dBi) 14 dBi 14 dBi
POLARIZACION VERTICAL
MARCA DEL RADIO ORINOCO COR 1100 | ORINOCO COR 1100
FRECUENCIA DE TX 2,4 GHz
POTENCIA DE TX 15 dBm
UMBRAL DE RX , BER =1E-6 -94 dBm
GANANCIA TOTAL 43 dBm
PERDIDAS BASICAS DE PROPAGACION 123,29 dB
PERDIDAS EN CABLE Y GUIA DE ONDA 2dB
PERDIDA TOTAL 125,29 dB
POTENCIA DE RECEPCION -82,29 dBm
MARGEN DE DESVANECIMIENTO
* RESPECTO UMBRAL -11,71 dB
* RESPECTO OBJETIVO DE CALIDAD -6,32 dB
* FACTOR CLIMATICO 0,125
* FACTOR DE RUGOSIDAD 0,25
* OBJETIVO DE CALIDAD 99.99 %

Tabla 3. Datos y parametros calculados para el tercer salto (Huila - Condijua)




ESTACION R3 ESTACION B
NOMBRE CONDIJUA BAEZA
ELEVACION (msnm) 2532m 1930 m
LATITUD 0°28'49" S 0° 27' 36" S
LONGITUD 77° 53' 55" W 77°53' 21" W
TORRE 51 m 10
LONGITUD DEL TRAYECTO 2,85 Km
TIPO DE ANTENA YAGUI YAGUI
MARCA ORINOCO ORINOCO
GANANCIA ANTENA (dBi) 14 dBi 14 dBi
POLARIZACION HORIZONTAL
MARCA DEL RADIO - ORINOCO COR 1100 || ORINOCO ROR 1000
FRECUENCIA DE TX 2,4 GHz
POTENCIA DE TX 15 dBm
UMBRAL DE RX , BER =1E-6 -94 dBm
GANANCIA TOTAL 43 dBm
PERDIDAS BASICAS DE PROPAGACION 109,10 dB
PERDIDAS EN CABLE Y GUIA DE ONDA 2dB
PERDIDA TOTAL 111,10 dB
POTENCIA DE RECEPCION -68,10 dBm
MARGEN DE DESVANECIMIENTO
* RESPECTO UMBRAL -25,90 dB
* RESPECTO OBJETIVO DE CALIDAD -27,60 dB
* FACTOR CLIMATICO 0,125
* FACTOR DE RUGOSIDAD 0,25
* OBJETIVO DE CALIDAD 99.99 %

Tabla 4. Datos y pardmetros calculados para el cuarto salto (Condijua - Baeza)

Cabe mencionar que los equipos a tomar en cuenta para el presente radioenlace, son de la
marca LUCENT, modelo ORINOCO COR-1100 y ROR-1000; ademas, del Kif con Antenas
Yagui ORINOCO de 14 dBi Las caracteristicas técnicas utilizadas para los calculos del
radioenlace estin mencionados en las Tablas anteriores; pero en mayor detalle estas
caracteristicas estan indicadas en las figuras 2, 3 y 4.
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Figura 1. Perfil Topoerafico del radienlace Papallacta-Baeza




DIAGRAMA GENERAL DEL RADIOENLACE BAEZA - PAPALLACTA

b 4 -~
=\ 128 Kbps A 128 Kbps /é
. 128 (i)(bps /A o P o 128 Kbps
i i 256 Kbps | ) E i 256 Kbps | 0
256 Kops R i | | 256 Kbps |
X G LT , VTR | e AN o 2
H H 40m H ‘- 10m :
CENTRAL
{  TELEF. BXIST REPETIDORA REPETIDORA REPETIDORA
’ CONDIJUA HUILA CHALPI PAPALLACTA
BAEZA
UBICACION BAEZA CONDIJUA HUILA CHALPI PAPALLACTA
EST. TIPO ACTIVA REPETIDORA REPETIDORA REPETIDORA ACTIVA
ANTENAS YAGUI (ORINOCO) YAGUI (ORINOCO) YAGUI (ORINOCO) YAGUI (ORINOCO) YAGUI (ORINOCO)
(dBi) 14 dBi 14 dBi 14 dBi 14 dBi 14 dBi
EQUIPO ORINOCO 2 x ORINOCO 2 x ORINOCO 2 x ORINOCO ORINOCO
Tx ! Rx ROR 1000 COR 1100 COR 1100 COR 1100 ROR 1000
FRECUENCIA 2,4 GHz (Spread Spectrum) 2,4 GHz (Spread Spectrum) 2,4 GHz (Spread Spectrum) 2,4 GHz (Spread Spectrum)
POLARIZACION HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL

LEYENDA

*  Unidad Manejadora de Interf
‘ CENTRAL TELEFONICA EXISTENTE MI: ad Manejadora de Interfaz

ROR-1000 Radio Remoto ORINOCO (Router)
COR-1100 Radio Central ORINOCO (Repetidor)

LARSE
EQUIPO A INSTA TE Torre Existente

é TORRE / POSTE / MASTIL MT  Mastil con Tensores
PH Poste de Hormigén




Lucent Technologies
Bell Labs Innovations

ORINOCO

Outdoor Router System
High Speed Fixed Wireless Data Networking

High speed data networking system  + With a data rate of 11 Mbps and

for polnt-to-multipoint and point-to-
point links operating in the 2.4 GHz
band. The system includas the
ORINOCO COR-1100 Central Outdoor
Rauter, the ROR-1000 Remote Outdoor
Rolter and the Qutdoor Router
Client (ORC),

.

Creates a PtP system linking two
LANs, using 2 ROR's

Creates a PtMP system using one COR
and up to 16 ROR's per channel,

up to 3 collocated channels are possible
ISP’s can create a wireless network
providing Internet access to residential
customers operating on Windows 95,98,
or NT desktop or laptop computers,
using ORC software and ORINOCO
PC Cards

Three co-Jocated COR’s connect up to 96
customers using ORCs

Range of up to 16 miles (26 km)

5.5 Mbps, the systen: is faster ~
than an E1/T1 data link
Sophisticated dynamic polling
mechanism avoids air
collisions

10/100Base-T Ethernet interface
allows integration in both 10 and
100 Mb/s Ethernst environments
Highty secure system using data ercryption
levels of G4- bit WEP and 128 bit RC4,
Mac Address based Access Control Table,
and System Access Pass Phrase
Standard IP Routing enables multiple
LANs with different [P-Subnets
enahling connection and set up of
secure separate networks, allowing
easy additions of wireless components
{0 an existing wired network
Randwidih management alfows
network managers to set maximum
data throughput pipes in ORC with
settings of 64k, 128k, 256k, 384k, 512k
and Max.

Transparency to VLAN tags allows
network managers 1o include Outdoor
Routers in their Virtual LAN

environment

Creates in-building wireless LAN using
Access Point roaming functionality
on the 2nd PC card slot

Remote Software Upgrades and
Configuration of ROR's and COR’s from
any node in the network

Figura 2. Datos Técnicos de los equipos ORINOCO COR-1100 y ROR-1000




ORINOCO Outdoor Router System

Hardware: COR-1100 & ROR-1000 .
- Dimensions 26!1mm x 1 85mm x 50mm {10.21n x 7.2 inx 2 in)
Temperature range o 0-40 dcﬂr;:::; casios
" Humidity ' 0% 1 80% relaiive by T s e s e '
“Welgnt TFskg s by T '
~"Wired LAN-Connection | Bthernet m/moBas'e'.%'EiIZis' y T T
““Wireless LAN E&B&E&ié&'"
w."ijiliz indlcators | i

IEEB SO" 3 (CSMA!CDj
Inlegrated module; Aulnsensing 100/240 VAC 50/80 Hz; 0.24

16 Remote Cutdoor Reuters or 32 ORC per channel Protocol Bllterlng for bridged protocal
ST F e+ 11 Mbps, 5.5 Mbps, 2 Mbpsand | Mbps Data Rate Data Encryplion {Via PC Card):
R ¢ “,» 1 Adaplive Dynamic Pelling « 64 WEP
< " Dala Compression + 128RC4
. Authenfication based M-S CHAP Transpareni 1o YLAN tags
’ MAC Address Table Access Poinl Roaming
n - Bandwidth Allocation on a per remaote basls (ORC) 1P Routing {RIP _I_LE:E{pliant) .
Warranty [ year
' DRINOCO PC Card
Dimension . , 1 PCMCIA Type I
[Dataate
Modulaﬁt?)n techmque
. Spreading - e
Media Access Protocaj ~
"Bﬁi{m{ Powsr | &dBm (BIS, ER) 15 dBm (FCC)
No.of Selectable | ETs-13 T i Frameed T
|__Sibchannsls ed G e e e mme e :
Aritenna Cunnector Proprietary connector
Data Rate T TiMbis AT YT IMes T I Mbls
“Fypical Receiver | -82dBm T 7 dBm YT ol dBm T SoddBm '
Sensitivityeser 10 ; i :
Delay Spreadeper 105 | 6505 2255 iTTdeons : Soons | T
“Warrant 3 years
pisiance O NON Reguiateg Configquratio
‘ < Dee | 24 dBi 14 dBi 12 dBi 10 dBi 7 dBi
o (Tt ] 262kmi163mi | 19.0km/11.8mi | 17.3km/107mi | 158km/9.7mi | 14.1 kin/8.2 mi
TMbisy | 24.5km/152mi | 180 k105 mi | 154 kin/9.6 mi 141 kni88mi | 12.0 km/75 mi
. , {5.5 Mblsy | 21.8km/13.5mi | 144 km/8.9 mi 13.1 km/8.1 mi 12.0 km/7.5 mi 10.2 kml6.3 mi
' {11 Mblsy | 194 km/12.0mi | 12.8 lan/8.0 mi 11.2 kmi7.0 mi 102 km/63mi | 1 B.7km/5dmi
. " {1 Mbs) N/A 12,0 km{7.5 mi 10.9 km/6.8 mi 9.5 km/ 5.9 mi 8.1 km/5.0 mi
Ctam | |osedeE LA T 02 ki3 mt | ek S8 i | S kmis.0mi | 6 kamja L mi
e s | A L BT landSAmi | T8k Tmi | GGkmidlomi | ] 3 FSlmBAmi
o, :, S R N Mhls) NiA 7.1 kmfd.4 mi 6.1 kimf3.8 mi 3.5 kin3.4 mi 4.0 keny/2.5 mi
pisiance ance <o G 0
Antennas 14 dBi 12 dBi 10 dBi 7 dBi
o ' N/A 7.0 km/f4.3 mi 69km/M3mi | 55 km/3dmi 4 4.0 km/2.5 mi
Tt a R 4,0km{2.5 mi 2,7 kmll.7 mi
B 2.7 km/L7 mi L9km/l2 mi
Wt T askds | A Ry SRl Le i T30kmil2mi ] 1.4 kmi09mi

The drsLances referenced here are approximations and should be used for estimation only.

Maximum ranges are based on a clearance of 10 meters, without any obstacies in the path of the antenna beam and using standard Lucent
Technologies accessorfes including Antenrna Cable Type (6mi20 ft.)

Figura 3. Datos Técnicos de los equipos ORINOCO COR-1100 y ROR-1000




Antennq Functlonu[ Specrﬁcutwns

Frequency range 2400 — 2500 MHz i .. ,
VSWR Lessthan2: 1, 1.51 1 ‘Mounting plate™ -grount 127 X 79 rim
nominal Jaxmast diameter . <[ 41 mm
Nominal Impedance 50 © Min. rnast diarnater | 28 mm
Galn 14 dB! + 1 dB, induding Mounting method ;| "Clarnps 1o vertlcal mast ;

diameter 48mm length
“ 78 mm material stainless

cable and connector

Polarization Vertical o

Front to back ratio Greater than 20 dB "] steal

Half powser bearn-widths | E Plane H Plane diameter 11 rm Hex.
308+2° 13144+2° i materla! stalnless steg|

Power 10 Watts

‘CABLE .
Type ) Conductor -+ - Copper

Dle]ectnc 7 Jatket - . PVC

Shiefding - * | Jacket color  Black
[CONNECTOR AR e th L AT O
Type Standard N-connector, . ] -

Female jack -attachment (for aimp types} Hex brald aimp

Coupling - L2 5/8"—24«thread

Center: mnsiuaorv; :

‘Gable attathmiént -+ " s 7. Solder

1:100% c;apﬁveypih,_

Contact sgport -

Figura 4. Datos Técnicos de los equipos ORINOCO COR-1100 y ROR-1000




ANEXO 3.4

HOJA DE DATOS TECNICOS Y
MANUALES DE LOS EQUIPOS
PL.C EN SELECCION.




Ascom PLC System

Telecom
Access

Internet, -
_ PSTN

Transformer
Station
(Outdoor
Master)

E { Outdoor :
Rad Access-Point _f, -

Outdoor

‘EZ

) Outdoor ’
Adapter .

Ot tdoor

. Acce 5s-Point

ascom

Indoor
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Major Ascom PLC System Components

Outdoor System

Indoor System

APM-45ap

APM-450
Outdor Mster

Outdoor
‘ APA-45O,
APA-45ctvoice . -

o In

door Access Point

door Controller

ascom

Ascom PLC Introduction_BPP - 08.07,2002

Page 6




asCOM Powerline

APA-45 Powerline adapters turn your power sockets
into high-speed multi-media interfaces

Ascom Powerline adapters provide access rates of up to 4.5 Mbps — plenty of speed to be shared
between data and telephone connections over the power grid. Load Internet pages in seconds, enjoy
fast-paced network games, or call a friend from your analogue phone connected to the Powerline
adapter. Upgrade to Powerline communications now.

e Always-on high-speed access
e Easy installation
. Windows, MAC and Linux compatible




asSCOM Powerline

ata and voice integration

e 4.5 Mbps access speed and the many interface options form the
bsis of a powerful network integrating voice and data. Each adapter
ovides an Ethernet and a USB interface. Voice adapters provide an
flditional analogue phone interface.

pcure and easy to manage

ta encryption on the transmission over the power grid, integrated
thentification, and VLAN technology all ensure the security of the data
the Powerline network. The integrated DHCP and FTP support
tomatic remote configuration of any size network. The SNMP agents
able efficient integration Into standard network management systems.

hsy installation
ith Ascom Powerline there is no modem to configure: Plug it into a
pwer socket - connect it to your PC - access the Internet. Ascom
bwerline units work with any operating system supporting TCP/IP
SB drivers only for Win98SE/ME/2000/XP).

PA-45i-voice2: The high-speed all-in-one multi-media adapter
hcludes USB, LAN, and two analogue phone lines.

ngh—speed Ascom Powerline adapters are avallable ln the foilow g .
versions: .~ . .

Type. -~ ‘Speed System USB Ethernet analogue y
Mbps max . phone .
APA-450 4.5 outdoor /“, W e
APA-450-voice 4.5 outdoor v - v ?Iine
APA-450-voiceZ 4,5 outdoor v v 2 lines
APA-45i .45 ‘indoor v/ oV ; .
APA-45i-voice 4.5 indoor v .V Tdines-
APAA4Svoice2 4.5 . Indoor v . v .. -2lnes.

. o3 s e : 2L . N
I N T T T USRI SUETEJE PSRRI LI FUUIPECOSOPRDIDY SN OS:

bur local partner:

.ok

PLC signalling
Outdoor band
*Indoor band -’

- Carriers
Data rate
Modulation

« Bandwidth

- Coverage Outdoor
Coverage lndoor

v Delay

'Phy5|cal
Dim. APA-45-volce

" Electrical -

supply)
Power consumptlon

Env;ron mental
. Temperature
Humidity
Protection class .:

%jinterfaces W
- USB:

T

Protocols’ ,
Network management

{ Network security &
encryptlon

Standards
¢ Safety
"Immunity -

v

. Dim, APA-45 (HWxD) .
Weight APA-45 {-voice).

Voltage (éxternal power

Techmcal data hlgh speed adapters

1.6-12 MHz

15 - 30 MHz

3 in one band

0.75 - 1.5 Mbps/carrier
GMSK

2 MHz/carrier

up to 300 m

up to 100 m

*<25ms

40 x 155 x 155 mm .
40 x 195 x 155 mm
3109 (390 g)

" 280V £ 10 % /50 Hz, or

110V + 10 % / 60 Hz
<7W

0-45°C
0-95 %, non condensmg
IP 20

10 Mbps Ethernet

- Version 1.1
. analogue phone line

SNMP V2/V3
DHCP, FTP, VLAN
RC4, Diffie-Hellman ke§

* exchange (128 bit keys

EN60950

EN55024
CE0682

,P?Qlﬂiat}dgguaré Subfécg;tovcﬁangé Wimo{n notice, ’

~2002@Ascom PUB_02.0018.04




asCoOMm Powerline

APM-45 Powerline masters turn your power grid
into a high-speed multi-media network

Ascom Powerline masters provide access rates of up to 4.5 Mbps. installed in transformer stations and
at house access points, they form the backbone of a powerful multi-media network on existing low-
voltage power distribution lines. Enhance your power grid now.

. High-speed last mile access
e Easy installation
¢  Full network management integration

L
i3,

v 1y
o




bwerline infrastructure

bwerline masters are the infrastructure units providing last mile access
er outdoor and indoor low-voltage power grids. End users connect to
is Powerline data network via their Powerline adapters.

e Last Mile alternative

e Ascom Powerline units provide up to 4.5 Mbps access speed. They
e the basis of a high-speed data network available at the client's
bwer sockets. This Powerline network can carry any kind of traffic -
ernet, voice, video, data.

pcure and easy to manage

hta encryption on the transmission over the power grid, integrated
thentification, and VLAN technology all ensure the security of the data
the Powerline network. The integrated DHCP and FTP services

pport automatic remote configuration of any size network. The SNMP
hents enable efficient integration into standard network management

hsy installation

Ecom Powerline master units are small enough to fit anywhere,
andard interfaces ease the interconnection. Thanks to automatic
mote configuration there is no need for field configuration.

Outdoor 118111211

PM-45ap: Comprehensive set of LED indicators shows status of the
hteway unit.

Ascom Powerirr\e masters are avallable in the followmg versmns

APM:45 Ma &r of-an.cutdoor Powerhne system and gatéway' to(' :
the back on ata network Normalty mstat 1 A

an lndoor*Powerhne C?/stem and gateway o the
. k.,tNormaIIy lnstalle at house access,poirts,

APM—4Sap Getewa_y between an outdoor and Y
system. This unit contains an indoor master.and‘an- outdoor
communications unnt NormaHy msta”ed at the house access poj i -

All Powerllne master units can be conﬂgured to operate in
foreman r repeatér mode .

B R I T v Vs

bur local partner:

aSCOM Powerline

Camers i o Ty
« Data'rate. %, -
‘Modulation _
> Bandwidth.. S
Coverage Outdoor :
COVerage ndoor
Bela_y

L

Physxcal
Dlmenslons HxWxD)
“ Weight;

3 E‘lectztlca‘l
. Yoltage «-
Povs/er consum ptlon

,,'Ertvi‘ronmentai
Temperature
- Humidity-
. -Protection dlass .

]

1nterfaces -

Protocols ‘
etvyork management

et\Nork Securlty &
‘er}‘crypthn {f;A Vot

xS’Eandards
«Safety .
lmmumty

( Overvoltage protectlon

© CE 06’82))’

1.6-12 MHz

15-30 MHz
37in one band

~ 075-1.5 Mbps/carher

GMSK

‘2 MHz/carrier

up to 300.m

~upto 100 m
<25ms

150 x 85 mim
(APM- 45ap)

90 -264VAC, 50/60 Hz .
. < 10 W (APM-450, APM-45])
o< 18W(APM~45ap)

0 - 45.°C
0 ~ 95 %, non condensing
IP 20 (IP 42 option)

. 10/100 Mbps Ethernet
" on:RJ45 connector-

SNMP'V2/V3

. DHCP, FTP, VLAN i
©' T RC4, Diffie- Hellman key
Lk exchange (128 bit keys)

" ENB0950.

EN55024
IEC664

Tk

X
}I: g.(APM-450, APM-45i) .

;-

" -20020Ascom PUB_02.0017.0%"
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\ntli‘gent
PowerNet

Ethernet, USB, PClI

The Corinex Intelligent PowerNet developed by
Corinex Global Corporation represents a new and
innovative solution for data communications. This
unique technology offers users a wide range of
networking options by using digital power line
technology enabling 14 Mbps data rates.

A full range of convenient network devices that
allows users to create a real LAN environment
using the very power lines that power their
computers as the physical connection. Every
power outlet in your home or office could be
a network connection by using an Corinex
Intelligent PowerNet adapter. When deployed in
more complex or remote networks, Corinex Open
Powerline Management offers intelligent tools for
easy network setup, connection quality
measurement and secured communication
connections.

Ethernet Adapte

&Y hat Can Corinex
Intelligent PowerNet
Provide?

* Enables users to connect individual PC's
into a local area network through a 110V / 220V
electric power line
PC file and application sharing
Shared broadband Internet access
Bandwidth for multimedia payloads including
voice, data, audio, and video
Networked gaming

o

USB Adapter

rinex Intelligent
PowerNet Features

Quality of Service

Built-in Quality of Service (QoS) features provide the
necessary bandwidth for multimedia applications.
A prioritized random access method exists with
strict adherence to priority. Segment bursting on
the power line minimizes the demands on the
receiver resources and maximizes the throughput of
the network while still providing excellent latency
response and jitter performance. Contention-free
access capabhility extends this concept of segment
bursting to allow the transmission of multiple
frames over the power line without relinquishing the
control of the medium. Utilizing contention-free
access, a single station may act as a controller for
the entire network.

PCl Card

Complete home privacy

What's your privacy worth? If you use a connection
that's "always-on", like ISDN or a cable modem, your
privacy is at risk. With an Internet sharing and
firewall software you can completely protect your
network against outsiders. Corinex Intelligent
PowerNet uses 56-bit DES Link Encryption with key
management for secured power line communications
applications.

No more lines!

Why have more than one computer if only one
person can use the Internet? Internet sharing
program lets you use the Internet whenever you
want to.

Connection anywhere

How many power outlets do you have in your home
or office? Chances are you'll put your computer next
to one. It's the natural choice for home networking -
you can now install a network anywhere you have
power. Connect your PC to the nearest electrical
outlet and utilize the benefits of instant networking.

products:

A




Gorinex Glohal ! » 3 Corinex Intelligent PowerNet
Iningrion » Qo « Soware |

N

A-‘here Can Corinex
Intelligent PowerNet Be Used?

PowerNet Components

« Corinex Intelligent PowerNet USB adapter, Ethernet
adapter or PCl card for PCs

+ Power line coupler with extention cable

+ Corinex Intelligent PowerNet Administrator software
supplied on Installation CD-ROM

+ User Guide

Corinex Intelligent PowerNet network as alter-
native LAN

i+ Every electrical outlet in your home or office
i could be a network by using an Corinex Intelligent
; PowerNet adapter. [t is the easiest way to network your
! home and office

i+ Eliminates the requirement for special data cable wiring
P Cost-effective and relfiable solution for data, audio, voice

atures & Benefits

* Multiprotocol communication (TCP/IP, NetBEU!, IPX/SPX)

« High level of networking security

* Easy to use and install

* Provides a secure and inexpensive broadband access !
to the Internet

+ All Corinex Intelligent PowerNets can be managed by
Corinex Open Powerline Management software and
also by Corinex Wireless - Powerline Management
software H

» Driver available for Windows 98SE/NT/2000/XP and Linux

* FCCand CE certified

or video communications

L (D R,

14 Mbps power line PC network

Pl T
Internet :
(e £ Connection !
1 power cord ;
chnical Features P
power line . Ethernet Adapter

» Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)
with sophisticated signal processing techniques for
high data reliability in noisy media conditions

+ Intelligent channel adaptation maximizes throughput
under harsh channel conditions

* Integrated Quality of Service (QoS) features such as
four-level prioritized random access, contention-free
access, and segment bursting

+ Implements a scheme with prioritization and repeat
request for reliable delivery of Ethernet packets via
packet encapsulation

» Based on HomePlug 1.0.1 compliant chip

+ Physical connection to power line medium through
a power line coupler (US, UK and Euro plug)

o cosn  Corinex Intelligent PowerNet USB
u W with SNMP PowerNet Agent

ﬂ Corinex Intelligent PowerNet PCI

+ Physical layer data rate of up to 14 Mbps over the | i i
hysical layer ri p p E E w Corinex Intelligent PowerNet
§ with SNMP PowerNet Agent

" & Corinex Intelligent PowerNet

Corinex Intelligent PowerNet as an interface to a high
speed connection by using:

Corinex Communications Carp.
World Trade Center

404-999 Canada Place
Vancouver, B.C.

Canada V6C 3E2

Tel: +1- 604 - 632 0520

Fax: +1 - 604 - 694 0061
E-mail: global@corinex.com
httpy/www.corinex.com

N

* A Set-Top-Box is an intelligent device enabling a TV
set to become a user interface to multimedia
applications

* An A/ DSL modem, This can be combined with an
Ethernet or USB adapter and connect all electrical wires
and outlets to the incoming and outgoing signals

* A cable modem. This can be used in the same fashion

Fower distribution™:
110yi220¢

These options provide endless possibilities everywhere in

the home or small office environment to:

- watch TV, video, in bed from your notebook,

- download pay TV video,

- read e-mails, browse the Internet, write documents,
listen to music

’

»

60 Hz/SOHz .\ ...

3
xDsL

Cahle
Wireless

SET-TOP-BOX

Monitor Interface

HE
| 1]

) Powaer
Network
]

Security Video Server
Camera

Other
Interfaces

14 Mbps power line PC network
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PowerNet Router

The Corinex Intelligent PowerNet Router provides
a convenient Internet access and distribution
capability for broadband service providers and
users alike, using any incoming high speed signal,
whether by A/DSL, cable, satellite or fiber optics as
access and the existing electrical wires as
distribution media. This product enables multiple
users in small to medium size offices and homes
to share one broadband account and experience
a high speed networking capability for data, voice,
audio and video, without pulling new wires. The
embedded Network Address Translation {NAT)
feature enables the usage of a private set of IP
addresses, which the router translates into a single
public IP address. The router can also act as
a DHCP server by automatically allocating
a dynamic IP address to each piece of equipment,
which connects by a communications port like,
Ethernet, USB, PC! or 802.11b to the network. The
router has four LAN, one WAN 10/100M Ethernet
and one powerline LAN port, The router acts as
the bridge between the access side of the network
and its specific wire requirements and the
distribution side of the network, which uses the
existing electrical wires to move the signals to
every electrical outlet and makes those signals
available to wired or portable devices.

The Intelligent PowerNet Router supports the
entirely new Corinex Intelligent PowerNet product
family, which consists of a:

* Corinex Intelligent PowerNet Ethernet Adapter

« Corinex Intelligent PowerNet USB Adapter

» Corinex Intelligent PowerNet PC| Card

+ Corinex Wireless 2 Powerline Access Point
(available as of February 2003)

The handshake between the access and
distribution side of the network maximizes its
usefulness by the introduction of the wireless 2
powerline access point device, This WLAN
{802.11b) based product altows portable devices
with WLAN connectivity to enter the network from
every electrical outlet and makes the electrical
wires a robust, reliable and fast backbone for
data, voice, audio and video signals.

leneral Description

The routers connection to the electrical wires
(powerline) is based upon the HomePlug 1.0.1
industry standard. This standard warrants a robust
and reliable performance for all devices that have
passed the HomePlug certification test and are
connected to the network. The reliability is made
possible by the use of the Orthogonal Frequency
Division Multiplexing (OFDM) technology. This multi-
carrier modulation scheme allows devices to
dynamically “learn the channel” by shifting the
signals from one carrier to another to look for the
least noise affected carrier to bring the signal to its
destination.

All Corinex Intelligent PowerNet products have been
optimized for low-latency, high-reliability
networking applications and use the HomePlug
1.0.1 certified powerline networking technology,
which supports data rates up to 14 Mbps.

products

A
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2 Corinex Intelligent PowerNet Router

The Corinex™ Intelligent PowerNet Router also fully
complies with the |EEE 802.3 and 802.3u 10/100M
standard and offers static and dynamic IP routing mode
operation, NAT, DHCP and I[P filtering functionality. The
router supports a wide range of communications
protocols and works seamlessly with all major access
technologies, including A/DSL and Cable modems with
Point to Point Protocol over Ethernet (PPPoE) and/or
Microsoft Point to Point Tunneling Protocol (PPTP). End
user equipment which uses Corinex adapters to the
network can run on Windows 95/98/ME/2000/NT/XP,
Linux and MAC operating systems and use the full range
of the routers networking features.

Every Corinex wireless and/or powerline product, no
matter where it is located in the network, can be
managed by the Corinex Open Powerline Management
software. Corinex offers a one-stop-shop experience and
offers this for networking solutions in homes,
apartments, condominiums, small to medjum size
offices, schools, hospitals, hotels, conference centers or

O GG B rwisomiathain
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powerline and ethernet LANs to WAN access

<> Corinex Intelligent PowerNet Router

CATY,
ADSL ...
Internet Access

Corinex Intelligent PowerNet
Router

<

Corinex Intelligent PowerNet

Ethernet Adapter
l .. Corinex Wireless 2 Powerline
W Access Point

Corinex Intelligent PowerNet
USB Adapter

Corinex Intelligent PowerNet
PCI Card

Wireless Clients

Functional Specification

Standard suppart IEEE 802.3, IEEE 802.3u, HomePlug v. 1.0.1 .
Protocol support Protocol RFC # RFC Status STD # ,:
TCP 793 Standard 5 :

P 791 Standard 7 h

DNS (Reley) 1034, 1035 Standard 13 3

ARP 826 Standard 37 '

UDM 768 Standard 5 i

ICMP 792 Standard S H

PPP 1661 Standard 51 H

RIP Il 2453 Standard 56 H

RIP | 1058 Historic H

TFTP 1350 Standard 33 :

CHAP/PAP 1884 Draft Standard '

NTP 1305 Draft Standard :

DHCP 2131 Draft Standard H

NAT 2766 Proposed Standard E

PPPOE 2516 Informational :

PPTP 2637 informational H

HTTP 2616 Draft Standard '

IP Routing (Static Route) :

powerline and ethernet LANs to WAN access




2 Corinex Intelligent PowerNet Router @ Corinex Global

WAN Interface One 10/100Mbps Ethernet RJ-45
LAN Interface Four 10/100Mbps Ethernet RJ-45 ports

One 2-pin power inlet for both powerline networking and power supply
Cable Use standard straight-through RI-45 cable for both LAN & WAN
Diagnostic LEDs WAN: Link/Activity, 10/100Mbps Speed

Ethernet: Link/Activity, 10/100Mbps Speed
Powerline LAN: Link, Activity, Collision
Security/Firewall - NAT Firewall
- DMZ host {up to 8)
- SP (Stateful Packet Inspection) and DoS {Denial of Service)
- IP Spoofing
- Land Attack
. - Ping of Death
- P with zero length
- Smurf Attack
- TCP null scan
- SYN ficod
- UDP flooding
- Fragment flooding
- Block Java/Active X/Cookie
NAT Multimedia Application Support (Support for following list)
- Netmeeting / H.323
- Games - Quake, Half-Life, Starcraft, Unreal Tournament, Diablo If
- miRC, ICQ, Instant Messenger, RealPlayer, VDOLive, QuickTime, MS Messenger
- Virtual Server (up to 32)
- Customer Port Forwarding and Public/Private Port Translation
- Port Range Forwarding
- Server Wan Loopback {Access LAN Server by WAN {P)
- Disable/Enable WAN Ping

PPPOE - Dial on demand. Support dial/hang-up manually
- Idle Timer Setting
-~ Configurable MTU (Maximum Transmission Unit}
PPTP - Microsoft PPTP Client
DHCP - WAN: DHCF Client

- LAN: DHCP Server. Assign IP by range (1~254}

- Adjustable DHCP IP range

- |P Address Reservation

- Display DHCP Table {Computer Name, IP Address, MAC Address)
- Manual Refresh

powerline and ethernet LANs to WAN access

VPN Support Client and server pass-through
- Microsoft PPTP
- [PSec
- L27P

Advanced Features - LAN IP Address Filter

- WAN [P Port Filter

- Filter by both LAN IP and Port Number

- Content Filter: URL Blocking

- User Define Prohibited and Allowed URLs

- Access Filtering (Block by Service, IP range, MAC, time of day according to service, up to 32 entiers
- Static Route {up to 32 entrjes)

- MAC Address Clone

- DNS Proxy

- UPnP Nat Transversal

- E-mail Alerts

- Save/Restore Configuration

- Logging

Management - Corinex Open Powerline Management (SNMP , Java based)

- Web-based configuration via popular browser (MS IE, Netscape ...}
- Suppport WAN Administration

- Firmware download and upgrade via TFT server, Web server

- Load Factory Default setting via Web server or hardware button

- System log via Web

Power AC 110V or 240V, 100mA versions with intemal power supply
Dimensions 143mm x 102mm x 58mm

2 Corinex Intelligent PowerNet Router

Corinex Communications Corp.
World Trade Center

404-999 Canada Place
Vancouver, B.C.

Canada V6C 3E2

Tel: +1 - 604 - 692 0520

Fax: +1 - 604 - 694 0061
E-mail: global@corinex.com
hitp//www.corinex.com

powerline and ethernet LANs to WAN access
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Reliable

:

|

The Asoka™ PlugLink™ USB and Ethernet Wail Mounts offer a convenient

way to create a simple network through the existing electrical wiring of

a home or office. Simply plug into a power outfet and instantly share

Internat access, documents, mp3s, videos, pictures, even printers and
fax machines.

The Wall Mounts are ideal for anyone who wants to have a
network but doesn’t want the clitter of messy wiring lying
around the home or office. They are also perfect for indi-
viduals who like to work throughout the home or office
and individuals who relocate often. The Wall Mounts offer
a flexible solution that doesn’t tie you to one permanent
focation. It is truly the ultimate long-term investment
with nominal cost.

Extending an existing network has never beer easfer.
The Wall Mounts can interoperate in confunction with
Ethernet, Wireless (WiFl), or Home Phone Network Access
{HPNA) networks. Use the Wail Mounts to reach the areas
where your existing network cannot.

Asoka USA Corporation ! A 3 qu

820 American Street, San Carlas, CA 84070 usa
Tel; §50,591.3238, sales@asokatsa.com \._/
Veoryl Asckalsa.com




Pluglink USB / Ethernet Wall Mounts

Features
¢ Up to 14 Mbps of Data Transmission

= Operates on Existing Electric Wiring

Built-in Quality of Service {QoS) and Data Error Detection Technologies
Built-in 56-bit DES Encryption

Up to 1,000 meters (3,300 feet) in distance

Easy Set-up and Instaliation

HomePlug™ Certified

»

»

»

L]

Network Solution

g g D D o o, o

Benefits

Muitiple Access

Points to the Internet Use PlugLink products to create a scaleable network. They work up
to 1,000 meters (3,300 feef) in distance and connect with multiple
Optimal Bandwidth networking devices.
for Sharing internet
Access e
; specifications
No New Wires™ - 5 Standard Compliance LED Status lights Safety & EMI W
Approach - . ;  Homegplug power fine v1.01 158 Collision, Link, Adivity ECCpart 15, UL {US ond Conoda)
’ ’ ) ’ 'Yﬁnd@'ﬂi& 98 SE, 2000, MEZXP (nmpﬂﬁblﬂ HH P’OW; CDH%SUH, Uﬂk; Adi‘my Ope[uﬁ"g Twmre
Lo i ‘ : * |EEEB0Z3 , oF 119 ca
Automatically detect : Envirommental: Sfflc 131°F [0°C to S50
and correct errors /1 USB 7.5x4.75x2.5m 4°F I 158°F {-20°C to 70°0)
: : Interface EH 9.5%6.5xdem Operating Humidit
Secured Network USB (B Type)/ ETH {RI-45) use Cable (L) / Ethernat  10% 1o 5% Non-condensing
Speed 6 Storage Huniidity
Reliable and : Up to 1 dikbps Weight 5% 10 90X Hon-condensing
Dependable Cabling Type USE 6.25 bs .
P U8 / Ehemet cable ETH 0.50 bs _
: Pawer input HomePlug
] jloy CHRTIFIED
H \ .
e o e ; Asoka USA Corporation "
0 ’f&é”i‘i’?’é’&uww‘wﬁmﬂ . #20 American Straet s k
.~ {:mmwh miﬂl’e& Tewie- San Qartos. CA 94070 i a
o T T a0 NG

Wi asokalisa.com




iPower Point™

Powerline Network

Network Device
USB Adaptor

PCI Adaptor

Ethernet Bridge

PlugIn and Data out ®

Up to 14 Mbps Data Rate ®

Peep to Peer Networking ®

56bit Data Encryption Security ®
Fully HomePlug 1.0 Compliant ®
Instant Network Access B

Solution for SOHO F
(Small Office and Home Office)}

PLC Application
Scenario

|
ADSL ISDN Cable
I | I

Modem or Router

U21USB
Adaptor

P11 PCI
¢ Adaptor

mwe (IS0 Cable
e Dowerline{PLC) v22/uU23

Adaptor

smme | AN-Cable(ETH)




Plug Inand Data Out

ST&T's PLC, powerline communication,
technology opens up the power of the
electricity networks to internet and telecom
services. It makes it easy for new, innovative
application to add advanced powerline voice,
video, and data capabilities to the devices.
ST&T created iPower Point PLC platform to
support rapid, cost-effective installation of
the network services.

B Network Devices
Energy Management
Information Appliance
Automatic Meter Reading
PLC Control Network
Home Automation
Internet Access

Choose One
for Each PC

USB Adpator
uz21 U22/U23

Ethernet Bridgé
M51 M53

PCI Adaptor
P11

‘Specification

RN EEW O FKALTEN:
pto 14 Mbps

Frequency Band 4.3 ~ 20,9 MH2
Access Methods CSMA/CA
Modulation OFDM

Port One PLC port

Standards

IEEE802.3, IEEE802.3U, HomePiug 1.0

| Operating System

Windows 98 SE, Me, NT, 2000, XP

Nodes

Supports up to 12 nodes per network

Encryption

56 bit Data Encryption with Key Management

LEDs

Link, Activity, Cotlisjon

Environment

0~ 706°C

Power Solce

100 ~ 240 VAC,50/60 Hz

ainan 744, TAIWAN

5T&T Corporation
8,31thLane, Sec. 1, HuanDung Rd.,
alnan Sclence-Based Industrial Park,

eb : plc.stt.com.tw Tel : +886.6.6006789 Fax:+886.56.6016536
p002 ©Copyr§ght by ST&T, Al rights reserved,

ST&T

{50 3001, IS0 74001,/50 13485 & GMP Firm




ANEXO 3.5

CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL EQUIPAMIENTO
ADICIONAL IMPLICADO EN EL
DISENO DE LA RED PLC

e Router WEBRanger 11
e Router Orinoco ROR-1100

e Accesorio para Telefonia IP
Net2Phone Pro




Bl FeATURES

Connects small or medium
size offices to the
Internet/Intranet

[P/IPX routing and standard
bridging

Supports data services over
E1/T1, Fractional E1/T1,
Frame Relay, ISDN, DDS
and leased line

Optional sub-E1/TT or
analog voice drop & insert
ports for voice connectivity
over E1/T1 services

Digital and analog voice
interfaces

One or two WAN ports —
V.35,V.24, X.21, V.36,
RS-530

E1/T1 uplink over copper or
fiber

Supports Frame Relay, PPP
and MLPPP

COD (Connection On
Demand) and BOD
(Bandwidth On Demand)

PSTN or ISDN dial backup

One or two Ethernet LAN
interfaces

Optional integrated 4-wire
modem for campus
applications

Solid Firewall
(session-based) protection

NAT and Single IP address
translation

DHCP server
PAP/CHAP security

Quick setup and
configuration

SNMP and Telnet support

FLASH memory for software
and parameter file
downloading

E1 FEATURES

*

Integral ET with or without
LTU

Optional sub-E1 drop &
insert port for PABX
connectivity

Fail-safe bypass for the
sub-ET link

Optional fiber optic uplink

T1 FEATURES

*

Integral T1 CSU/DSU

e Optional sub-T1 drop &
insert port for PABX
connectivity

e Fajl-safe bzpass for the
sub-TT lin

e Optional fiber optic uplink

ANALOG VOICE FEATURES

e Supports four analog
channels

e PCM encoded, A-Law or
-Law

e Supports three interface
options:
» 2-wire FXS
» 2 wire FXO
» 4-wire or 2-wire E&M




B DEscriPTION

e WEB RANger-II connects small or
medium size offices to the
Internet / Intranet.

¢ Supported WAN services are:

« T1 or fractional T1 CSU/DSU,
operating at up to 1.544 Mbps

= E1 or fractional E1, with or
without LTU, operating at rates
up to 2.048 Mbps

= E1 or T1 over fiber optic links

= Frame Relay with auto learn of
DLCI and maintenance protocol

= ISDN BRI
= DDS
= Leased lines.
® A variety of data interfaces are

available, such as V.35, V.24,
V.36, X.21, and ISDN BRI.

Bl APPLICATIONS

Headquarters

Router

Corporate
LAN 7 Network

Fractional £1/T1

WEB RANger-ll, |

Internet/Intranet Access Router

" E4IT1 Cross-Connect, '

WEB RANger-1l supports IP/IPX
routing and bridging.

Internet access capabilities are
enhanced through:

= [P Service Access
Authentication that is provided
by PAP/CHAP

= Solid Firewall that protects an
office LAN from undesired entry
from the Internet

= NAT that allows the sharing of
several legal IP addresses
between the various LAN users

= Single IP address translation that
allows a small or medium office
LAN to connect to the Internet,
using a single dynamically or
statically allocated IP address

= DHCP server that allows the
sharing of IP address pools
between DHCP clients on the
LAN.

Eimi

f

»

¢ The quad analog voice or
sub-E1/T1 drop & insert ports
provide toll-guality voice
transmission.

o The fail-safe bypass of the
sub-E1/T1 link ensures the
continuity of voice services in case
of power supply failures.

e |SDN or dial backup ensure the
continuity of data services.

e Connection On Demand (COD)
and Bandwidth On Demand
(BOD), together with advanced
filtering, reduce communication
expenses of ISDN services.

Branch Office

WEB RANger - Il

Fractional E1

Figure 1. Integrated Voice / Data Application

WEB RANGger-!I allows branch offices to connect both routed LAN traffic and fractional E1/T1 connections from a PABX, over
a single E1/T1 conection to company headquarters.




Easy configuration through a quick
setup menu is performed via a
terminal attached to the control
port, or via Telnet access into the
device over LAN or WAN. The
SNMP agent provides
management by RADview or any
other standard SNMP
management station.

Undesired access to the
WEB RANger-ll via Telnet or
SNMP can be blocked or
password protected.

The dual-level management
authentication allows the user
access to router configuration
parameters, while restricting
access to network configuration
parameters.

Software download is available via
the control port using XMODEM,
and via LAN/WAN using TFTP.

Parameter file download and
upload is available via LAN or
WAN using TFTP.

B secciricATIONS

ET INTERFACE

Framing

256N (no MF, CCS)

256N (no MF, CCS) with CRC-4
2565 (TS16 MF, CAS)

2565 (TS16 MF CAS) with CRC-4

Bit Rate
2.048 Mbps

Line Code

AMI

Zero Suppression
HDB3

Impedance
1208, balanced
75%Q, unbalanced

Signal Level
Receive:
0 to-36 dB / with LTU
0 to -12 dB / without LTU
Transmit:
3V (£10%), balanced
2.37V (£10%), unbalanced

Figure 2. Dual LAN Access to IP Services

o

WEB RANger- 1l

Jitter Performance
As per ITU G.823

Connectors
RJ-48c 8-pin, balanced
Two BNC coaxial, unbalanced

Compliance

ITU G.703, G.704, G.706, G.732
Diagnostics

User activated local and remote
loopbacks

INTERFACE

Framing
D4, ESF

Bit Rate
1.544 Mbps

Line Code
AMI

Zero Suppression
Transparent, B7ZS, B8ZS

Impedance
100£, balanced

WEB RANger-I| allows branch offices to connect two LANs over an [P service. It also allows Single IP and Solid Firewall to be
applied per individual LAN.




¢ Signal Level

Receive:
0 to -36 dB with CSU
0 to -10 dB without CSU

Transmit:
0, -7.5, -15, -22.5dB with CSU
Soft adjustable at O to 655 ft,
without CSU

e Jitter Performance
As per AT&T TR-62411

e Connector
RJ-48c 8-pin, balanced

¢ Compliance
AT&T TR 62411, ANSI T1.403

¢ Diagnostics
User activated Jocal and remote
loopbacks
Network activated loops and FDL
loops (RLB, LLB)

ANALOG VOICE

¢ Number of Voice Channels
4

¢ Modulation Method
PCM (per ITU-T G.711 and AT&T
PUB-43801), U-Law or A-Law

Interfaces
E&M:
2-wire or 4-wire, supporting
different types of E&M signaling:
RS-464 Types |, II, lll and V, and
BT SSDCS5, configured by
software
FXS:
Loop start, WINK start (reverse
polarity) for direct connection to
a 2-wire telephone
FXO:
Loop start, WINK start (reverse
polarity) connection to a 2-wire
telephone exchange subscriber
fine
Nominal level: 0 dBm
Nominal impedance: 6002
Return loss: (ERL), better than 20 dB
Frequency response (Ref: 1020 Hz):
+0.5 dB, 300 to 3000 Hz
+1.1 dB, 250 to 3400 Hz
Signal to total distortion, G.712,
G.713 method 2:
0to-30 dBm0:
better than 33 dB
+3 to -45 dBm0:
better than 22 dB
ldle channel noise:
better than -70 dBm0
(+20 dBrno)
Transformer isolation: 1500 VRMS

WEB RANger-Il

Internet/Intranet Access Router

Diagnostics

= Local digital loopback towards
the analog side

= Remote analog loopback
towards the remote side,
activated from local side

= 1 kHz tone injection towards
analog side

» Activity indicators

ISDN

Interfaces:
ISDN BRI, “S” and “U”

Compliance
ETS 300012, 1.430, NTT, 5ESS,
DMS-100, NI

ROUTING
* Types

STATIC, RIP-1, RIP-2, RIP/SAP

LAN INTERFACE

Number of Ports
Tor2

Standards
Conforms to Ethernet / IEEE 802.3

¢ Types

10Base2 with coax connector
10BaseT with RJ-45 connector




LINK INTERFACE

® Protocols
PPP and MLPPP
Frame Relay - RFC 1490
HDLC

e Data Port Interfaces

= V.35 with 34-pin female

= V.24/RS-232 or RS-530 with
25 pin D-type, female

» X.21 with 15-pin D-type, female
via adapter cable

= V.36/RS-422 with 37-pin
D-type, female via adapter cable

FIBER OPTIC INTERFACES

® Types

= 850 nm LED for use over
multimode fiber at distances up
to 5 km (3 miles)

= 1300 nm LED for use over single
mode fiber at distances up to
47 km (29 miles)

» 1300 nm laser diode for use
over single mode fiber at
distances up to 62 km (38 miles)

» 1550 nm laser diode for use
over single mode fiber for
extended range up to 100 km
(62 miles).

® Connectors
ST, FC/PC, SC

e Compliance
ITU G.921, G.956

GENERAL

e Indicators
POWER (green)
ON when unit is powered
READY (green)
ON when packets can be
transferred
LAN DATA (yellow)
ON when a packet is received
or transmitted on LAN side
LAN ERROR (red)
ON when LAN interface
indicates an error
LINK DATA (yellow)
ON when a packet is received
or transmitted on LINK side
LINK ERROR (red)
ON when LINK interface
indicates an error
RED ALARM (red)
ON when T1 interface detects
red alarm
YEL ALARM (yellow)
ON when T1 interface detects
ellow alarm
LOCAL SYNC LOSS (red)
ON when E1 interface detects
local sync loss
REMOTE SYNC LOSS (red)
ON when ET interface detects
remote sync loss

Power

100-230 VAC, 47-63 Hz,
13 VA max

24/48 VDC

Physical

Height: 4.4 cm/1.8 in(1U)
Length: 24.0cm /9.6 in
Width: 21.6 cm/ 8.5 in
Weight: 1.16 kg /2.55 |b

Environment

Temperature: 0-50°C / 32-122°F

Humidity:  up to 90%,
non-condensing




WEB RANger-II

Internet/Intranet Access Router

I ORDERING

WR-1/~/$/+/*
Access router

~ Specify optional DC power supply:

DC for 24/48 VDC

$ Specify primary WAN interface:

Specify wavelength and type:
85 for 850 nm, multimode

13 for 1300 nm, single mode
13L for 1300 nm, single mode
laser

15L for 1550 nm, single mode
laser

E1 for E1 or fractional E1 + Specify LAN interface:

E1/# for E1 or fractional ET with B for 10Base2 (BNC)

optional second data port U for 10BaseT (UTP)

E1/2/1/# for E1 or fractional ET 2B for 2x10Base2 (BNC)

with built-in fiber optic modem 2U for 2x10BaseT (UTP)

and optional second data port *  Specify optional sub-E1/T1, analog
T1 for T1 or fractional T1 voice or ISDN back-up interfaces
T1/# for T1 or fractional T1 with for E1/T1:

optional second data port S for sub-E1/T1

T1/3/\/# for T1 or fractional T1 FXS for 4 FXS voice channels

with built-in fiber optic modem FXO for 4 FXO voice channels
and optional second port E&M for 4 E&M voice channels
IBE/# for ISDN “S” interface IBE for ISDN “S” interface

IBU/# for ISDN “U” interface IBU for ISDN “U” interface

DDS for AT&T DDS services Notes:

interface 1. The second WAN option is not available
V24 for V.24/RS-232 when configuring E1/T1 with an ISDN
V24D for dual V.24/RS-232 backup or when using the 4W modem.
V35 for V.35 2. The dual LAN configuration is not available

V35D for dual V.35

530 for R$-530

530D for dual RS-530

V36 for V.36/RS-449

V36D for dual V.36/RS-449
X21 for X.21

X21D for dual X.21

V35/V24 fora V.35 and V.24
combination

4W for built-in 4-wire modem

# Specify optional second WAN
interface:
V24 for V.24/RS-232
V35 for V.35
530 for RS-530
V36 for V.36/R5-422/RS5-449
X21 for X.21

2 Specify fiber optic connector:
ST for ST connector
FC for FC/PC connector
SC for SC connector

© 2000 RAD Data Communications Ltd.

when configuring E1/T1 with an ISDN
backup.

Specifications are subject to change without prior notice.




The ORINGCO OR-1100 Central
Outdoor Router is the intelligent
core of point-to-multipoint
configurations. The dual-siot unit
can communicate with up to 128
satellites, via the sophisticated
Adaptive Dynamic Poliing
protocol. RADIUS-based
bendwidth throttling, a new
feature, enables Wireless internet
Service Providers (WISPs) to
maximize revenue through
intelligent Mega bit per second
(Mbit/s) management.

ORINOCO" OR-1100

Central Outdoor Router

Dual-slot Central Qutdoor Router for Wireless
Communications with Satellite Routers

The intelligent base for point-to-multipoint
applications

The dual-slot OR-1100 Central Outdoor Router is
the intelligent core of point-to-multipoint wireless
networks. The OR-1100 serves as the base for
communications with several remote outdoor
routers, such as the ORINOCO OR-1000, OR~500
and the OR-Client. The dual-slot architecture allows
the OR-1100 to operate as a central outdoor
router supporting satellites. This second slot can
also be used to serve as IEEE 802.11b local Access
Point (WiFi™ cell).

Powerful control with Adaptive Dynamic
Polling protocol

The Adaptive Dynamic Polling protocol switches
between standard CSMA/CA (contention based)
operation and “round-robin polling” based on the
network load sensed. In polling-mode, the OR-1100
issues polls; and the remote outdoor routers, will
not transmit unless they are polled. The particular
polling protocol addresses the “Hidden Node
syndrome” created by CSMA/CA,

Intuitive bandwidth management and
high-level security

The OR-1100 is equipped with powerful base
station features, such as RADIUS-based bandwidth

throttling, RADIUS-based authentication, spanning
tree, MAC address-based Access Control Table,
64-bit WEP encryption and 128-bit encryption.

ORINOCO OR-1100 FEATURES

Dual-slot outdoor router
WEP 64 and 128 RC4-encryption
10/100 Mbit/s Ethernet support

Second slot can be used as WiFi™ cell, backhaul
repeater or for connectivity with another 64
satellites

Adaptive Dynamic Polling protocol

Transparent bridge

IP routing (RIP2 compliant)

RADIUS-based authentication and bandwidth
throttling

 Spanning tree protocol and algorithm

* Range up to 16.3 miles in FCC configurations
(24 dBi antenna + 15 dBm output power)

* Range up to 7 kilometers in ETSI configurations
(14 dBi antenna + 8 dBm output power)

¢ No governmental frequency licensing required

rinoCo

WIRELESS NETWORKS
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The Standard For

Wireless Fidelity

Wi-Fi is a trademark of the Wireless Ethernet
Compatibility Aliiance, Inc.

Windows and Windows Me are registered
trademarks of Microsoft Corporation.

More information on ORINOCO products:
www.orinocowireless.com
WWW.proxim.com
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Ethernet 10/100 Base-T (RJ-45)
IEEE 802.3 (CSMA/CD)
2 PCMCIA slots for OR:NOCO PC cards

Ethernet Interface
Wired LAN protocol
W[reless |nterface

2.4-2.497 GHz

Direct Sequence Spread Spectrum (CCK, DQPSK, DBPSK)
CCK 11 — Chip Barker Sequence

Adaptive Dynamic Polling (TurboCELL)

8 dBm (ETSI, FR) or 15 dBM (FCC)

Better than 10-5

Frequency Channels

Modulation Technique
Spreading

Media Access Protocol
Nominal Output Power
Bit Error Rate (BER)

Data Rate 11 Mb/s 5.5 Mb/s 2 Mb/s 1 Mb/s
Typical Receiver - 82 dBm - 87 d8m -91 dBm -94d8m
DeIay Spread 225ns 400 ns 500 ns

Dimensions (H x W xL)

| 261 mmx185mmx50mm (10.2inx 7.3 in x 2 in)

Weight [ 1.75 kg (3.86 Ib)

Operating 0°C to 40°C

Storage -10°C to 50°C

Humldlty 20 ~ 80 % relative humidity

Types

AU, UK, US/JP EU

Integrated module: Autosensing 100/240 VAC 50/60 Hz; 0.2 A, support of

Active Ethernet

150,000 hours {(without w1reless card), 75,000 hours {with wireless card) based on workload of 8760 hours/year con-
t|nuous operatlon W|thm operating condltlons

Antennas 24 dBi 14 dBi 12 dBi 10 dBi 7 dBi

24 dBi (1 Mb/s) [26.2km/16.3 mi|19.0km/11.8 mi| 17.3 km/10.7 mi| 15.8 km /9.7 mi | 14.1 km / 8.8 mi
(2 Mb/s) | 245km/ 152 mi| 16.9km/ 10,5 mi| 154 km/9.6 mi [14.1km/8.8 mi | 12.0km/7.5 mi
(5.5 Mb/s) [ 21.8km/13.5mi | 144km/89 mi |13.1km /8.1 mi |12.0km/7.5mi | 10.2 km/ 6.3 mi
(11 Mb/s) [19.4km/12.0mi|12.8km/8.0mi |11.2km/7.0mi [10.2km/6.3 mi |8.7 km /54 mi

14dBi | (1 Mb/s) |N/A 12,0km/7.5mi [109km/6.8mi |95km/59mi |8.1km/5.0mi
(2 Mb/s) | N/A 10.2km/63mi [9.3km /58mi [81km/50mi |6.6km/4.1mi
(5.5 Mb/s} | N/A 87km /54mi |7.6km /47 mi [6.6km/4.1mi |55km/3.4mi
(11 Mb/s) N/A 7 1 km /44 mi |61km /3.8mi [55km/44mi |4.0km/2.5mi

Antennas 24 dB 14 di 12 dBi 10 dBi 7 dBi

14 dBi (1 Mb/s) | N/A 7.0km/ 4.3 mi 69km/43mi |55km/3.4mi |4.0km/2.5mi
(2 Mb/s) | VA 50km/3.1mi [49km/3.0mi [4.0km/2.5mi [2.7km/1.7 mi
(5.5 Mb/s) | N/A 3.5km/22mi |35km/2.2mi |27km/1.7mi |1.9km/1.2 mi
(11 Mb/s) N/A 25km/71.6mi 125km/1.6mi 12.0km/1.2mi [1.4km/0.9mi

BRETI (E
*1xOR- 1‘100
¢ 1 x CD-ROM (incl. OR-Manager software)
* 1 x Power supply
* 1 x Installatior/instruction guide

Corp

©2002 Proxlm Corporation. All nghts reserved ORINOCO is a registered trademark, and Proxim and the Proxim logo are trademarks of Proxim
All other d herein are property of their respective owners. Specifications are subject to change without notice.
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The ORINOCO OR-~10600 remote
Outdoor Router is a high-speed

data networking system that
supports point-to-peint and
point-to-multipoint finks
operating in the 2.4 GHz band.
With its dual-slot architectute, the
OR-1000 enables the creation of
WiFi™ cells in conjunction with the
outdoor connection. Easy to install
and manage, the OR-1000 offers
full interoperability with either an
existing LAN infrastructure ara
new LAN environment.

Bro adb and Se

ORINOCO" OR-1000

Remote Outdoor Router

Affordable Dual-slot Remote Outdoor Router
System for Enterprises and WISPs

The most flexible outdoor router solution
available in the market

The duak-slot OR-1000 is a remote outdoor router
that can be used in point-to-point and point-to-
multipoint outdoor configurations. In point-to-
multipoint applications, the OR-1000 acts as the
satellite and communicates with the central
outdoor router (OR-1100), via the “Adaptive
Dynamic Polling” protocol. The second slot of the
OR-1000 can be used for creating a WIiFi™ cell to
serve as a local Access Point based on EEE 802.11b
technology. This eliminates the need to acquire
additional equipment to create a WiFi™ cell.

Arich feature set

The OR-1000 is equipped with a rich set of
innovative and powerful features, such as IP
Routing (RIP v2) and spanning tree support for
bridging and high security features including;
RADIUS-based authentication, WEP 64 or 128 RC4-
encryption. Standard IP routing allows multiple
LANs with different IP-subnets. This enables
separate and secure networks to be connected and
setup, which allows wireless components to be
added easily. Supporting IP routing features also
helps reduce unwanted traffic on the wireless link.

Customized services for end-users

Ethernet (10 Mbit/s) or a Fast-Ethernet (100 Mbit/s)
LAN fixed wire connections can be plugged into the
OR-1000, Support for transparency to VLAN tags
allows IT-managers to include the OR-1000 in their
Virtual LAN environment.

ORiINOCO OR-1000 FEATURES
+ Dual-slot outdoor router
WEP 64 and 128 RC4-encryption

10/100 Mbit/s Ethernet support
Support in second slot for WiFi™ cell

.

Ld

Adaptive Dynamic Polling Protocol

Transparent VLAN tagging

Transparent bridge

.

IP routing (RIP2-compliant)

RADIUS-based authentication and bandwidth
throttling

Spanning Tree protocol and algorithm

+ Range up to 16.3 miles in FCC configurations
(24 dBi antenna + 15 dBm output power)

* Range up to 7 kilometers in ETSI configurations
(14 dBi antenna + 8 dBm output power)

+ No governmental frequency licensing required

orinoco

WIRELESS NETWORKS
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wireless Fidelity

Wi-Fiis a trademark of the Wireless Ethernet
Compatibility Alliance, Inc.

Windows and Windows Me are registered
trademarks of Microsoft Corporation.

More information on ORINOCO products:
www.orinocowireless.com
WWw.proxim.com
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OR-IOOO Specrf‘cutlons

Ethernet Interface

Ethernet 10/100 Base—T (RJ~45)

Wired LAN protocol

IEEE 802.3 (CSMA/CD)

W|re[ess lnterface

2 PCMCIA slots for ORINOCO PC cards

Frequency Channels

2.4 -2, 497 GHZ

Modulation Technique

Direct Sequence Spread Spectrum (CCK, DQPSK, DBPSK)

Spreading

CCK 11 - Chip Barker Sequence

Media Access Protocol

.| Adaptive Dynamic Polling (TurboCELL)

Nominal Output Power

8 dBm (ETSI, FR) or 15 dBM (FCC)

Bit Error Rate (BER)

Better than 10°5

Data Rate 11 Mb/s 5.5 Mb/s 2 Mb/s 1 Mb/s
Typical Receiver - 82 dBm - 87 dBm - 91 dBm - 94 d Bm
Delay Spread 65 ns 225ns 400 ns 500 ns

” w s 5

| 261 mmx185mmx50mm (10.2inx 7.3 inx 2 in)

Weight [ 1.75Kg (3 86 Ib)

Operatrng 0°C to 40°C

Storage -10°C to 50°C

Humrdrty 0 ~80 % relative umidity

Types AU, UK, US/IP, EU

Voltages Integrated module: Autosensing 100/240 VAC 50/60 Hz; 0.2 A, Support of

Active Ethernet

‘lSO OOO hours (wrthout wrre[ess card), 75, 000 hours (wrth wrre)ess card) based on workload of 8760 hours/year con-
tlnuous operatron wrthrn operatrng condrtlons

14 dBr

Antennas 24 Bi 12 dBi 7 dBi

24 dBi (1 Mb/s) | 26.2km/16.3 mi| 19.0km/11.8 mi| 17.3 km/ 10.7 mi 15.8 km /9.7 mi | 14.1 km /8.8 mi
(2 Mb/s) | 24.5km/15.2mi| 16.9km/10.5mi| 154 km /9.6 mi | 14.1 km /8.8 mi| 12.0 km /7.5 mi
(5.5 Mb/sy| 21.8km/13.5mi| 14.4km/89mi |13.1km/8.1mi | 12.0km/7.5mi|10.2 km /6.3 mi
(11 Mb/s) | 19.4km/12.0 mi| 12.8km/80mi |11.2km/7.0mi | 10.2 km/ 6.3 mi | 8.7 km /5.4 mi

14 d Bi (1 Mb/s) | N/A 12.0km/7.5mi | 10.9km /6.8 mi |9.5km/59 mi [8.1 km/5.0 mi
(2 Mb/s) | N/A 10.2km/63mi |93 km /58 mi |[81km/50mi |6.6km/4.1 mi
(5.5 Mb/sy| N/A 87km /54mi [7.6km /47mi |6.6km/41mi |55km/3.4mi

61km /38m| 5.5km/ 4.4 mi i

(11 Mb/s)

71km /4.4 mi

14 dBr

14 dBi (1 Mb/s) [ N/A 7.0km/43mi |6.9km/43mi [55km/3.4mi |4.0km/2.5mi
(2 Mb/s) | N/A 50km/3.imi [49km/3.0mi |40km/25mi |2.7km/1.7mi
(5.5 Mb/s}| N/A 3.5km/2.2 mi 35km/22mi |2.7km/1.7mi [1.9km/1.2 mi
(11 Mb#s) 25km/1.6mi 12.0km/1.2mi [1.4km/0.9 mi

25km/ 1.6 mi

» 1 x OR-1000

* 1 x CD-ROM (incl. OR-Manager software)

« 1 x Power supply
« 1 x Installation/instruction guide

©2002 Proxim Co

ration. All rights reserved. ORINOCO is a registered trademark, and Proxim and the Proxim logo are trademarks of Proxim

Corporation, All other trademarks mentioned herein are property of their respeciive owners. Specifications are subject to change without notice.
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_conexion de banda ancha al internet.......

Requerimientos del Sistema

IR RN ORI AN ) ey

iAhorros a toda velocidad en
llamadas de larga distancia!

 l

El Net2Phone Pro le permite usar un teléfono
convencional para realizar llamadas de larga
distancia a tarifas muy economicas con una

sin usar un computador.

Con el Net2Phone Pro, Usted puede: R

» Llamar a cualquier teléfono en el mundo con las tarifas ) &
de Net2Phone k Tt o

» Ahorrar aun més para llamadas a otros equipos de Noois #
Net2Phone f: A

- Usar cualquier teléfono convencional para realizar k 7 ,
llamadas, incluyendo teléfonos inaldmbricos . S

Liamadas a alta velocidad
El Net2Phone Pro trabaja con conexiones de alta ‘
velocidad o banda ancha al internet (DSL, cabile, ISDN).
Con esta conexién “continua? usted puede facilmente y
rdpidamente realizar Ilamadas con tarifas econémicas.
Adicionalmente, usted puede usar el mismo teléfono
para realizar llamadas por la telefonfa publica y llamadas
por Internet

Facil de Configurar

Simplemente conecte el .
Net2Phone Pro a un router | E
{encaminador) o switch y a un 7;;}1
teléfono convencional. La
configuraciéninicial puede ser
realizada a través de la interfase de ™4
la red de Internet (web interfase) o
con el teclado del teléfono, Tambi&n
permite cambiar {os.mensajes del -
equipo-a 12 idiomas incluyendo-
Espafiol, E e

“t

« Switch o router(encaminador)
+ 17 Kbps por llamada
- Cualquier teléfono convencional

A ; ‘;,“:‘”“.f‘f; :7;: N :‘V" R ®>
Jnet2phone’
Commu‘picaﬁon w}thqut bordgrs‘f‘

s X
L

Net2Phone Pro




ANEXOS

CAPITULO IV




Wireless Networking Products

ITEM PRICE ACTION
Ambicom 2.4GHz 22Mbps WLAN PC Card (WL22-PC) $19.95  Buy
Ambicom 2.4GHz CF Card with PC Card Adapter (WL11Q0C-CFC II) $75.95 Buy
Ambicom BT 1.1 Class 2 Bluetooth CF Card (BT2000-CF) $64.95 Buy
Ambicom BT 1.1 Class 2 Bluetooth USB (BT2000C-USB) $45.95  Buy
Asoka Pluglink Ethernet Wallmount Adapter (PL9620~ETH) $69.95  Buy
Asoka PluglLink Ethernet Wallmount Adapter USB (PL9720-USB) $69.95  Buy
Belkin F8TQ01 Bluetooth USB adapter for desktops& notebooks $49.95 Buy
D-Link DW[~122 Air 802.11b Wireless USB NIC $48.95 Buy
D-Link DWL-7000AP 802.11a/b/g Wireless Access Point $259.95 Buy
D-Link DWI-AG520 802.11a/b/g Wireless PCI NIC $75.95 Buy
Dlink Air Xpert A/B/G 802.11 Wireless PC Card (DWL-AG650) $79.95 Buy
Dlink AirPlus Enhanced 2.4GHz Wireless PC Card (DWL-650+) $54.95 Buy
Dlink AirPlus Enhanced 2.4GHz Wireless PCI Adapter(DWL-520+) $52.95 Buy
Dlink AirPlus Enhanced 2.4GHz Wireless Router (DI-614+) $79.95 Buy
Dlink AirPlus Xtreme 2.4GHz Wireless G PCI Adapter(DWL-G520) $69.95  Buy
Dlink AirPlus Xtreme G 54Mbps Wireless PC Card (DWL-G650) $65.95  Buy
Dlink AirPlus Xtreme G 54Mbps Wireless Router+Switch(DI-624) $112.95 Buy
Dlink DI-514 Wireless Cable/DSL Router 802.11B w/4-pt Switch $69.95 Buy
Dlink DI-714P+ 802.11b Wireless 4 Port Router w/Print Svr $89.95 Buy
Dlink DWL-2000AP WIRELESS-G ACCESS POINT XTREME $109.95 Buy
Holux GPS Compact Flash Receiver GM-270 (CF8026-1000) $135.95 Buy
Iogear GBU301 Bluetooth to USB Adapter $55.95 Buy
Iogear GBU302 Bluetooth to USB Adapter 2 Pack $89.95 Buy
Kensington WiFi Finder/WiFi Detector (33063) $19.95  Buy
Linksys USBBT100 BLUETOOTH USB ADAPTER $49.95 Buy
Linksys WAP11 Wireless Access Point $75.95  Buy
Linksys WAP51AB 54Mbps Dual Band Wireless Access Point $195.95 Buy
Linksys WAPS55AG Wireless A+G Access Point $235.95 Buy
Linksys WCF12 Wireless CompactFlash Card $69.95  Buy
Linksys WET11 Ethernet to 11Mbps Wireless Bridge Adapter $115.95 Buy
Linksys WET54G Wireless-G Ethernet Bridge Adapter $159.95  Buy
Linksys WGA54G Wireless-G Game Adapter $109.95 Buy
Linksys WMA11B Wireless 802.11B Media Adapter $159.95  Buy
Linksys WMP11 Integrated Wireless PCI Card $59.95  Buy
Linksys WMP54G 54Mbps Wireless-G PCI Adapter $69.95  Buy
Linksys WMP55AG Wireless A+G PCI Adapter $89.95 Buy
Linksys WPC51AB Dual-Band Wireless A+B PC Card $79.95 Buy
Linksys WPC54G 54Mbps Wireless-G Notebook Adapter $61.95 Buy
Linksys WPC55AG Wireless 802.11A+B+G PC Card $89.95 Buy

file://E:\TESIS-16 DICIEMBREZ2003\CAP 3\ ANEXOS\..\WALL MOUNT PRICES.ht 22/12/2003




OFERTA ECONOMICA TRANSMISION DE DATOS

Down (Kbps) | Up (Kbps) Precio
128 128 $105
Instalacién $ 250

Precio
Down {Kbps) Up (Kbps) Local Regional
128 128 $ 236 $ 992
256 256 $ 440 $1.860
Instalacion $ 250

OFERTA ECONOMICA CONEXION A INTERNET

Down (Kbps) | Up (Kbps) Precio
128 128 $ 300

256 256 $ 500
Instalaciéon $ 200

* Fuente: ReadyNet y Andinadatos




Net2Phone Intl. Account (INTL75) : . .
@) net2phone

International calling plan from anywhere in the world to another country. Add

Rate based on destination called.

Our Price: $75.00

Net2Phone Pro/Aplio/Rave (APLIOPRO)

The Net2Phone Pro allows you to use a standard phone to make cost- Add

saving calls over a high-speed Internet connection... without a computer. .

List Price: $235:86

Our Price: $159.99

You Save; $75.01 (32%)

Net2Phone US Account (US50) L ° (Viaw j
@ net2phone

US calling plan from US to anywhere in the world. Rate based on Add

destination called.

Our Price: $50.00

Net2Phone US Account (US25) . R
@) net2phone

US calling plan from US to anywhere in the world. Rate based on { Add

~ destination called.

Our Price: $25.00

Net2Phone US Account (US100) . _ ° (Viaw )
@netz2phone

US calling plan from US to anywhere in the world. Rate based on {Add )

destination called.

Our Price: $100.00 f

../prodList.asp?strSearch=net2phone-+pro&strSearchMin=0&strSearchMax=0&strSearch23/12/2003




I COR-1100 / ROR-1000 =&

Key Features Resources
= 802.11b radio and -{éView printable Page

Ethernet Converter i
built right into the E' View PDF Spec Sheet

antenna ? Support FAQs
= Remotely Q Management Software

Configurable and
Manageable based on
IP address

m Up to 4.5 Mbps
actual throughput

m FCC Part 15 Certified
for license-free
operation

’@&aguest Additional Info

Pricing Information

COR-~1100 -
SKU: 652-100001
Price: $1,695.00

ROR-1000
SKU: 652-100002
Price: $1,345.00

Description

The ORINOCO COR-1100 (Central Outdoor Router) and the ROR-1000 (Remote Outdoor Router) are wireless radios
that operate in the license free 2.4 GHz band. The centrally located COR connects to multiple RORs at remote
locations. Not only do they operate like routers but they also can be configured for bridging LANs as well. Up to
three radio channels can be co-located at a base site. Each of these COR radio a total of 48 remotely located RORs.
These are ideal for enterprise LAN connectivity.

The COR with ROR is a perfect solution for ISPs who want to create a Wireless Internet System where wireless
routers are desired. The units offer standard IP Routing, enabling wireless connection to multiple LANs with diffeIP-
Subnets. One ROR for connection to the local LAN or the Outdoor Router Client (ORC) Windows software for single
client PCs. Three co-located CORs at a WIPOP (Wireless Internet Point of Presence) will connect up to 96
customers using ORCs.

Built-in Bandwidth control keeps download speeds to about 1 Mbps and upload speed to about 600 Kbps, This
prevents a single wireless client from hogging all the bandwidth available over the air.
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