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RESUMEN

El proyecto estudia la posibilidad de implantar una red de acceso inalámbrico para

proveer servicio de Internet en la urbanización Julio Matovelle en Quito. Se

analiza tanto la parte técnica como legal y financiera en el escenario que provee

el sitio para el cual se diseña la red, las leyes y los indicadores financieros en el

Ecuador. Durante el diseño se sigue un procedimiento de planificación

recomendado por la Unión Internacional de Telecomunicaciones. Se hace una

evaluación de tecnologías y se ejecuta un Ranking como un procedimiento

metódico de selección del sistema.

El proyecto está estructurado de la siguiente manera:

Introducción: Se describe el contexto sobre ei cual se desarrolla este tema.

Capitulo 1: En este capítulo se despliega las ventajas del acceso inalámbrico,

historia de la evolución de los sistemas fijos inalámbricos y la planificación general

de una red de telecomunicaciones.

Capítulo 2: Se estudian los requerimientos del cliente realizando un sondeo para

la determinación de sus necesidades, se revisa las tecnologías disponibles en el

mercado, se elige la tecnología que se empleará en el diseño.

Capítulo 3: En este capítulo se aborda el diseño de la red de acceso usando los

parámetros de la tecnología y equipos seleccionados, se indica la tecnología

empleada entre los puntos de acceso verificando su capacidad, se incluyen

diagramas de simulación de cobertura, de topología, estructura general de la red y

enlace entre punios de acceso (backbone).

Capítulo 4: Se introducen los principales criterios económicos al momento de

evaluar un proyecto. Se explica y calcula de una manera comprensiva la

rentabilidad y tiempo de amortización de la inversión. Se hace una comparación

de estos parámetros con otras soluciones.



Conclusiones y recomendaciones: Contiene las principales conclusiones y

recomendaciones resultantes del desarrollo de este proyecto.

Bibliografía: Contiene la referencia de las fuentes bibliográficas consultadas.

Anexos:

1. Se adjunta el formato de la encuesta realizada y sus resultados.

2. Hojas de datos de algunos sistemas de acceso fijo inalámbrico disponibles

en el mercado.

3. Formulario para solicitar la aprobación para operar sistemas de espectro

ensanchado.

4. Hojas de datos de equipos de enlace óptico.

5. Introducción al estándar 802.11 a y b.

6. Hojas de datos de antenas, equipos de usuario y puntos de acceso.



PRESENTACIÓN

"Diseño de una red de acceso para proveer servicio de Internet a un barrio,

usando acceso fijo inalámbrico" es un Proyecto de Titulación recomendado para

toda persona que desee ampliar sus conocimientos en criterios básicos de diseño

de redes de acceso inalámbrico.

El estudio se centra en todo momento en las condiciones reales del escenario,

incluyendo número de usuarios, precios, topografía del barrio e incluso las leyes

de telecomunicaciones.

Un aporte esencial de este trabajo reside en que contiene, de manera didáctica,

una introducción bastante clara del cálculo de rentabilidad y tiempo de

amortización de un proyecto en general. Que sirve de referencia para futuros

análisis de factibilidad económica de proyectos.

Antecedentes:

Previo a la obtención del Título de Electrónica y Telecomunicaciones es necesario

el desarrollo o estudio de un Proyecto. Los autores han decidido aprovechar esta

oportunidad para analizar un tema novedoso, y necesario.

Justificación del proyecto:

En la actualidad ¡mplementar una red cableada resultaría, a veces, costoso, poco

práctico debido al prolongado tiempo de instalación tomando en cuenta los

recursos que implica la inversión en instalación y el mantenimiento de la planta

externa; sin contar con la vulnerabilidad de estos sistemas a actos de vandalismo.

Es por esto que el estudio previo a la implementación de una red de acceso

inalámbrico con facilidades de escalabilidad y flexibilidad se hace necesaria. Este

tipo de red de acceso a Internet cubre las necesidades actuales como futuras de

los clientes debido a su escalabilidad, no esclavizando al usuario ni al operador de

red a un sitio fijo (siempre y cuando el usuario esté en dentro del área de

cobertura móvil), tampoco atando sus necesidades de tráfico a un ancho de

ni



banda fijo. La inversión inicial de esta red puede ser considerable. Sin embargo,

según análisis de la UIT el costo de amortización de los sistemas inalámbricos es

menor que el de las redes filares. Con el incremento de clientes la red resultaría

económicamente rentable, incluso para éstos. Esta hipótesis será probada

cuando se evalúe la inversión al final de este proyecto. Este estudio se presenta

como un interesante proyecto de titulación, ya que permite a sus lectores

desarrollar habilidades y entendimiento de lo que implica emprender un proyecto

de telecomunicaciones desde un enfoque técnico-económico.

Logros alcanzados:

Se logra discernir los parámetros y características que son importantes

considerar al momento de escoger un sistema de acceso fijo inalámbrico.

- Se logra entender como aplican las leyes de telecomunicaciones en el

Ecuador para un negocio de telecomunicaciones de distribución de Internet

y transportar datos.

- Se logra un entendimiento global de la planificación de un sistema de

comunicaciones y el conocimiento de los equipos que se requieren para

implantar una red de de acceso.

- Se consigue entender criterios de discernimiento para diseñar y evaluar un

sistema de telecomunicaciones equilibrando el valor técnico de la solución

con el valor económico de la misma.
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INTRODUCCIÓN

A medida que pasan los años, las telecomunicaciones se están volviendo, cada

vez más, un elemento cotidiano del diario vivir. Y las comunicaciones inalámbricas

forman gran parte de esta revolución. Años atrás era prácticamente imposible

pensar que existiría una red global que permitiera enviar y recibir información,

sonidos e imágenes desde un computador dentro del mismo hogar. Tampoco se

visionaba a cada persona portando un elemento de comunicaciones, como el

teléfono celular o los computadores de mano. Todo esto era un sueño que solo se

veía posible en las producciones de ciencia ficción (como "Los Supersónicos" o

"Las Guerras de las Galaxias"), que quizás hayan sido las fuentes de muchas

ideas, y gracias al trabajo creador de la industria de las telecomunicaciones, hoy

en día se las tiene a mano, se las usa como herramientas y, en general, no se

prescinde de ellas.

Según Alvin Toffler1, una revolución tecnológica se presenta en forma de olas. La

revolución industrial, décadas atrás, fue una ola que pasó lentamente y recorrió

continentes enteros, se conoce que hay ciertas sociedades primitivas que aún no

han recibido siquiera esta primera ola de cambio. Se consideró que ia segunda

ola fue la informática en la década de los 80. Es por esto que uno de sus últimos

libros se titula "La Tercera Ola". Hoy en día estas "olas" se propagan con gran

rapidez a través de los sistemas informáticos y el Internet.

Las telecomunicaciones permiten comunicarse a la distancia y fueron creadas

para ello. Aparecen con el telegrama, el teléfono, el telex, el fax, y en los 80

evolucionan con la primera generación de celulares analógicos y las redes de

computadores. Incrementan cada vez más la capacidad de comunicarse a la

distancia, con rapidez y de nuevas maneras. Es como si el planeta tuviera su

propio sistema nervioso 100% interconectado. Por esto, una ola de cambio que

antes hubiera tomado décadas, hoy en día, puede tomar apenas meses.

Escritor y conferencista contemporáneo famoso por sus análisis acerca de temas sociales globales.



A pequeña escala, en las empresas, se mantiene una red en permanente

conexión interna y con el ambiente externo, con lo cual se cuenta siempre con

información de primera mano. Hoy las redes son inteligentes, facilitan el trabajo

diario y permiten llegar a niveles de productividad que diez años atrás se

encontraban en los sueños de los más visionarios. Al inicio de este siglo, la

realidad cambia permanentemente y la velocidad de adaptación a los cambios

determina la vida de los negocios y el progreso relativo entre las naciones.

En el mundo empresarial, estos rápidos cambios tienen completa relación con la

velocidad a la que circula la información interna y externa en las organizaciones, y

con el modo en que la utilizan para ajustan sus estrategias. Desde la perspectiva

cultural, el nivel de penetración telefónico y de acceso de la población a Internet

permite a los habitantes de un país nutrirse de otras culturas, conocer de avances

científicos, nuevos herramientas, investigar y también relacionarse con personas

de distintos países sin proximidad física.

El tránsito de información constante y creciente permite que la tecnología se

desarrolle de una manera más y más rápida. Hace poco, se podía fácilmente

tomar el tiempo desde que se liberó al mundo la última tecnología hasta que una

nueva saliera al mercado (desde que Samuel Morse inventó el telégrafo en 1837

hasta que Meucci2 inventó el teléfono en 1876 transcurrieron 39 años). Mientras

que hoy distintas tecnologías nuevas están disponibles en cuestión de pocos años

y a veces meses. Los diseñadores de redes tienen a disposición cientos de

fabricantes y tecnologías que dan varias soluciones a un mismo problema de

comunicaciones. Y no es tan simple saber cuál es la solución más bondadosa y

se ajusta mejor a las necesidades de nuestro medio. Por otro lado, en un proyecto

de titulación es necesario evaluar económica y tecnológicamente si la solución

planteada es adecuada para el escenario ecuatoriano.

Este estudio pretende dar una solución de conectividad para proveer Internet

inalámbricamente a un grupo urbanizado más o menos homogéneo, analizando

2 El 11 de junio del 2002 el Congreso de los Estados Unidos emitió una resolución en la que reconoce al
florentino Antonio Meucci como el verdadero inventor del teléfono, y no Alexander G. Bell como se
pensaba, por la iniciativa del congresista ítaloamericano Vito Fossela.
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para esto algunas de las muchas soluciones disponibles, usando criterios de

diseño, de planificación de una red de telecomunicaciones, y de las restricciones

económicas.
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CAPITULO 1

CONSIDERACIONES GENERALES

En este capítulo se despliega de manera general reseñas históricas acerca de

la evolución de los accesos inalámbricos, ventajas de los mismos, y factores

que intervienen en la planificación general de la red.

1.1 LA RED DE ACCESO1

* Punto de Acceso

Red de Retroceso

Punto de Acceso

^,/Red deXcceso/

* ^^ ^^ î

Figura 1.1 Red de acceso por medio guiado, red de retroceso.

Es importante distinguir dos componentes fundamentales en un sistema de

telecomunicaciones, antes de describir la importancia y las principales

implicaciones de la red de acceso, éstos son: La red de acceso o red de

distribución que consiste en los equipos y medio utilizado por el proveedor

para llegar al usuario, desde el Punto de Acceso hasta el equipo Terminal. Y, la

red de retroceso o red de transporte que consiste en los equipos y medio

utilizado para interconectar los Puntos de Acceso. En la figura 1.1 se puede

1 Fuente: Acceso Inalámbrico Fijo, 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.



apreciar una red de acceso alámbrica y en la figura 1.2 una red de acceso

inalámbrica, en las cuales se diferencian estos dos componentes de red.

y"""%.r
Conmutador ̂ f ~™

hiternet/PSTN

Red de Retroceso

Estación base

Red de Acceso

Red de Retroceso

r
Red de Acceso

Figura 1.2 Red de acceso inalámbrica y red de retroceso

Tradicíonalmente se ha demostrado que la red de acceso es el componente de

una red más difícil de implementar y menos rentable de mantener. Los

esfuerzos de dinero e ingeniería requeridos para construir y mantener las redes

de hilo de cobre han levantado barreras formidables que dificultan su

implantación, y han hecho que solo las naciones industrializadas del mundo

hayan podido alcanzar tasas elevadas de penetración. En el servicio de

telefonía básica, incluso, el objetivo relativamente modesto de una teledensídad

de 20 líneas por cada 100 habitantes establecido por la UIT, ha estado muy

alejado de la capacidad de muchas naciones hasta momentos recientes. De la

misma manera sucede con las líneas filares de transmisión de datos, la

magnitud de la planta externa es muy considerable en la implantación y

mantenimiento del sistema.

En las economías en desarrollo se ha experimentado un crecimiento

extraordinario aplicando tecnologías inalámbricas tanto en sistemas de

comunicación personal como en redes de computadores e interconexión de



redes, logrando dar a cada entorno una solución adecuada. La característica

fundamental del acceso inalámbrico es la sustitución de las líneas filares por un

sistema radioeléctrico de acceso múltiple en la red de distribución-acceso,

independientemente de la tecnología que se utilice en la red de transporte.

En general el sistema inalámbrico más adecuado depende fundamentalmente

de los requerimientos del usuario, del costo de implantación (obedece a la

densidad de usuarios y al tipo de sistema que se está considerando), y de la

disponibilidad de espectro de radiofrecuencias apropiado para tal sistema. La

necesidad de movilidad o la evolución hacia movilidad es otro factor en juego,

además de la disponibilidad de servicios y calidad similares a los de una línea

filar. Para minimizar el costo de la inversión y maximizar la eficacia de la

solución es vital conocer los factores que intervienen al despliegue de cada

tecnología.

La densidad de acceso a Internet y el alcance de la última milla en cierto sector

de la ciudad para el cual se hará el diseño son factores trascendentes a

considerar. Las aplicaciones empresariales requieren, en general, una

capacidad relativamente mayor a las necesidades de un sector residencial. La

demanda de acceso a Internet es una variable que depende no tanto del sector

de Quito en estudio, sino más del tipo de negocios que se desenvuelven en tal

lugar, de los patrones y necesidades de acceso residencial al Internet. Datos

estadísticos y encuestas son herramientas que ayudarán a cuantificar la

teledensidad de usuarios para una red en general.

Las redes también se caracterizan por su comportamiento y por las

aplicaciones que están corriendo sobre ellas, en este caso es una red de

acceso a servicios de Internet. Otros factores que intervienen son la topología

del terreno, cobertura, tamaño de las células, potencia, movilidad, calidad y

costo relativo de la red. Todos estos elementos deben satisfacer los objetivos

de necesidades a cubrir, y en caso de profundizar, también, costo y tiempos de

ejecución de la red.



1.2 VENTAJAS DEL ACCESO INALÁMBRICO

A continuación se describen las bondades de las redes de acceso

inalámbricas.

Las principales ventajas de este tipo de acceso son: no-necesidad de cables,

rápido tiempo de despliegue, flexibilidad en el diseño de la red, escalabilidad,

menor costo de amortización2 y, una de los más importantes es, el bajo

mantenimiento que requiere la red en la planta externa, característica que la

hace menos vulnerable a robos y actos de vandalismo. Existe un ahorro en los

costos de explotación debido a la disminución de averías en la planta externa,

beneficio de provecho tanto para el operador de la red como para los usuarios

finales.

Gracias al rápido despliegue de los sistemas de acceso inalámbrico, los

clientes que requieren el servicio pueden ser atendidos en un menor tiempo.

Las redes cableadas para prestación de servicios deben realizar inversiones

por saltos muy grandes en la red de acceso (en obra civil, tendido de cables,

cajetines y armarios de distribución) para cubrir las necesidades de cierto

sector. Este tipo de inversión trae consecuencias a sus gestores como un

mayor tiempo de amortización y quedar expuestos a la incertidumbre de la

demanda.

Por lo anterior, la escalabilidad es una virtud fundamental en estos sistemas, ya

que una ampliación de la red de acceso se puede satisfacer en función de la

demanda de los usuarios, con lo que, se producen reembolsos más rápidos

reduciendo el riesgo financiero del sobre-abastecimiento. Las figuras 1.3 y 1.4

ilustran una comparación de los recursos requeridos al escalar: una red de

acceso filar y una red de acceso inalámbrica.

! Costo de amortización: Monto de dinero y tiempo necesarios para recuperar la inversión.



INVERSIÓN EN PLANTA
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•Demanda

•Inversión

Figura 1.3 Recursos requeridos al escalar una red de acceso filar".

INVERSIÓN EN PLANTA
Red inalámbrica

• Demanda

• Inversión

Tiempo

Figura 1.4 Recursos requeridos al escatar una red de acceso inalámbrica4.

La flexibilidad del diseño de la red hace a este tipo de redes muy atractiva tanto

para los clientes como para los operadores de red, porque se pueden realizar

cambios en la infraestructura con rapidez y sin mayor esfuerzo técnico.

En el ámbito comercial, en general, el capital requerido para el despliegue se

recicla con mayor rapidez y el costo de amortización es menor;

Fuente: Acceso Inalámbrico Fijo. 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones, Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001. Estos datos son arbitrarios, para cualquier red en general. Analogía.
4 Fuente: Acceso Inalámbrico Fijo. 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001. Estos datos son arbitrarios, para cualquier red en general.



consecuentemente, una red inalámbrica puede resultar ser una inversión

atractiva.

DENSIDAD DE TELEFONÍA FIJA A NIVEL
NACIONAL

11,12
12,18

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figura 1.5 Tasa de penetración de telefonía fija en el Ecuador5.

DENSIDAD DE TELEFONÍA CELULAR A
NIVEL NACIONAL

20,45
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Figura 1.6 Tasa de penetración de telefonía móvil en el Ecuador6.

En telefonía, como se puede ver en las ilustraciones 1.5 y 1.6, la implantación

de las redes no filares se puede realizar con mucha mayor rapidez que las

cableadas. El índice de penetración telefónica en telefonía fija en 8 años no

5 Fuente: Informe de Actividades. CONATEL y SNT. Período 1 de Enero - 31 de Diciembre 2001.
Boletín de suscripción electrónica de la Superintendencia de Telecomunicaciones a diciembre del 2003.
6 Fuente: Informe de Actividades. CONATEL y SNT. Período 1 de Enero - 31 de Diciembre 2001.
Boletín de suscripción electrónica de la Superintendencia de Telecomunicaciones a marzo del 2004.



llegó a duplicarse, a pesar de la gran demanda. Mientras que el índice de

penetración celular en la telefonía móvil se triplica en períodos de tan solo tres

años. Esto es porque los recursos necesarios para realizar una ampliación del

sistema están dados en escalones mucho más pequeños en una red

inalámbrica con respecto a una red alámbrica. Hay que considerar que la

telefonía móvil aún está en despliegue y no ha saturado el mercado, igual

comportamiento podrían tener las redes de acceso inalámbricas a Internet que

apenas están apareciendo.

Lo mismo ocurre con las redes de datos, pues, al igual que el sistema

telefónico, éstas están compuestas por una red de acceso y una red de

retroceso. Debido a que se pretende integrar servicios de voz, video y datos

usando las mismas redes filares o inalámbricas existentes; esto quiere decir

usar los enlaces, creados en un inicio para cierto fin específico, para

transportar datos, voz, video y ofrecer nuevos servicios alternativos. Las líneas

telefónicas de cobre, por ejemplo, pueden servir para transportar datos a alta

velocidad con ayuda de los equipos adecuados. Los teléfonos celulares, hoy en

día, están aptos para transmitir, además de voz, datos, fax e incluso video. De

modo que los razonamientos que puedan hacerse para las actuales redes de

voz filares e inalámbricas servirán, en general, para las redes de datos y

viceversa.

La amplitud de servicios que los sistemas fijos inalámbricos pueden prestar es

otra ventaja adicional. En un sistema determinado los servicios que pueden

prestarse varían según el tipo de acceso. Los principales servicios que se

puede comercializar son voz, datos a baja velocidad, datos a alta velocidad,

video de un solo canal y video multicanal. Según la UIT7, los servicios que se

pueden brindar en función de la tecnología de acceso empleada serían como

se muestra en la tabla 1.1. Una ventaja de los sistemas inalámbricos fijos es

que se prestan como el medio adecuado para proveer servicios universales

como también complejos debido a su gran capacidad, con la conveniencia de

su bajo costo y rápido despliegue de instalación.

7 UIT: Unión Internacional de Telecomunicaciones. Organización internacional formada por países
miembros que han acordado estandarizar las telecomunicaciones.
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Tabla 1.1 Servicios que pueden prestarse en función del tipo de red de acceso*.

Como se ve en los siguientes capítulos, las redes de área local inalámbricas

(WLAN) tienen múltiples ventajas y a su vez pueden funcionar en el esquema

de acceso fijo inalámbrico. De modo que conviene citar ciertas ventajas

particulares de las redes Wireless LAN.

Según la Unión Internacional de Telecomunicaciones, las redes de

comunicación personal y las redes de área local inalámbricas se consideran de

acceso fijo inalámbrico. Con redes de área local inalámbricas, los usuarios

pueden acceder a información compartida sin buscar un sitio en el cual

enchufarse, a su vez, los administradores de la red pueden establecer o

acrecentar la red sin mover ni instalar cables, entre las ventajas que este tipo

de redes ofrecen se tiene:

* Movilidad: Los sistemas de LAN Inalámbrica proveen a los usuarios de

LAN acceso a información en tiempo real desde cualquier lugar en su

organización. Esta movilidad sostiene productividad y oportunidades de

servicio no posibles en redes filares.

8 Fuente: Acceso Inalámbrico Fijo. 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.



• Velocidad de instalación y simplicidad: Instalar un sistema de WLAN

puede ser rápido, sencillo y puede eliminar la necesidad de tender el

cable a través de canales y muros.

• Instalación flexible: La tecnología inalámbrica permite llegar a lugares a

donde los cables normalmente no pueden llegar.

• Bajo costo de inversión: Aunque la inversión inicial requerida para

equipos WLAN puede ser superior a la de una red LAN filar, los gastos

globales de instalación y costos de ciclo de vida pueden ser

significativamente más bajos; esto significa, tiempos de reembolso más

rápidos. Los beneficios en costos a largo plazo son más grandes en

entornos dinámicos que requieren frecuentes cambios y movimientos en

su topología. Mientras que en redes filares para realizar cambios en la

red, como se apreció anteriormente en las figuras 1.3 y 1.4, la inversión

es mayor.

• Escalabilidad: Los sistemas de LAN Inalámbrica pueden ser

configurados en una variedad de topologías para responder a las

necesidades de instalaciones y aplicaciones específicas. En la mayoría

de sistemas inalámbricos el programa de administración de la red

permite que las configuraciones puedan ser fácilmente cambiadas desde

cualquier equipo conectado a la red (con las direcciones y claves de

acceso a la mano). Se puede administrar desde un pequeño grupo de

usuarios en modo igual-igual, hasta una completa infraestructura de

redes con miles de usuarios, incluso modo errante (roaming) en amplias

áreas de cobertura.

Es importante notar que las redes de área local inalámbrica WLAN son

ofrecidas por sus fabricantes como la solución para mantener conectividad

dentro de aeropuertos, campus universitarios, etcétera, cuyas dimensiones son

considerables (hasta una docena de km2). Los instaladores de redes (incluso

en el Ecuador) toman a WLAN como una tecnología que permite conecíividad

en ambientes interiores y también exteriores, existen empresas que mantienen
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interconectadas sus redes por medio de WLAN. Los equipos de WLAN pueden

ser usados como puente (Bridge), pueden interconectar el interfaz aéreo

(estándares 802.119) con el alámbrico (Ethernet), en interiores y exteriores. En

el diseño, el área de cobertura y adecuado funcionamiento depende

primordialmente de la potencia de salida de los equipos que se utilice

(considerando ganancia de antenas y lóbulos de radiación, etc.), el software

interno de los equipos (soporta interiores o exteriores) y la configuración

topográfica del entorno donde se propaga la señal.

1.3 EVOLUCIÓN DE LOS SISTEMAS INALÁMBRICOS FIJOS10

Algunos de los descubrimientos más importantes en los sistemas de radio

inalámbricos se muestran en la tabla 1.1.

Las primeras transmisiones de radio son atribuidas a Heinrich Hertz en 1885.

La transmisión "chispa" fue la base para los equipos de radio hasta 1915, y es

la razón por la cual a los antiguos operadores de radio se les llamaba "sparks".

Hertz trabajó despertando mucho interés científico.

Tal vez el padre de las comunicaciones inalámbricas de hoy en día fue

Gluglíelmo Marconi (1874.1937), italiano. Fue capaz de demostrar

transmisiones de pocos kilómetros. La primera aplicación de radio fue, al

mismo tiempo, la producción más grande que el Reino Unido hasta entonces

había tenido.

Por algún tiempo, ia compañía de Marconi fue la más grande productora de

equipos de radio en el mundo. Marconi fue premiado con el Premio Nobel de

Física en 1907 y la compañía que él fundó hoy es parte de General Electric

Corporation (GE).

Otro importante evento fue la invención del diodo termoiónico en 1904, que

engendró el práctico triodo al vacío en 1912, facilitando el uso de transmisiones

9 Véase anexo 5.
10 Fuente: The Complete Wireless Communications Professional, William Web, año 1999, editorial
Artech House Publishers, ISBN: 0-89006-338-9
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Desarrollo técnico

Predicción teórica de las ondas de radío
Generación de ondas de radio (Hertz)
Circuito sintonizado (Lodge)

Sistemas aire - tierra (Marconi)

Transmisión de voz (Fessenden)
Válvula termofónica (Fleming)

Transmisor de válvulas (Meissen)

Primera conferencia internacional del espectro

Modulación en frecuencia (Armstrong)

Concepción de celular (Laboratorios Bell)
Transistor de unijuntura (Schoddey)

Década
1880

1890

1900

1910

1920

1930

1940

1950

1960

Aplicaciones

Pruebas a través del canal (UK)
Royal Navy (UK)

Transmisión a fijos y móviles (US)
Embarcaciones mercantiles (UK)
Servicio telegráfico trasatlántico

Hallazgo de dirección de ondas de radio (UK)
Uso aéreo para apuntar artillería (UK)
Transportables (UK)

Uso policial (Detroit US)
Botes pesqueros (Norway, UK)
Control y navegación aérea

Teléfonos en marítimos trasatlánticos

Sistemas de radio privados fijos y móviles (US)
Comunicación para operadores móviles (US)

Circuitos integrados digitales

Interruptores de estado solido
Microprocesador

1970

1980

Teléfonos móviles automáticos
Pruebas celulares (US)

Servicio celular (Japón)

Circuitos integrados incorporan modulación,
codificación, filtros, elementos de radio,
y procesador. Miniaturizadón.

Los nrócroprocesadores alcanzan
velocidades de procesamiento de varias
decenas de MegaBytes por segundo
Convergencia digital

1990

2000

2001
2002

2003

2004

Aparecen las primeras redes inalámbricas en
prueba.
Redes celulares digitales (Europa)
Lanzamiento del servicio sateJital Irudium
Las redes inalámbricas alcanzan hasta lOOMbps
con distancias de alcance considerables
Los terminales celulares transmiten fax y datos

Aplicaciones de datos en terminales móviles se
comercializan

Tabla 1. 2 Eventos clave en la historia de las telecomunicaciones inalámbricas11.

Sistemas de Radio. Editorial Sopeña. España 1989.
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de banda más angostas y haciendo de la transmisión de voz una posibilidad. El

receptor superheterodino fue desarrollado por Armstrong y Fessenden en 1912.

y para 1933 Armstrong ya habría desarrollado el concepto de modulación de

frecuencia.

La industria náutica se sirvió de la tecnología de radio-ondas, usándola para

comunicarse entre naves en código Morse, mediante canales definidos, la cual

constituyó la primera aplicación de una especie de red. Muchas veces una

embarcación servía de intermediaría para pasar un mensaje de una nave a

otra.

La Primera Guerra Mundial probó ser un importante vehículo que demostró el

valor de las radiocomunicaciones en maniobras militares, especialmente

usadas para atacar objetivos con aviones bombarderos y artillería en

coordenadas indicadas por radio, usando codificación en lenguaje12. La

necesidad de transmisores más livianos y pequeños para la milicia fue tal que

se produjeron equipos capaces de caber dentro de una mochila.

Después de la Primera Guerra Mundial, la primera idea para los nuevos

productos fue la difusión. El rápido incremento de estaciones de radio,

especialmente en Estados Unidos, resultó en la comercialización de los

receptores. Esto también produjo esfuerzos para el uso coordinado del

espectro, y la primera conferencia internacional de manejo del espectro tomó

lugar en Washington en 1927.

Para la Segunda Guerra Mundial, los receptores de radio domésticos eran

relativamente complejos, con la habilidad de recibir la señal de estaciones de

radio de todas partes del mundo (múltiples longitudes de onda). Quizá la guerra

creó como resultado la masificación de la producción de equipos de

transmisión y recepción de radio.

12 Codificación en lenguaje: Símbolos o palabras con un significado en especial usadas para mantener
significado en secreto. Fuente: Cambridge Dictionary ofíntemacional English, 2000.
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El siguiente gran nuevo peldaño fue la creación del transistor, reduciendo

dramáticamente el tamaño y consumo de potencia de los sistemas de radio y

permitiendo la producción en masa de circuitos en placa a bajos costos. Para

1965, se produjo el primer radio móvil de tamaño-bolsillo, lo que llevó a un

rápido crecimiento del mercado. La penetración del radio creció por la acogida

de entidades gubernamentales, milicia y departamentos de policía, más aun

que por la aceptación del mercado civil.

Dos décadas más tarde, en Estados Unidos, aparecerían las primeras

operadoras telefónicas que ofrecían telefonía celular. Los terminales tenían un

tamaño aproximado al de un ladrillo, la cobertura estaba limitada a ciertas

secciones de las ciudades y el servicio estaba muy lejos de ser masificado. Se

trataba de la primera generación de tecnología celular.

En los años 90 las grandes compañías de telecomunicaciones invirtieron en

investigaciones y desarrollo de tecnologías inalámbricas, siendo la milicia unos

de los principales promotores, que requerían de éstas para mantener

comunicados ejércitos, aviones y tanques de una manera rápida y segura.

Aplicaciones caseras, teléfonos celulares y equipos de comunicación satelital

fueron los principales productos en aplicación. Se empezaron a aplicar

comercialmente nuevas tecnologías en el modo de uso del espectro

radioeléctrico (CDMA13), en telefonía y redes de datos. Como ejemplo se puede

citar a las redes ADHOC14, una configuración en la que trabajan incluso ciertas

redes de área local.

Al empezar el vigésimo primer siglo cientos de productos inalámbricos se

encuentran en el mercado, y su demanda ha sido bastante favorable para los

fabricantes de estos dispositivos.

13 Code División Múltiple Access: Acceso Múltiple por División de Código. CDMA es una nueva
tecnología respecto del modo en que se usa el espectro radioeléctrico para realizar las transmisiones.
Antes de que CDMA aparezca, solo se concebían portadoras moduladas, separadas en frecuencia o tiempo
para no interferir entre sí. En el proyecto de titulación de Ricardo Patricio Salazar Jijón del 2004 se
expone con todo detalle CDMA.
14 Son redes de topología no definida, el tráfico circula por cualquier terminal dentro de la cobertura. Se
caracterizan por encriptar la información a través de una clave pública para todas las estaciones y una
clave privada para cada una de ellas, las claves son matemáticamente indescifrables para los usuarios
externos, son redes muy seguras.
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Entre las tecnologías inalámbricas que se encuentran completamente

masificadas están: aplicaciones caseras, redes inalámbricas LAN como WAN,

sistemas de acceso punto-multipunto, puentes de enlace inalámbrico, Blue

Tooth15, telefonía celular, sistemas de rastreo, control remoto, entre otras

soluciones.

1.4 PLANIFICACIÓN DEL DESPLIEGUE DE UN SISTEMA DE
TELECOMUNICACIONES 16

Planificación es un método por hacer o lograr algo, normalmente involucrando

una serie de acciones o fases, o algo que usted ha acordado hacer17. Las

condiciones existentes del mercado desde el punto de competitividad en

telecomunicaciones (calidad, eficiencia, bajos costos de operación), están

interactuando de manera tal que cada día se hacen necesarias nuevas

alternativas tecnológicas en redes de datos; las mismas que implican una fácil

y rápida instalación, escalabilidad, bajos costos, gran capacidad y calidad de

servicio.

Para la planificación de un sistema de telecomunicaciones y su acceso es

necesario de un conocimiento detallado del plan de negocios y las necesidades

a cubrir de la base de clientes, presentes y futuras, además de un conocimiento

de la topología, la demografía de la zona en la que se va a prestar el servicio y

aspectos radioeléctricos como las metas de disponibilidad y calidad del

servicio.

1.4.1 PLANIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES DE SERVICIOS.

Al diseñar una red de acceso se ha de prestar especial atención a los servicios

que se pretende implantar tanto ai inicio como a futuro.

15 Desarrolladas paralelamente a las redes ADHOC para ofrecer conectividad entre dispositivos a muy
cortas distancias y sin ser tan complejas. Aplicaciones como: periféricos de computadores, celulares, etc.
16 Referencia: Acceso Inalámbrico Fijo. 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.
17 Cambridge Dictionary of American English 1995.
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1.4.1.1 Funcionalidad

Es imprescindible definir el tipo de servicios que van a prestarse. Esta

definición comprende los servicios de Internet, las interfaces que han de

soportar, el tráfico, aplicaciones, tipo de movilidad requerida y otras

características necesarias.

L 4.1.1.1 Servicios de voz y datos
Puesto que el espectro radioeléctrico es escaso y costoso, el empleo una

codificación de velocidad de transmisión de datos, proporciona una economía

de utilización del espectro, una velocidad elevada proporciona una mayor

capacidad de velocidad de datos más elevada a expensas de una mayor

utilización del espectro. Sencillamente: más velocidad, más espectro utilizado.

Recuérdese que el espectro radioeléctrico pertenece al Estado, y su costo de

arrendamiento está en función directa del área de cobertura y del ancho de

banda a utilizar. Un servicio de velocidad binaria baja implica bajos costos de

operación, en los servicios que utilizan espectro radioeléctrico para su

operación; mucho más en los servicios por satélite donde el costo de la relación

potencia-ancho de banda del segmento espacial puede ser elevado.

Puede ser necesario utilizar velocidades de transmisión de datos superiores,

por ejemplo 1,5 Mbps o 2 Mbps. Los servicios móviles terrestres que soportan

estas velocidades de datos, o superiores, proporcionando por ejemplo

transporte de imágenes de vídeo en completo movimiento, requieren un

espectro radioeléctrico mucho mayor.

1.4.1.1.2 Movilidad
Deben considerarse, definirse y proporcionarse los requisitos de movilidad del

usuario. Por razones técnicas, existe una situación de compromiso entre la

movilidad y la calidad del servicio, y entre la movilidad y la complejidad de la

red que aumenta el costo de ésta. Cuando se necesita una movilidad superior,

disminuirá la calidad del servicio y aumentará el costo de la red.

En la modalidad "Fijo" se presta un servicio de la mejor calidad con costo de

red más bajos, ya que este tipo de red es planificado para prestar servicios de
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acceso a Internet por medio de computadoras personales que están fijas y no

hay movilidad.

1.4.1.1.3 Otras características de servicio requeridas

• Autenticación

Las redes de acceso inalámbricas requieren procedimientos de autenticación,

para confirmar que cada acceso a ia red procede de un abonado legítimo,

autorizado y al que se puede facturar el acceso a Internet y a los demás

servicios prestados. Un ejemplo de autenticación es el ingreso de el código de

usuario y contraseña en un red de computadores, para tener acceso a la red

los usuarios requieren estar autenticados por el administrador de la red, caso

contrario se niega el acceso.

• Privacidad

La privacidad es una característica del servicio que puede ser pertinente,

requiere la selección y provisión de procesos apropiados de encriptación18 en la

red.

• Tipos de terminal soportados

Es necesario definir específicamente los tipos de terminales de datos que serán

soportados en la red.

1 A. 1.2 Capacidades de servicios futuros

L4.1.2.1 Capacidad de evolución
En el proceso de planificación del despliegue de la red se puede hacer una

previsión adecuada para garantizar que se pueden satisfacer las necesidades

de futuros servicios. Los atributos de servicios señalados anteriormente quizás

no se necesiten al principio, pero pueden ser precisos en el futuro. De hecho,

otras funciones y atributos no contempladas en este momento, y algunas que

18 Mecanismo de seguridad que consiste en el cifrado de la información a través de un algoritmo y una
clave de cierta longitud. Pretende que ésta sea solo entendida por receptores que tienen la clave y el
algoritmo adecuados para descifrar el mensaje.
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Incluso no se conocen, pueden constituir una necesidad futura. El plan de

despliegue de la red, y la tecnología elegida, deben ser suficientemente

flexibles y capaces de responder de manera eficaz y económica a las

necesidades de funciones futuras.

1.4.1.2.2 Base de clientes o abonados

El número de usuarios servidos crecerá sin duda con el tiempo. El plan de

despliegue en la red debe disponer de la posibilidad de aumentar la capacidad

de manera oportuna y económica, para proporcionar un servicio de igual o

mejor calidad a medida que aumenta la base de abonados.

L4.L2.3 Zona de cobertura

En el futuro puede resultar muy apropiado ampliar la zona de cobertura en la

que se presta el servicio. El pian de despliegue de la red debe estar preparado

para asegurar que las oportunidades de ampliación se pueden implantar de

una manera ordenada y económica.

1.4.2 PLANIFICACIÓN DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES

1.4.2.1 Necesidades de tráfico

Los sistemas de acceso inalámbrico producen invariablemente situaciones de

contienda en el acceso. Por esta razón, las consideraciones relativas a la

ingeniería de tráfico son esenciales en la planificación del despliegue inicial y

en el diseño de los sistemas de acceso inalámbrico y su posterior explotación.

La ingeniería de tráfico de un sistema de acceso inalámbrico debe relacionar la

capacidad del sistema para cursar tráfico con el demandado por los abonados

que el sistema soportará.

Después de la puesta en servicio del sistema, la calidad de funcionamiento del

mismo con tráfico real debe supervisarse y gestionarse para determinar la

exactitud con que la calidad en servicio concuerda con la calidad esperada, y

efectuar los ajustes apropiados en caso necesario.
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1.4.2.2 Explotación y Mantenimiento

Para asegurar que el servicio de acceso inalámbrico que se presta sea de

calidad, se debe tener un plan de procedimientos tanto para el mantenimiento

como para la explotación. Generalmente será preferible integrar nuevos

procedimientos con los ya establecidos para la red de comunicaciones.

Los informes de averías de los abonados y los informes de fallos de los

sistemas deben seguir los procedimientos y canales de información normales

existentes. Es necesario que exista un centro de pruebas, desde el cual se

deben poder implementar procedimientos de prueba para el sistema radio y los

terminales a él conectados. Los procedimientos de gestión de las reparaciones

y de arreglo de las averías deben estar de acuerdo con las configuraciones

existentes. Es recomendable que la empresa que opera el sistema cuente con

un manual de procedimientos permanentemente actualizado y difundido entre

el personal respectivo.

Para un uso eficaz de los recursos humanos, el personal de

telecomunicaciones que ya trabaja en el territorio o las zonas adyacentes debe

capacitarse y equiparse adecuadamente para que pueda operar y mantener el

nuevo sistema de acceso. La instalación, explotación y mantenimiento de

distintos sistemas de acceso (entre ellos el inalámbrico) requiere diferentes

niveles de especialización y adiestramiento en equipos de comunicaciones.

Es recomendable que el sistema cuente con políticas de calidad y

procedimientos de gestión, que aseguren que el producto final sea lo más

semejante posible al requerido por el cliente. Esto se logra, por ejemplo,

implantando en el sistema una actividad de Gestión de Calidad19 como se

regula en las normas ISO 9001 emitidas por la ISO (del inglés International

Standardizaron Organization, Organización Internacional de Estandarización).

En tales sistemas, las necesidades del usuario determinan las políticas de la

organización, éstas los procesos generales, y éstos a su vez los

procedimientos.

19 Actividad dentro de la empresa, encargada de asegurar que los procedimientos se cumplen a cabalidad,
y de revisar los mismos para ajustarse a los requerimientos internos y de los clientes. Referencia
recomendada: Manual Para Documentar Sistemas de Calidad, Alberto G, Alexander, Prentice Hall, 1999,



19

1.4.2.3 Red de retroceso o red de transporte- Conexión e integración de la red

La interconexión con el sistema de última milla (acceso inalámbrico) en cada

una de sus celdas, con el proveedor de servicios y otras redes se realiza a nivel

de red de retroceso. Los enlaces se realizan mediante un conmutador20, por

cualquier medio de transmisión: fibra óptica, cable coaxial o de par trenzado, o

enlace radioeléctrico.

La red de retroceso representa un desafío de planificación del despliegue,

porque está relacionado con el sistema de acceso. Ambos sistemas, red de

acceso inalámbrico y red de retroceso, tienen exigencias en términos de

funcionalidad, soporte de servicios, capacidad y gestión de tráfico,

administración y mantenimiento. Por ejemplo: la instalación de la red de

transporte mediante un sistema de microondas punto a multipunto junto con un

sistema de acceso inalámbrico integrado proporciona estas facilidades de

forma integrada dentro de un sistema de gestión único, mientras que si la red

de retroceso es diferente a la red de acceso, el sistema de gestión es por

separado. Cuando la red de retroceso no ofrece esta integración, sus funciones

y características han de ser razonablemente coherentes con el sistema de

acceso inalámbrico.

Relacionar estos dos sistemas se convierte en un desafío de la planificación del

despliegue de la red de comunicaciones requiriéndose un diseño y plan

óptimos.

1.4.3 CARACTERÍSTICAS RADIOELECTRICAS

1.4.3.1 Densidad de abonados

Este es un factor muy importante en la planificación del despliegue, se refiere al

número de abonados por área de cobertura, información de importancia para

conocer la distribución de las necesidades de servicio, tanto si estas

necesidades se distribuyen de manera más o menos uniforme en toda la zona

°Es el que se encarga de direccionar la información.
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servida o, como es el caso más general, dónde y cómo se agruparán

previsiblemente los abonados, los servicios que pretenden y la demanda de

tráfico que necesitan.

De igual manera el crecimiento de los abonados debe ser previsible y debe

reconocerse la dificultad de predecir dónde y cuándo se producirá este

crecimiento, en términos de evaluar la flexibilidad de expandir el sistema. Esta

información relativa a la densidad de abonados es determinante en la elección

del sistema a implantarse, ya que algunos tipos de sistemas satisfacen las

necesidades de agrupaciones de abonados de modo mucho más rentable,

mientras que otros resultan más adecuados para atender las necesidades de

abonados aislados y extensamente distribuidos.

1.4.3.2 Zona de cobertura

La selección y definición de la zona de cobertura deseada es un asunto

importante en la planificación del despliegue de un sistema de acceso

inalámbrico. En este ámbito de decisión resultan claves tres factores que

influyen y se relacionan entre sí. Estos tres factores son:

• Localización y distribución de la base de abonados-dientes estudiada;

• La capacidad de cobertura real del sistema en cuestión, considerando la

topografía del terreno y las distancias en la zona que ha de servirse;

• La posibilidad de ampliar la zona de cobertura, y la base de clientes, de

manera sencilla y económica cuando resulte apropiado llevarla a cabo

según las perspectivas empresariales.

Estos tres factores son interactivos, afectando cada uno de ellos a los demás.

Como resultado, el proceso de toma de decisión sobre la zona de cobertura

será necesariamente iterativo, a fin de aproximarse de forma progresiva y

alcanzar finalmente la solución óptima. Este proceso es recomendable en

escenarios no idóneos, es decir, con una topografía irregular, densidad de

usuarios no uniforme y otras complicaciones.
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1.4.3.3 Planificación celular

La planificación celular de una zona de cobertura, es un tema fundamental de

ingeniería de radio en la planificación del despliegue de un sistema de acceso

inalámbrico. En esta área de decisión se requiere un nivel importante de

competencia y experiencia en ingeniería de radio. La planificación celular debe

considerar la totalidad de la zona que se desea cubrir, incluso si la cobertura

requerida no es continua.

Son posibles varios planes celulares básicos. La selección de la alternativa

más apropiada depende de todos los factores resaltados en este punto. Una

vez seleccionado e implantado el plan celular, éste permanece relativamente

fijo. Los cambios de planificación celular futuros implican mucho esfuerzo y

afectan de manera importante el sistema. Una red bien planificada con una

flexibilidad adecuada minimizará los embrollos y los gastos.

1.4.3.4 Aspectos de la propagación radioeléctrica

Este campo involucra aspectos fundamentales de la ingeniería de

radiocomunicaciones. A continuación se examinan brevemente algunos

elementos importantes.

Un aspecto fundamental a considerar en la propagación radioeléctrica es la

existencia de una línea de visibilidad directa entre la antena del transmisor y la

antena del receptor. Si hay visibilidad directa, puede asegurarse un servicio de

buena calidad utilizando potencias menores en distancias más largas. Sin

embargo, si no puede asegurarse la visibilidad directa, como es generalmente

el caso en las aplicaciones que prestan el servicio en condiciones de movilidad

del usuario, entonces el alcance asegurado quedará reducido y se necesitarán

potencias más elevadas.

Otros factores que pueden influir en la propagación radioeléctrica son la

topografía del terreno, por ejemplo un trayecto sobre una zona vasta y plana,

como es el caso de una extensión de agua o una llanura. También influyen en

la señal radioeléctrica las condiciones meteorológicas tales como la lluvia.
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Esíos efectos varían significativamente según las distintas frecuencias. Su

repercusión adversa puede reducirse notablemente utilizando configuraciones

de diversidad, espacial, de frecuencia o de polarización, pues, si bien todas

estas medidas son complejas y costosas, son muchas veces la solución.

Otro aspecto dependiente de la frecuencia es el efecto sombra, que representa

la amplitud con que la señal es atenuada o interceptada por montañas y en los

valles, y por la presencia de edificios o árboles y bosques. Un aspecto adicional

del tema es el apantallamiento que tiene lugar dentro de los edificios de

estructura de hierro, que incluyen, por ejemplo, los garajes de aparcamiento y

los centros comerciales.

Las características de propagación radioelécíríca varían con la banda de

frecuencia seleccionada, la topografía del terreno y entorno natural, las

condiciones climáticas y la existencia de obstáculos situados en el trayecto o

en sus proximidades. Todos estos factores influyen en la selección de una

banda de frecuencias apropiada, y en diseñar o no un sistema que utilice

configuraciones de diversidad (redundancia en los enlaces), puede haber:

diversidad espacial y/o diversidad de frecuencia, soluciones complejas y

costosas. El espectro disponible para un servicio específico depende de las

atribuciones de espectro de los gobiernos y de la gestión del mismo.
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CAPITULO 2

ELECCIÓN DEL SISTEMA

En este capítulo se estudian los requerimientos del cliente realizando un

sondeo para la determinación de sus necesidades, se revisa tecnologías de

sistemas disponibles en el mercado, se elige la tecnología que se empleará en

el diseño.

Cuando se pretende dar una solución a un determinado problema planteado,

las mismas pueden ser incontables y muy diversas. En este capítulo se sigue

un procedimiento, sencillo pero efectivo, el cual hará conocer qué sistema se

ajusta más a las necesidades de los usuarios, sin olvidar el factor económico.

Con un sondeo se obtiene los requerimientos de los usuarios, éstos se

traducen en metas técnicas a alcanzar (servicio de voz, velocidad de acceso,

etc.). Se revisan diversos sistemas que el mercado actual ofrece y que, a

primera vista, darían una solución a estos requerimientos. Los sistemas o

tecnologías entrarán a un proceso de contienda donde se analizarán sus

características, de la cual se obtiene un resultado: el sistema más adecuado

(fabricante y equipos).

2.1 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Aunque las razones no están a primera vista, es vital cubrir los requerimientos

del cliente como mejor se pueda, al punto de establecer esos parámetros como

un norte que dirija el proceso de diseño. En la actualidad, se ha dado tanta

importancia a la satisfacción total del cliente (calidad total), que inclusive

organismos plenamente estructurados, con procesos definidos, están

dispuestos a rediseñar estos procesos de modo que cada producto cambie

permanentemente (y con él sus procedimientos) para parecerse más a lo que

el cliente desea. Esto requiere un área del negocio encargada de modificar

procesos evaluando constantemente las opiniones del cliente y si los

requerimientos establecidos se cumplen o no. Situación que ha dado origen a
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que las compañías busquen ser certificadas y permanecer así, en cuanto al

cumplimiento de normas de calidad (por Ej.: ISO 9001:2000), lo que les

garantiza una mayor competitividad en el mercado y aceptación por parte de

sus clientes. Para algunos ejecutivos es, simplemente, cuestión de

supervivencia. Los ingresos de una empresa "certificada ISO" que ofrece sus

productos y/o servicios están garantizados, pues está demostrado que el

cliente, como cualquier ser humano, está dispuesto a pagar los costos por

aquello que siempre ha deseado. Ahora, contrariamente a lo que podría

pensarse, no necesariamente trabajar bajo normas de calidad eleva los costos,

porque se reducen errores, correcciones y re-procesos debido a los pulidos

procedimientos que se logran.

Por otra parte, cuando se entra en un proceso de diseño, es indispensable

establecer cuál será el resultado final del mismo, visualizar la creación final en

su plenitud es parte del diseño. Como un ejemplo histórico, cuando le

preguntaron a Miguel Ángel como había hecho la estatua de David, contestó -

él siempre estuvo ahí, yo solo quité lo que sobraba - indicó además que en

cada martillazo, él visualizaba en su mente la obra final. El determinar a donde

se quiere llegar es, además de un norte, un paso que aminora el tiempo total

de diseño, como de implementación.

Queda claro entonces que el proceso de diseño depende del resultado final al

que se desea llegar, y éste, de las necesidades del cliente. En esta sección se

analiza los requisitos de los usuarios. Estos requisitos o necesidades se van a

traducir en metas a alcanzar, tecnologías a usar, conectividad que resolver y

servicios que prestar.

2.1.1 DETERMINACIÓN LAS NECESIDADES DE LOS USUARIOS

Los requerimientos informáticos entre usuarios pueden ser totalmente

diferentes, por ejemplo, tomando como caso el de dos clientes: uno de ellos, el

más exigente, puede ser propietario de un negocio que necesita servicio de

Internet, correo electrónico, descargar gran cantidad de información durante



25

todo el día, y además poder establecer conferencias y videoconferencías

nacionales e internacionales a través de los servicios que su proveedor le

brinda; mientras que otro no está interesado sino en enviar y recibir

relativamente poco correo electrónico un par de veces por semana. El diseño

ideal de red es aquel que satisface las necesidades de cada uno de sus

usuarios, ahora bien, la infraestructura necesaria para ofrecer tan diversos

servicios de tan distintas capacidades puede llegar a ser muy complejo, y por lo

mismo, muy costoso. En la práctica, un diseño de red real pretende cubrir las

necesidades del cliente promedio, es decir, satisfacer la demanda de la gran

mayoría, de esta manera es factible compartir las ventajas (y limitaciones) de

una misma red y, a la vez, bajar los costos de operación. La mayoría de las

veces habrá clientes cuyas necesidades salen de los parámetros de operación

de un cliente promedio.

Por lo anterior, es necesario determinar y cuantificar tangiblemente las

necesidades de los usuarios. Para este proyecto se realizó una encuesta a 32

moradores del barrio21 cuyo formato se puede ver en el Anexo 1, aquí se

pretende cuantificar la acogida del sector a esta nueva tecnología (Internet

inalámbrico), así como cuánto gastan ahora y cuánto gastarían por un servicio

innovador, probablemente, más rápido. La encuesta fue diseñada para obtener

datos acerca del interés de los potenciales clientes a servicios que son posibles

mediante una red inalámbrica conectada al Internet, y también para adquirir

información económica al respecto, cuánto dinero disponen para su servicio de

acceso actual al Internet mediante una línea dial-up y cuánto estarían

dispuestos a gastar por el servicio de acceso a Internet con un acceso fijo

inalámbrico para contratarlo.

El enfoque de la encuesta se hizo comparativamente con los actuales

proveedores de Internet, que ofrecen el servicio a través de Dial-up. Esto para

que los pobladores del barrio puedan establecer diferencias y escoger su

alternativa, ya que, como pudo verse, están plenamente familiarizados con el

21 El barrio en el cuaí se desarrolla este proyecto es el de la Ciudadela Matovelle, para su ubicación y
datos exactos referirse al Capítulo 3.
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servicio de Internet mediante acceso Dial-up, mientras que la gran mayoría no

conocía otras alternativas de conectividad.

Con el propósito de garantizar la validez de la información recopilada a través

de las encuestas, se procede a determinar si el número de éstas es una

cantidad razonable.

Para la determinación del número correcto de encuestados se utilizó la fórmula

de muestra aleatoria simple22. La fórmula toma en cuenta el número total de

la población, es decir, el número total de usuarios posibles dentro del barrio

Matovelle, éste se convierte en el conjunto universo (320 casas y 15 locales

comerciales); el grado de confiabilidad, se recomienda sea del 90% por tener

un universo entre 10 y 1000.

La fórmula de muestra aleatoria simple en función de los parámetros detallados

es:

n =
z2 x N x p x q

K2 x (« -1) + z2 x p x q

de donde:

n = Número total de encuestados

z - Grado de confiabilidad

N = Universo, población

p - Probabilidad de ocurrencia23

q- Probabilidad de no-ocurrencia24

K = Grado de error

Ahora bien, si se considera que el número total de encuestados es 32 como se

indicó anteriormente, el universo sería de 335, con un grado de confiabilidad

recomendado de 90% para una población entre 10 y 1000, con una

22 KOTTER, Philip. Mercad o tecnia. Editorial Prentice Hall México. 3ra. Edición. 1989.
23 Probabilidad de que el encueslado haya dicho la verdad.
24 Probabilidad de que el encueslado no haya dicho la verdad.
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probabilidad de haya dicho la verdad al ser encuestado del 90% y un 10% de

que no lo haya hecho. Entonces, se puede despejar el grado de error para

saber si la encuesta tiene validez, por tanto se tiene:

A. = Z *

/Q.9x0.1x(335-32)
*V — 1 ,¿,7 ' \ .. ™

V (32-l)x32

K = 0.2138

Este valor significa que el máximo grado de error es de 21.38% en los

resultados de la encuesta.

2.1.2 RESULTADOS DE ENCUESTA

Una de las formas más factibles de obtener información son las encuestas, ya

que, en ellas se puede hacer una gran cantidad de preguntas dirigidas, luego

procesando los datos recopilados se consigue las tendencias, en otras

palabras cuáles son las inclinaciones de las personas por uno u otro servicio,

siendo además, de gran valor al momento de decidir qué tipo de servicios son

esenciales, preferentes u opcionales.

Con la encuesta realizada se obtuvo información de:

• índice de ¡nternautas (persona que hace uso del Internet)

• índice de personas que tienen actualmente servicio de Internet

• Sitios donde normalmente acceden al servicio

• Actividades que desempeña en el Internet

• índice de usuarios que usan o usarían línea telefónica para acceder al

servicio de Internet

• Costo del Internet
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• Horas aproximadas de uso al mes

• Costo del teléfono debido al Internet

• Costo total debido al Internet

• índice de personas conscientes de que se carga en la factura de

teléfono un valor correspondiente al uso del Internet

• Porcentaje de personas que conocen acerca de Internet Dedicado25

• índice de interesados en tener servicio de Internet

• índice de interesados en tener servicio de Internet sin usar la línea

telefónica

• Valor que están dispuestos a pagar por contratar servicio de Internet

Inalámbrico (según las condiciones indicadas en la encuesta)

• Actividades y/o servicios de interés

• índice de personas que contratarían el servicio con acceso fijo

inalámbrico

Se explicó a cada uno de los habitantes encuestados, que el servicio de

Internet Inalámbrico ofrecido les proporcionaría una velocidad mínima igual a la

de la línea telefónica26. Esto les dio una clara idea de la velocidad a la que

podrían desenvolverse en el Internet, pues, en su mayoría, los encuestados no

estaban familiarizados con el término Kbps (kilo bits por segundo), pero sí con

su propia experiencia de haber usado el Internet en su casa o local comercial a

través de una línea telefónica.

A todos los encuestados se les puso en conocimiento de que el sistema sería

diseñado según el número de usuarios, para que todos pudieran acceder con

una velocidad mínima igual a la que obtienen con el servicio Diai-Up, pero que

en el caso de que sean pocos usuarios los que acceden al Internet en ese

momento (situación que se da en gran parte del día), podrían entonces disfrutar

de una mayor velocidad en cuanto al Internet, ya que el enlace inalámbrico a

diferencia de un enlace vía telefónica, puede transmitir datos a mucha mayor

:5E1 servicio de Internet Dedicado es aquel que está pe mían en temen te conectado a la red, ya sea mediante
par de cobre, fibra óptica, conexión inalámbrica, etc. y no es necesario establecer una conexión,

Mediante un rnódem convencional de Dial-Up (marcado telefónico) se logran, en el mejor de los casos,
una velocidad de bajada de datos de 56 kbps, y de subida de datos de 33 kbps.
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velocidad , y el acceso a Internet de todo el sistema es compartido por los

usuarios que están usando el Internet en esos instantes. Si la velocidad (o

correspondientemente el ancho de banda) de conexión del sistema barrial

completo al Internet se divide entre pocos usuarios, entonces cada uno de ellos

envía y recibe la información desde y hacia el Internet con una velocidad

mayor, pues su requerimiento de ancho de banda resulta mayor.

A aquellos usuarios cuyas necesidades de velocidad de acceso al Internet son

superiores a los valores de la conexión Dial-Up, se les explicó que tendrían la

posibilidad de, utilizando la misma infraestructura, contratar una mayor

velocidad mínima de acceso (56Kbps, 112Kbps, etc.) con el respectivo costo

adicional. Aunque no se dieron mayores especificaciones, pues obviamente

eso dependerá de los equipos que se utilicen, y de su sistema (software) de

gestión y administración, según eso se puede personalizar la conexión de cada

usuario.

Antes de continuar es importante hacer una distinción, la misma que se hizo a

las personas encuestadas, ésta es: la diferencia entre Servicio de Internet

mediante línea telefónica y Servicio de Internet Dedicado.

El servicio de Internet mediante línea telefónica es aquel que usa un módem

telefónico. Para conectarse al Internet es necesario realizar una llamada

telefónica (local o no) y ocupar la línea telefónica, al finalizar el uso es

necesario liberar la conexión para disponer nuevamente de la línea telefónica.

El servicio de Internet Dedicado es aquel que está permanentemente

conectado a la red, ya sea mediante par de cobre, fibra óptica, mediante una

antena, etc. y no es necesario establecer una conexión. En todos los caso debe

existir el módem adecuado, debidamente instalado en el computador del

usuario.

27 Como se verá más adelante los equipos inalámbricos punto-multipunto tienen velocidades de
transferencia de datos mucho mayores, frente a! limitado ancho de banda de una línea telefónica.
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Una, es la que se denominaría una encuesta en la cual se escogen al azar

elementos las personas a ser encuestadas dentro de toda la población, de

modo que toda persona o elemento.

Según la teoría de muestreo28, la encuesta realizada se denominaría muestra

aleatoria simple, en la cual toda persona dentro del marco29 tiene las mismas

probabilidades de ser encuestada.

A continuación se presenta, en la tabla 2.1, el resumen de resultados obtenidos

de la encuesta. Para una mejor visualización los resultados se muestran en

forma gráfica: en la figura 2.1 los resultados porcentuales de la encuesta, en la

figura 2.2 los sitios donde comúnmente accede el usuario al Internet, en la

figura 2.3 las actividades de un usuario promedio, en la figura 2.4 resultados de

gastos, en la figura 2.5 uso promedio mensual de Internet y finalmente en la

figura 2.6 actividades de interés.

28 Lectura recomendada: Elementos de Muestreo, de Scheaffer-MendenhalI-Ott Grupo editorial
Iberoamérica. México, 1987. pp 19-37.
29 Marco se denomina al conjunto de personas que va a ser maestreada, de la cual se va a obtener
cualquier inerencia. En este caso son todas las personas que viven o trabajan dentro del barrio, mayores
de 18 años y/o que tienen capacidad de decidir o influir en su casa o local comercial para contratar
servicio de Internet Inalámbrico.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Total encuestes:

Usuarios de Internet:

Sitios donde acceden al «enrielo:

32

93,8% Tiene Internet actualmente:

Actividades que realizan en el Internet:

56,3%

Universidad
Casa
Oficina
Café-net
Familiar amigo
Hotel
Oiro

Actividades da Interés al contnrtar Internet Inalámbrico:
Llamadas telefónicas a precios accesibles
Intercambio de archivos otros usuarios
Juegos en vivo otros usuarios
Mensajería con. otros usuarios
Compras almacenas cercanos
Conversación otros usuarios
Otras

53.1%
56,3%

37,5%

56,3%
46.9%
12.5%

6.3%

87,5%
90,6%
56,3%
75,0%
65.6%
7B,1%
0,0%

E/R Correo electrónico
Navegación
Compras
Manejo de dinero
Telefonía
Descarga de archivos
Otras

87,5%
93.8%
13.8%
18,8%
21.9%
87,5%

6,3%

Uso promedio del Internet:
Desviación estándar;
Mínimo:
Máximo:

Pago mensual promedio:
Desviación estándar
Mínimo:
Máximo:

25,6

14,5

4,0
60,0

$18,66
54,24

£10.08

$28,00

horas
horas
horas
horas

Conexión** Dial-Up:
Tarifa comercial:
Tarifa residencial:

Pago mensual promedio:
Desviación estándar
Mínimo:

Máximo:

Sabían que se paga además telefono:

100,0%
6,3%

93,8%

$20.43
511.62
$3.05

$45,72

62.5%

Pago mensual promedio:
Desviación estándar:
Mínimo:
Máximo:

£39,09
S 12,74
$14.05
$67,00

Conocía lo que as Internet dedicado: 21,9%
Interés en contratar Internet: 87,5%
Interés en contratar Internet dedicado: 96.9%
Le parece mejor servido el dedicado: 100,0%

Pago mensual promedio: $32,88
Deaviación estándar: $10,59

Mínimo: $15,83
Máximo: $54,48

Tabla 2.1 Resultados de Encuesta

RESULTADOS PORCENTUALES DE LA ENCUESTA

Son iMuario* O* Tttot nrrido

achataar*
comcjftnlBi del

pagad»
Méfana

Manteen Le paran mejor
omMar swñeioei
MernM dwfcsdo

DMÜcado (f.D.)

Mrvitia
ofertado?

Parámetro

Figura 2.1 Resultados porcentuales de la encuesta



Sitios donde comunmente acceden al Internet

32

-56% 56%-

Universidad Casa Oficina Cafe-Net Donde un
familiar o

amigo

Hotel Otro sitio

Figura 2. 2 Sitios donde comúnmente acceden a Internet

Actividades de un usuario promedio

94%

E/R Correo Navegación Compras Manejo de Telefonía Descarga de
electrónico dinero archivos

Porcentajes de uso

Otros

Figura 2.3 Actividades de un usuario promedio

RESULTADO DE GASTOS

P»90 tobrt pnwnodk) VWar prende qu> pagwtan por Inlorat
Dnioub

Figura 2.4 Resultados de gastos
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Uso promedio mensual d« Internet

Figura 2.5 Uso promedio mensual de Internet

Actividades de interés

Llamadas
telefónicas

Conversación
otros usuarios

OtrasCambio de Juegosenvfvo Mensajería Compras
archivos otros otros usuarios etect otros almacenes

usuarios usuarios cercanos

Porcentajes de acogida

Figura 2.6 Actividades de interés

2.1.3 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Oe la figura 2.1 se puede concluir que más del 90% de las personas son

usuarios de Internet, pero solo un poco más del 50% tiene actualmente servicio

de Internet en su iugar de trabajo o residencia. Casi el 80% de la muestra está

interesado en tener servicio de Internet y más del 90% manifiesta interés por

tener servicio de Internet Inalámbrico.

El 100% de personas dijo que le parece más conveniente tener un servicio de

Internet Dedicado respecto de servicio de Internet mediante línea telefónica.
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De los datos obtenidos se puede apreciar de qué manera los usuarios están

acostumbrados a usar el Internet. Refiriéndose a la figura 2.3 se puede ver que

las actividades principales son: navegación, envío y recepción de correo

electrónico, y, descarga de archivos. Esto indica claramente que el sistema que

se implante debe tener la capacidad de ofrecer esos servicios.

Además de los servicios que los usuarios están acostumbrados a acceder, se

ha hecho un sondeo de nuevos servicios que pueden parecer novedosos, esto

se ve en la figura 2.6. Estos resultados indican que hay gran interés de contar

con facilidades de voz para las llamadas telefónicas y conversación con otros

usuarios, así como facilidades de red entre los usuarios. Esto podría lograrse a

través del Internet según las aplicaciones que se usen, pero es importante

darse cuenta de que es un tráfico local, y direccionarlo al Internet ocasionaría

tiempos de retraso y un notable desperdicio de los canales destinados al

Internet. Una mejor opción es mantener el tráfico local como tal: local. La

infraestructura que se escoja también debería tener, entonces, facilidades de

configurar redes de área local (o servidores locales) para los usuarios que

accedan a estas categorías de servicios. En la cual un papel importante son los

programas instalados en el servidor o computador central que se encargue de

prestar estas funciones.

En cuanto a velocidades de acceso, de los usuarios hacia el proveedor, no hay

restricciones, aparte de que sean suficientes para soportar tráfico de voz y

datos. Bien podría haber una velocidad de acceso mucho mayor, que

permitiera con cierta holgura el flujo de tráfico local. Por otro lado el sistema SÍ

deberá contar con facilidades de configuración del acceso a Internet, pues

según la encuesta realizada y la funcionalidad de la red, se debe asegurar una

velocidad mínima de acceso al Internet a cada usuario. Esta podría estar

estipulada en el documento del contrato del servicio. Nótese que el tráfico de

Internet no se considera local, pues éste será el único que salga de la red

diseñada para el barrio, y por lo tanto, deberá tener un canal de salida y

conexión al Internet bien repartido y aprovechado, de aquí que se establece

una velocidad mínima de acceso a Internet que da garantía a cada cliente.
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El software de administración debe tener de preferencia ciertas funcionalidades

que permitan configurar y personalizar la conexión a cada usuario. Por ejemplo:

podrá haber un usuario que compre los equipos necesarios (módem y antena)

y en su contrato esté estipulado el cobro según el uso de la red, aquí habría

que cuantificar los datos transmitidos y el tipo de datos, de tal modo que si usa

mucho, paga mucho, y si no usa paga un mínimo de mantenimiento de su

cuenta. Otro usuario podría tener un pago mensual fijo, que incluyan los

equipos de usuario y una velocidad mínima garantizada de acceso al Internet.

Es en ese sentido es importante la flexibilidad del software de administración

de la red y de usuarios.

Según e! nivel de los porcentajes que se muestra en las figuras 2.1 a 2.6, se

puede establecer un conjunto de funcionalidades que el sistema que se

implante deberá soportar. Las características de los equipos a instalarse deben

contemplar esencialmente las funciones cuyos porcentajes, en la encuesta, son

altos. Para porcentajes medianos esas funciones son preferentes, y, las

funciones con porcentajes bajos, tendrán una ponderación baja al momento de

escoger la tecnología adecuada.

De los resultados de la encuesta se puede hacer una tabla que indique el tipo

de servicio o característica que el sistema completo30 debe tener para

abastecer ese requerimiento, esta tabla se muestra a continuación, y se incluye

el peso que la característica debe tener al momento de seleccionar los equipos

de acuerdo con los resultados de la encuesta.

Según los porcentajes de la encuesta. La Importancia puede ser: esencial,

preferido u opcional si los porcentajes de acogida de los encuestados están

desde 67% a 100%, 33% a 67% y 0% a 33% respectivamente.

30 Sistema completo: Se refiere a los equipos de usuario, los equipos del proveedor del acceso a última
milla inalámbrica y el software de administración del sistema.
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Función

Navegación

Envfo y recepción de correo

electrónico

Descarga de archivos e información

Llamadas telefónicas

Intercambio de archivos con otros

usuarios

Juegos en vfvo con otros usuarios

Mensajería con otros usuarios

Compra en almacenes cercanos

Conversación con otros usuarios

Servido o característica requerida

Soporte de TCP/IP

Soporte de TCP/IP

Soporta de TCP/IP

Soporte de TCP/IP u otro tipo de canales de

voz. De preferencia características de QoS

(calidad de servio») en caso de tráfico de Voz

sobre IP.

Soporte de TCP/IP, IPX. NetBEUI o facilidades

de VPN (red privada virtual).

Soporte de TCP/IP. IPX, NetBEUI o facilidades

de VPN (red privada virtual).

Según software, con cualquier tecnología

Puede ser vía WEB, con el respectivo servidor

conectado al sistema.

Facilidades de tráfico de voz local. Soporta de

VPN o TCP/IP. Preferentemente QoS.

Importancia

Esencial

Esencial

Esendal

Esencial

Esencial

Preferente

Esencial

Preferente

Esendal

Tabla 2.2 Importancia de los servicios según su función

2.2 SISTEMAS DE ACCESO FIJO INALÁMBRICO FWA (FIXED

WIRELESS ACCESSf*

Los últimos tres años han contemplado un rápido aumento del interés por el

uso de los sistemas de acceso inalámbrico en la red de acceso. Se han

propuesto muchas tecnologías y normas nuevas, algunas de las cuales son

ramificaciones de tecnologías de servicios móviles, mientras que otras han sido

diseñadas específicamente para el uso fijo.

Las características fundamentales de las tecnologías del acceso inalámbrico

resultan atractivas porque se pueden cubrir las necesidades de los usuarios en

una forma rápida y rentable, entre estas características:

31 Fuente: Acceso Inalámbrico Fijo. 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.
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- velocidad de implantación: el acceso inalámbrico fijo puede ser instalado a

un ritmo 5 a 10 veces superior aproximadamente que los sistemas de cobre

equivalentes;

- estructura del costo: el costo del acceso inalámbrico es independiente de la

distancia dentro de la zona de cobertura, la cual es particularmente importante

en zonas de densidad relativamente baja donde las distancias entre usuarios

son elevadas;

- ventajas de la explotación: los costos de explotación pueden reducirse ya

que los sistemas de acceso inalámbrico no están sujetos a los problemas

derivados de las averías físicas asociadas con los sistemas de cobre;

- planificación y utilización de la capacidad: la curva del costo de inversión

asociada con los sistemas de acceso inalámbrico sigue más estrechamente el

crecimiento de los abonados que en el caso de las redes filares es decir, la

inversión puede realizarse por pasos más pequeños a medida que crece la

población de clientes;

- planificación del número de suscriptores: los sistemas de acceso

inalámbrico requieren una planificación de la red local mucho menos importante

que en el caso de sistemas de cable.

Los sistemas de acceso inalámbrico son en general más tolerantes cuando un

operador no dispone de un conocimiento detallado y preciso de la ubicación y

densidad de los abonados. Esto resulta particularmente atractivo para los

nuevos operadores de red en competencia, que no pueden conocer con

seguridad el número exacto de abonados que encontrarán atractiva una oferta

competitiva.

Sin embargo, los sistemas de acceso inalámbrico adolecen de ciertas

desventajas:
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- (imitaciones en la disponibilidad de espectro: esta es una de las barreras

más importantes que se encuentran en el despliegue de los sistemas de

acceso inalámbrico en los países en desarrollo, puesto que la mayor parte de

las frecuencias apropiadas pueden haber sido ya empleadas en usos

alternativos;

- restricciones en el ancho de banda por abonado: que limita

significativamente los servicios que pueden ofrecerse a los abonados;

- ausencia de normas internacionales convenidas: la falta de normas

convenidas implica que cuando, en un medio, existen dos sistemas instalados

de diferente índole, pero con alguna función en común, uno de los dos

operadores pierde. Al no poder llegar a explotar cierta función en especial, no

se puede llegar a devengar el costo de esta función.

A continuación se describen algunas de las tecnologías de acceso fijo

inalámbrico, con el propósito de evaluarlas, dado el escenario descrito

anteriormente, a fin de planificar el sistema de comunicaciones teniendo en

cuenta tanto las necesidades de servicio como la funcionalidad y la capacidad

de servicios futuros.

2.2.1 TECNOLOGÍAS DE SISTEMAS DE ACCESO FIJO INALÁMBRICO

Tecnología de un sistema de acceso fijo inalámbrico es un término muy amplio,

se refiere al modo en que se aprovecha el espectro, al tipo de acceso múltiple,

a la codificación de la señal, al procedimiento de autenticación de terminales e

incluso al método de enfriamiento de los equipos. Pues si se consulta el

significado literal de "tecnología", se encuentra que es un método en particular

en que se usan los descubrimientos científicos. En esta sección se resume la

tecnología que usan diferentes tipos de acceso inalámbrico en términos de:

método de acceso al medio, tipo de modulación, banda de frecuencias que se

usa y codificación de la señal.



39

2.2. L1 Cable Inalámbrico MMDS32

Acceso fijo inalámbrico FWA (Fixed Wireless Access) que opera en las bandas de

2,5 GHz a 2,7 GHz, y está destinado a ofrecer servicios de video similares a los

de televisión por cable alámbrico. Por esta razón se conoce a MMDS como

"cable inalámbrico".

Con este tipo de acceso se pueden llegar a cubrir distancias de hasta 50 km

desde la estación base. MMDS permite brindar acceso a altas velocidades a

Internet y puede proporcionar velocidades de transmisión de datos de bajada

(proveedor -> usuario) próxima a los 10 Mbps.

Las ventajas de este tipo de acceso son las conexiones asimétricas y su fácil

instalación, con una gran capacidad de cobertura en zonas poco pobladas o de

difícil acceso.

Una debilidad de este sistema es que requiere línea de vista y su propagación

se ve afectada por la lluvia, además es indispensable una combinación de

canales de retorno telefónico para lograr la duplexación, porque MMDS es una

tecnología únicamente con enlace de bajada, más no de subida.

Otro inconveniente es que es un sistema que no tiene normas internacionales

convenidas.

En Ecuador según el Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencia,

la banda de 2,5 GHz - 2,686 GHz que está atribuida a los servicios FIJO, FIJO

POR SATÉLITE (espacio tierra), MÓVIL salvo móvil aeronáutico,

RADIODIFUSIÓN POR SATÉLITE, MÓVIL POR SATÉLITE (espacio tierra),

operan los Sistemas MMDS.33

Entre los fabricantes que utilizan tecnología MMDS en el mundo, se tiene:

• ADC Teiecommunications Inc. http://www.adc.com

32 Fuente: Tecnologías de Acceso por Ennanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Muhichanel Mulüpoint Distributlon System - Sistema de Distribución Multicanal Multipunto.
33 NOTA del Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias EQA.205 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.
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Andrew Corporation http://www.andrew.ru

California Amplifier http://www.calamp.com

Cisco Systems Inc. http://www.cisco.com

Hybrid Networks Inc. http://www.hybrid.com

Remec http://www.remec.com

Third-Rail Technologies http://www.thirdrail.com

Wi-LAN Inc. http://www.wi-lan.com

2.2.1,2 Bucle Inalámbrico WLL34

FWA que opera en las bandas de 3,4 GHz a 3,7 GHz y está destinado para

servicios de distribución multipunto y sistemas de punto-multipunto similares a

los de telefonía celular fija, este tipo de acceso conecta a los suscriptores a la

red pública conmutada mediante señales de radio. WLL está orientado para

prestar servicios de telefonía fija en zonas rurales de difícil acceso.

Con este sistema se puede transmitir voz y datos sobre una misma plataforma,

además de otros servicios de valor añadido dentro de una zona geográfica

determinada. Con este sistema se pueden llegar a cubrir distancias de hasta 40

Km, con capacidad de integración con otros sistemas de acceso; alcanzando

velocidades de transmisión de 64 Kbps con un ancho de banda de hasta 32

Kbps.

Las principales ventajas de este tipo de acceso son el crecimiento modular que

permite costos de arranque bajos y una inversión ajustada al crecimiento del

número de abonados, además se puede tener un despliegue rápido de la red.

Las principales desventajas, como en todo sistema inalámbrico, es la utilización

del espectro electromagnético y el hecho de requerir de línea de vista.

En Ecuador, según el Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencia,

la banda 3,4 GHz - 3,7 GHz está atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR

^Fuente: Tecnologías de Acceso por Ermanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Wíreless Local Loop - Lazo Local Inalámbrico
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SATÉLITE (espacio tierra), MÓVIL salvo móvil aeronáutico y operan los

sistemas FWA.35

Fabricantes que utilizan tecnología WLL en el mundo son:

• Aperto Networks

• Nortel Networks

• SR Telecom Inc.

• TRT/Lucent Technologies

http://www.apertonet.com

http://www.nortelnetworks.com/fwa

http://www.srtelecom.com

http://www.lucent.com

2.2.1.3 Bucle Inalámbrico LMDS36

Acceso fijo inalámbrico que opera en las bandas de 28 GHz y 31 GHz, LMDS

es un servicio de radio comunicaciones de banda ancha diseñado para brindar

transmisión bidireccional de voz, datos y video a alta velocidad.

Se puede tener un alcance desde la estación base de 2 Km a 5 Km y además

puede proporcionar velocidades de transmisión de datos de línea descendente

(o de bajada) de hasta 1,5 Gbps y en línea ascendente (terminal -> estación)

de 200 Mbps.

Las ventajas de este tipo de acceso es que ofrece servicios inalámbricos

bidireccionales de voz, datos y video de alta velocidad; su tipo de cobertura es

celular, lo que da una gran ventaja de crecimiento a la red.

La debilidad, al igual que MMDS, es que requiere de línea de vista y no tiene

normas internacionales convenidas.

La infraestructura que ocupa este acceso fijo es de red celular, lo que significa

cobertura por celdas.

35 NOTA del Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias EQA.210 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.

36 Fuente: Tecnologías de Acceso por Ermanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Local Multipoint Distribuíion Service - Servicio de Distribución Multipunto Local
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En Ecuador según el Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencia

en las bandas 27,5 - 28,35 GHz - 29,1 - 29,25 GHz está atribuida a los

servicios FIJO POR SATÉLITE (tierra-espacio) y MÓVIL, operan los sistemas

LMDS. En la Banda 31 - 31.3 GHz atribuida a los servicios FIJO y MÓVIL,

operan los sistemas LMDS.27

Algunos fabricantes que utilizan tecnología LMDS en el mundo son:

Giganet Ltd.

Netro Corp.

Nortel Networks

SpectraPoint Wireless LLC

Tritón Network Systems Inc.

WaveTrace Inc.

http://www.giganet.co.il/

http://www.netro-corp.com

http://www.nortelnetworks.com/fwa

http://www.spectrapoint.com

http://www.tritonnetwork.com

http://www.wavetrace.com

2.2.1.4 Redes locales inalámbricas WLAN38

Este tipo de redes se popularizaron gracias al establecimiento del estándar

IEEE 802.11 en el año de 1997, según la Unión Internacional de

Telecomunicaciones las redes de área local inalámbricas (WLAN) encajan y

funcionan en el esquema de FWA, antes mencionado. Éstas tienen a su vez

múltiples ventajas; la gran cantidad de fabricantes y masificación de los

productos WLAN han permitido que estos sistemas alcancen costos muy

accesibles.

Este tipo de soluciones son susceptibles a interferencias por operar en bandas

que están designadas para aplicaciones industriales, científicas y médicas

(ICM). Los equipos de radiocomunicación que funcionen es estas bandas
39

deben aceptar la interferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones .

37 NOTA de! Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias EQA.245 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.
38 Fuente: Tecnologías de Acceso por Ermanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Wireless Local Área Network~Red de Área Local Inalámbrica.
39 NOTA del Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias S5.146 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.
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El Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencia además indica que,

el uso de la banda 2,4 - 2,4835 GHz está atribuida a los servicios FIJO, MÓVIL

y RADIOLOCALIZACIÓN, operan Sistemas de Seguridad Pública compartido

con sistemas de Espectro Ensanchado (Spread Spectrum).

La banda de 5,580 - 5,725 GHz, atribuida al servicio de

RADIOLOCALIZACIÓN, se comparte con los servicios FIJO y MÓVIL y operan

Sistemas de Espectro Ensanchado.40

En el Anexo 4 se presenta una introducción a los estándares 802.11 a y b.41

Para nuestro país existe reglamentación para su explotación por lo tanto se

debe hacer una solicitud de aprobación de operación de sistemas de espectro

expandido (ver Anexo 3: formulario para solicitar la aprobación de operación de

sistemas de espectro ensanchado).42

Fabricantes que utilizan tecnología WLAN en el mundo son:

• Intel Corporation

• Proxim Inc.

• Wi-LAN Inc.

• Xilinx Inc.

• Cisco

http://www.intel.com/network/wireless

http://www.proxim.com

http://www.wi-lan.com

http://www.xilinx.com

http://www.cisco.com

2.2.2 TECNOLOGÍAS DE SISTEMAS DE ACCESO FIJO INALÁMBRICO
DISPONIBLES EN EL MERCADO

Los siguientes sistemas tienen arquitectura punto multi-punto y se presentan

como solución para el presente proyecto. La cantidad de la información

40 NOTA del Cuadro Nacional de Atribución de Bandas de Frecuencias EQA.215 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.
41 Se recomienda la tesis de Ricardo Patricio Salazar Jijón en la cual se estudia a profundidad el estándar,
se titula Solución Spread Spectrum Para Una Red Móvil de Datos en Áreas Abiertas del Campus
Politécnico.
42 Este formulario ha sido anexado, a modo de información general, dado que la tecnología que se sugiere
en el proyecto es de espectro ensanchado, como se ve más adelante.
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presentada en las siguientes secciones concuerda con la facilitada por el

fabricante.

2.2.2.1 Tecnología de Aperto Networks43

Aperto Networks usa métodos propios desarrollados por la compañía en su

mayoría. En términos técnicos, es uno de los sistemas más avanzados que se

pueden encontrar en funciones de MAC44. Las características generales de la

tecnología son las siguientes:

o Opera en tas bandas de 2,5 - 2,686 GHz; 3,3 - 3,7 GHz; 5,25 -

5,35 GHz; y, 5,725-5,825 GHz

o Modulación dinámica45 QPSK y 16 QAM*6

o Ancho del canal de 1 a 7 MHz

o Acceso al medio múltiple por división de tiempo (TOMA47)

o Duplexación por división de tiempo adaptiva (ATDD48)

o Potencia de salida dinámica del transmisor de hasta 30dBm

o Codificación dinámica (Reed Salomón FEC49)

o ARQ50 en ambas direcciones

o Soporta calidad de servicio

o Antenas con diversidad espacial y de polarización

o Velocidad de datos máxima del punto de acceso: 20Mbps sobre

un canal de 6MHz

43 Fuente: Aperto Networks, Milpitas, California, www.apertonet.com.
44 MAC: Media Access Control,
45 Dinámica: Quiere decir que es un parámetro normalmente cambiante durante el funcionamiento del
sistema. A diferencia de otros sistemas en los que el parámetro se configura el instalar en enlace y
permanece fijo.
* QPSK: Quadrature Phase Shift Keying. QAM: Quadrature Amplitude Madulation. Métodos de
modulación. Lectura recomendada: Sistemas de Comunicaciones Electrónicas, Tomasi Wayne, 1996.
47 TDMA: Time División Múltiple Access.
48 TDD: Time División Duplexing. ATDD: Adaptive Time División Duplexing.
49 FEC: Forward Error Correcíion. Corrección de errores hacia adelante. Método de redundancia, que
mediante un algoritmo inserta bits redundantes en la información. Se caracteriza porque al momento de
procesar el algoritmo inverso es posible decodificar la información exitosamente, aún en caso de recibir
unos pocos bits errados.
50 ARQ: Automatic Repeal reQuesí: Protocolo de red en el cual los paquetes son transmitidos a la vez que
un contador inicia su cuenta. En caso de no recibir acuse de recibo antes de que el contador expire, se
ejecuta una retransmisión automática.
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La tecnología que usa Aperto Networks permite reducir la interferencia en un

ambiente mutticelda, debido a que la potencia de transmisión de ráfagas

dirigidas a terminales es una función de la atenuación del enlace entre el punto

de acceso y el terminal, esta tecnología ha sido llamada OptimaLink, la

potencia variable automática permite aumentar el área de cobertura y disminuir

la interferencia intercelda. El acceso al medio es TDMA RapidBurst, una

tecnología que designa ranuras (slots) de tiempo a cada terminal en función de

la tasa de tráfico presente.

En los accesos inalámbricos existe una mayor cantidad de variables que

intervienen en la calidad del enlace, esto hace necesario que se tomen

medidas ante la pérdida de paquetes de datos, la ventaja de usar el protocolo

ARQ es que aumentan tas probabilidades de entregar datos válidos si es que

estos se han perdido por algún motivo sin llegar completos al receptor, se evita

que capas superiores tengan que pedir la retransmisión de los datos generando

demoras y aumento de tráfico ocasional.

La figura 2.7 indica como al existir una cierta tasa de error de paquetes ARQ

mejora la velocidad efectiva de datos a pesar de haber varias retransmisiones.

El sistema de Aperto controla el largo de los paquetes fragmentándolos en

pedazos más pequeños cuando las condiciones del enlace son desfavorables.

900

0.004 0.006 0.008 0.01 0.02

Tasa de error de paquetes

0.04

Figura 2.7 Velocidad de información válida entregada con y sin ARQ
en función de la tasa de error de paquetes
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El sistema intercambia automáticamente entre modulación QPSK y 16 QAM

según las condiciones del enlace (atenuación y velocidad requerida), esta

función permite ganar de 7 a 8 dB en el margen de operación, extiende el área

de cobertura y reduce la interferencia intercelda. Los usuarios más lejanos se

comunican con modulación QPSK, mientras que los más cercanos se enlazan

con modulación 16 QAM aprovechando de mejor manera el espectro

radioeléctrico.

Una de las principales ventajas de ATDD en una red IP es que el ancho de

banda del enlace de subida y del enlace de bajada puede ser ajustado

dinámicamente para acomodarse a los cambios de patrones de tráfico. Esto

disminuye dramáticamente el tiempo de latencia51 de ta red. ATDD permite

aprovechar al máximo la capacidad del punto de acceso. Con TDD no se

requieren dos frecuencias separadas para el enlace de subida y de bajada, lo

que facilita el mantenimiento.

El sistema cambia automáticamente la codificación entre dos niveles de FEC

que permiten incrementar el margen de operación de 2dB a 3dB. Debido a que

FEC disminuye la velocidad efectiva del enlace, se usa alta redundancia

únicamente en los primeros paquetes de datos, antes de aplicar la modulación

dinámica.

En la figura 2.8 se ve cómo se comporta la velocidad de datos efectiva

normalizada en función del margen de operación o relación señal a ruido en

decibeles para el sistema de Aperto Networks. Los diferentes niveles de

modulación y codificación pueden ordenarse de mayor a menor velocidad y de

menor a mayor robustez del enlace correspondientemente:

1. 16 QAM, bajo FEC

2. 16 QAM, alto FEC

3. QPSK, bajo FEC

4. QPSK, alto FEC

51 Tiempo de circulación de un paquete de datos en la red.
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12 14 16 18 20

Relación señal a ruido SNR (dB>

Figura 2.8 Ancho de banda efectivo (normalizado) en función de la relación señal a ruido SNR.

En los distintos tipos de modulación y codificación enumerados arriba, se

puede notar que el nivel 1 tiene la máxima velocidad efectiva, pero es la

primera en caer en rendimiento a medida que SNR decrece. Recíprocamente,

el nivel 4 tiene la mayor capacidad de mantener el enlace a medida que SNR

disminuye, pero tiene la menor fracción de velocidad efectiva. Un sistema que

no tiene este tipo de adaptación está forzado a operar en uno de los niveles

anteriores, siendo los extremos:

o Nivel 1, tiene la máxima velocidad efectiva de datos, pero su

cobertura está limitada a usuarios con buen margen de operación

(usuarios cercanos, usuarios alejados con linea de vista).

o Nivel 4, tiene la mayor cobertura, pero la velocidad efectiva de

datos, es menos de la mitad de lo que se podría (soporta usuarios

lejanos, usuarios con línea de vista obstruida).

La tecnología empleada por Aperto Networks mide permanentemente el

margen de operación del enlace y hace trabajar al sistema dentro de uno de los

puntos marcados en la figura 2.9. Esto maximiza el área de cobertura y, a la

vez, la velocidad efectiva de datos de aquellos terminales que tengan buen
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margen de operación, o, visto desde otro punto de vista, aumenta la capacidad

de usuarios del punto de acceso.

12 14 16 IB 20 22 24

Relación señal a ruido SNR (dB)

Figura 2.9 Linea de operación usando modulación-codificación adaptiva.

El sistema de Aperto Networks incluye software de administración de usuarios,

éste permite tres clases de servicio:

o Tasa de bits constante (Consfaní Bit Rate), recomendable para tráfico de

voz o video,

o Tasa de información comprometida (Commited Information Rate),

apropiado para usuarios residenciales y negocios, en la cual se

compromete a servir con cierta velocidad de datos mínima,

o Mejor esfuerzo (Besf Efforf), para usuarios que no requieren un ancho

de banda mínimo garantizado, las aplicaciones típicas son: transferencia

de archivos, navegación, e-mail, etc.

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.
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2.2.2.2 Tecnología de Remec52

El sistema Excel Air de Remec Inc. Soporta varios esquemas fijos de

modulación, tiene corrección de errores hacia delante, la potencia de

transmisión del punto de acceso es fija y usa canales divididos para el enlace

de subida y el enlace de bajada. Las características generales de la tecnología

son las siguientes:

o Opera en las bandas de 3,4 - 3,6 GHz

o Modulación 64 QAM, 16 QAM o QPSK para el punto de acceso.

o Ancho del canal: de 1,75MHz a 7MHz

o Acceso múltiple por división de tiempo (TDMA)

o Duplexación por división de frecuencia (FDD53)

o Potencia de salida del transmisor de hasta 47dBm para el punto

de acceso, y hasta 25 dBm para los terminales

o Codificación (Reed Salomón)

o Soporta calidad de servicio

o Velocidad de datos máxima del punto de acceso: de bajada

desde 36,5 Mbps con modulación 64 QAM, hasta 6,1 Mbps con

modulación 16 QAM; de subida desde 2,6Mbps con modulación

QPSK hasta 20,5Mbps con modulación 16 QAM. Para un solo

módem

o Antenas con polarización vertical u horizontal

En cuanto a escalamiento del sistema Excel Air, éste incorpora antenas

sectorizadas con amplitud del haz de 60°, cada una de las cuales responde a

una tarjeta de radio en el punto de acceso. El punto de acceso soporta hasta 6

tarjetas de radio y 6 tarjetas de módem, esto es, el sistema puede crecer tanto

en cobertura como en ancho de banda sectorizado.

52 Fuente: REMEC Inc., Buckeye Orive, Milpitas, CA 95035, USA., www.remec.com.
53 FDD: Frecuency División Duplexing.
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Antena 1

Radios

Mod«ffl»

Antenas 1

Radk»

Modmiv

Antenas 1

Radio*

Modvms

1 2 3 4

Figura 2.10 Escalamiento de un punto de acceso del sistema ExcelAir.

En la figura 2.10 se pueden ver los siguientes supuestos:

1. Un sector usando una tarjeta de módem y una tarjeta de radio en el

punto de acceso.

2. La cobertura ha sido ampliada añadiendo tarjetas de radio hasta

alcanzar seis tarjetas. Los seis sectores indicados en la figura comparten

el mismo ancho de banda.

3. Se amplía en ancho de banda al doble añadiendo una tarjeta de módem.

4. Se alcanza la máxima capacidad del punto de acceso, dada por seis

tarjetas de radio y seis tarjetas de módem.

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.

2.2.2.3 Tecnología de Intei Pro Wireless Lan54

La tecnología de Intel en sus productos inte! Pro Wireless Lan opera sobre uno

de 11 canales en la banda de 2,4 GHz, se basa en los estándares 802.11 b,

802.3, 802.1H y 802.1d de la IEEE55. Las características generales de la

tecnología son las siguientes:

o Opera en la banda de 2,4 GHz

54 Fuente: Intel Corp., http://support.intel.com/sites/support.
55 IEEE: Asociación Internacional de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos.
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o Modulación56: DBPSK a 1Mbps, DQPSK a 2Mbps, CCK a 5.5 y

11Mbps

o Ancho de banda: 11 MHz

o Acceso múltiple y duplexación57 por detección de portadora con

prevención de colisiones (CSMA/CA58)

o Potencia de salida del transmisor típica: 18 dBm

o Sin encripción, privada por encripción59 de 40 bits o 120 bits

o Dos antenas incorporadas con diversidad espacial en el punto de

acceso

o Velocidad de datos máxima del punto de acceso: 11Mbps

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.

2.2.2.4 Tecnología de Proxim60

La línea de productos Orinoco de Proxim Inc. incluye tarjetas de red y puntos

de acceso bajo los estándares 802.11 a y b. Este sistema puede funcionar bajo

ciertos parámetros de tecnología propietarios patentados, no considerados

dentro de 802.11 a/b. Las principales características de la tecnología son las

siguientes:

o Opera en las bandas: 5,15 a 5,85 GHz con 802.11a; y 2,4 a 2,84

GHz con 802.11b

o Modulación: OFMD61 ( 64 QAM, 16 QAM, QPSK, BPSK62) en

802.11a; DSSS (CCK, DQPSK, DBPSK) en 802.11b

o Ancho de banda: 20 MHz (contiene 52 subportadoras que se

transmiten a la vez)

56 DBPSK: Diferential Binary Phase Shift Keying. DQPSK: Diferential Quaternary Phase Shifí Keying.
CCK: Complementar? Code Keying. Son distintos esquemas de modulación. Lectura recomendada:
WAYNE, Tomas!, Sistemas de Comunicaciones Electrónicas. Prentice Hall Hispano América S.A. 1996.
57 Duplexación: Método por el cual la comunicación es bidireccional.
58 CSMA/CA: Carrier Sense Múltiple Access/Collision Avoidance.
59 Encripción: Proceso por el cual la información es transformada con el fin de mantener ésta en privado.
La posibilidad de encriptar la información y de desencriptarla para obtenerla en su formato original
depende de tener la llave correera, la llave está compuesta por un cierto número de bits. La información
encriptada no es interpretable para terminales ajenos que no poseen la llave y algoritmo indicados.
60 Fuente: Proxim Inc., E. E. U. U., www.orinocowireless.com.
61 OFDM: Oríhogonal Frequency División Multiplexing
62 BPSK: Binary Phase Shift Keying
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o Acceso múltiple y duplexación por detección de portadora con

prevención de colisiones (CSMA/CA63) con ACK

o Potencia de salida del transmisor hasta 170 mW en 802.11a,

hasta 560 mW en 802.11 b de PIRE64

o Encripción: 64, 128 y 152 bits,

o Hasta dos tarjetas Orinoco en el punto de acceso con facilidad de

conexión a antena extema

o Con tecnología propietaria Proxim 2X™ se logran velocidades de

12, 18, 24, 36, 48, 72, 96 y 108Mbps sobre la banda de 5,15 a

5,85 GHz.

o Turbocell™, un protocolo a nivel de radio que permite la

operación en exteriores, compuesto por un parche (firmware) en

el punto de acceso y un programa (software) a nivel de usuario.

Una característica interesante, no contemplada en los estándares 802.11,

corresponde al hecho de que los equipos Proxim Orinoco pueden trabajar en

exteriores, la característica (o feature como lo llaman en inglés) Turbocell

puede ser cargada en el Punto de Acceso por el fabricante al momento de la

compra de los equipos, esta característica crea un "túnel" de comunicación

entre el Punto de Acceso y el usuario y elimina casi por completo las

colisiones65.

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.

2.2.2.5 Tecnología de Netro Corporation66

El sistema AirStar™ Radio System de Metro Corporation tiene control de

potencia automático, al igual que el sistema de Aperto Networks, está diseñado

para sectorizar celdas cada 90°. Las principales características de la tecnología

son las siguientes:

63 CSMA/CA: Córner Sense Múltiple Access/Collision Avoidance.
64 PIRE: Potencia Isotrópica Radiada Equivalente
65 Mayor información al respecto de operación en exteriores con equipos Orinoco: Proxim Inc., Rodrigo
Ríos, mos@proxim.com, Telf. 00 1 954 294 1023.
66 Fuente: Netro Corporation, San José, California, www.netro-corp.com.
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o Opera en la banda de 27,5 a 29,5 GHz

o El formato de modulación es 4 QAM

o Ancho del canal de 14 o 16 MHz

o Velocidad de datos del punto de acceso: 16Mbps

o Acceso múltiple al medio: No especifica

o Duplexación por división de frecuencia

o Potencia de salida dinámica del transmisor de hasta 20dBm

o Codificación: no especifica

Para más detalles consultar el Anexo 2.

23 ELECCIÓN DE LA TECNOLOGÍA

"Tecnología es un método particular que la ciencia utiliza para propósitos

prácticos"67, en otras palabras tecnología es la manera o la forma de hacer algo

con fines prácticos, en el caso presente, el fin es un medio de acceso

inalámbrico a la red de Internet y se puede lograr con diferentes tecnologías

que estos fabricantes de equipos de diversas marcas proponen, lo que significa

que al evaluar varios aspectos que involucran a cada uno de ellos, lo que se

estaría evaluando realmente es la tecnología. Es por esto que se habla de

evaluación de tecnologías y ranking de equipos, como se ve más adelante.

Al momento de elegir, primero se exponen varios sistemas alternativos, con las

características más sobresalientes que éstos ofrecen, algunos con tecnologías

propias, iguales o similares al menos, luego se establecen parámetros y

criterios de juicio con los cuales se comparan las soluciones mediante uno o

varios métodos, en este caso se escogió el Método del Ranking.

67 Cambridge Dictionary of American English 1995.
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2.3.1 EL MÉTODO DEL RANKING68

El método del ranking es muy usado por consultoras de evaluación de

empresas, equipos, instituciones financieras y muy conocido por todos los

analistas en el mercado.

Consiste en ordenar las diferentes opciones a evaluar bajo diferentes criterios;

por ejemplo, si se escogiera entre los siguientes alimentos el más adecuado

para cargar en un bolso durante un largo paseo, además del agua.

Opción (250gde)
CRITERIO

Contenido calórico
Posición

Duración
Posición

Proteínas y antioxidantes
Posición

Costo
Posición

Tamaño
Posición

Suma posiciones

Orden final

Chocolates

1333 cal
1

40 días
í

Medio
2

$2,08
3

Pequeño
1

8

1

Galletas

1200 cal
2

40 días
1

Bajo
3

$1,00
í

Mediano
2

o

2

Manzanas

1100 cal
2

15 días
2

Alto
1

$1,20
2

Mediano
2

10

3

Tabla 2.3 Ejemplo de ranking

En este ejemplo se selecciona al alimento más energético, barato, durable y

fácil de llevar para un viaje.

Primero se ordena en posiciones todos los criterios, del más favorable al

menos favorable, y luego se suman, el resultado es un valor arbitrario

adimensional, que indica la validez de la opción. En general el valor más bajo

representa la mejor opción con respecto de los criterios mediante los cuales

éstas fueron evaluadas. Mientras más criterios se añaden, más real será el

resultado en términos de conveniencia comparativa de las opciones.

Al final del análisis, en el ejemplo de la tabla 2.3 debe interpretarse los

resultados de la siguiente manera: 250g de chocolate son la opción más

68 Referirse a la revista América Economía N° 260, sección Metodología, página 50, artículo "Así se hace
el Ranking", en el cual se encuentra un claro ejemplo del método. En este número de la revista también se
hace rankings en otros artículos.
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conveniente según los criterios de evaluación, le siguen las galletas y al final

tas manzanas.

Es muy común ver rankings de productos de tecnología, como monitores o

tarjetas de video en revistas (PCWoríd u otras), así también, el ranking de

todos los bancos del Ecuador capturado por la revista EKOS, el ranking de los

países según la revista The Economist, etc. Éste método de ranking está muy

difundido como una herramienta de rápida comparación.

Para realizar análisis más completos y complejos se puede encontrar

subcategorías dentro de cada criterio y aplicar ponderaciones o pesos a cada

uno de los criterios. Según los analistas de Capital S. A.69, empresa que publica

la revista EKOS en Ecuador, el método se considera imparcial y equilibrado,

cuando las variables no son ponderadas, sino que, simplemente son ordenadas

en posiciones y sumadas, de otro modo alguien podría pensar que se ha

influido de cierta manera en los resultados.

2.3.2 OPCIONES A EVALUAR

Las opciones a evaluarse son todas sistemas propios de las tecnologías de

acceso fijo inalámbrico FWA expuestas en la sección 2.2.2, debido a que estos

sistemas se encuentran en el mercado y proveen una solución para el

proyecto.

2.3.3 DIAGRAMA GENERAL DE LA RED

El diagrama general de la red se presenta en la figura 2.10. los dos

componentes principales son:

• Equipos de usuario, aquí se agrupa la antena, la fuente de voltaje, el

radio-módem, el interfaz de red, los programas del usuario. Algunas de

estas partes podrían presentarse dentro de un mismo dispositivo.

69 Capital S. A., empresa propietaria de La revista EKOS en el Ecuador, cuenta con un equipo de
investigación para sus publicaciones. Localidad: Quito - Ecuador
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Punto de acceso, incorpora antenas, unidad de radio, módem, fuentes

de voltaje, equipo y programas de administración de cuentas, monitoreo,

y adicionales necesarios.

Figura 2.11 Diagrama General de la Red
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2.3.4 EVALUACIÓN DE LA TECNOLOGÍA

A continuación se hace una evaluación de las tecnologías expuestas en el

numeral 2.2.1 y 2.2.2.

Tecnología Banda de operación Cobertura

MMDS

WLL
LMDS
WLAN

APERTO

2,5 GHz-2,7 OHz

3.4OHz-3,7GHz

2SGHz-31GHz

2,4GHz-2,8435GHz
5,15 GHz -5,25 GHz
5,25 GHz -535 GHZ
5,725 GHz -5,82 GHZ

50km

40 km

2km-5km
91m

2,5 GHz -2,686 GHz
3,3 GHz -3,7 GHz

5,25 GHz -5.35 GHz
5,725 GHz-5,875 GHz

18,7km-42km

Número de
usuarios

250

1.000-4.000

Permisos

No

No

No

Si

REMEC

PROXIM outdoor
3*4GHz-3,6GHz

2,4 GHz -2,8435 GHz
5,15 GHz -5¿5GHz
5,25 GHz -535GHZ
5,725 GHz -5.82GH2

16km
550ra- llera

500-3.000

250-500
No
Si

METRO 24,549 GHz -24,997 GHz 13km-41Ion 1.000 No
25,557 GHz-26,005 GHz

27^485 GHz -27,9965 GHz
28,5565 GHz -29,0045 GHz

* Desde cientos a miles de usuarios, en general, son sistemas amplíables.

Tabla 2.4 Evaluación de tecnologías

MMDS, WLL, LMDS y la tecnología de Remec son soluciones que no pueden

ser consideradas para el proyecto en cuestión, dado que la normativa vigente

no otorga permisos de operación en las bandas de frecuencia descritas en la

tabla 2.4.

Según el cuadro nacional de atribución de frecuencias70, las tecnologías WLAN

y la tecnología de Proxim outdoor pueden trabajar en las bandas de 2,4GHz a

2,4835GHz y de 5,725 a 5,85GHz, y la tecnología de Aperto Networks puede

trabajar en la banda de 2,5GHz a 2,686GHz.

Según la cobertura, se puede ver que de usarse la tecnología de Aperto (de

18,7 a 42km), se tendría un sistema sobredimensionado, mientras que usando

WLAN (91 m) el número puntos de acceso que debería implantarse para el

escenario (véase sección 3.1.1) que se tiene sería demasiado alto. Es

70 Plan Nacional de Frecuencias, EQA.195, EQA.2I5.
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importante tener en cuenta también, que las tecnologías WLAN usan acceso

múltiple por detección de portadora, lo cual no es apropiado en ambientes

exteriores, pues aumenta el número de colisiones y disminuye el rendimiento

de la red.

En primera instancia la tecnología Proxim outdoor se presenta como la más

indicada para el proyecto, dada el área de cobertura, la frecuencia de

funcionamiento y el número de usuarios.

Para validar la evaluación anterior y obtener un resultado imparcial se procede

a hacer un ranking de sistemas que utilizan estas tecnologías.

2.3.5 ASPECTOS A EVALUARSE

Los aspectos son los rasgos particulares que posee cada una de estas

tecnologías siendo diferentes o similares entre una y otra opción, mientras más

sea la cantidad de aspectos que se tome en cuenta, mas imparcial será la

elección y se obtendrá un mejor resultado del ranking.

El método de selección, considera los siguientes aspectos a evaluarse

individualmente en cada tecnología: aspectos técnicos son aquellos donde

están involucrados características, parámetros, métodos de acceso, protocolos,

etc.; aspectos de calidad son el soporte técnico y la garantía que cada uno

ofrece a los clientes; aspectos económicos se refieren a los costos de equipos

y costos de operación; aspectos externos son los referentes a la disponibilidad

de espectro electromagnético. A continuación se presenta una lista detallada

de los aspectos y las subcategorías de éstos, que se evaluaran:

2.3.5.1 ASPECTOS TÉCNICOS

• AUTO AJUSTE DE VELOCIDAD

• ANCHO DE BANDA

• ARQUITECTURA

• COBERTURA O ALCANCE

• COMPATIBILIDAD CON OTROS FABRICANTES
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• CORRECCIÓN DE ERRORES

• ENCRIPCIÓN

• ENLACE SIN LÍNEA DE VISTA71

• ESCALABILIDAD

• ESTÁNDARES SOPORTADOS

• FACILIDAD DE ADMINISTRACIÓN Y CONFIGURACIÓN

• PLATAFORMAS EN SISTEMAS OPERATIVOS

• FRECUENCIA DE OPERACIÓN

• INTERFACES DE PUNTO DE ACCESO

• INTERFACES DE USUARIO

• MÉTODO DE ACCESO

• MODULACIÓN

• NÚMERO DE CANALES

• NÚMERO DE USUARIOS POR PUNTO DE ACCESO

• PRESTACIÓN DE CALIDAD DE SERVICIO

• PROTOCOLOS Y SERVICIOS SOPORTADOS

• REDUNDANCIA

• VELOCIDAD DE DATOS

• ALIMENTACIÓN EQUIPO DE USUARIO

• ALIMENTACIÓN PUNTO DE ACCESO

• CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL EQUIPO DE USUARIO

• CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL EQUIPO DE ACCESO

2.3.5.2 ASPECTOS DE CALIDAD

• GARANTÍA DE EQUIPOS

• SOPORTE DE FABRICANTE

2.3.53 ASPECTOS ECONÓMICOS

• COSTO DE PUNTO DE ACCESO

71 Significa si el sistema tíene o no capacidad de funcionar con terminales sin línea de vista o línea de
vista obstruida.
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• COSTO DE EQUIPO DE USUARIO

• COSTO DE OPERACIÓN (ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO)

2.3.5.4 ASPECTOS EXTERNOS

• DISPONIBILIDAD DEL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO

Los siguientes cuadros muestran información acerca de los sistemas evaluados

y los conjuntos de características que poseen. Adicionalmente se hace una

descripción del proceso a seguir en el caso de que se quiera entender un poco

más a fondo el proceso, cómo seleccionar una u otra tecnología por el método

del ranking, método muy utilizado a nivel mundial y reconocido como imparcial

al momento de realizar una selección de acuerdo a las variables o aspectos

presentes. En este proyecto se han escogido cuatro aspectos que son

fundamentales como son los aspectos técnicos, de calidad, económicos y los

externos.
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ASPECTOS TÉCNICOS
AUTO AJUSTE DE VELOCIDAD

ALIMENTACIÓN EQUIPO DE
USUARIO

ALIMENTACIÓN PUNTO DE
ACCESO

ANCHO DE BANDA

ARQUITECTURA

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS
DEL EQUIPO DE USUAMO
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS
DEL PUNTO DE ACCESO

COBERTURA 0 ALCANCE

COMPATIBILIDAD CON OTROS
FABRICANTES

CORRECCIÓN DE ERRORES

ENCraPCIÓN

ENLACE SIN ÜNEA DE VISTA

ESCALABILJDAO

ESTÁNDARES SOPORTADOS

FACILIDAD DE ADMINISTRACIÓN Y
CONFIGURACIÓN

PLATAFORMAS EN SISTEMAS
OPERATIVOS

FRECUENCIA DE OPERACIÓN

INTERFACES DE PUNTO OE
ACCESO

INTERFACES DE USUARIO

MÉTODO OE ACCESO

MODULACIÓN

NÚMERO OE CANALES

^^wtOoeMB^^^^ :̂^SísS^̂ ^̂ ^̂ î îü ŝiSp
PRESTACIÓN OE CALIDAD DE
SERVICIO

PROTOCOLOS V SERVICIOS
SOPORTADOS

REDUNDANCIA

VELOCIDAD DE DATOS

APERTO

*

10Q/240VAC;
47-63HE30W
857265VAC;

40/60VOC: 47-
63HT360W

1-1.75-3.5-1.5-6.7
MHz/CANAL

PUNTO
MULTIPUNTO

(3.8:1 6.8:23. i}cm
PESO 1kg

(41.9;1 3 J;45.7)orn
PESOITkn

2.5GHz-ia.7km
3.5GH2-16.9km
5.8GHz-42km

NO

FEC.ARQ

DES: 56-1 12-
166bit

NO

SI
IEEE 802.3,
IEEE 802.3U.
IEEE 802.1 p,
IEEE 802. 1Q.

SNMP, MIB II,
WEB BROWSER

Windows 98/2000
PROFESIONAL:

LINUX

2.5-2.686 GHz
3.3-3.7 GHzwft»

1MHz
5.25-5.35 GHz

5.725-5.875 GHz

10/100MHZBASE-
T ETHERNET;

RJ45
RS232; DB9

RADIO: BNC;F
1Q/100MHZ BASE-

T ETHERNET;
RJ45

PUERTO IF; F
LONG.50-100m

TDMA/TDD

QPSK. 16 QAM

CBR. CIR. BE

IP ROUTING
RIPV2, VLSM,
CIDR, DHCP,
VLAN. Bridge,

PPPoE
FUENTE;

VENTILACIÓN
CONECTORES

DE FUENTE

20Mbps; 14MbpS
throughpxit

EXCELAIR

*

120/Z4QVAC

-48VDQ35A

1.75-7
MHz/CANAL

PUNTO
MULTIPUNTO
(35,35,1 2.7)cm
PESO 4.53kg
(35,35. 12.7)cm
PESO 4.53kg

16kfn

NO

FEC REED
SOLOMON

*

NO

31

IEEE 802.3.
IEEE802.3U
IEEE 802. 1Q,

SNMP. MIB II

*

3.4/3.6GHZ

10/100MHZ
BASE-T

ETHERNET:
RJ45

HPAuto-DMIX

10/1QOMHZ
ETHERNET;

RJ45

TDMA/FDO

64QAM:16
QAM; QPSK

ISÍÍSÍÍ̂
l̂eCTORES^

QoS;SLA

IP ROUTING
RIPv2

*

64QAM-
9.1/36.5Mbps

16QAM-
6.1/24.3Mbps

QPSK-
2,6/10.2Mbps

INTEL PRO WLAN

SI

3.3VDC

100/230VAC

20MHZ

Ad-hoc: PUNTO
MULTIPUNTO

(16.8:7)cm
PESO 0.091 kg

(1 4.2221 -34;S.38)cni
PESO 0.75kg

91 m

WHH

*

WEP: 64.128bit

SI

SI

IEEE 802.3af,
IEEE 802. 1x,
IEEE 802.1 H

IEEE 802. 11 a;
IEEE802.11b,

SNMP V2, MIB II.
WEB BROWSER

Windows 98SE; ME;
2000; XP

2.4.2.8435 GHz
5.15-5.25GHZ
5.25-5.35GHZ
5.72S-5.82GHZ

10/10QMHz
ETHERNET; RJ45

10/IOOMHz
ETHERNET; RJ45
ADAPTADOR PCI

CSMA/CA; OFDM;
DSSS

BPSK; QPSK;
16 QAM: 64 QAM

11-13-14

QoS

IP; VLAN; Telnat;
OHCP; TFTP; PPP;

HTTP

*

1/2/5.5/11 Mbps
54Mbps; 6Mbps

ORJNOCO

SI

3.3VDC

100/240VAC;47-
63Hc9V/1.1A

20MHZ

Ad-hoc: PUNTO
MULTIPUNTO

(16.8;7)cm
PESO0.14kg

(7;17.5;14.5)cm
0.50kg

550m

WI-FI

*

RC4: 128bit; WEP:
64bil

SI

SI

IEEE 802.3,
IEEE 802. 10,
IEEE 302.1 x.
IEEE 802. 11a,
IEEE 802. 11 h.

SNMP. MIB II, WEB
BROWSER;

ORINOCO MIB;
Tdnel/CLI

Windows
95/B8/98SE/ME/NT/XP

2.4.2,8435 GHz
5.15-5.25GHZ
5.25-5.35GHZ
5.725-5.82GHZ

10/100MHZ
ETHERNET; RJ45

2 slote Cardbus para
radio NIC;

RS232DB9

10/IOOMHz
ETHERNET; RJ45
ADAPTADOR PCI

TDMA-CSMA/CA-
ACK;OFDM

CCK; DQPSK; DflPSK
64 QAM: 16 QAM:

QPSK; BPSK

IP; VLAN; Telnel/CLI;
mAC address control:
TFTP; DHCP: Brldga
MIS; ORÍ ÑOCO traps

*

1/2/5.5/1 1/MbpsAP
6/9/1 2/1 a/24/36/48/

54/96/72/54/1 OSMbos
usuario

NETRO

*

*

*

14/Z8MHZ/CANAL

PUNTO
MULTIPUNTO

(29.4:1 6.4^1. 6)an
PESO 4.3kq
(32;32;18Xín
PES04.81kg
26GHz-13km
28GHz-41km

NO

*

*

NO

SI

*

SNMP, MIB M

Windows NT
SOLARIS

24.549-24.997
GHz

25.557-26.005
GHz

27.5485-27.9965
GHz

28.5565-29.0045
GHz

*

*

*

16 QAM

•

*

*

*

28Mbps; 14Mbp3

Información no encontrada o no facilitada por el fabricante.

Tabla 2. 5 Características Principales de Aspectos Técnicos
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Cada puntaje ha sido asignado según las siguientes reglas:

• Se han ordenado de menor a mayor en función de los recursos que

cada característica consume sean estos técnicos o económicos.

• Se han ordenado de menor a mayor según las funciones adicionales

y la versatilidad que cada característica ofrece.

• Si el fabricante no proporciona información de alguna característica,

se le ha asignado el mayor de los puntajes.

La tabla 2.5 se la obtuvo de la recopilación de información del anexo 2; luego

se prosigue a la calificación de puntuación en la tabla 2.5, se toma en cuenta

que en el ranking se calificarán solamente las cinco opciones Aperto, Excel Air,

Intel PRO WLAN, Orinoco y Netro, entonces la máxima calificación será 5 y la

mínima 1, en el caso que no exista la información se le califica con la máxima

puntuación. Por ejemplo: al calificar el número de usuarios por punto de

acceso: en el caso de Excel Air puede soportar hasta 500 usuarios por sector

ASPECTOS TÉCNICOS

AJUSTE DE VELOCIDAD

ALIMENTACIÓN EQUIPO DE USUARIO

ALIMENTACIÓN PUNTO DE ACCESO

ANCHO DE BANDA

ARQUITECTURA

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL EQUIPO DE USUARIO

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DEL PUNTO DE ACCESO

COBERTURA O ALCANCE

COMPATIBILIDAD CON OTROS FABRICANTES

CORRECCIÓN DE ERRORES

ENCRIPCIÚN

ENLACE SIN LlNÉA DE VISTA

ESCALABILIDAD

ESTÁNDARES SOPORTADOS

FACILIDAD DE ADMINISTRACIÓN Y CONFIGURACIÓN

PLATAFORMAS EN SISTEMAS OPERATIVOS

FRECUENCIA DE OPERACIÓN

INTERFACES DE PUNTO DE ACCESO

INTERFACES DE USUARIO

MÉTODO OE ACCESO

MODULACIÓN

NUMERO DE CANALES

ifflQ ŝB|3S ûŷ S«iH^̂ Z û& 3̂i3tt3«l̂ HRBBH
PRESTACIÓN DE CALIDAD DESERVICIO

PROTOCOLOS Y SERVICIOS SOPORTADOS

REDUNDANCIA

VELOCIDAD DE DATOS

Suma de posiciones
Posición Final

APERTO

2
2
1
1
2
2
5
1
2
1
1
2
1
1
2
1
3
1
1
3
4

^̂ BKĴ HI
2
1
5

53

2

EXCELAIR

2

2
4

1

2
4
3
4
2
1
3
2
1
2
3
3
4
2
4
3
3

^HS5H^B
1
4
2
3

68

4

INTEL PRO
WLAN

1

1

3
2
1
1
2

5
1
2
2
1
1
3
2
2
1
3
3
2
2
1HHBUIH
3
3
2
2

57

3

ORÍ MOCO

1

1

2
2
1
1
1
3
1
2

2
1
1
3
1
2

1

1

2
1

1

2
Î HB^̂ B

4

1

2
1

44

1

METRO

2
3
4
3
2
3
4
2
2

2
3
2
1
4

3
3
2
4

4
4

5
2

BBB
4
4

2
4

82

5

Tabla 2. 6 Posiciones después de ranking de sistemas
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(máximo 6 sectores) entonces se le asigna en la tabla una calificación de 1;

sigue Aperto con 1000 usuarios en la tabla se le asigna una calificación de 2;

Orinoco con 250 por celda obtiene 3; Netro llega a 28 usuarios por sector

(máximo 6 sectores) se asigna 4 en posición y finalmente en la última posición

está Intel PRO WLAN con 64 usuarios se le asigna 5.

Se continúa con el proceso de calificación de toda la información y se llenan las

tablas correspondientes, finalmente se hace una suma final, y se pone en

orden los resultados obtenidos. Ver detalle de ranking en anexo 7

Información no «ncontrada o no ncittada por el fabricante.

Tabla 2. 7 Garantía y soporte

ASPECTOS D^SAUDAQ

GARANTÍA DE EQUIPOS

SOPORTE DE FABRICANTE

Suma de posiciones
Posición Final

1
1
2

1

1

1

2

1

1
1

2

1

1

1

2

1

2
2
4

2

Tabla 2.8 Posiciones de los sistemas. Criterio: Aspectos de Calidad.

ASPECTOS eCONÓMICpí

COSTO DE PUKTO DE ACCESO

COSTO DE EQUIPO DE USUARIO

460.000 USO

SI 200 USD

*

*

$250 USD

S148 USO PCI card

S500USD

liar USD PCI e*ni
JHOUSDcanKiu*

*

*

Información no encontrada o no facilitada por el fabricante.

Tabla 2.9 Costos de Equipos y Operación72

72 Los precios de los equipos fueron tomados de http//:www.amazon.com, ésta es una pagina
especializada en la venta de diversos artículos, entre estos suministros de computación, tarjetas
electrónicas, etc. Además de Tegnomega C.A. en Quito. El costo de operación es el obtenido de acuerdo
al Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias emitido por la Secretaría Nacional de
Telecomunicaciones.
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ASPECTOS £COHÓMICDS

COSTO DE PUNTO DE ACCESO

COSTO DE EQUIPO DE USUARIO

COSTO DE OPERACIÓN (ESPECTRO
Ei ECTROMAGNÉTICO)

Suma de posiciones
Posición Final

3
3
2

8

3

4
4
2

10

5

2
2
2

6

2

1
1
2

4

1

4
4

1

9

4

Tabla 2.10 Posiciones de los sistemas. Criterio: Aspectos Económicos.

ASPECTOS EXTERNOS

DISPONIBILIDAD OEL ESPECTRO
ELECTROMAGNÉTICO

Si NO SI SI NO

Tabla 2.11 Disponibilidad de Espectro

ASPf^TOS ErfEÍWfOS

DISPONIBILIDAD DEL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO

Suma de posiciones
Posición Final

1
1
1

2
2

2

1
1
1

1
1
1

2
2

2

Tabla 2.12 Posiciones de los sistemas. Criterio: Aspectos Externos.

Finalmente luego de haber evaluado varios aspectos de carácter técnico, de

calidad, económicos y externos se tiene los resultados finales en la tabla 2.12.

Se puede distinguir en primera posición la tecnología de Orinoco Wireless, en

segundo lugar la tecnología ofrecida por Intel PRO WLAN, la tercera ubicación

es para la tecnología de Aperto Networks, la cuarta posición la ocupa la

tecnología de ExcelAiry la última ubicación la tecnología de Metro.

ASPECTOS TÉCNICOS

ASPECTOS DE CALIDAD

ASPECTOS ECONÓMICOS

ASPECTOS EXTERNOS

Suma de Posiciones
Orden Final

APERTO

2

EXCELAJR

4

2 2

3

1

4

2

8 | 12

3 4

INTEL PRO
WLAN

3

2

1

1

7

2

ORINOCO

1

1

2

1

4

1

METRO

5

3

5

2

15

5

Tabla 2.13 Resultados Finales de Posiciones del Ranking

Finalmente el sistema seleccionado es el compuesto por los productos Orinoco

fabricados por Proxim Inc.
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2.3.7 TECNOLOGÍA SELECCIONADA

La tecnología seleccionada es la que emplean los productos Orinoco de Proxim

Inc.. Se presentan más detalles de esta tecnología en la sección 2.2.2.4. La

estructura de la red usando los productos Orinoco se muestra en la sección

3.3.
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CAPITULO 3

DISEÑO DEL SISTEMA

En este capítulo se aborda el diseño de la red de acceso y la tecnología

empleada entre los puntos de acceso, para la ciudadela Matovelle en Quito, se

elaboran los diagramas de cobertura, de topología y estructura general de la

red.

3.1 PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA.73

Los avances tecnológicos contribuyen a la convergencia de los servicios de

telecomunicaciones y cambian continuamente la manera de trabajar de las

personas. Las nuevas y revolucionarias tecnologías, combinadas con los

servicios que se ofrece y las fuertes relaciones que se establece con los

clientes, hacen de este mundo un lugar más pequeño.

El vínculo estrecho entre proveedor-cliente hace que los sistemas estén

diseñados para satisfacer las necesidades particulares de cada uno de ellos;

además las soluciones que se presenten, estén en capacidad de funcionar en

las condiciones más exigentes del mundo actual, para esto los proveedores del

servicio deben ser lo adecuadamente proactivos, para cubrir las necesidades

de los usuarios, siendo capaces de ofrecer con gran experiencia y eficiencia un

buen servicio siempre pensando que con una buena planificación se tenga

satisfecho al cliente.

En el primer capítulo se puede revisar brevemente los factores que se deben

tomar de forma cuidadosa y completa para una buena planificación del

despliegue de los sistemas de acceso inalámbrico y se complementa con la

publicación de la UIT indicada en el pie de página.

73 Fuente: Acceso Inalámbrico Fijo. 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.
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Una solución inalámbrica sería de gran beneficio, tanto para los usuarios como

para los operadores del sistema, debido a su rápido despliegue y puesta en

marcha del sistema.

3.1.1 ESCENARIO

El diseño del sistema de acceso fijo inalámbrico se lo realiza para la ciudadela

Julio Matovelle en Quito ubicado al norte de la capital, es una zona residencial

con algunos negocios y gran cantidad de edificaciones de diferentes alturas, lo

que puede favorecer o perjudicar a las características de propagación de la

señal a los usuarios; resultando necesario hacer un análisis al respecto. El

mapa de la urbanización se muestra en la Figura 3.1.

Figura 3.1 Mapa de la ciudadela Julio Matovelle al Norte de Quito7

' Fuente: Instituto Geográfico Militar
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Este barrio tiene 15 locales comerciales, y alrededor de 320 residencias con un

área de 400.350 m2 de terreno.

3.1.2 CONCEPTOS GENERALES

Para alcanzar los objetivos planteados es ineludible una buena planificación del

despliegue del sistema de acceso inalámbrico tomando en cuenta que, es

necesario un conocimiento y comprensión profunda de tres áreas distintas y

separadas como son: el plan comercial y la base de clientes/abonado

comprometido; un conocimiento sólido de ia demografía y la topografía de la

zona en la cual se va a desplegar/prestar el servicio; un conocimiento,

experiencia y especiaüzación en ingeniería de radio pertinentes y detallados.

Puesto que son áreas diferentes es necesario un trabajo conjunto para

alcanzar el éxito dando una solución óptima. Al planificar se puede prever,

tomar decisiones contemplando distintas posibilidades, resultando mucho mas

rentable y técnicamente fiable en muchos aspectos, que en un funcionamiento

basado en criterios personales75.

3.1.3 PROCESO DE PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA DE ACCESO

El proceso es una serie de acciones o eventos realizados para lograr, hacer

algo con un resultado en particular o una serie de cambios que pasan

naturalmente.76 Y combinado con una planificación que muestre los detalles

importantes involucrados en el sistema se conseguirá un buen diseño.

Este proceso empieza con la definición de las estrategias a seguir, en otras

palabras cumplir con los objetivos planteados con los medios y tecnología

disponibles. Definida la línea de estrategia, se centra el análisis en la

planificación estructural, definiendo planes de desarrollo del sistema

75 Fuente: Acceso Inalámbrico Fijo. 2da Ed. Unión Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.
76 Cambridge Dictionary of American English. 1995.
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centrándose en los planes técnicos fundamentales. Finalmente se define el

mantenimiento y la explotación del sistema diseñado.

3.1.4 PLAZOS

El plazo es un período de tiempo durante el cual se realiza una actividad77. El

plazo más adecuado para este proyecto es el corto plazo que es un período de

tiempo de un año para efectuar las actividades correspondientes, debido a que

el despliegue de los sistemas inalámbricos son sumamente rápidos sobre una

zona determinada y la ampliación del sistema es escalable. Una demora

considerable radica en la parte legal del proyecto que puede tomar meses.

3.2 ESTRATEGIAS

Estrategia es un plan de gran alcance para lograr algo o alcanzar una meta, o

la habilidad de hacer cosas así planeadas78. En la actualidad se encuentran

implementadas varias redes WLAN en Quito; sin embargo, éstas son para uso

exclusivo de entidades particulares, y por lo general para cortas distancias. La

propuesta presentada es totalmente diferente, la implementación de un sistema

para solucionar el acceso al servicio de Internet dado como una alternativa de

gran factibilidad de implantación a sectores urbanos.

3.2.1 OBJETIVOS

• Analizar las necesidades de tráfico de acceso a Internet de varías

residencias y locales comerciales de la ciudadela escogida, como

clientes potenciales. (Capítulo 2)

• Evaluar comparativamente sistemas de acceso de última milla

inalámbricos. (Capítulo 2)

• Seleccionar la tecnología que se usará en la red de acceso.

• Dimensionar y diseñar la red de acceso fijo inalámbrico para un

barrio o ciudadefa de Quito.

• Estudiar la tecnología que interconecte los puntos de acceso.

77 Cambridge Díctionary of American English. 1995.
78 Cambridge Dictíonary of American English. 1995.
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• Determinar los equipos requeridos.

• Elaborar el diagrama de cobertura.

• Elaborar diagramas de topología y estructura general de la red.

• Calcular el presupuesto de este proyecto que permitirá el anáfisis

económico. (Capítulo 4)

• Realizar un análisis de costos, tiempo de amortización, rentabilidad y

tarifas de la red de acceso diseñada. Hacer una comparación en

costos con otros sistemas de acceso guiados y otros sistemas de

acceso inalámbricos. (Capítulo 4)

3.2.2 ETAPAS

Etapa es una parte de una actividad o un período de desarrollo, para cumplir

con los objetivos del numeral anterior se han de seguir las siguientes etapas:

1. Identificación de las necesidades y diseño técnico detallado.

2. Determinación de la tecnología (ranking ).

3. Planificación del sistema.

4. Diseño técnico y posibles soluciones.

5. Despliegue de la red de comunicaciones.

6. Análisis y optimízacíón de la calidad de funcionamiento de la red.

De acuerdo a los objetivos y alcance planteado en el plan de proyecto de

titulación aprobados, no contempla el proyecto: el despliegue de la red de

comunicaciones y el análisis y optimización de la calidad de funcionamiento de

la red, pero se las hace mención como parte del sistema.
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3.2.3 PLAN ESTRATÉGICO

El plan estratégico aplicado viene dado por el diagrama de flujo indicado en la

Figura 3.2.

Diagrama de Flujo:

Análisis y optimización de la
calidad de funcionamiento

Identificación de las
Necesidades

¥
Determinación de

Tecnología
Ranking

¥
Planificación del Sistema

Diseño Técnico y
Posibles Soluciones

Despliegue de
la Red

•M

^^

U
Inicio de Operación

J L
Crecimiento de

Usuarios

J L
i '

Parámetros

i/^\Axí^""•s\L

Inicio de Operación

Jl
Crecimiento de

Usuarios

Jl
Parámetros

Figura 3.2 Diagrama de flujo del plan estratégico.
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3.3 PLANIFICACIÓN

3.3.1 USUARIOS POTENCIALES

Los usuarios potenciales son aquellos que posiblemente contraten el servicio

pero aún no lo hacen. En el capítulo 2, efectuada la encuesta, se analizaron las

necesidades, los servicios y la idiosincrasia de los usuarios potenciales; en la

figura 2.3 se presenta como resultado las tendencias de actividades de los

posibles clientes. En el Anexo 1 se presenta una lista de potenciales clientes,

se indica sus preferencias en una forma detallada. Cabe resaltar que detrás de

cada persona encuestada puede haber varios usuarios, que sería el resto de

familiares.

3.3.2 BANDA DE FRECUENCIA

Según el Plan Nacional de Frecuencias emitido por la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones, existen dos bandas atribuidas a la explotación de

Sistemas de Espectro Expandido.

• 2.4 - 2.4835 GHz

• 5.725-5.85 GHz

La banda escogida para el diseño de la cobertura en la ciudadela Matovefle es

la banda de 5.725 - 5.85 GHz, ya que por informe de la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones en respuesta a la solicitud presentada por el Sr. Jorge

Aldas Garcés del 30 de septiembre del 2003, tramite No. 3677, se informa que

existe disponibilidad de operación, tomando en cuenta que el servicio a

implantarse se categoriza como "secundario" según el literal a del numeral

2.6.1 del Plan Nacional de Frecuencias. Los equipos escogidos, regidos por

estándares internacionales, están diseñados y son homologables para trabajar

en esa banda.

3.3.3 UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE ACCESO

Para escoger el sitio, de emplazamiento de los puntos de acceso es necesario

cumplir con ciertos requisitos:

• Línea de vista con la mayoría de los usuarios potenciales, y

* Que se llegue a cubrir la zona en su totalidad.
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Debido a que el primero de los requisitos es indispensable, se realizó una

inspección de la zona, puesto que el sector es residencial existen pocos

edificios de gran altura. Se escogieron cuatro edificaciones que son en las

cuates se podría emplazar los puntos de acceso por su ubicación y altura

(Figura 3.3):

1. Edificio Matovelle (Carlos Alvarado e Isaac Barrera)

2. Edificio Rosa (Av. Eloy Alfaro y los Álamos)

3. Edificio Oliva II (Av. Eloy Alfaro y R. Borja )

4. Edificio Gutiérrez (Asunos y Almería)

15m

30m

25m

15m

Figura 3.3. Posible ubicación de los puntos de acceso.

Con la ayuda de un GPS marca Gamin se determinó la ubicación geográfica y

alturas de los posibles sitios de emplazamiento de los puntos ó el punto de

acceso. Este es un instrumento con el cual se puede determinar las

coordenadas geográficas con información recopilada de los satélites que en
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Edificio Matovelle
Longitud:
Latitud:
Altura de ta antena:

Edificio Roza
Longitud:
Latitud
Altura de la antena:

Edificio Oliva 2
Longitud:
Latitud:
Altura de la antena:

Edificio Gutiérrez
Longitud:
Latitud:
Altura de la antena:

S
w

S
w

S
w

S
w

0*
78°
15m

0°
78'
30m

0°
78°
25m

0°
78"
15m

8'
28'

8*
28*

8'
28'

8'
28'

22,7"
15,6"

23"
2,4"

13,3"
5,2"

20,3"
8,5"

esa zona estén disponibles y presenta la información de forma gráfica. Los

resultados se presentan en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Ubicación de posibles puntos de acceso en coordenadas geográficas.

Finalmente los dos sitios más apropiados son los edificios Matovelle y

Gutiérrez, por su ubicación geográfica en la zona central del barrio ya que

cumplen con los dos requisitos: Línea de vista con la mayoría de los usuarios

potenciales, y que se llegue a cubrir la zona en su totalidad línea de vista del

sector, comprobado con las simulaciones de cobertura realizadas en la

Superintendencia de Telecomunicaciones.
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3.3.4 ÁREA DE COBERTURA

Con la ayuda del Programa ICS de la Superintendencia de

Telecomunicaciones, se realizó la simulación de las posibles coberturas a la

frecuencia de operación escogida en la banda de espectro expandido S.SGHz.

En las siguientes figuras se muestran las simulaciones de cobertura, que de

acuerdo a éstas simulaciones se determinó la cobertura con un solo punto de

acceso figura 3.6, como se puede observar se llega a cubrir en su totalidad la

zona del barrio Matovelle, pero para una posible ampliación del servicio de

Internet se ubica un segundo punto de acceso en la figura 3.7. Cabe destacar

que la capacidad mínima79 del equipo por punto de acceso son 250 usuarios y

con los dos puntos de acceso como se muestra en la figura 3.7 se llegará a

cubrir 500 usuarios.

TRANSMISOR

Potencia: 22.3dBm (170mW)

Área dé cobertura tfesde:
Sector AEROPUERTO - QUITO
Latitud: 00*08*22.7" S
Longitud: 78°28'15.6" W
a.s.n.m.: 2800m

Antena: 15m

G, antena: 13*

Frecuencia: 5.8GHz

Sistema Radiante
OMNDRECCIONAL

-6G dSm

-66 cJBm

61 dEV/M

/m -flC clBm

m -76d9m

69 tí&^JJm ~4 ilfím

71 a&pV/m -72 dBm

Figura 3. 6 Diagrama de simulación de cobertura con 1 punto de acceso

79 Los equipos para los puntos acceso Orinoco de Proxim Inc. tienen una capacidad mínima de 250
usuarios con un tarjeta PCMCIA y máximo se pueden colocar 2 tarjetas PCMCIA.
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1RANSMSOKES

Áns» de «fcertun deid»:
- QUITO

Pml* de ACC*M 1
LatihHl: «TW227-S

Í3A

Pant* de Accvw 3
Latltad:

S.Ktfa

OMNMRECOOH4I.

48 dBpVym

50 dBpV/m -97 dflm

52d8MV/m 95 dBm

54 dBMVfm -93 íJBm

5SdBpV/m-9í dBm

53 dB^V/m -89 dBm

$0 dBpWm -87 dSni

•52 dB^V/tn-35 d9 m

34 d8pV/m -93 dBm

36 dBjjV/m -81

m ir.terference

Figura 3.7 Diagrama de simulación de cobertura con 2 puntos de acceso

3.3.5 ANÁLISIS DE LA TECNOLOGÍA UTILIZADA ENTRE PUNTOS DE

ACCESO80

Análisis es el proceso de estudiar o examinar algo de una manera organizada,

aprender más sobre él, o un estudio particular31. Para los enlaces entre puntos

de acceso se pueden utilizar microondas, pares de cobre, enlaces ópticos, etc.

80 Plaíntree Systems Inc. White Paper.
81 Cambridge Dictionaryof American English 1995.
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Se ha visto una gran ventaja en los enlaces LED como medio de interconexión

entre puntos de acceso, por los siguientes motivos:

- LED versus microondas. En un enlace microondas requiere de

dos permisos que tienen costo considerable: permiso de

operación por cada estación transmisora o receptora y

adicionalmente se requiere de un permiso de uso de frecuencia;

las transmisiones de microondas generan radiación perjudiciales

para la salud. Las transmisiones con enlace LED están libres de

interferencias de otras señales radioeléctricas, las transmisiones

con LED no producen radiaciones perjudiciales y no necesitan de

permisos de operación o permisos de uso de frecuencia.

- LED versus pares de cobre. Los pares de cobre requieren de obra

civil para su instalación, requieren mayor mantenimiento en la

planta externa, la misma que está expuesta actos vandálicos. Los

enlaces LED por su característica inalámbrica ya tienen una

ventaja con respecto a los pares de cobre porque no están

expuestos a actos vandálicos y su instalación es rápida y

sencilla, no requieren de mantenimiento en la planta externa.

- LED versus fibra óptica. Al igual que pares de cobre requieren de

obra civil para su instalación, requieren personal especializado

para su instalación y mantenimiento, a pesar de tener buenas

características de transmisión, su capacidad podría verse

desperdiciada, debido a que los requerimientos del enlace no lo

amerita. Los enlaces LED en comparación a la fibra óptica no son

costosos, no requieren de personal altamente especializado para

su instalación y mantenimiento.

Por lo expuesto anteriormente se considera el enlace LED como una solución

de conexión entre puntos de acceso.
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3.3.5.1 Enlace LED

"Los sistemas ópticos inalámbricos (OW - Optical Wireless) ofrecen altas

capacidades y un gran potencial para implementar soluciones para altas

concentraciones, una combinación atractiva para encontrarse con las

crecientes demandas debidas al crecimiento de Internet y de otras

aplicaciones. Tales sistemas son construidos por varios proveedores, pero

existe una gran gama de diferencias técnicas entre ellos"82.

Las ventajas de este tipo de tecnología son:

• Se puede tener grandes anchos de banda pudiendo llegar a velocidades

de transmisión de hasta 155Mbps

• Señales libres de interferencias de otras señales y frecuencias

• No requiere de licencia de frecuencias o requerimientos previos

• No hay costos sobre línea dedicada (conexión a cable)

• No hay impuestos sobre Ancho de Banda

• Despliegue rápido (incluso en situaciones de emergencia)

• Fácilmente transportable

Este tipo de enlaces son diseñados para ser utilizados en zonas urbanas con

bajas atenuaciones atmosféricas con una alta durabilidad, que provee de

transferencia de datos de alta velocidad en banda ancha, es una solución con

interfaces para datos, telecomunicaciones y aplicaciones mixtas. Lo que la

hace valida para cualquier tipo de aplicación como: Servicios de Internet,

Video-Conferencia, Televigilancia, Voz sobre IP, Interconexión, etc.

El tipo de conexión que esta tecnología ofrece es: rápida sin requerimiento de

frecuencias o planificación previa, instalación en menos de 2 horas,

redistribución rápida de redes; pudiendo alinear los puntos un tiempo de entre

20 a 40 minutos, interconexión de redes de telefonía y de datos en minutos,

: Plaintree Systems Inc. Sistemas Ópticos Inalámbricos y su Seguridad. David A. Kahn 2000
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libre de interferencias; segura con conexión de enlaces dedicados punto-a-

punto, tiempo promedio antes de fallas es de 25 años y cumple con la Clase 1

(ojo seguro) en seguridad de retina.83

"Los estándares de seguridad láser definen varias clases de niveles de riesgo

asociados con los productos y especifican qué pasos deben ser tornados para

identificarlos y proteger a los usuarios, los dispositivos de clase 1 son

incondicionalmente de ojo-seguro y no requieren etiquetamiento; los

dispositivos de clase 2 son peligrosos pero usan impulsos de luz visible

intermitentes que molestan al ojo; los de clase 3 son peligrosos y requieren de

etiquetamiento y de otras medidas de seguridad; los dispositivos de clase 4

emiten más de 500 mW continuamente, potencia peligrosa tanto para la piel

como para los ojos, los sistemas ópticos inalámbricos caen dentro de la clase 1

o S"84.

Este tipo de solución puede alcanzar de 75 a 3.000 metros dependiendo de la

velocidad y condiciones climáticas, el equipamiento de Plaintree cumple con la

norma de seguridad de retina Clase 1, lo que significa que se puede mirar al

haz de luz con binoculares o telescopio.

Se puede llegar a alcanzar velocidades desde 10Mbps a 155Mbps de

transmisión de datos, lo que en términos de capacidad puede llegar a cubrir los

requerimientos del enlace entre los puntos de acceso. Entonces se puede

estimar la cantidad de información cursada entre los puntos de concentración

de tráfico:

Se tiene para una cantidad de 250 usuarios con capacidad de transferencia de

información. El usuario promedio utiliza el 66,7% en Navegación y 33,3% en

Descargas, este análisis se lo puede ver detenidamente en la sección 4.6, el

usuario promedio genera un tráfico de 396.73MB al mes, haciendo las

operaciones correspondientes esto se traduce a una velocidad de:

83 Plaintree Systems Inc. Sistemas Ópticos Inalámbricos y su Seguridad. David A. Kahn 2000
M Plaintree Systems Inc. Sistemas Ópticos Inalámbricos y su Seguridad. David A. fCahn 2000
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_Q, ̂  MBytes mes 8'OOO.ÜOOtóy
396.73 —— x x = 1224A7bps

mes 2'592.000s IMByte

Capacidad del enlace entre puntos de acceso será:

C = 1.224,47 bps x 25Qusuarios = 306,12Kbps
usuario

Lo que implica que se puede tener un enlace mínimo de 306,12Kbps. El

equipo de Plainíree que se eligió por su funcionalidad y características para el

enlace entre puntos de acceso funciona a una velocidad de transmisión de

10Mbps que puede llegar a cubrir el tráfico requerido entre los dos puntos de

acceso sin que llegue a saturarse el enlace y pueda generar cuellos de botella

de la información cursada.

A futuro, la capacidad disponible de éste enlace, podría transmitir el tráfico de

varios puntos de acceso a nivel de red de transporte de información, también

podría ser utilizado para la compartición archivos entre usuarios que así lo

requieran y otros servicios adicionales que no sea el tráfico de acceso a

Internet.

En el la figura 3.8 se muestra el equipo para el enlace entre los puntos de

acceso el mismo que puede llegar a enlazar puntos distantes de hasta 2000m

en línea de vista, con velocidad de transmisión de datos de 10Mbps.
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WaveBridge™ 500 Series

Figura 3.8 Equipo de enlace óptico LED

3.3.6 ANÁLISIS DE LOS ENLACES ENTRE TERMINALES Y PUNTOS DE

ACCESO.

En este punto se realiza un análisis de la interconexión (método de intercambio

de información) entre los terminales de los usuarios y los puntos de

concentración que se han denominado puntos de acceso los cuales se

encargan de recoger y enviar datos a toda la red.

3.3,6.1 Balance del Sistema85

Para el balance del sistema es necesario entender un concepto muy importante

como es la ganancia del sistema. La ganancia del sistema es una medida de la

contabilidad del sistema, ya que incorpora varios parámetros de interés en el

diseño de enlaces y representa la pérdida neta en un sistema de radio.

En su forma más sencilla, la ganancia del sistema es la diferencia entre la

potencia nominal de salida de un transmisor y la potencia mínima de entrada

requerida por un receptor. La ganancia del sistema debe ser mayor o igual a la

suma de todas las ganancias y pérdidas incurridas por una señal, conforme se

propaga de un transmisor a un receptor, para una tasa de error dada BER (Bit

Error Rate).

' Sistemas de Comunicaciones Electrónicas, Tomasi Wayne. 1996.
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Ganacia recepción Tx

Ira Zona de Freznel sin obstrucción

Pérdidade * l« Distancia J / Pérdidade
cabte Tx JTX./ ' " J ^ cable Rx

Potencia TX Nivel de señal RX

Transmisor o Receptor o
Amplificador Amplificador

Gs = Pt - Cnin £ FM + Lp + I/+ Lb-Gt~Gr
I^(dB) = 92.4 + 201og/"(GHz) + 201ogD(ku^

FM = 301os:D + 101og(6^5/) - 101oa:(l - R) • 70

Figura 3. 9 Ganancia del sistema8

Matemáticamente, la ganancia del sistema es:

Lp + Lf + Lb~Gt-Gr [3.1]

en donde:

Gs - ganancia del sistema (dB)

Pt = potencia de salida del transmisor (dBm)

Cmin = potencia mínima de entrada del receptor para un objetivo

de calidad determinado (dBm)

Lp = pérdida de la trayectoria de espacio libre entre antenas (dB)

Lf - pérdida del alimentador de guías de ondas (dB) entre la red de

distribución (red combinada de canales o red de separación de canales)

y su antena respectiva

Lb = pérdida total de acoplamiento o ramificación (dB) en los

circuladores, filtros, y red de distribución entre la salida de un transmisor

o la entrada de un receptor y su alimentador de guías de ondas

respectivo

' System Operating Margin (SOM), http//:www.ydi.cora//calculation/index.php
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FM - margen de desvanecimiento para un determinado objetivo de

contabilidad

Gt - ganancia de la antena transmisora (dB) relativa a un radiador
isotrópico
Gr = ganancia de la antena receptora (dB) relativa a un radiador
isotrópico

3.3.6.1.1 Pérdida de Trayectoria de Espacio Libre.

Es la pérdida ocasionada por una onda electromagnética a medida que se

propaga en una línea recta a través del espacio libre sin ninguna absorción o

reflexión de energía de los objetos cercanos. La ecuación inicial de la pérdida

de espacio libre es la siguiente:

[3.2]

en donde:

Lp = pérdida de trayectoria de espacio libre

D = distancia

/ = frecuencia

A = longitud de onda

c = velocidad de la luz en el espacio libre (3 x 108 m/s)

Convirtiendo la ecuación [3.2] a dB se tiene lo siguiente:

Lp(dB) = 20 log^^ = 201og— + 20iogf + 20IogD
c c

Si la frecuencia se da en MHz y la distancia en km, entonces:

[3.3]

Lp(dB) = 20 log 201ogf(MHz) + 201ogD(km) [3.4]

L/?(dB) = 32.4 + 201ogf (MHz) + 20logD(km)

Cuando la frecuencia se da en GHz y la distancia en km,

13.5]
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Lp(dB) = 92.4 + 20logf (GHz) + 201ogD(km) |3.ó|

3.3.6.1.2 Margen de Desvanecimiento.

Al margen de desvanecimiento se lo denomina también factor de

acolchonamiento, el mismo que considera características no ideales y de la

propagación de ondas, como la propagación de múltiples trayectorias (pérdidas

de múltiples trayectorias) y sensibilidad a superficie rocosa.

Es muy importante la consideración del margen de desvanecimiento en la

determinación de la ganancia de un sistema, puesto que influyen las

condiciones atmosféricas, causando situaciones temporales anormales en la

ganancia del sistema y produciendo alteraciones en la pérdida de trayectoria en

el espacio libre. Además el margen de desvanecimiento depende de los

objetivos de confiabilidad del sistema. Matemáticamente se lo puede

representar así:

|3.7]

en donde:

301ogD => efecto de múltiples trayectorias

lQ]og(6ABf)=> sensibilidad a superficie rocosa

101og(l-/?) => objetivos de confiabilidad

70 => constante

en donde:

FM = margen de desvanecimiento (dB)

D = distancia (km)

/ = frecuencia (GHz)

R = confiabilidad expresada como decimal (ejemplo, 99.99 % = 0.9999

de confiabilidad)
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(l-R) = objetivo de confiabilidad para una trayectoria de 300 km en un

solo sentido o dirección

A = factor de rugosidad

A = 4 sobre agua o en un terreno muy parejo

A = 1 sobre un terreno normal

A = 0.25 sobre un terreno montañoso muy disparejo

B factor para convertir una probabilidad del peor mes a una

probabilidad anual

B = 1 para convertir una disponibilidad anual a una base para el

peor mes

B = 0.5 para áreas calientes y húmedas

B = 0.25 para áreas normales tierra adentro

B =0.125 para áreas montañosas o muy secas

3.3.6.1.3 Umbral del Receptor.

El umbral o sensibilidad del receptor corresponde a la potencia de la portadora

de banda ancha mínima Cmin en la entrada de un receptor que proporcionará

una salida de banda base. El valor del umbral depende de tres factores: de la

potencia de ruido de banda ancha presente en la entrada de un receptor, del

ruido que se introduce en el receptor en el ancho de banda de la señal y de la

sensibilidad al ruido del detector de banda base en el ancho de banda de la

señal. Por esta razón, antes de determinar el valor de Cmin, debe calcularse la

potencia del ruido de entrada.

Matemáticamente esta potencia está expresada así:

N = KTB

en donde:

N = potencia de ruido (watts)

K = constante de Boltzman (1.38 x 10"23J/°K)

T = temperatura de ruido equivalente del receptor (Kelvin)

(temperatura ambiente = 290° K)

B = ancho de banda de ruido (hertz)

[3.8]
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Convirtiendo la ecuación [3.8] a dBm se tiene lo siguiente:

N(dBm) = lOlog
5

KTH
-
0.001 0.001

+ [3.9|

Para un ancho de banda B a temperatura ambiente 290°K, se tiene:

0.001
10I

5
13.

Por lo tanto la ecuación final queda:

N(dBm)=-174dBm +1 OlogB [3.H1

3.3.6. 1.4 Portadora a Ruido contra Señal a Ruido.

Otro parámetro de interés en la determinación de la ganancia del sistema es la

relación portadora a ruido C/N. Donde C es la portadora de banda ancha (y sus

bandas laterales asociadas) y N es la potencia de ruido de banda ancha (el

ancho de banda del receptor).

3.3.6.2 Análisis del Perfil del Terreno

El perfil se refiere a una vista en corte real o imaginario que se hace a través de

un plano transversal con relación al terreno que une la estación base y la

estación remota, se deben incluir las edificaciones sobre las cuales se

encuentren situadas las dos estaciones. Este dibujo debe ser realizado a

escala, tanto en distancia como en elevación, adquiriendo los datos de cartas

topográficas o de mapas digitalizados que se tengan disponibles.

MEn ia atmósfera de la tierra, la propagación del frente de onda puede alterarse

por el comportamiento del espacio libre por efectos ópticos como la refracción,

reflexión, difracción, e interferencia. Utilizando terminología no científica, la



88

refracción puede describirse como un doblamiento; la reflexión, como un salto;

la difracción como esparcimiento y la interferencia, como una colisión.w87

La refracción gradual es una refracción del haz de la señal transmitida, se

produce continuamente en la atmósfera terrestre. Lo que ocasiona que el haz

no viaje en línea recta produciéndose una cierta curvatura. Para facilitar los

cálculos se realiza una corrección de la trayectoria del haz.

La corrección más común y la más utilizada es aquella en fa se considera el

haz como una línea recta transmisor-receptor y se realiza la corrección en la

curvatura de fa tierra. La otra manera es considerando fa tierra plana y las

correcciones en el haz de la señal.

Cortwcdóm ex Ja títrru

Figura 3.10 Corrección en la curvatura de la tierra, haz directo

titm plata

Figura 3.11 Corrección en el haz de la señal, tierra plana

87 Propagaciónse Ópticas de las Ondas de Radio. Sistemas de Comunicaciones Electrónicas. Tomasi
Wayne. 1996.
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Para el cálculo de la altura de corrección en la construcción del perfil la

expresión matemática utilizada es la siguiente:

hx =
dx-x'

2Ka
[3.12]

en donde:

hx = altura de corrección [m]

d = distancia del enlace [m]

x ~ distancia desde un sitio de referencia (Tx o Rx) al punto de interés

[m]

K = constante del radio de la tierra (K=4/3 atmósfera estándar)

a = radio efectivo de la tierra (a= 6730 [km])

x=d

v 2& 7

Figura 3.12 Componentes para la corrección de la curvatura de la tierra

Para obtener un buen enlace debe considerarse la primera zona de Fresnel

despejada y libre de obstáculos. Para la determinación del radio de la primera

zona de Fresnel se usa la expresión matemática:

T
[m] [3.131

en donde:

rF\o de la primera zona de Fresnel

longitud de onda de la señal transmitida [m]
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1 = — c = velocidad de la luz (3x108[m/seg])

/= frecuencia de operación [Hz]

d\ distancia desde el punto de referencia hasta el sitio de interés [m]

d2 - distancia desde el sitio de interés hasta el punto opuesto al de

referencia [m]

di di

III

rFl

lili I—-
I III
lili

A.dl.d2
d

Figura 3.13 Radio de la primera zona de Freznel88

Para un valor de K = 4/3, la primera zona de Freznel debe estar despejada

totalmente y para un K = 2/3 en 80% aproximadamente.

Ejemplo de cálculo:

La ganancia del sistema ayuda a determinar la zona de cobertura que se

pretende cubrir, determinando los niveles de umbral de recepción conforme se

sigue alejando del sitio escogido para la transmisión de la señal (estación

base).

Como consecuencia de este análisis se obtiene la figura [3.3] Simulación de

cobertura.

1 Freznel Clearance Zone http//:www.ydi.com//fteznelzone/index.php



91

De la ecuación general [3.1] Ganancia del sistema:

Se calcula las pérdidas en el espacio libre, la frecuencia de trabajo es 5.8 GHz

para una distancia de 550m que es el alcance máximo de los equipos con los

que se va a trabajar (Orinoco), con la ecuación [3.6]:

Lp(dB) = 92,4 + 201ogf (GHz) + 201ogD(km)

y reemplazando los parámetros de frecuencia y distancia:

L/?(dB) = 92,4 + 201og(5,8) + 201og(0,55)

entonces se tiene:

= l 02,475 [dB]

de pérdidas en el espacio libre.

Luego con la ecuación [3.7] para convertir una disponibilidad anual a una base

para el peor mes, sobre un terreno normal y con un objetivo de confiabilidad

para una trayectoria de 0,9999 se tiene que:

FM = SOlogD + 1 0\og(6ABf) - i Oiog(l - R) - 70

reemplazado en la ecuación:

FM = 30 - log(0,55) + 1 OIog(6 x 1 x 1 x 5,8) -10- log( 1 - 0,9999) - 70
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por tanto el margen de desvanecimiento es:

FM = -22.373 [dB]

Los niveles de ruido térmico con [3.9] se tiene:

KT
N(dBm) = 10 • log^^- = 10 - log-^ +10 - logB

* 0,001 s 0,001

para un ancho de banda de 20MHz (característica de funcionamiento de los

equipos Orinoco) a temperatura ambiente (290°K) se tiene:

= 10-Iog
5

1,38-10-23

0,001
lQ.log(20xl06)

v '

se tiene:

N(dBm) = -100,967 [dBm]

La potencia de transmisión de los equipos (P,-170[/wíT]) obtenida de las

características generales que proporciona el fabricante, se puede convertir a

dBm sencillamente con:

ir ravíl[mW]

obteniendo la potencia referida a 1mW:

La atenuación que introduce el cable de la antena transmisora se la puede

determinar multiplicando el valor de atenuación por metro (dB/m) a la
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frecuencia de operación, que el fabricante del cable especifica, por la longitud

def cable.

Entonces se tiene que para un conductor RG-59 la atenuación es de

103,937dB/100m y a una frecuencia de operación de 5.8GHz, entonces se

tiene que las pérdidas son 3,2dB.

La atenuación en los conectores de cables usados en el transmisor, que se

puede estimar en algo así como 0,5 - 1 dB por cada empalme hecho con

conectores mecánicos.

Ahora con las pérdidas totales de acoplamiento (1dB), y las pérdidas de los

alimentadores (6,4dB) se puede determinar el nivel de umbral de recepción

mínimo requerido para una buena recepción de los datos transmitidos.

De la ecuación de ganancia del sistema [3.1] se puede despejar el umbral de

recepción, teniendo:

Cmin < -FM-Lp -Lf-Lb + Gt + Gr + Pt

realizando los reemplazos respectivos de los datos obtenidos mediante los

cálculos anteriores:

finalmente se obtiene el valor de umbral de recepción:

Cmin<-10G,071í/Bm

Sí varía por ejemplo el valor de umbral de recepción se obtendrá distintos

valores de distancias, con lo que se puede realizar un bosquejo de la cobertura

en los alrededores del sitio de transmisión. El programa de simulación ICS de

la Superintendencia de Telecomunicaciones (Ecuador) realiza estos cálculos
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para un control del espectro radio eléctrico en el Ecuador, con el que se obtuvo

la figura 3.3.

3.3.7 EQUIPOS

Existe un número amplio de equipos y marcas que pueden ser utilizados en

sistemas de acceso fijo inalámbrico. Los fabricantes a nivel mundial cada día

ponen de manifiesto sus avances tecnológicos mostrando al mundo

innovaciones, dando completa información acerca de sus productos.

Para el diseño de este sistema de acceso fijo inalámbrico, se buscó

información (técnica) de algunos fabricantes se tuvo la oportunidad de

conversar directamente con los proveedores y representantes en eventos

como: "2° Foro Hispano Andino de nuevas tecnologías de la Información y la

Comunicación" realizado en Quito, 22-23 de Julio de 2002; "Taller de WLAN -

Intel Corporation y Poxim Corporation" realizado en Quito, 18 de Febrero del

2003; "Aperto Networks"; SR Telecom", etc.

En el Capítulo 2 con el ranking se seleccionó los equipos de "Proxim

Corporation" con sus productos "Or/noco Wíreless Networf^, que cumple los

requisitos básicos y características técnicas apropiadas para este sistema de

acceso. Las características principales de este producto se encuentran en el

Anexo 2.

La homologación de equipos de sistemas de espectro ensanchado de largo

alcance se puede realizar en la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones

siempre y cuando se cuente con una copia del certificado de homologación que

recibió el fabricante de los equipos por parte de la FCC de los Estados Unidos,

o de alguna Administración de los países de la Comunidad Europea, de

Canadá, Japón y otras que considere en el futuro el CONATEL.89

89 Revisar la NORMA PARA LA IMPLEMENTACIÓN Y OPERACIÓN DE SISTEMAS DE
ESPECTRO ENSANCHADO, Resolución 538-20-CONATEL-2000.
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En cuanto a las características de seguridad que el sistema de Proxim Orinoco

provee, se tiene autenticación por medio de clave pública y privada, encripción

desde 64 a 152 bits, además reconocimiento de dirección MAC. Estas

características suministran protección ante:

- Acceso de usuarios indebidos. Sólo los usuarios autorizados se

pueden conectar a la red.

- Escucha de la información. Aunque un usuario no autorizado

pudiera "escuchar71 la información en el medio, no la entendería

porque está encriptada.

3.3.7.1 El equipo para usuario

o Orinoco 802.11 a/b ComboCard Sifver 8Q2.11b Wireless PC card

mostrada en la figura 3.14 es una tarjeta en formato PCMCIA. Se

recomienda su utilización en computadores personales portátiles por la

disponibilidad de puerto PCMCIA.

Figura 3.14 Tarjeta PCMCIA

La tarjeta PCI Orinoco 802.11a PCI Card para computadores no

portátiles mostrada en la figura 3.15, es recomendada para un

computador de escritorio.
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Figura 3. 15 Tarjeta PCI

El equipo cliente USB Orinoco 802.11b mostrado en la figura 3.16 puede

ser utilizado tanto para computadores portátiles como para

computadores de escritorio. Por la facilidad de tener un conector tipo

USB puede cambiarse fácilmente de computadora cuando se requiera.

Figura 3. 16 Cliente USB Orinoco

3.3.7.2 El Equipo para puntos de acceso

o El equipo ORINOCO AP-2000 Access Point mostrado en la figura 3.17

tiene dos ranuras PCMCIA para tarjetas Orinoco 802.11a/b ComboCard

Silver 802.11b Wireless PC card con conectores tipo para conexión de

antenas externas, adicional a esto tiene un puerto Ethernet 10/100 base-

T. 500 usuarios pueden acceder al punto de acceso con dos tarjetas

PCMCIA.

Figura 3.17 Equipo para punto de acceso Orinoco 2000

El equipo ORINOCO AP-25QQ Access Point tiene las mismas

características que el AP-2000, pero tiene una línea de salida adicional

para interconexión con otras redes (Access Gateway). Una característica
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especial que poseen estos equipos es el inyector de potencia, por el

cual pueden ser alimentados remotamente, a través del cable UTP. El

Inyector de Potencia disminuye el costo de instalación de AP en

interiores y aún más en exteriores. Cabe resaltar que el uso de este

dispositivo requiere de precauciones adicionales, por esta razón, los

cables UTP que estén alimentando a los equipos deben ser etiquetados

para evitar que se use en otro tipo de equipos. En la figura 3.18 se

muestra el equipo ORINOCO AP-2500.

Figura 3.18 Equipo para punto de acceso Orinoco 2500

3.3.7.3 Antenas para los equipos de usuario y puntos de acceso

o Grupo de antenas Telex que funcionan en el rango de frecuencias de

5,725GHz a 5,825GHz, la mas adecuada para el punto de acceso es la

antena Omnidireccional de 7.5 dBi de ganancia. Posee un conector tipo

N estándar, con una impedancia de 50 ohmios y polarización vertical

que está diseñada para aplicaciones WLAN, esta antena tiene un

recubrimiento para protegerla de la intemperie, mide 28 cm y debe ser

montada en un mástil de 51 mm, en la figura 3.19 se muestra una foto

de la antena.
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Figura 3.19 Antena Omnidíreccional de 7.5 dBi de ganancia

Para el equipo de usuario pueden conectarse las antenas direccíonales

antena Yagi de 14dBi mostrado en la figura 3.20(b): tiene una longitud

de 24 cm, posee conector estándar tipo SMA ó la Yagi de 16.5dBi en

figura 3.20 (a) de 46 cm de longitud, con un conector tipo N mostradas

en la figura 3.20, son antenas con polarización vertical y su impedancia

nominal es de 50 ohmios, pueden ser montados en mástiles de 41mm

de diámetro.

(a) (b)

Figura 3. 20 Antenas direccionales Yagi
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3.3.7.4 Pigtail

Orinoco en sus puntos de acceso poseen tarjetas inalámbricas PCMCIA, cuyas

tarjetas tienen un diminuto conector para una antena externa El Pigtail (Cola de

Cerdo) es un cable que permite conectar la tarjeta inalámbrica con un cable

coaxial RG-58.

El pigtail es utilizado para conectar una antena externa a tarjetas

Avaya/Orinoco/Proxim/Lucent con longitudes de 37.5 cm y 150 cm, con un

cable de bajas pérdidas LMR-100A y con conectares N-macho y MC card, su

impedancia característica es de 50 ohmios y produce una pérdida de potencia

menor a 1dB, en la siguiente figura 3.21 se puede apreciar su apariencia. El

costo aproximado es entre 14 y 35 USD90 dependiendo el fabricante.

Figura 3. 21 Pigtails de 37.5cm a la izquierda y de!50cm de longitud a la derecha

3.3.7.5 Cable de conexión de radiofrecuencia

La línea de transmisión de que se utiliza en este equipo es un cable coaxial

RG-58 que tiene una impedancia característica de 50 ohmios con conectores

tipo N en los extremos, por tanto no es posible conectar el pigtail,

necesariamente se tiene entonces que utilizar el protector contra rayos. Es una

forma de proteger el sistema por falla de descuido.

flÁrea WI-FI. O San Diego, 3 3-A | 50004 Zaragoza, España (+34) 976,239389
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La pérdida que presenta el cable es proporcional a la distancia del mismo, 0.22

dB por metro, y los conectores introducen pérdidas de 0.1 dB, por tanto en un

cable de 3 metros, las pérdidas totales serían de 1.52 dB y su costo

aproximado de 22 USD91. En la figura 3.22(a) se puede preciar la fotografía de

un conector tipo N y en la figura 3.22(b) un cable coaxial.

(a) (b)

Figura 3. 22 Fotografías de conector tipo N y cable coaxial.

3.3.7.6 Protección contra rayos

Una medida de seguridad contra rayos es muy importante en los equipos que

son instalados en exteriores, caso contrarío podría caer un rayo e inutilizar el

sistema de forma inesperada o incluso podría causar daño a individuos. El

protector contra rayos anti-tormentas (LIGHTNING ARRESTOR) construido

por CISCO protege a los equipos desviando la sobrecarga de un rayo que cae

a la antena hacia tierra. Es indispensable además, un sistema de puesta a

tierra que esté conectado a este pequeño dispositivo.

El protector contra rayos anti-tormentas posee en sus extremos conectores tipo

N hembras, posee una impedancia característica de 50 ohmios e introduce

pérdidas de 0.4 dB y la corriente de sobre tensión es de 2000 Amp. En la figura

3.23 se muestra un diagrama del lightning arrestar de CISCO.

Área WI-FI. C/ San Diego, 3 3-A 50004 Zaragoza, España | (+34) 976,239389
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Figura 3. 23 Lightning arrestor

3.3.7.7 Sistema de puesta a tierra

En el presente proyecto no tiene como objetivo el diseño del sistema de puesta

a tierra, pero es recomendable cumplir obligatoriamente con las normas

técnicas vigentes, en este caso en el Ecuador, para la protección de los

equipos y el personal que opere el sistema.

Es recomendable poner un pararrayos por precaución, para disminuir la

probabilidad de que un rayo pueda llegar a la antena y dañe los equipos. Para

evitar una realimentación de energía es necesario que la antena y sus

accesorios de montaje sean colocados en un sistema diferente de tierra,

además que el sistema de la antena esté lo suficientemente separado del

sistema de pararrayos, para evitar una realimentación de energía.

Un buen sistema de puesta a tierra debe ser hecho por una o varias varillas

cooperwell unidas mediante un cable O AWG o 1 AWG desnudo que debe estar

conectado al cascarón de la antena, al mástil que la sujeta y al protector contra

rayos. En la figura 3.24 se muestra un bosquejo de un sistema de puesta a

tierra para el sistema propuesto.
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Antena

Lightning arrestar

Punto de acceso

Puesta a tierra

*£
Administrador

Figura 3. 24 Sistema de puesta a tierra y protección contra rayos

33.8 ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED

La estructura de la red es el arreglo u organización de partes en un sistema, en

el caso presente son los componentes principales que posee la red de acceso

a Internet. La configuración de la red de acceso (topología) es una

configuración punto multipunto. En la figura 3.25 se muestra un bosquejo de la

configuración del sistema de acceso fijo inalámbrico FWA a Internet para un

barrio de la cuidad de Quito, con los equipos requeridos y los posibles usuarios

de la red de acceso a Internet.
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Computador personal
Con cliente USB

Computador portátil (Laptop)
con tarjeta PCMCIA

INTERNET

Computador personal
con antena Yagi y

tarjeta PCI

Enlace óptico
inalámbrico LED

Computador personal
con tarjeta PCI

Puesta atierra

Punto de Acceso 2

Figura 3. 25 Sistema de Acceso Fijo Inalámbrico a Internet. Configuración punto multipunto.
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CAPITULO 4

RENTABILIDAD

Se estudia la calidad (índice de atractividad) de la inversión. Esto comprende:

costos, rentabilidad, tiempo de amortización de la inversión, en comparación

con otros sistemas de acceso guiados y otros sistemas de acceso

inalámbricos.

4.1 ANÁLISIS FINANCIERO92

Tres pueden ser los motivos por los que se pudiera decidir instalar un sistema

de acceso inalámbrico, a saber:

• Lograr acceso inalámbrico en zonas rurales para proveer servicios

básicos, o en zonas urbanas para integrar servicios.

• Ofrecer conectividad de una manera novedosa y diferente para el

entorno.

• Conseguir un beneficio económico aprovechando los bajos costos de

instalación, rápida conexión a nuevos usuarios y gran capacidad del

interfaz aéreo.

Salvo escasas excepciones, las dos primeras razones actualmente todavía no

tienen bastante fuerza para constituir por sí solas un estímulo suficiente para el

futuro proveedor y usuario, que buscan fundamentalmente una rentabilidad

para justificar una inversión, a veces considerable, en un sistema de acceso fijo

inalámbrico.

Es esencial, pues, conseguir que toda la instalación, además de satisfacer

parcial o totalmente las necesidades de servicios, del usuario, cumpla con el

requisito fundamental de suponer un ingreso económico para éste (o para el

' Proyectos de Energía Solar, CENSOLAR, Sevilla - España, 1998.
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propietario de la instalación), al igual que se exigiría con otra inversión

cualquiera. De otro modo, la aceptación masiva de los sistemas de acceso fijo

inalámbrico por parte de la población en general se retrasaría inevitablemente.

De acuerdo con lo anterior es necesario tener en cuenta que salvo, como se ha

dicho, en casos muy particulares, un factor importante en cualquier instalación

es su durabilidad y funcionamiento eficaz por varios años. Incluso cualidades

como las funciones de los equipos, gran eficiencia en el uso del espectro

electromagnético o calidad de servicio son secundarias comparándolas con la

que se consideran importantes: la durabilidad de la instalación y

funcionamiento eficaz tanto del Punto de Acceso como de los equipos de

usuario.

Una red de acceso de nueva tecnología para el medio realizada con equipos y

materiales de primera calidad - lo cual no quiere decir necesariamente de muy

elevado precio - concienzudamente montada y revisada debe ser capaz de

tener una vida útil de diez a quince años, con un razonable mantenimiento y

algunas reparaciones inevitables. Los expertos consideran que una nueva

tecnología de telecomunicaciones que se implante en el mercado ecuatoriano

tendrá un tiempo de producción útil de al menos diez a doce años antes de

quedar obsoleta93, poniendo como ejemplo las redes celulares TDMA, GSM

CDMA implantadas por Conecel, Otecel y Telecsa en el país.

En la mente de todo proyectista, diseñador e instalador debe fijarse la idea de

que es preciso realizar la instalación para que ésta dure y funcione

correctamente más de una década, sin mayores problemas para el usuario. Por

ello, deberán rechazarse todos aquellos materiales que, aunque sean baratos,

no ofrezcan absoluta garantía y cuidar escrupulosamente cada detalle que

pueda originar problemas con el paso del tiempo.

93 Fuente: Departamento de Quality Assurance de OTECEL S. A. (Quito) - Jefe de Laboratorio de
Impsatel S. A. (Quito), indicaron una duración de 15 años, basándose en su experiencia. Es importante
tomar en cuenta que no se trata del tiempo de auge de la tecnología, sino más bien, el tiempo que esta es
capaz de proucir. Como ejemplo: la central telefónica celular TDMA que funciona en Otecel S. A. fue
fabricada en 1989.
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Se considerará que una instalación, o parte de ella, habrá finalizado su vida útil

cuando los gastos de mantenimiento hayan crecido desmesuradamente, o para

cuando para continuar su funcionamiento con unas prestaciones aceptables,

exija reparaciones o sustituciones cuyo costo económico sea tan alto que

pueda considerarse la opción de realizar una inversión en nuevos equipos.

También puede ser el caso que la tecnología quede corta en ventajas respecto

de las nacientes, perdiendo simpatizantes, así puede llegar a ser considerada

obsoleta en el momento en que las ganancias que produce empiezan a

acercarse a los costos de mantenimiento y operación.

Mucho antes de que la instalación finalice su vida útil, se espera devolver con

creces al propietario de la misma la inversión que realizó en su momento, como

se ve más adelante.

4.2 DEFINICIONES Y PROCESO DE CÁLCULO94

Debido a que, como se verá más adelante, las fórmulas de cálculo de

rentabilidad y tiempo de amortización pueden variar según el caso en análisis,

es necesario tener en cuenta ciertos factores básicos que los párrafos a

continuación ayudan a distinguir.

No se trata de hacer una análisis económico exhaustivo (y, por tanto,

forzosamente complejo), que únicamente podría tener sentido para proyectos

muy grandes e inversiones muy elevadas, que por ello precisen de una

exposición muy en detalle de cada uno de los aspectos de su rentabilidad, sino

de hacer un sencillo pero riguroso estudio usando parámetros simples que

cualquier profesional pueda comprender y que será suficiente en la mayoría de

casos de proyectos puntuales.

En primer lugar, antes de abordar el cálculo de la rentabilidad de un sistema de

acceso, es preciso tener en cuenta si éste se realiza en sustitución de un

sistema convencional o de si coexisten ambas instalaciones.

94 Proyectos de Energía Solar, CENSOLAR, Sevilla - España, 1998.
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Cuando se plantea la opción de acceder a una red de acceso convencional

(uso de dial-up) para, por ejemplo, dotar a una vivienda de Servicio de Internet

o, alternativamente, una instalación (acceso inalámbrico) que la sustituya total

o parcialmente, se debe considerar varios factores.

Normalmente el acceso inalámbrico va a suponer una inversión inicial mayor

que el acceso convencional, aunque, como se verá, esta diferencia es

compensada sobradamente al cabo de algunos años con el ahorro producido

por el primero.

En caso de empresas que requieren mantener segura su conectividad, a veces,

se considera instalar además una red de respaldo o soporte (vía radio-módem

o par de cobre). En este caso el costo total no es la suma de lo que costaría

cada una de las instalaciones por separado, pues éstas tendrán elementos

comunes.

En otros casos la instalación de respaldo ya existe y lo que se desea es instalar

el acceso inalámbrico sin desmontar aquella.

De lo anteriormente expuesto se deduce que, a la hora de evaluar la verdadera

dimensión de la inversión, se ha de tener en cuenta que ésta será en realidad

la diferencia entre la inversión total que supone el acceso fijo inalámbrico y otra

opción, sea dial-up, ADSL u otra. En el caso del usuario dial-up, que opta por

una conexión inalámbrica, la inversión es la que se necesita en los nuevos

componentes que requiera para lograr conexión inalámbrica. En el caso del

proveedor dial-up que opte por instalar una nueva red de acceso, su inversión

sería la de los nuevos componentes requeridos para la naciente red de acceso.

En estos dos últimos casos no se consideran los componentes antiguos que

pasan a ser elementos comunes compartidos por ambas redes.

Para continuar con las siguientes secciones defínase como: instalación

convencional a una tarjeta de módem dial-up instalada en un computador,

conectándose al Internet por medio de una línea telefónica, con los respectivos

costos de uso telefónico; y como instalación inalámbrica a un equipo terminal
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conectado a un computador, con su respectiva antena y equipo de radio-

módem que permita la conexión inalámbrica al punto de acceso al servicio.

Si, por ejemplo, usando valores arbitrarios, desde el punto de vista de un nuevo

usuario, se ofrecen dos opciones de interconexión al Internet para su vivienda:

una Instalación Convencional cuya tarjeta de módem dial-up instalada en su

computador inicialmente cuesta 25 dólares, y línea telefónica 70 dólares

incluida su instalación; o un sistema de acceso inalámbrico con equipos y

antenas que bordee los 400 USD, la cantidad que se considera como inversión

no es 400 USD, sino de $400 - $70 - $25 = $305 , ya que de todas formas se

habría de gastar $95 en la instalación convencional sin tener ninguna ventaja

en servicios y costos.

Para los usuarios, es pues un error considerar imputable a la instalación

inalámbrica todos los gastos realizados, y pretender recuperar en unos pocos

años la totalidad de la inversión, cuando esto mismo no se plantearía en ningún

caso para una instalación convencional, en la cual la inversión se considera un

gasto obligado y casi perdido, pues no se espera un retorno del capital

destinado para ello.

Por tanto, se hablará siempre de inversión diferencial refiriéndose a la

inversión real en una instalación inalámbrica, descontando la inversión en la

instalación convencional que sustituye en el caso de que ésta exista. La

inversión diferencial es cero en caso de existir una instalación convencional

previa, esto quiere decir, que ya tiene acceso dial-up instalado. La inversión

diferencial es aquella imputable estrictamente a aquellos elementos de acceso

inalámbrico de la instalación, no comunes a otras instalaciones coexistentes.

Lo mismo sucede al evaluar los costos de mantenimiento mensual, ya que a

éstos habrá que deducirles lo que costaría el mantenimiento de la instalación

convencional, para lograr el cálculo del verdadero beneficio.

Se define aquí dos conceptos útiles: el período de retorno del capital invertido y

la tasa de rentabilidad interna.
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El período de retorno del capital es, como su nombre lo indica, el tiempo que

transcurre desde que se realiza la inversión hasta que el ahorro (o ganancias)

producido por la instalación amortice totalmente la misma.

La tasa de rentabilidad interna TIR o abreviadamente rentabilidad de la

instalación es el tipo de interés que tendría que existir para que la inversión en

el sistema inalámbrico, una vez llegado al final de su vida útil, hubiera

producido el mismo beneficio que una capitalización con dicho tipo de interés.

La tasa de rentabilidad determina el interés efectivo del dinero que produce la

inversión realizada y, por tanto, si ésta fuera inferior al obtenible en el mercado

financiero, sería un indicativo de una mala inversión, ya que se podría obtener

mayor rentabilidad de otro modo. Por el contrario, una tasa de rentabilidad

claramente superior al interés medio del dinero indica que la inversión en el

proyecto es aconsejable y rentable. Este será el objetivo a conseguir en todos

los casos.

Para los usuarios, la tasa de rentabilidad interna, al tener en cuenta no sólo el

ahorro de consumo telefónico, sino también el tiempo de vida útil de los

equipos de acceso, creciendo en la medida que lo hace el ahorro (incrementos

de tarifas telefónicas), resulta el parámetro más indicativo de la verdadera

rentabilidad de una instalación inalámbrica.

Para poder evaluar correctamente y comparar las cantidades que intervienen

en el estudio de la rentabilidad de un proyecto es preciso tener en cuenta que

éstas (gastos e ingresos o ahorro) variarán, normalmente al alza, como

consecuencia de la inflación. Por ello, resulta útil referirse y tomar como unidad

comparativa al valor del dinero en el momento de efectuar la inversión,

traduciendo todas las cantidades a lo largo de los diferentes años a su valor

equivalente en dicho año.

Así, por ejemplo, el costo anual de operación, tanto el de mantenimiento como

de funcionamiento o el de reparación y sustitución de piezas, suele ir incluido



110

en un contrato de servicio con un costo que puede ser constante e igual a un

porcentaje sobre la inversión total, o bien variable de año en año. En este

último caso, aunque es lógico que los costos de mantenimiento sean menores

durante los primeros años y vayan aumentando con el paso del tiempo -

debido a algunas averías o a la sustitución de partes - para simplificar el

cálculo se supone un costo de mantenimiento tal que en el primer año sea M

(por ejemplo un 3% del valor total de la instalación) y vaya creciendo con los

años en la misma proporción que lo haga el costo de la vida, definido por el

índice de inflación.

Si el sistema de tarifación fuese invariable (luz y teléfono), el porcentaje de

mantenimiento anual suele ser mucho mayor (del orden del 7% u 8% del valor

de la inversión inicial), pero se tendría la ventaja de que no aumentaría con la

ihflación.

En cualquier caso conviene diferenciar e! costo de mantenimiento atribuible

estrictamente a la instalación inalámbrica del de la instalación o partes de la

instalación convencional.

En cuanto a factores tales como el interés del dinero, la inflación o el aumento

anual del costo del servicio de teléfono sustituido (que determina el ahorro neto

que la instalación produce) sumado al valor agregado por nuevos servicios y

rápida conexión, no pueden conocerse de antemano, y no existe más solución

que el de estimarlos de acuerdo con las previsiones económicas. Para todos

estos factores se supone válidos unos valores medios, constantes a lo largo de

tos años, aunque se sabe que se producirán fluctuaciones a lo largo del año en

uno y otro sentido. En todo caso siempre se podrán aplicar correcciones

concretas cuando se consideren adecuadas.

Un objetivo muy interesante sería el de lograr que cualquier usuario tuviese

acceso, mediante regulación oficial, a préstamos por un importe igual al total de

la inversión diferencial requerida para dar acceso inalámbrico a la persona, a

un prs&o y tipo de interés tal que las cuotas de la cantidad a devolver no fuesen

superiores a los actuales gastos de Internet del usuario. De esta forma, podría
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afirmarse que el acceso inalámbrico sería gratuito desde el primer momento,

pues el gasto que de todas maneras tendría que afrontar el usuario para pagar

la instalación convencional sería el mismo que la cantidad destinada a ir

cancelando el préstamo y los intereses. No habría entonces ninguna razón

lógica par no elegir la opción de un acceso inalámbrico. Como se ve más

adelante, este objetivo no es tan utópico como algunos pueden creer.

Sea C el costo de la inversión diferencial, A el ahorro previsto anualmente (a

causa de no usar la línea telefónica y disminuir las pérdidas de tiempo) y M el

costo del mantenimiento y operación durante el primer año de vida de la

instalación.

Para calcular el ahorro total producido en un período de tiempo de f años habrá

que tener en cuenta, por una parte, el previsible incremento de los costos de la

telefonía cada año. Sea v dicho incremento en tanto por uno.

Por otra parte, tampoco representará el mismo dinero una cantidad en un año

que en otro. Suponiendo que, teóricamente, se podría obtener una rentabilidad

del dinero colocándolo a un interés e, una cantidad inicial X al cabo de t años

se convertiría en X'(\ e)', e, inversamente, una cantidad que al cabo de t

años sea X, correspondería a una cantidad inicial de X/(\ e)'.

Combinando ambos conceptos se puede afirmar que el ahorro bruto en un

período de f años equivaldría en dinero "traducido" a su valor en el primer año

de:

1 + v

De forma análoga, el costo total de mantenimiento y operación en dicho

período, comparándolo con el valor del dinero en el momento inicial, es:
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Donde / es el valor de la inflación anual, ya que se supone que la factura del

mantenimiento aumentará igual que lo hace el índice de inflación.

Por lo tanto, el ahorro neto, esto es, el ahorro bruto menos el costo de

mantenimiento y operación, será:

, V- l *, NT-Ahorro = A - > - - M • > - [4.
* /*» \ s i .

, V-n + v l *, NT-Í 1 += A - > - - M • >
frU + eJ SU + e

Y el beneficio neto fí (asimismo en unidades monetarias del primer año) que la

instalación proporciona es:

Ĉ [4.2|

Si se calculase 6 para los primeros años, se vería que el resultado sería

negativo, es decir, el ahorro no habría todavía alcanzado a compensar la

inversión.

Llegará un año f para el cual B sea cero (o aproximadamente cero). Este valor

de f será precisamente el tiempo de retorno de la inversión. A partir de dicho

año, y hasta el fin de la vida útil de la instalación, todo el ahorro que vaya

produciendo se convertirá en beneficio neto, ya que la inversión ha sido

amortizada.

Para calcular el tiempo de retorno f, que hace que el valor de B sea cero, es

preciso sumar numéricamente las series de que consta la ecuación [4.2] o bien

recurrir a un programa de computadora sencillamente diseñado en una hoja de

cálculo usando la herramienta de ajuste o so/ver. Se explica esto con los

cálculos más adelante.
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Para calcular la tasa de rentabilidad interna r (o TIR) habrá que suponer un

tiempo de vida útil para la instalación. Lo ideal sería que éste sea de 10 años,

pero se adoptará un criterio más conservador, suponiendo que solo fuese de 8

años.

Según la definición de r, hay que calcular el interés e que habría que tomar en

ta ecuación [4.2] para que 3 fuese cero cuando t = 8, es decir, llamando ahora r

al parámetro designado por e en [4.2]:

14.3I

Tampoco se puede despejar r de forma explícita, sino que habrá que proceder

a desarrollar los súmatenos empleando, si se prefiere, la suma de una serie

geométrica, o mediante tanteo, calculando rde forma que el resultado de [4.3]

sea lo más próximo a cero posible. Si se dispone de un computador o

calculadora programable, puede realizarse un sencillo análisis que ajuste el

miembro izquierdo de la ecuación [4.3] a cero variando r. Por ejemplo, del

mismo modo que se haría el análisis manualmente, se puede empezar en un

5% (r = 0,05), e ir haciendo incrementos de 1% hasta aproximarse al cero, y

seguir disminuyendo el incremento hasta obtener la precisión deseada, este

método se conoce como aproximaciones sucesivas.

Para facilitar el proceso de cálculo en computadora o calculadora programable,

usando la propiedad de las series geométricas se deduce las siguientes

expresiones:

La sumatoria general de una serie geométrica está dada por

de modo que para encontrar la suma de las series que componen el beneficio

B, [4.2] podría expresarse así:
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t f i -\i .\*-l
1 + 1 1 +

[4.5]

Aplicando la ecuación [4.5] en [4.5] se obtiene:

_
I

\+e

C

Para el análisis en una hoja de cálculo convencional podrían definirse, con el

único propósito de simplificar la digitación, U y T así:

„ .« ' r-íílT

Aplicando las dos ecuaciones anteriores en [4.6] y haciendo ciertas

transformaciones se puede llegar a

[4.8|
v— e

que junto a las ecuaciones [4.7] se ingresa en cualquier herramienta de cálculo

que se escoja de manera más fácil.

[4.7] y [4.8] sirven entonces para calcular el beneficio generado por la

instalación a los t años, y el tiempo de amortización í cuando B se aproxima a

cero.

Las ecuaciones anteriores en este capítulo son las que se usan normalmente

para realizar el análisis financiero de cualquier proyecto. Si se hace la

eliminación de los sumatorios por medio de series geométricas, se llega a las

siguientes ecuaciones.
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[4.9|

v — r í-r

4.3 ANÁLISIS FINANCIERO PARA EL OPERADOR DEL
SISTEMA

El índice de atractividad o calidad de una inversión viene dado en conjunto por

los siguientes parámetros: costo, rentabilidad y tiempo de amortización de la

inversión. Son todos estos indicadores los que un inversionista requiere para

poder evaluar cierto proyecto.

4.3.1 COMPARACIÓN CON SISTEMAS DE ACCESO GUIADOS

En los accesos d/a/-up y ADSL se toma para el análisis una base de equipos

con 50 módems (ejemplo tomado de How to Secóme an ISP whitepaper "Cómo

ser un ISP" en el que se explica que para que exista una disponibilidad

aceptable se logra con una razón de 10 a 1, clientes por línea telefónica; y una

razón de 7 a 1 se cataloga como un servicio Premium por la facilidad de

acceder al mismo), ya que se trata de tener una idea general de la parte

financiera. En las secciones: 4.3.1.1 se demuestra que un equipo de acceso

dial-up de 50 módems permite servir alrededor de 350 usuarios; en 4.3.1.2 se

muestra que un equipo de acceso ADSL de 50 puertos permite servir

únicamente a 50 usuarios; y, en 4.3.1.3 se muestra el caso de un punto de

acceso que sirve a 250 usuarios, siendo un estimado algo conservador

respecto de los resultados obtenidos en la encuesta (596 usuarios/km2)95.

La rentabilidad no depende tanto del número de puertos o número de usuarios

que posea el sistema, sino más bien, del tipo de red de acceso, pues de! tipo

de acceso es que dependen los costos de operación. La rentabilidad del

sistema depende del tipo de acceso que se está considerando más no de su

tamaño porque todo el sistema está en la misma proporción. Un sistema

95 Área del barrio: 400.350m2. Error de la encuesta en el peor de los casos: 21,38%. Población de usuarios
del barrio: 335. densidad = 335usuaríos/Q¿fa2x29/12x(m%-2\38%) =
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pequeño de cierto tipo de acceso arrojará aproximadamente la misma

rentabilidad que un sistema grande del mismo tipo.

En el siguiente análisis se supone que los usuarios cuentan con tarjeta de red y

módem debidamente instalados en sus computadores.

Para un ISP que está estableciéndose en la Ciudadela Matovelle, destinado

para proveer el servicio de Internet en el sector, se han presentado tres

opciones diferentes para satisfacer las necesidades de acceso (última milla).

Para la primera de ellas (Caso A), consistente en la instalación de un servidor

de 50 módems V.90, cada cual con su respectiva línea telefónica, se ha

presupuestado un total de $28.400 según la tabla 4.1, incluida mano de obra de

la instalación. La segunda opción (Caso B) contempla el montaje de pares de

cobre, con módems .ADSL (Asymetric Digital Suscríber Line) trabajando

asimétricamente y se ha presupuestado en $64.950, de acuerdo con la tabla

4.2. La tercera opción (Caso C) consiste en un sistema de acceso inalámbrico

en el cual cada usuario cuenta con su módem inalámbrico y su antena, se ha

presupuestado en $10.990, cuyo desglose se indica en la tabla

4.3.
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Componente del ISP ,. Costo
r (i = una vez, m = mensual)

$70
50 líneas telefónicas comerciales *~1

instaladas en el servidor de conexión99 «í ™ r\ $o.oUU (I)

$12Costo de mantenimiento mensual de 50 _t
*írvT/«x= $oOO (m)

líneas comerciales97

Servidor de acceso dial-up, 50 módems
instalados con respaldos y UPS98

Costo del mantenimiento y configuración *__ f

del servidor de acceso9̂  *^° (m)

TOTAL INICIAL $28.400 (i)

Tabla 4. 1 Precios de un sistema de acceso Dial-up para proveer el servicio de Internet (Caso A)

Componente del ISP ,. Costo
K (i = una vez, m = mensual)

50 pares de cobre instalados desde el ISP hasta
el usuario100 =$4.250 (i)

$790
Equipos de usuario: 50 módems de cobre101 x 50

= $39.500 (i)
$0,35

Costo de mantenimiento de la planta extema102 x 50
= $17,5(m)

Punto de acceso ADSLB $ 21 .200 (i)
Costo de mantenimiento y configuración del -cn fm^

punto de acceso103 $60<m>
TOTAL INICIAL $64.950 (i)

Tabla 4. 2 Precios de un sistema de acceso para proveer servicio de Internet usando ADSL (Caso B)

96 Son dos las principales opciones al momento de imple mentar un acceso Dial-up: la primera es usando
equipos en los cuales existen un módem, físicamente separado, por cada una de las líneas telefónicas; la
segunda es usando equipos que reciban la información de 24 o 30 líneas telefónicas a través de enlaces TI
o El, respectivamente, con el operador telefónico. Los costos indicados en la tabla sirven, de manera
aceptable, para los dos casos. Una línea telefónica comercial en Andinatel S. A. al Marzo del 2004 cuesta
$67 con impuestos más el costo del cable utilizado. Fuente: llamada telefónica a 100, opción 4. (Ventas).
97 Fuente: Andinatel S. A. Sonn las líneas que interconectan el ISP con Andinatel.
98 Fuente: Paradyne (Alliance Datacom de EEUU). Los equipos incorporan el UPS.
99 Costo de 3 horas diarias de un Ing. de Operaciones y Mantenimiento Jr. Fuente: Manpower
(tercerizadora de recursos humanos)
100 Longitud promedio de la línea: 250m. Se considera par trenzado de cobre. Fuente: Cables Eléctricos
Ecuatorianos Cablee S. A
101 Fuente: Patton Inc, - EEUU
102 0,4% del valor inicial para una reposición en alrededor de 20 años, que coincide con el tiempo de vida
útil pronosticado por el fabricante Cables Eléctricos Ecuatorianos Cablee S. A.
103 Costo de 1,5 horas diarias de un Ing. de Operaciones y Mantenimiento Jr. Fuente: Manpower
(tercerizadora de recursos humanos)
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Componente del ISP Costo
(i « una vez, m = mensual)

Antena, módem de usuario y accesorios ($95 + $89 + $21 +$23)
necesarios104 e instalación105 x 50

= $11.400(i)
Punto de acceso inalámbrico, con antena $1.340 (i)

omnidireccional y otros elementos12

Costo de mantenimiento y administración del $60 (m)
punto de acceso106

Costo de instalación, poste, pararrayos $ 400 (i)107

Arrendamiento del espacio en el edificio $150 (ni)
TOTAL INICIAL $13.140 (i)

Tabla 4.3 Precios de un sistema de acceso para proveer servicio de Internet usando acceso Inalámbrico
(Caso C)

El costo de mantenimiento y funcionamiento para cada caso va a ser variable y

debe ser evaluado, por encima de lo que indiquen las tablas 4.1, 4.2 y 4.3.

Posteriormente se calcula el tiempo de retorno para la inversión en las

instalaciones de los casos A, B y C y su tasa de rentabilidad interna dados los

siguientes datos (ver secciones 4.3.1.1, 4.3.1.2 y 4.3.1.3):

• Tiempo útil de vida de la instalación = 8 años

• índice real de inflación = 6,11 %108

• Incremento previsto en los costos del servicio de teléfono = 0%

(incremento probable109)

• Interés financiero neto en la banca para un capital = 11174%110

Sin perjuicio de las ecuaciones [4.7] y [4.8] descritas anteriormente, que son

funcionales al aplicar solver en una hoja de cálculo o calculadora programable,

a continuación se resuelven los tres casos usando el método de las tablas.

104 Fuente: Proxim Orinoco, Telex Communications Inc. - EE.UU.
105 Fuente: Netrix Cía. Ltda,.
106 Costo de 1,5 horas diarias de un Ing. de Operaciones y Mantenimiento Jr, Fuente: Manpower S. A.
(tercerizadora de recursos humanos).

7 Fuente: departamento de ingeniería Otecel S. A.
108 Promedio anual de inflación desde 5-31-2003 hasta 4-30-2004. Fuente: Banco Central del Ecuador.
109 Entre mayo del 2003 y mayo del 2004 no se han registrado incrementos en las tarifas telefónicas,
Andinatel y Pacifíctel tramitaron en el 2003 un alza de casi el 30% del costo del servicio, que fue negado
por el órgano regulador.

10 Promedio anual de tasa activa desde 1-6-2003 hasta 30-5-2004. Fuente: Banco Central del Ecuador.
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4.3.1.1 Caso A. Acceso Dial-up.

Para el caso del proveedor es necesario hacer ciertos cambios sobre forma de

la ecuación [4.2], que no harían falta al calcular la rentabilidad para los

usuarios. Desde el punto de vista del operador, no hay un ahorro, sino más

bien, un ingreso proporcionado por la "renta" del acceso (o enlace de última

milla), por lo que A, en la ecuación, se debe considerar el ingreso bruto

mensual. La variable v representa en este caso a la tasa de incremento del

costo del acceso, dado que el dato, como se indica anteriormente, está tomado

de la tabla 2.1, se debe igualar a la tasa de incremento de las tarifas

telefónicas. A M se le debe imputar los costos de mantenimiento y operación.

Para efectos de análisis, es preciso determinar el costo endosable al sistema

acceso, que se cobraría a los usuarios mes a mes. Dado que en el método de

cálculo empleado se puede comparar la inversión en los Casos A, B, y C (en

términos de TIR y tiempo de amortización respecto del interés bancario), podría

asumirse un cierto valor, sin embargo, un valor más certero de este ingreso, se

puede aproximar del siguiente modo. Un proveedor promedio de Internet

factura alrededor de 21 dólares111 más impuestos, incluyendo los equipos de

acceso dial-up y el servicio de Internet propiamente dicho, en un servicio de

Internet "ilimitado". Se considera que el costo del acceso llega al 65% de la

facturación112, que resulta $13,65. Sin considerar el costo del servicio

telefónico. Aquí, se debe tener en cuenta que la Secretaría Nacional de

Telecomunicaciones ha establecido que para llegar al usuario final es

necesario un derecho de concesión de título habilitante, por el cual cobra

$250.000 y dura un período de quince años.

Es importante distinguir que un punto de acceso de conexión dial-up que

incorpore 50 módems, no solo permite servir a 50 usuarios, sino a unos 350113,

pues, no todos estos acceden a la red al mismo tiempo. Según el documento

1'' Fuente: Ventas de Satnet, Interactive (Lutrol) y Ecuanet, proveedores de Internet en Quito.
112 Fuente: Ing. Marcelo Alemán, Gerente Nacional de Mercadeo de Interactive (Lutrol S. A.). Cabe
mencionar que Interactive terceriza el acceso dial-up a sus clientes a través de Impsatel S, A., lo que
facilita cuantifícar el costo del acceso.
113 Con factor de 1 a 7, Fuente: Haw lo Become an ISP whitepaper.
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How to become an ISP (Como ser un proveedor de Internet)114, el acceso se

dimensiona según la disponibilidad que se quiera dar al sistema. En la

publicación se indica que un servicio con disponibilidad aceptable se logra con

una razón de 10 a 1, clientes por línea telefónica; y una razón de 7 a 1 se

cataloga como un servicio Premium por la facilidad de acceder al mismo.

Entonces, para servir a 50 usuarios se considera un séptimo de la inversión C

que se muestra en la tabla 4.1. Si se supone de 8 años el tiempo de vida útil de

los equipos, es coherente tomar únicamente en cuenta 8/15 de los $250.000

del permiso de Portador de Datos que la Secretaría Nacional de

Telecomunicaciones otorga por 15 años.

Los gastos de operación y mantenimiento de un sistema de equipos de

telecomunicaciones son, en general, de un 5% anual del costo inicial de los

mismos, y se asume que irá creciendo a razón del índice inflacionario.

De [4.2] con los siguientes datos, considerando que A (los ingresos) puede

incrementarse junto con la inflación anual, se calcula el beneficio B. Véase

tabla 4.1.

v = 0% / = 6,11% e = 11,74%

A = $13,65x50x12 = $8.190

1 ( 8 ^
€ = -•{ $28.400 + — $250.000 =$23.104,76 (Séptima de inversión inicial)

7 L 15 )

., ($600+$220)xl2 $28.400-0,05 _ „. __ /0. .. . . , , . , .M = vf ^—L + z !— = $1.608,57 (Séptima del mantenimiento)

Se tiene, para calcular el tiempo de amortización (cuando el beneficio B se

hace cero), que:

= $8.190- 1+0,1 174 -$1.608,57- 1 V -$23.104,76

114 Publicado por la compañía ISP Ltd., se puede acceder al documento en la dirección http://ispltd.com
donde puede apreciarse un análisis económico similar, contemplando costos en Estados Unidos, arroja un
TIRdel 19,6%.
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O = 8.190-¿0,8949 -1.608,57-¿0,9496 -23.104,76

Si se hace una tabla para calcular la igualdad en función de t, se tendría:

t

1
2
3
4
5
6
7
8

i * / *
S.190- ¿1,0167 -1.608,57 -¿1,0 167 -23.104,76

-17.302
-12.Í93
-7.701
-3.755
-296
2.731
5.377
7.683

Tabla 4. 4 Proceso de cálculo del tiempo de amortización para el Caso A.

Donde se puede apreciar que el beneficio causado por la inversión es mayor de

cero a partir del sexto año. Se puede decir entonces, que, el tiempo de

amortización es de 6 años, y a partir del sexto año la instalación no solo que se

habrá pagado a sí misma, sino que empezará a producir réditos.

Para calcular la TIR del proyecto de red de acceso se usa la ecuación [4.3],

que reemplazando los datos quedaría (si los ingresos crecen a razón de la

inflación):

$8.190.. f l ± ° T - -$23.104,76 = O

8 / i V 8 ^1 061 A*
8.190- T — -1.608,57- y-^ü -23.104,76 =

SU + rJ fcíl 1 + r )

Aplicando la igualdad [4.4] se tiene:
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8.190-
-1

--1.608,57'

1,0611
-1

-23.104,76 =

, 1,061 ij

Si se aplica el método de la tabla, al igual que antes, para cumplir la igualdad

en función de r, se tendría:

r

16,00%
17,00%
18,00%
19,00%
20,00%
20,93%
21,00%
22,00%
23.00%

f i y , ao6nv l
°190 ^l + rJ 160° 5- ^1 + r ) "1 104760. 1 7L" ' 7 T i .UUO,J / * T — £.3. ÍU*T, / D

l-(l + r) l í ^ + r l
{ 1,061 ij

3.671
2.851
2.072
1.331
626
»0
-46
-687

-1.298

Tabla 4. 5 Cálculo de la tasa interna de retorno para el Caso A

En la cual se aprecia que la tasa interna de retomo es del 20,93%. Que en

comparación con la tasa de interés que se podría obtener en un banco seguro

(e = 11,74%) es de casi 9 puntos más, suficiente para percibir que se trata de

una buena inversión.

Aquí se han calculado los indicadores equivalentes a un séptimo de la red de

acceso, por inducción se dice que, la TIR y tiempo de amortización de la

inversión total es equivalente.

4.3.1.2 Caso B. Acceso por ADSL.

En este caso los usuarios no tendrían que usar línea telefónica para acceder al

servicio de Internet, además, el acceso por línea de cobre es más costoso. Por

lo que, sin dejar de ser realista en los costos, se puede considerar un valor
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mensual que se cobraría a los usuarios (por el acceso), igual al del Caso A más

el que correspondería al costo del teléfono (de la encuesta, tabla 2.1). Los

parámetros son:

v = 0% ¿ = 6,11% e = 11,74%

A = ($13,65 + $20,43)x50x12 = $20.448 (ver Caso A y tabla 2.1)115

C = $64.950 + %* $250.000 = $198.283,33 (inversión inicial más costo de titulo

de portador de datos)

M = $77,50 x 12 + 0,05 x $64.950 = $4.177,50 (ver tabla 4.2)

De la premisa de que $13,65 es el valor que se cobra por el acceso, el cual

puede subir anualmente por el índice inflacionario, se desprende que $20,43,

que es el valor que se cobraría en lugar del costo telefónico, podría subir

anualmente por el índice de incremento en los costos telefónicos. De aquí que

hay la necesidad de reformular las ecuaciones [4.2] y [4.3] para este caso, lo

que ayudará a afirmar los criterios de análisis económico.

Es necesario plantear la ecuación del beneficio B de la siguiente manera: B es

igual a la suma de los dos ingresos estimados para el acceso ($13,65 y $20,43

por 50 usuarios), llevados a futuro por los índices inflacionario y de incremento

telefónico (respectivamente) y traídos a valor presente por la tasa bancaria;

menos la suma de los gastos anuales de mantenimiento llevados a futuro por el

índice inflacionario y traídos a valor presente por la tasa bancaria; menos el

costo de la inversión inicial. La razón por la que los valores se traen al presente

por medio de la tasa de interés bancario, es porque, se compara con lo que

rendiría invertir la misma cantidad de dinero en el banco.

i / t • \  r / i \ fi •

= $13,65xl2x50-Y[ — +$20,43x12x50-Y — -M-Y
tíU + eJ EfU + *J SU + e

115 El ingreso A anual se desglosa, pues sus dos partes que lo componen están sujetas a distintos
porcentajes de incremento a través del tiempo.
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Recordando la definición de tiempo de amortización, es el tiempo en años t

para el cual el beneficio se hace cero. Se resuelve la siguiente ecuación:

-c

= $8.190- + J12.2S8. -$198.283,33

+ 12.258. -198,283,33

O = 4.012,50-¿(0,9496) + 12.258-¿(0,8949) -198.283,33
1*1 l»!

Usando el método de la tabla para calcular el lado derecho de la ecuación, se

tiene:

t

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

, * , *
4.012,50-£(0,9496) + 12.258 -£(0,8949) -198.283,33

t-l i~l

-97.751,07
-56.477,13
-38.019,08
-29.040,35
-24.354,53
-21.780,56
-20.318,23
-19.470,15
-18.972,30
-18.678.03

Tabla 4. 6 Cálculo del tiempo de amortización para el Caso B con 50 usuarios.

Donde se ve que en cien años la inversión no se amortiza, no es una inversión

rentable. Para este caso sería más conveniente calcular el ingreso necesario

con determinado tiempo de amortización, véase numeral 4.5. Tomando las

últimas ecuaciones, la ecuación final para el cálculo de rentabilidad sería:
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(8.190-4.177,50).¿í^^l + 12.258-YÍ—) -198.233,33 = 0
tíl l + r ) HÍU + 'V

4.012,50-

1,0611
— 1

! f ' + O
1,1,061 ij

+ 12.258-
1-

-1

-198.233,33 =

Resolviendo la igualdad, la ecuación en función de r por el método de la tabla

se tiene:

-0,10
-0,09
-0,08
-0,07

-0,0696
-0,06
-0,05
-0,04
-0,03

f 1,061 iY r i y
t l + r J [r,5o U + rJ,5 ' + rl_5, ^ 198.233,33

UüóllJ 1 1 J

36.188,59
23.320,49
14.415,09

386,62
«0

-9.842,00
-19.340,17
-28.170,40
-36.389,14

Tabla 4. 7 Cálculo de la TIR para el Caso B con 50 usuarios.

El resultado muestra una TIR de -6,96%. Que quiere decir que es más

conveniente invertir el capital en un banco a una tasa e de 11,74% que

invertirlo en un acceso ADSL para las condiciones dadas. Lo que es lógico,

pues, probablemente ninguna empresa de telecomunicaciones pagaría por un

título de Portador de Datos de $250.000 al estado para servir únicamente a 50

usuarios.
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Para contrastar los resultados, si se repiten los cálculos suponiendo que se van

a instalar sistemas similares en otras 9 ciudadelas, para servir a un mercado de

500 usuarios (50 por barrio), con lo cual todas las cifras aumentarían en un

factor de 10, excepto en el permiso de Portador de Datos que sigue siendo de

$250.000. El tiempo de amortización y la TIR serían:

v = 0% i = 6,ll% e = 11,74%

A = ($13,65 + $20,43) x 500 x 12 = $204.480 116

C = $649.500 + % x $250.000 = $782.833,33

M = $775,00 x 12 + 0,05 x $649.500 = $33.250

£ = $13,65xl2x500-¿( — ] + $20,43x 12x500-¿( — j -M-¿( — j -C

Tiempo de retorno de la inversión para el Caso B con 500 usuarios:

t f -\ \ t /1 \ / / " T - \ = $81.900-Y.í—I + $122.580-YÍ-^ I -$41.775Y.I -r-^-1 -$782.833,33

= $81.900-
,06nV

-S41.775- -$782.833,33

+122.580-Y -782.833,33

O = 40.125-¿(0,9496) +122.580-¿(0,8949) -782.833,33

116 El ingreso A anual se desglosa, pues sus dos paites que lo componen están sujetas a distintos
porcentajes de incremento a través del tiempo.
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f

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

, * *
40.125-£(0,9496) +122.580-2(0.8949) -782.833,33

t-i *-i

-635.028
-500,670
-378.449
-267.190
-165.837
-73.438
10.861
87.832
158.166
222.489

Tabla 4. 8 Cálculo del tiempo de amortización para el Caso B con 500 usuarios.

De la tabla anterior se concluye que el tiempo de amortización de la inversión

es de 7 años.

Tasa de rentabilidad interna para el Caso B con 500 usuarios:

au+rj au+'J

(81.900-41.775).Vfi^lil +122.580-
'au+r J

l-i-O
-782.833,33 = '

40.125-

1,0611

1 + r
-1

-+122.580-

1-
1,0611

-1

--782.833,33 =
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r

0,11
0,12
0,13
0,14

0,1479
0,15
0,16
0,17
0,18

i1-0611!8 i í ' T ii . i ll l + r i \ + r J
i101°S i l ^ ^ 5 9 0 - y TP'1 9T1 ̂ ?
*TU.i^,J , , Tl¿.^.JOV/ y- ^ /O^.OJJjJJ

! f 1 + r | 1-0 + ')
1,1,061 ij

111.469,88
79.758,32
49.775,55
21.403,72

«0
-5.465,65
-30.932,55
-55.089,17
-78.020,63

Tabla 4. 9 Cálculo de la TIR para el Caso B con 500 usuarios.

La TIR para el acceso ADSL con 500 usuarios es del 14,79%. 3 puntos más

que la tasa que podría obtenerse en la banca.

4.3.1.3 Caso C. Acceso inalámbrico (Sistema propuesto en este proyecto)

Al igual que en acceso ADSL, Caso B, un acceso inalámbrico permite a los

usuarios conectarse a la red del proveedor sin necesidad de usar la línea

telefónica, pero carente de la costosa estructura de planta externa que un

acceso de cobre requiere. En lugar de planta externa se tiene el interfaz aéreo.

Aparecen un costo anual correspondiente al uso del espectro radio-eléctrico

utilizado, aunque no muy alto, pagadero al estado por medio de la Secretaría

Nacional de Telecomunicaciones. Una gran ventaja del acceso inalámbrico es

que, según la configuración, se puede aprovechar la capacidad del canal aéreo

al máximo. Un ancho de banda dinámico (no-fijo) envía y recibe datos a la

máxima velocidad del canal, que puede ser muy alta, distribuyendo el mismo

según las necesidades de datos de los usuarios en cierto instante. Si se calcula

la rentabilidad del acceso para 50 usuarios, resulta menor al interés que la

banca ofrece, el período de amortización es mayor al tiempo de vida útil de la

red de acceso, resaltando la imposibilidad de lograr el retorno de la inversión,

debido al gran costo del obtener un Permiso de Portador de Datos, al igual que

en el caso B. Pero, se pueden adquirir datos más reales si se considera un

mayor número de clientes para el mismo punto de acceso, suponiendo que se
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está explotando el sistema en toda su capacidad, supóngase que el área de

cobertura del sistema es de unos 4 km2 aproximadamente, como se aprecia en

la figura 3.7 del Capítulo 2, que al menos se van a conseguir unos 80 usuarios

por km2 (lo que es un criterio conservador, comparado con los datos obtenidos

en la encuesta, tabla 2.1), y que, el máximo número de usuarios de punto de

acceso es 250 según el fabricante117. Los actuales proveedores de Internet

procuran no subir los precios de sus servicios para tener una mayor

competitividad a pesar de la inflación, de modo que, en el cálculo tampoco se

considerará un aumento en el precio de venta.

El costo del espectro viene dado según el Reglamento de Tarifas por el Uso de

Frecuencias vigente al 31 de Marzo del 2004, publicado en el Registro Oficial

por el CONATEL, específicamente en la resolución 538-20-CONATEL-2000

Norma Para la Implementación y Operación de Sistemas de Espectro

Ensanchado118; la tarifa anual anticipada para un sistema punto-multipunto está

dada por IA = 4 x K x B x NTE, donde IA es la Imposición Anual] K es el índice

de inflación anual (1,0754 en el año 2003), B es una constante igual a 12 y

NTE es el número de estaciones del sistema. A diferencia de reglamentos que

pautan otros sistemas (no de espectro ensanchado119) en la fórmula no se

considera el número de canales radioeléctricos ni el área de cobertura,

tampoco hay pagos iniciales por suscripción del contrato, razón por la cual, los

costos del espectro son muy convenientes. Entonces IA = 4 x 1,0754 x 12 x

251 =$12.956,42.

Según la tabla 2.1, el valor que un usuario promedio está dispuesto a pagar por

el servicio de Internet promocionado en la encuesta es de $32,88. Según

Interactive (Lutrol S. A.)120, el costo operativo de Internet, promoción y ventas,

servicio al cliente y todas las áreas del negocio que no tienen que ver con el

sistema de acceso, es de $9,45 aproximadamente para un usuario d/a/-ap121

Punto de acceso Orinoco de Proxim.U7

118 Referirse a norma publicada en el registro oficial N° 215 del 30 de noviembre del año 2000, vigente al
31 de Marzo del 2004.
119 Así separa el reglamento los sistemas de espectro ensanchado y los sistemas de banda angosta, los
llama "Sistemas de Espectro Ensanchado", y "Otros Sistemas No Espectro Ensanchado".

Véase numeral 4.3.1.1.
Usuario que contrata el servicio de "Internet Ilimitado"

120
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(hasta 56kbps). Es decir que para el sistema inalámbrico promocionado

(64kbps) deberían destinarse 64kbps / 56kbps x $9,45 = $10,80 para el mismo

fin. Restando $10,80 de los $32,88 que el usuario promedio dispondría cada

mes para el servicio, quedan $22,08 para el sistema de acceso.

Los datos de cálculo serían:

v = 0% / = 6,11% e = 11,74%

A = $22,08 x 250[usuarios]x 12[meses]= $66.240

C = ($95 + $89 + $2 1 + $23) x 250 + $1340 + $400 + — x $250.000 = $192.073,33

= $12.956,42 + 0, = $15.893,42

La fórmula del beneficio rescrita para este caso sería:

El tiempo de amortización es el tiempo para el cual B se hace cero:

O = $66.240- -$15.893,42-y[1 + (M -$192.073,33

O = 66.240-¿(0,8949) -15.893,42-¿(0,9496) -192.073,33

Evaluando el miembro derecho de la última ecuación en función de í, se tiene:
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t 66.240-¿(0,8949) -15.893,42-¿(0,94%) -192.073.33

1 -147.885,49
2 -109.165,53
3 -75.297,39
4 -45.731,83
5 -19.979,28
6 2.396,46
7 21.784,00
8 38.529,40

Tabla 4.10 Cálculo del tiempo de amortización de la inversión para el acceso inalámbrico.

Donde se ve que el tiempo de amortización es menor a 6 años. Ahora se

calcula la TIR:

-c

-$192.073,33

1 _i ri,Q6iiV l

66.240-^ ' '/ x—15.893,42-^ l+/ ' N—184.123,33;

1,061 i

Ayudándose de la tabla para la aproximación de r.
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r

0,14
0,15
0,16
0,17

0,1744
0,18
0,19
0,20
0,21

( i Y 1 í u*! iy ,
U + rJ 1 1 + r Jfifi'Mn.^ ' 1590^4° v y 1 ° d l ^ T 7 TUU.¿*tM * , ^ 1J.O-7J,'T¿ ,. • - - ; 1(3*+. 1¿.J)JJ

UOéllJ

21.882
15.129
8.717
2.624

«0
-3.169,34
-8.682,97
-13.933,83
-18.938,03

Tabla 4.11 Cálculo de la tasa de rentabilidad interna para el caso del acceso inalámbrico.

La TIR de la inversión es de 17,44%; 5,7 puntos superior a la tasa de inversión

bancaria.

4.3.2 COMPARACIÓN CON OTROS SISTEMAS DE ACCESO NO GUIADOS

Dado que en el Ecuador no se han registrado proveedores del servicio de

Internet para usuarios residenciales por medios no guiados, se puede hacer el

cálculo para un sistema de acceso fijo inalámbrico diferente del que se propone

en el Capítulo 3, es decir, uno de los sistemas que aparece en el ranqueo del

Capítulo 2. En la tabla 2-10 se puede ver que la única tecnología con

disponibilidad de espectro en el país que no es de espectro ensanchado122

(banda estrecha) es la de Aperto Networks. Aquí se calcula la rentabilidad de

un sistema de acceso usando la tecnología de Aperto, con la finalidad de ver la

conveniencia del mismo. Este sistema se cataloga como FWA no espectro

ensanchado (no EE).

Los equipos de Aperto Networks usan acceso múltiple por división de tiempo

con duplexación por división de tiempo, tiene una alta eficiencia espectral de

3 bps/Hz usando ciertos estándares de su propia autoría. Trabaja sobre

122 En el Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias se dividen los sistemas de acceso punto
multipunto en dos opciones: Sistemas de Espectro Ensanchado, y Otros Sistemas No Espectro
Ensanchado (banda angosta).
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canales de 1 MHz hasta 6 MHz. En el Ecuador es muy importante notar que

éste es un sistema que no hace ensanchamiento del espectro, este detalle

cambia por completo los costos de operación como se ve más adelante.

Cabe resaltar que la SENATEL aplica tarifas muy diferentes por el uso del

espectro radioeléctrico cuando no se trata de sistemas de espectro

ensanchado. Las tarifas de Servicio Fijo123, como la SENATEL lo denomina,

son mucho más altas y, a muchos, pueden llegar a sorprender. Tan elevadas

que, quizá, el único sector interesado sea el empresarial, y resulten imposibles

para la economía del usuario residencial.

Sea un sistema de acceso fijo inalámbrico, que opere sobre un canal de

6MHz124, usando los equipos de Aperto Networks. Se calcula la rentabilidad

máxima y el tiempo de amortización de la inversión, esto es con el máximo

número de usuarios con las máximas tarifas que los usuarios pagarían según la

encuesta del Capítulo 2.

La máxima velocidad de datos según las hojas de datos de Aperto Networks

(Anexo 2) sobre un canal de 6MHz es de 20Mbps aproximadamente, repartida

entre todos los usuarios. Suponiendo una velocidad promedio de 64kbps para

cada usuario, y que, manteniendo un buen servicio en cuanto a velocidad, solo

1 de cada 7 usuarios están conectados a la vez125, el máximo número de

usuarios vendría dado por:

20MPIX7
64Kbps

a pesar de que una estación base de Aperto admite hasta 4000 estaciones de

usuario.

123 Servicio de comunicación entre puntos fijos determinados. Sea este punto-punto o punto-muítipunto.
124 Recuérdese que el ancho de banda del sistema propuesto en el Capítulo 3 es mayor (22MHz).
125 Fuente: Publicación de la compañía 1SP Ltd., http://ispltd.com.
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Para calcular el costo del espectro radioeléctrico es necesario referirse al

Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias del CONATEL, publicado en

el registro oficial N° 215 del 30 de noviembre del año 2000. En dicho

reglamento se define de 100KHz el ancho del canal para sistemas que operen

entre lOOOMHz y SOOOMHz, se define el área unitaria como el área equivalente

a la de un círculo de 60Km de radio. Se regula que por cada frecuencia para

uso exclusivo debe pagarse mensualmente la siguiente cantidad:

AB
ABcr Au

Donde: Tm - Tarifa mensual

SMVTG = Salario mínimo vital del trabajador en general

AB = Ancho de banda de la señal

ABcr = Ancho de banda del canal radioeléctrico

Ne= Número de estaciones transmisoras o receptoras

A = Área del servicio

Au = Área unitaria

= Redondeo al entero más próximo, mínimo 1

[4. ii)

SMVTG equivale a $120 hasta Marzo del 2004. En cuanto a A, si se calcula

cuánto debe pagarse al estado por concepto de uso de frecuencia por cada

usuario, o mejor dicho, por cada estación transmisora y/o receptora, se tiene

que:

La tarifa mensual sería (el área del barrio Matovelle es de 0,4km2):

\WKHz \(6QKm)

Tm = 0,03 x $ 120 x 60 x 1 x ¡0,000035f
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= 0,03x$120x60xlxl

El costo de una estación base PWR5800 de Aperto Networks es de $56.000

incluyendo antenas e instalación, mientras que, un equipo de usuario PR110-

58 cuesta $1.200.

Según los mismos criterios anteriormente utilizados, se puede concluir que los

datos de cálculo son:

v = 0% / = 6,11% e = 11,74%

A = ($13,65 + $20,43)x 2.188[usuarios]x 12[meses]= $894.804

C = $1.200x2. 188 + $56.000 + $400 + — x $250.000 = $2'8 15.333
15

M = $216x2.189xl2[meses]+5%x[$1.200x2.188 + $56.000 + $400]+$150 = $51808.138

Donde a primera vista se puede ver que los costos anuales M son muy

superiores a los ingresos A que podría obtenerse. La inversión no solo sería

mala, sino que resultaría una pérdida, a menos que alguna persona quiera

gastar todo su dinero en poco tiempo sin posibilidades de recuperarlo, es

imposible que aparezca un negocio auto-sustentado de este tipo. El principal

motivo reside en que la norma de tarifas considera el número de estaciones

que transmiten o reciben la señal dentro de la fórmula, esto hace que, a medida

que se incrementa el número de usuarios, en la misma medida se incrementan

los costos de operación.

Por lo general se busca que al arrendar una herramienta de trabajo (como es el

espectro radioeléctrico), ésta dé el mayor provecho masificando su uso con el

mayor número de clientes. Mientras que según las leyes ecuatorianas, tanto

más usuarios (por pequeños que sean) harían uso de la herramienta, tanto más

costaría ésta.

Nótese que $216 es una cantidad descomunal, ya que se trata de un costo mensual que debe pagarse al
estado por cada usuario.
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4.4 ANÁLISIS FINANCIERO PARA EL USUARIO

Ya se ha analizado que tan rentable es, en términos económicos, la solución

propuesta en este proyecto, sin embargo, es siempre conveniente analizar el

beneficio de una solución para el bolsillo de sus usuarios, claramente

cuantificado expresado en rentabilidad o ahorro. Mientras más favorable se

este, mayor aceptación tendrá la solución por parte de sus beneficiarios.

Cuando se hacen cálculos para un consumidor, la manera de hacerlo es

comparativamente, es decir, qué plusvalía o ahorro genera una opción versus

otra. De otro modo no se puede establecer una ventaja económica de dos

soluciones diferentes. Aquí se compara la alternativa de Internet Inalámbrico

versus servicio de Internet mediante dial-up.

El análisis se hace para un usuario promedio, tomando los datos de la

encuesta, cuyos resultados se muestran en el Capítulo 2 (tabla 2.1).

Datos de gastos mensuales:

• Pago mensual promedio de teléfono debido al Internet: $20,43

• Pago mensual promedio de Internet por dial-up: $18,66

• Valor mensual que el usuario promedio está dispuesto a pagar: $32,88

Datos de costo de los equipos126:

• Tarjeta de módem dial-up: $9

• Tarjeta de puertos USB (Universal Serial Bus, Bus Serial Universal): $9

• Equipo terminal Proxim Orinoco: $95

• Antena: $89

• Cable: $21

• Poste y anclajes: $23

126 Referencia precios: Tecnomega S. A.
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Como muestran los resultados de 4.3.1.3, en el caso del Servicio Inalámbrico

los equipos se encuentran totalmente amortizados y financiados dentro de la

cuota mensual de los usuarios. Esto debe interpretarse, que en el peor de los

casos, lo que el usuario deberá invertir inicialmente es $9 en una tarjeta de

puertos USB para su PC, cuando no disponga de puertos USB.

Los datos de cálculo serían entonces:

v = 0% i = 0,50% e = 0,93%; expresados en porcentajes mensuales

A = ($20,43 [teléfono]) + $18,66 [proveedor de internet] = $39,09

(donde $20,43 está sujeto a tasa v. pues es el ahorro o gasto que deja de

hacerse en teléfono)

C = $9 M = $32,88

Los valores aquí descritos deben interpretarse de la siguiente manera: A

representa los "ingresos" que el usuario tiene, esto es, lo que deja de gastar

respecto de Internet por dial-up, en este caso deja de gastar ^=$20,43 en el

uso del teléfono y ̂ 2=$18,66 en el plan anterior de Internet; M es el gasto que

la opción evaluada representa, en este caso una cuota mensual de $32,88; C

es el capital que el usuario debe invertir para la nueva solución, se había

indicado que debe considerarse la inversión diferencial, pues, el usuario dejará

de invertir en un MODEM dial-up para invertir en una tarjeta de puertos USB, C

sería 0$ sin embargo aquí se considera el peor de los casos, en que el usuario

debe invertir $9.

Usando los criterios de la sección 4.2, la fórmula del beneficio para el usuario

sería:

Donde f es el tiempo en meses.
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Dado que Ai está sujeto a crecer con la tasa de incremento telefónico, mientras

que probablemente A¿ se mantenga fijo por muchos años; tampoco se esperan

incrementos para M en un tiempo cercano. Todos los valores son traídos a

valor actual por medio del interés bancario para pequeños capitales e.

Reemplazando valores:

L±i- +S18.66.YÍ 1 Y -«32
0,0093 ) ft\ + 0,0093 J

'005
0,0093 J

-$9

B = $20,43-¿(0,9908) + $18,66-¿(0,9909) - $32,88-¿(0,9957) -$9
t-i

Si se evalúa el beneficio para el primer año, se tiene:

Mes í

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

$20,43 -¿(0,9908) + $18,6ó-¿(0,9953) -$32,88-¿(l,0003) -$9
k=\l t=l

-$3,0 1
$2,76
$8,32
$13,67
$18,80
$23,73
$28,46
$32,98
$37,31
$41,43
$45,37
$49,11

Tabla 4.12 Ahorro-benefício para el usuario en el primer año.

Donde se aprecia que el usuario va a tener beneficios desde el segundo mes, a

lo mejor, cualquier usuario de Internet que se acerque al usuario promedio, y se

entere de que invirtiendo solo $9, puede generar-ahorrar $49,11 al año, esté

muy interesado en contratar el servicio.

Si habría que calcular la rentabilidad que su inversión obtiene seria de la

siguiente manera:
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$49,11
$9

1 = 4,46-446%

Que significa, que el usuario promedio, al invertir $9 en el sistema de acceso

inalámbrico, no solo obtendría servicio de Internet a mayor velocidad, con todas

las ventajas que el servicio dedicado implica, sino que además obtendría una

tasa de interés anual del 446% por su inversión inicial, ya que le suponen una

baja en sus egresos.

4.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio se define como el punto dónde económicamente se

equiparan los egresos con los ingresos, en el cual al final de la vida útil de la

instalación, ésta habrá devuelto su valor al inversionista, sin ganar, ni perder,

es decir, con una rentabilidad r= 0.

El punto de equilibrio para el sistema de acceso fijo inalámbrico estudiado en

este proyecto se puede calcular tomando las mismas condiciones que las

indicadas en el numeral 4.3.1.3, con la particularidad de que en lugar de sacar

la rentabilidad r para la cual se cumple la ecuación, se va a buscar el ahorro A

mínimo para el cual r =0. De aquí se tienen los siguientes datos de partida:

v = 0% i = 6,11 % e = 11,74%

A = *> r=0%

Q

C = ($95 + $89+$21 + $23)x250-f$1.340 + $400+—x$250.000 = $192.073,33

M = $ 12.956,42 + 0,05 x [($95+ $89 +$21+ $23)x 250+ $1.340 +$400]= $15.893,42

La fórmula del beneficio para este caso coincide con la usada en 4.3.1.3:
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-C

_c

-5,92.073,33

-S15.893,42-¿(l,061l) -$192.073,33

O = /*-8-$L5.893,42-10,54-$192.073,33 = 8-^-5359.589,98

$359.589,98
8

^

Esto quiere decir que el mínimo a facturar a cada usuario sería:

$44.948,75
25Qusuarios -12meses

= $14,98
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4.6 RESUMEN DEL
RENTABILIDAD

ANÁLISIS FINANCIERO DE

Aquí se presenta una tabla de resumen de los análisis realizados.

Anállcls para

Proveedor
Proveedor
Proveedor

Proveedor

Proveedor

Usuario

Tipo de
acceso

Diai-up
ADSL
ADSL

Inalámbrico
FWA EE

Inalámhrim

FWAnoEE
Inalámbrico

Número de
usuarios

350
50
500

250

2188

1

Capital
inicial

[dólares]

161.733
198.283
782.833

184.123

2*814.933

8

Ingreso
anual

[dólares]

57.330
20.44S
204.480

66.240

894.804

469

Egreso
anual

[dólares]

11.260
3.325
33.250

15.499

20'938.336

395

Tasa de
rentabilidad

interna

32.35%
1.07%

25.11%

18.45%

-10,93%

862%

Tiempo de
amortizado

nde la
inversión

[años]
4
10
5

5

Nunca

2 meses

Tabla 4.13 Resumen del análisis financiero.

4.7 TARIFACION POR TRAFICO CURSADO

En esta última sección se da a entender el escenario de tarifación por tráfico

cursado, para lo cual se escoge el la red de acceso inalámbrico propuesta en

4.3.1.3.

Tráfico cursado se define como todos los paquetes de datos que atraviesan fa

red de acceso. Esto se refiere a los paquetes de datos que circulan desde uno

de los terminales del sistema al punto de acceso y viceversa. La tarifación por

tráfico cursado existe cuando se pone un precio a cada uno de estos

paquetes de datos, pues es en función de la cantidad de estos que se facturará

a los usuarios de la red.

El servicio telefónico es el mejor ejemplo de un sistema donde se aplica

tarifación por tráfico cursado. En una factura de una línea telefónica residencial

de Andinatel S. A. se puede apreciar la distribución de los costos de la misma.

Existe un precio fijo con minutos incluidos de $6,20 más impuestos, este valor

está destinado a cubrir costos de mantenimiento básico de aquella línea

telefónica. El resto de la factura corresponde al consumo telefónico por las
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llamadas realizadas o tráfico cursado más los impuestos de ley. Se puede

apreciar distintas tarifas según el destino de la llamada, pues los componentes

de red utilizados son diferentes y sus costos también. Aunque, para cierto

usuario, el componente de red de acceso utilizado es siempre el mismo para

cualquier destino que tengan sus llamadas.

De igual manera en un sistema de acceso inalámbrico, los costos facturados

debieran ser diferentes según el servicio prestado (Internet, llamadas

telefónicas, otros servicios), pues se suman los costos debidos a la red de

acceso más los costos debido a los componentes de cada uno de los servicios.

El siguiente análisis se basa en los valores obtenidos en la sección 4.3.1.3, la

diferencia reside en el hecho de transformar la forma de pago del usuario, de

una cuota mensual a un valor por tráfico generado por este.

Los parámetros del cálculo de rentabilidad de la inversión en la sección 4.3.1.3

fueron:

v = 10% i = 7,54% e = 5,77%

A = $22,08 x 250 [usuarios] x 12 [meses]=$66.240

C = ($95+ $89 +$15)x 250 +$1.040 + —x $250.000 = 5184.123,33

M = $12.959,42 + 0,05 x [($95 + $89 + $15)x 250 + $1.040]= $15.498,92

con los que se obtuvo una tasa de rentabilidad interna del 18,45% anual. Para

mantener la misma rentabilidad, los ingresos A deben permanecer invariables.

El tráfico esperado por usuario es un dato que está registrado en la encuesta

presentada en la tabla 2.1. El usuario promedio de Internet permanece

conectado 25,6 horas al mes. La velocidad de conexión promedio

promocionada en la encuesta es de 64kbps. Haciendo las operaciones

necesarias, quiere decir que durante todo el mes, el usuario sería capaz de

transmitir y recibir 720MBytes127

127 720Mbytes en informática equivalen a 737,28Mbytes de información, dado que IKbyte se define
como 1.024 bytes de información. La relación es de 1 a 1,024.
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3.6005 64Kbits \byte \Kbyte
25,6/zoros x —; x x ̂ f— x _ ̂  = 12QMbytes

\hora 8bits \ti24bytes

Es importante tomar en cuenta el comportamiento del tráfico en Internet, pues

no todo el tiempo se transmite y/o recibe información. Habrán ciertos usuarios

que se dediquen solamente a la navegación, esto quiere decir que cargan en

promedio una página web (49,2KB128) cada 20 segundos; mientras que otros

usuarios solo se dedican a la descarga de archivos, usando todo el potencial

que su conexión les ofrece.

Para conocer el tráfico generado por el usuario promedio es necesario basarse

en sus actividades de uso del Internet. Tomando los indicadores que se

muestran en la figura 2.3 para asignarles ponderación, se obtiene:

Actividad
Correo electrónico
Navegación
Compras
Manejo de dinero
Telefonía
Descarga de archivos
Otras

Tipo
Navegación
Navegación
Navegación
Navegación
Descarga
Descarga

TOTAL

Porcentaje
88%
94%
19%
19%
22%
88%
0%

Peso
0,267
0.285
0,058
0,058
0,067
0,267
0,000
1,000

66,7%

33,3%

Tabla 4.14 Ponderación de actividades en Internet para un usuario promedio.

En la columna "Tipo" se discrimina si la actividad se caracteriza por usar

permanentemente el enlace al Internet (Descarga), o si el uso del enlace es por

ráfagas esporádicas (Navegación).

Sumando los resultados de la tabla 4.14, se sabe que el usuario promedio de

Internet utiliza 66,7% en Navegación y 33,3% en Descargas del 100% del

tiempo. El tráfico generado al mes sería TM:

128 El tamaño de página promedio con compresión es de 48 Kbytes, incluye información transmitida por
el explorador. En informática 1 Kbyte son 1.024 bytes. Fuente: Lutrol S. A.
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\ 205 IOOOKB

De aquí, se puede deducir que el valor del Megabyte transmitido VMB sería de:

TM 396.73A® MB

Cuando se trabaja sobre un esquema de tarifación de tráfico cursado, se

vuelve innecesario limitar el ancho de banda de cada usuario, pues éste suele

ser limitado en los accesos de banda ancha inalámbricos para asegurar un uso

equitativo del recurso por parte de todos los usuarios. Con tarifación por tráfico

cursado se puede ofrecer al cliente todo el ancho de banda disponible por la

red de acceso.

Teniendo en cuenta que el acceso inalámbrico al Internet da mayor libertad a

los usuarios en términos de horas de uso y velocidad de conexión, la

rentabilidad podría ser mayor al igual que el tráfico, debido a que el usuario

puede hacer "más en menos tiempo" cuando usa el Internet.
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CONCLUSIONES

Para realizar la planificación del despliegue de sistemas de acceso

inalámbrico de manera exitosa se necesita un conocimiento y

comprensión profunda en tres áreas distintas y separadas.

Estas áreas son:

1. El plan comercial y la base de clientes/abonados;

2. Un conocimiento sólido de la demografía y la topografía de la zona

en la cual se va a desplegar/prestar el servicio;

3. Un conocimiento, experiencia y especialización en ingeniería de radio

pertinentes y detallados.

Por su propia naturaleza, el proceso de planificación del despliegue del

sistema es una actividad interactiva e iterativa. Resulta necesario y

apropiado trabajar progresivamente en varias soluciones provisionales,

cada una de las cuales aporte mejoras al resultado global, hasta

alcanzar y acordar la solución óptima.

Hay que reconocer que la información de este punto no es definitiva. Se

apunta el camino para planificar el despliegue de los sistemas de acceso

inalámbrico de manera eficaz y exitosa, pero cada una de las áreas

consideradas anteriormente es un campo principal de conocimientos y

especialización por derecho propio.

Se hace necesario siempre el enfoque principal o global, de qué se está

haciendo o para quién está destinado la elaboración de tal o cual

proyecto, debido a que se puede tener diversos puntos de vista, por

ejemplo qué tipo de rentabilidad se requiere para el proyecto

(rentabilidad social; rentabilidad económica o una combinación de
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estas); y partiendo de este esquema general se puede tomar las

decisiones para llegar a una solución óptima.

El sondeo de necesidades es vital, ya que de los resultados y

conclusiones que se obtienen después del procesamiento de

información es primordial el análisis, de éstos se obtiene las tendencias

y necesidades que se tienen que cubrir en el proyecto buscando siempre

la solución mas adecuada para el entorno en que se desenvuelve.

El método del ranking es una forma de evaluación muy conocida por los

analistas del mercado que, consiste en ordenar las diferentes opciones

bajo diferentes criterios y al final se hace una interpretación de los

resultados pudiendo realizar un análisis más completo y complejo; un

método considerado como imparcial y equilibrado que resultó de gran

ayuda al momento de evaluar las diferentes tecnologías disponibles de

acceso fijo inalámbrico.

En el diseño de la red de acceso se involucró tanto la planificación de un

sistema de comunicaciones inalámbricas como los conocimientos

adquiridos durante la carrera que fueron de gran utilidad al momento de

ponerlos en práctica, estos dos elementos resultaron interesantes

debido a que el proyecto planteado se convirtió en un reto que afianza el

conocimiento de todo lo que envuelve esta dura meta.

o Un tema diferente que realmente se convirtió en reto fue el análisis

financiero del sistema, debido a que un proyecto tiene que ir

obligatoriamente de la mano de este tipo de análisis, es un tema que

toma bastante fuerza al momento de elegir entre las diversas

alternativas que buscan fundamentalmente una rentabilidad para

justificar la inversión, sin este análisis los proyectos pueden salir del

contexto de la realidad de nuestro entorno. Se realiza un análisis tanto

para los operadores del sistema como para los usuarios de éste.
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o Finalmente se analiza la tarifación por tráfico cursado que se define

como el costo de paquetes de datos que atraviesan la red de acceso,

este tema es de gran importancia y de gran trascendencia en las

comunicaciones. La inquietud surgió por la preocupación de una

empresa llamada Decisión C.A. Actualmente gran parte de las empresas

y corporaciones que habitan en la ciudad de Quito requieren mantener

interconectadas sus redes de datos entre varios puntos de la cuidad, con

el fin de intercambiar información, que generalmente lo hacen mediante

enlaces dedicados o haciendo uso de servicios de transporte de

información (voz, datos y video). A diferencia de la tarifación para el

servicio de telefonía tradicional, el pago por el transporte de información

corresponde a una cuota mensual establecida, cuyo monto está en

función de parámetros fijos del acceso al servicio, mas no por su

utilización, ni su aprovechamiento que el usuario sepa darle. Es por esto

que este análisis se hizo esencial.

o Entre las soluciones de acceso fijo inalámbrico, las de espectro

ensanchado son las más convenientes en el Ecuador, desde el punto de

vista económico. En otro caso, debido a la normativa, el costo de

utilización del espectro y el costo de operación de cada estación

transmisora-receptora resulta excesivo y prohibitivo. Véase

Comparación con Otros Sistemas de Acceso Fijo Inalámbrico,

Capítulo 4.

o La mayoría de los enlaces en sistemas de telecomunicaciones con

conexión dedicada que operan actualmente, sean estos por par de

cobre, medio óptico o inalámbrico, son configurados por el proveedor del

servicio con una velocidad de conexión fija. Esta característica está

alejada de la necesidad de muchos usuarios cuando se trata de

transporte de datos, y aún más, cuando el caso es el acceso a Internet.

Supóngase un canal de datos para un usuario que ha sido configurado

con la velocidad de datos promedio que el usuario requiere, más no la

máxima velocidad de datos que el medio y los equipos pueden alcanzar,

cuando en cierto momento su usuario no lo necesita el canal está siendo
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desperdiciado, mientras que el mismo canal, en otro momento, está en

pleno uso y puede ser insuficiente para la tasa de información que este

usuario necesita transmitir o recibir. Podría decirse que la solución es

que el usuario contrate un canal de mayor capacidad, lo cual cuesta,

pero si las necesidades del usuario no cambian, tampoco es justo que el

precio cambie. Como conclusión, el caso de una tarifa mensual (o anual)

fija por un canal con ancho de banda fijo, la mayoría de las veces no

satisface las necesidades del usuario que son variables. En general, la

configuración de los canales de datos y las tarifas son constantes en el

tiempo y por otro lado las necesidades del usuario son variables en el

tiempo, lo que se refleja en demoras en la transmisión y se

desaprovecha el medio.

Es necesario un análisis económico, aunque sencillo, en todo proyecto

para calcular su viabilidad. Puede ser el caso de encontrar proyectos

que en primera instancia aparentan ser la solución perfecta para el

problema, pero que al momento de cuantificar los beneficios reales que

ésta produce, resultan infructuosos.

Si se trata de aprovechar los recursos económicos de la mejor manera,

debido a las regulaciones actuales, los sistemas de Acceso Fijo

Inalámbrico con Espectro Ensanchado en el Ecuador son lo más

convenientes para uso interno de personas naturales o jurídicas.

Mientras la red no esté destinada para servir a terceras personas, no es

necesario obtener un Permiso de Portador de Datos en la Secretaría

Nacional de Telecomunicaciones, que tiene un elevado costo.

En general toda red está destinada a crecer, el meteórico crecimiento de

Internet y los servicios en línea son firmes testimonios de los beneficios

de compartir datos y recursos, por esto, un resultado positivo del análisis

técnico-económico del proyecto es lo más importante para asegurar su

explotación futura.
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o El acceso telefónico dial-up al Internet causa molestias a los usuarios en

los siguientes aspectos: demoras al momento de la conexión, encontrar

ocupadas las líneas de conexión, desconexiones repentinas, incremento

de la factura telefónica y no disponer de servicio de telefonía mientras se

accede al Internet por la misma línea.

o Las leyes ecuatorianas no contemplan otra posibilidad que acceso dial-

up para la distribución del acceso a Internet. Un tipo de acceso diferente

está catalogado como transporte de datos, y, sólo en permisos, es

necesario invertir más de USD 265.000 por adelantado. Por estos

motivos se concluye que el servicio de acceso a Internet por otros

medios que no sean dial-up está restringido para las grandes empresas

de telecomunicaciones. En el Ecuador, no puede existir pequeña, quizás

ni tan si quiera mediana, empresa de telecomunicaciones. Este

escenario encarece el servicio a los usuarios finales y promueve los

monopolios. Según Hugo Aulestia, profesor de Marco Regulatorio de la

Escuela Politécnica Nacional, es el mercado el que rige las leyes, y, así

fue en el caso de los cybercafés, que incluso ofrecen llamadas

internacionales, pues no existía regulación alguna.
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RECOMENDACIONES

o Debido a que el Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias

emitido por la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones, vigente al 31

de Marzo del 2004, indica rubros significativos a pagar mensualmente

por cada estación transmisora y receptora de la señal, lo cual es un

tanto inconsecuente, pues el ancho de banda que se utiliza y el área de

cobertura son los mismos, el aumento de usuarios no abaratan los

costos de un sistema de acceso inalámbrico. El caso de aumentar el

número de usuarios en determinada zona para compartir los costos del

ancho de banda y punto de acceso, no tiene mayor sentido, con las

leyes actuales. De la experiencia del desarrollo de este proyecto, se

recomienda a la Superintendencia de Telecomunicaciones revisar el

numeral 3.2.2 del Capítulo III (de Las Tarifas) del Reglamento de Tarifas

por Uso de Frecuencias, éste no debería tomar en cuenta el número de

estaciones receptoras por las razones antes indicadas.

o Existe un rubro que es absolutamente influyente en los costos y el

mercado de las telecomunicaciones, se trata del costo del Permiso de

Portador de Datos que otorga la Secretaría Nacional de

Telecomunicaciones. El costo de este permiso asciende a $250.000 por

un permiso de 15 años de duración. Éste es un limitante formidable para

toda pequeña y mediana empresa de telecomunicaciones que desea

prestar servicios de transporte de datos a baja escala. Incluso los

proveedores de Internet están obligados a poseer este permiso para

llegar a sus clientes, o a contratar a alguien que lo posea. Ésta podría

ser la razón por la que cientos de servicios que promueven el desarrollo

de los países aún no están presentes en el Ecuador. No solo se

imposibilita a todos aquellos que no tienen el recurso económico para

invertir $250.000 en tan solo un permiso, sino que ese elevado costo,

tarde o temprano llegan a pagarlo los usuarios. Se recomienda a las

autoridades revisar esta regulación, el costo del permiso de portador de

datos debería estar en función de la facturación del organismo, o, en
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función de algún parámetro que sea referente al tamaño de la industria.

Mientras tanto el servicio de transporte de datos estará, por simple

deducción, en manos de corporaciones monopólicas y el desarrollo

tecnológico del país restringido de una u otra forma.

o Se recomienda la participación en foros y charlas que tengan relación

con los temas de que involucran de una u otra forma a los proyectos en

busca de información, ponerse en contacto con los proveedores y

representantes de los equipos que ponen de manifiesto mucho interés y

se hable de los proyectos que, se realicen o que se van a emprender ya

que resulta sumamente enriquecedor tener este tipo de contacto con

estas personas que están en el mundo de las comunicaciones. De la

experiencia vivida se liega a entender que si a un proyecto se fo ve

desde un punto de vista macro entran en juego muchos más elementos

de los que se piensan y llegan a cambiar radicalmente el sentido de lo

planificado con un mejor enfoque.

o Para resolver problemas de interferencia es importante tener en cuenta

la Norma Para la Implementación y Operación se Sistemas de Espectro

Ensanchado y el inciso 2.6 (Categoría de los Servicios y de las

Atribuciones) del Capítulo II (Atribución de Bandas de Frecuencias) del

Plan Nacional de Frecuencias.129 Lo que significa, que al momento de

implantar el sistema, no se debe causar interferencia perjudicial a

estaciones de otros sistemas ya existentes, caso contrario, es necesario

considerar otra banda de frecuencia, u otra área de cobertura. Una vez

implantado el sistema, se tiene protección contra interferencias

perjudiciales causadas por estaciones de otros servicios secundarios,

más no por la interferencia causada por estaciones de servicios

primarios, aunque a éstas se les asigne permiso de operación en el

futuro.

Véase Anexo 3.



152

BIBLIOGRAFÍA

Unión Internacional de Telecomunicaciones. Acceso Inalámbrico Fijo. Publicaciones
UIT. Oficina de Radiocomunicaciones. 2a3 edición. 2001

Unión Internacional de Telecomunicaciones. Bucle local para el acceso inalámbrico.
Publicaciones UIT. Oficina de Radiocomunicaciones. Volumen 1. 2000. 146 p

IBE, Oliver C. Fixed Broadband Wireless Access Networks and Services. John Wiley &
Sons. Primera edición (Mayo 2002). 304 p

HAOJIN, Wang Telecommunications Network Management. McGraw-Hill
Professional. (Junio 30, 1999) 500 p

OPPENHEIMER, Priscilla.Top-Down Network Design. Editorial: Cisco Press. Primera
edición (Agosto 15, 1999) 560 p

PIETROSÉMOLI» Ermanno. Tecnologías de Acceso. Escuela Latinoamericana de
Redes. Mayo 2002

CONATEL. Plan Nacional de Frecuencias. Secretaría Nacional de Telecomunicaciones.
Junio 2001.

CONATEL. "Ecuador: Apertura de Mercado de las Telecomunicaciones". Secretaría
Nacional de Telecomunicaciones. Diciembre 2001.

CONATEL. "Norma Para la Implementación y Operación de Sistemas de Espectro
Ensanchado". Resolución 538-20-CONATEL-2000.

WAYNE, Tomasi. Sistemas de Comunicaciones Electrónicas. Prentice Hall Hispano
América S.A. 1996, 858 p

TANENBAUM, Andrew S. Redes de Computadoras. Prentice Hall 1997.

WEB, William. The Complete Wirelees Comunications Profesional. Editorial Artech
House Publishers. 1999

ALEXANDER, Alberto. Manual Para Documentar Sistemas de Calidad. Prentice Hall.
1999

KOTTER, Philip. Mercadotecnia. Editorial Prentice Hall México. 3ra. Edición. 1989



153

TESIS

ALTAMIRANO, María del Carmen; GARVAY, Carlos. Estudio y Diseño de Dotación
de Servicio Telefónico para Poblaciones Rurrales de Columbe, Cebadas, Guantul, Santo
Tomas, Nabuj y otras de la zona central de Chimborazo. Tesis

AYABACA, Hugo. Sistemas Autónomos Para Proveedores de Internet. Tesis. 2001.

BARRETO, Alexis. Estudio y Análisis de las Distintas Tecnologías de Acceso que un
Proveedor de Servicio de Internet puede Implementar en Ecuador. Tesis. 2000

CAICEDO, María Soledad; YANEZ, Fernando. Planificación de un Proveedor de
Servicios de Internet y Diseño de su Sistema de Seguridad. Tesis. Febrero 2002

CÁCERES, Roberto. Estudio y Diseño de un ISP para la EPN y un nodo principal del
backbone de InternetTesis.

PAZMIÑO, Tatiana. Diseño de una red inalámbrica para el centro histórico de Quito.
Tesis.

SALAZAR, Ricardo. Solución Spread Spectrum para una red de datos móvil en las
áreas abiertas del campus politécnico. Tesis.

JÁCOME, Lenin; TRUJILLO, Patricia. Diseño de un Sistema LMDS para la zona
comercial de Quito Tesis.

YANEZ, Andagana; ISAÍAS, Fermando. Planificación de un Proveedor de Servicios de
Internet y Diseño de su Sistema de Seguridad. Tesis. 2002.

PASTOR, Sánchez. Diseño de un Sistema de Acceso a Internet para un Proveedor

Regional. Tesis. 2004.

FOLLETOS
Registro Oficial N° 215 del 30 de noviembre del año 2000, vigente al 31 de marzo del

2004.

CENSOLAR. Proyectos de Energía Solar. Sevilla España. 1998.

BRODKY. Wirelees. 1995.

SGLISIC, Savo. Spredd Spectrum CDMA Systems for Wirelees Comunication. 1997.

YANG, Samuel C. CDMA RF System Engineering. 1998.



154

PAGINAS WEB

Intel Corporation

http://www.intel.com/network/wireless

Proxim Inc.

http://www.proxim.com

Wi-LAN Inc.

http://www.wi-lan.com

Xilinx Inc.

http://www.xilinx.com

ADC Telecommunications Inc.

http ://www. adc. com

Andrew Corporation

http://www.andrew.ru

California Amplifier

http://www.calamp.com

Cisco Systems Inc.

http://www.cisco.com

Hybrid Networks Inc.

http://www.hybrid.com

Remec

http://www.remec.com



155

Third-Rail Technologies

http://www.thirdrail.com

Nortel Networks

http://www.nortelnetworks.com/fwa

SR Telecom Inc.

http://www.srtelecom.com

TRT/Lucent Technologies

http://www.lucent.com

Construyendo su red inalámbrica

http://www.icomun.com/index.htm

WLAN / WISP

http://www.telexwireless.com/index.htm

Aperto Networks

http://www.apertonet.com

Superintendencia de Telecomunicaciones

http://www.supertel.gov.ee

How to Build an ISP

http://www.alliancedatacom.com/pdf/isp__whitej3aper.pdf



z
1 2 3 4 S B 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ie 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 28 30 3
1 32

1
Ju

an
 C

ar
ta

s 
G

or
do

n
Jo

rg
e
 G

ua
ra

Jo
rg

e
 H

no
jo

sa
Jo

rg
a
 L

ui
s 

G
uz

m
án

V
íc

to
r 
C

ar
tó

n
Ju

an
 F

ra
nc

is
co

 G
a
vi
lle

s
G

ab
rie

la
 C

ep
ed

a
 O

rU
z

M
au

ric
io

 C
ru

z
E

st
eb

an
 L

al
va

Jo
s*

 A
rr

ie
 te

M
on

te
a 

D
on

oa
o

Lo
re

na
 F

er
ná

nd
ez

C
ar

lo
s 

A
dr

es
 H

ol
gu

ln
G

ec
va

nn
y 

Ja
ra

Jo
hn

 M
ár

ca
la

s
G

ab
yR

ul
z

Ja
lm

»
 A

nd
ré

s 
Ja

ra
m

lllo
M

ar
ía

 J
os

«
 S

e
rit

o
C

hr
ts

tia
ne

 B
le

de
rb

k*
P

íb
to

 C
ár

de
na

s
Sl

M
a 

Se
vil

la
Ju

an
 C

ar
ta

s 
V

ar
ga

s
V

an
ea

aa
 E

st
up

iflá
n

M
ar

tí 
de

 lo
»

 A
ng

el
es

 S
ev

illa
M

ar
ta

* 
G

ua
ira

G
lc

el
a
 L

up
er

a
G

ui
do

 T
ttu

af
ta

M
ar

co
 V

ar
ól

a
A

nd
re

a 
U

rb
ln

a
 G

uz
m

án
Jh

on
at

ha
nn

 G
óm

ez
Fe

m
an

do
 S

am
an

la
go

R
ic

ar
do

 H
oJ

ou
ln

.i I 51 SI SI S
I

SI S
I

S
I

S
I

S
I

SI SI SI S
I

S
I

SI N
O S
I

S
I

S
I SI SI S
I

SI st S
I

N
O SI SI S
I

S
I

S
I

SI

S
itio

s 
do

nd
* 

ac
ce

de
 a

l s
er

vi
do

1
 

j
t

'S
 
f
l
 
i

 
"B
 
í
 
í

 
-5

a
 
3
 
5
 o

 
£
 i
 
8

X
 

X
X

X
X

 
X

X
 

X
X

X
 

X
X

X 
X

X
X 

X
X

 
X X X

 
X

X
X

 
X

X 
X 

X 
X 

X 
X

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
X

X
 

X
X

 
X

X X
 

X
X

X
X 

X
 

X
 

X
 

X
X 

X
X 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
X
 

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X 
X

X
X

X
 

X
X 

X
X

X
 

X

A
ct

M
da

de
a

ft j ,
 !

ID
 

z 
o
 

s 
i- 

o
 

5
X
 

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
X

X
 

X
X

 
X

 
X

 
X

 
X

X
X

 
X

 
X

X
X

 
X

 
X

X
X

X
 

X
 

X
X

 
X

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

 
X

X
X

 
X

X
X

X
X

 
X

X
X 

X
X

X
 

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

 
X

 
X

 
X

 
X

X
X

 
X

X
X

X
X

 
X

§ 1 N
O S
I

N
O N
O

N
O 51 N
O S
I

S
I

S
I

S
I

N
O

N
O S
I

N
O SI N
O SI S
I S
I

SI S
I

N
O S
I

S
I

N
O

N
O S
I

N
O S
I

SI N
O

, 1

A
nd

in
an

et

On
hM

P
un

to
 N

et
E

cu
an

at
E

cu
an

at
In

te
ra

ct
iv

e
A

no
ln

an
el

S
at

na
t

A
nd

in
an

et

In
te

ra
ct

iv
e

S
at

N
et

A
cc

es
S

at
N

et
An

dln
an

et
A

nd
in

an
et

E
cu

ár
w

t

tn
to

ra
ct

tv
e

A
nd

ln
an

et
A

nd
in

an
et

í s É 15
h

W
m

Ha
dO

15
h

15
h

P
re

pe
go

V
am

pi
ro

Ilim
ita

do
20

h
Itt

m
rta

do

Ilim
ita

do

B
uh

o
Ilim

ita
do

Lu
na

10
h

«f
ru

ta
do

M
m

fta
do

B
uh

o

ilim
ita

do
Li

m
ita

do

| j 1
$1

6,
60

$2
1.

26
S

I 6
,8

0
51

6.
80

$2
0.

00
$1

5,
66

$1
6,

60
$2

0.
16

$2
3,

52
$2

6,
00

$2
2,

00
$2

0,
00

$2
0.

00
$2

3,
00

$1
6.

00
$1

9,
00

$2
4,

00
$2

1.
20

$1
8.

00
$1

0.
08

$2
8,

00
$1

6,
00

$2
0,

00
$1

1,
00

$1
6,

60
S

1B
.6

0
$1

1,
00

$1
2.

32
$1

9.
00

$2
3.

00
$1

6.
60

$2
1.

29

S 1 1 | 12 12 8 10 40 20 16 40 28 40 30 40 25 40 10 4 40 00 20 16 e 32 16 4 90 30 28 60 20 20 24 26

1 J S
t

S
I

S
I S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

SI S
I

R R R R R R R R R R R R R R C R R R R R R R R R R R C R R R R R

- | f
$9

,1
4

$9
.1

4
$6

.1
0

$7
.6

2
$3

0,
48

$1
5.

24
$1

2,
19

$3
0,

48
$2

1,
34

$3
0,

48
$2

2.
86

$3
0,

46
J 1

9.
05

$3
0,

46
$1

5.
24

$3
.0

9
$
3
0
/6

$4
6.

72
$1

9,
24

$1
2,

19
$8

,1
0

$2
4,

36
$1

1.
43

sa
.oa

$3
6,

10
$2

2.
86

$4
2.

67
$3

8.
10

$1
9.

24
$1

6.
24

$1
8,

29
$2

1,
34

j 1 1 i S
I

N
O

N
O S
I

SI S
I

N
O SI N
O SI S
I S
I

S
I

S
I

N
O

N
O

N
O S
I S
I

SI S
I

S
I

S
I

N
O S
I

N
O S
I

S
I

SI NO

I | S
I

S
I

S
I st S
I

51 S
I

S
I

S
I

S
I

SI N
O S
I

S
I

SI S
I

S
I

N
O S
I

S
I

S
I

S
I

N
O S
I

S
I

N
O 51 SI S
I

S
I

S
I

SI

8 ! S 8 S
I

S
I

S
I S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I S
I

SI si S
I

S
I

S
I

N
O SI S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

SI S
I

SI S
I

SI S
I

1 1 i 1 i NO N
O

N
O

N
O

NO N
O N
O

N
O

N
O SI N
O

N
O S
I

S
I

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O 51 N
O

N
O

N
O SÍ N
O

N
O

N
O S
I

N
O S
I

N
O

N
O

. 1 I 3 si S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

SI 51 S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I S
I

SI S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

S
I S
I

S
I

S
I

S
I

S
I

1 5
$2

5,
94

13
0,

42
$2

2,
90

$2
4.

42
$9

0.
48

$3
0.

92
$2

8.
99

$5
0.

64
$4

4,
66

$5
6,

48
$4

4.
66

$5
0.

48
$3

9,
06

$5
3.

48
$3

3.
24

$1
8.

05
$6

4.
48

$6
7.

00
$3

3,
24

$2
2,

27
$3

4,
10

$4
0,

38
$3

1,
43

$1
4,

06
$5

4,
80

$3
9.

66
$6

3.
67

$5
0.

42
$3

4,
24

$3
8.

24
$3

6,
06

$4
2,

62

j j J PM
E

P
M

E
PM

E 1 1
PM

E
PM

E
BM

E 1
PM

E
PM

E
BM

E 1
P

M
E

PM
E

PM
A 1

PM
E

PM
E

PM
A

BM
E

PM
E 1

PM
A

BM
E

PM
E 1

P
M

E
PM

E
PM

E
PM

E
BM

E

j í

' 1
$2

2.
83

$2
8,7

7
$2

0,
15

$2
4.

43
$6

0.
48

«2
7,

21
$2

6,
81

•9
2.

92
$4

4.
86

$4
6.

16
$3

8.
88

13
23

1
$3

8,
06

$4
2.

78
$
»
,»

$2
1,

66
$5

4,
48

$5
3,

80
$
2
6
.»

$2
8,

73
$1

0.
83

13
2,

31
$3

1.
43

$i8
.aa

$
3
9
4
8

$3
1.

73
$6

3,
67

$4
0,

14
$2

7,
38

$3
0,

6»
$2

8,
07

$2
7.

70

r- i 1 | S
I

S
I

S
I S
I

S
I

S
I

SI st S
I

S
I

S
I S
I

SI S
I

S
I

S
I

S
I

N
O S
I S
I

S
I

S
I

SI S
I

S
I

S
I

SI S
I

S
I

SI

S
w

vt
ct

es
 d

e
 In

te
nt

a

1 
i 
j 
¡
 i

|
 
1

 
« 
i
 ¡

• h 
! i

i 
1 

1
 í 
I 
j 

1
X

X
 

X
X

 
X

 
X

 
X

 
X

 
X

X 
X 

X 
X 

X 
X

X 
X

 
X

 
X

 
X

 
X

X
X

 
X

 
X

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

 
X

X
X

X
 

X
 

X
 

X
 

X
X

X
 

X
X

 
X

 
X

 
X

 
X

 
X

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
X

X
 

X
 

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

 
X

 
X

 
X X

X 
X 

X 
X 

X 
X

X 
X

 
X

 
X

 
X

 
X

X
X

 
X

 
X

 
X

 
X

X
X

X
 

X
X

X
 

X
X

X
 

X
X

X
X

X
 

X
X

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

X
X

X
 

X
X

X
X

 
X

X
X

 
X

 
X

X 
X 

X 
X 

X 
X

C
- I s

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

IN
A

LÁ
M

B
R

IC
O

N
O

 
2 

14
 

0 
10

 
4

SI
 

30
 

18
 

32
 

20
 

28
X

 
17

 
18

 
12

 
18

 
15

 
4 

2 
26

 
30

 
6

 
6 

7 
28

 
2

P
ro

m
ed

io
 

$1
6.

68
 

28
 

$2
0.

43
D

es
vi

ac
ió

n
 e

st
án

da
r 

$4
.2

4
 

15
 

$1
 1

 .6
2

To
ta

l d
a

 e
nc

ue
st

as
 

3
2
 |

T
ar

ifa
 

re
si

de
nc

ia
l 

30
T

ar
ifa

 c
om

er
ci

al
 

2

1
 

25
 

0
31

 
7 

32

$3
B

,0
9

$1
2.

74
bá

st
an

le
 (3

5%
) m

ás
 

0
po

co
 (2

0%
) 

m
ás

 
3

Ig
ua

l 
7

po
co

 (2
0%

) 
m

en
os

 
17

ba
st

an
te

 (3
5%

) 
m

en
o*

 
5

1 29
28

 
2
9

 
13

 
2
4

 
2
1

 
2
5

 
0

 |
$3

2,
86

11
0,

56
In

al
ám

br
ic
o

 
32

D
ia

l -
 U

p
 

0



DI
SE

ÑO
 D

E 
UN

A R
ED

 D
E A

CC
ES

O 
PA

RA
 PR

OV
EE

R 
SE

RV
IC

IO
 D

E I
NT

ER
NE

T A
L

BA
RR

IO
 M

AT
OV

EL
LE

, U
SA

ND
O 

AC
CE

SO
 F

IJO
 IN

AL
ÁM

BR
IC

O

SE
C

T
O

R
;

B
A

R
R

IO
:

FE
C

H
A

:

D
IR

E
C

C
IÓ

N

N
O

M
B

R
E

:

E
l I

nc
a

M
at

ov
el

le de

, (O
pc

io
na

l)

de
l 

20
03

1.
 ¿

E
s 

U
d.

 u
su

ar
io

 d
e 

In
te

rn
et

? 
O

 S
I 

G
 N

o

2.
 ¿

D
ón

de
 c

om
ún

m
en

te
 a

cc
ed

e 
al

 s
er

vi
ci

o?
 (

m
ar

ca
r 

to
do

 lo
 q

ue
 a

pl
iq

ue
)

D
 U

ni
ve

rs
id

ad
n

C
as

a
G

 O
fi

ci
na

D
 C

af
é-

N
et

O
 D

ón
de

 u
n 

fa
m

ili
ar

 o
 a

m
ig

o
O

 H
ot

el
D

 O
tr

o
 s

iti
o

3,
 ¿

C
ue

le
s 

so
n 

su
s 

ac
tiv

id
ad

es
 e

n 
el

 I
nt

er
ne

t?

D
 R

ec
ep

ci
ón

 y
 e

nv
ío

 d
e 

co
rr

eo
 e

le
ct

ró
ni

co
D

 N
av

eg
ar

 e
n 

el
 In

te
rn

et
Q

 C
om

pr
as

 p
or

 e
l I

nt
er

ne
t

n 
T

ra
ns

ac
ci

on
es

 b
an

ca
da

s 
y 

pa
go

 d
e 

se
rv

ic
io

s
D

 L
la

m
ad

as
 te

le
fó

ni
ca

s 
lo

ca
le

s 
o 

in
te

rn
ac

io
na

le
s

D
 D

es
ca

rg
a 

de
 p

ro
gr

am
as

, 
m

ús
ic

a,
 a

rc
hi

vo
s 

o 
in

fo
rm

ac
ió

n
D

 O
tr

as

4.
 ¿

C
ue

nt
a 

U
d.

 c
on

 s
er

vi
ci

o 
de

 In
te

rn
et

? 
D

 S
í 

O
 N

o

¿ 
Q

ué
 p

ro
ve

ed
or

 ti
en

e?
 ¿

Q
ué

 p
la

n 
tie

ne
? 

¿C
uá

nt
o 

pa
ga

 p
or

 e
l s

er
vi

ci
o?

¿C
uá

nt
as

 h
or

as
 a

l m
es

 u
sa

 e
l I

nt
er

ne
t?

 
¿S

e 
co

ne
ct

a 
po

r 
lín

ea
 te

le
fó

ni
ca

? 
G

S
(T

ar
ifa

 c
om

er
cia

l 
$1

,5
0/

h 
X

3/
2.

 T
ar

ifa
 r

es
id

en
ci

al
 $

0.
76

/h
 X

J/
4)

¿S
ab

ía
 q

ue
 a

l m
es

 p
ag

a 
al

re
de

do
r 

de
 $

 
de

 te
lé

fo
no

 p
or

 e
st

e 
se

rv
ic

io
? 

D
S

 D
N

5.
 ¿

L
e 

in
te

re
sa

rí
a 

te
ne

r 
es

te
 s

er
vi

ci
o 

en
 c

as
a 

(s
u 

lo
ca

l 
co

m
er

ci
al

)?
 

G
 S

í 
D

 N
o

6.
 ¿

L
e 

in
te

re
sa

rí
a 

po
de

r 
ac

ce
de

r 
a 

es
te

 s
er

vi
ci

o 
de

sd
e 

su
 c

as
a 

(o
 lo

ca
l 

co
m

er
ci

al
)

a 
un

 p
re

ci
o 

co
nv

en
ie

nt
e 

si
n 

us
ar

 s
u 

lín
ea

 te
le

fó
ni

ca
? 

G
 S

í 
G

 N
o

7.
 ¿

Sa
be

 q
ue

 e
s 

"I
nt

er
ne

t 
de

di
ca

do
*'

?
G

 S
í 

G
 N

o 
•>

 B
re

ve
 e

xp
li

ca
ci

ón

8.
 D

e 
im

pl
an

ta
rs

e 
el

 s
er

vi
ci

o 
qu

e 
es

ta
m

os
 

pr
op

on
ie

nd
o 

pa
ra

 
nu

es
tr

o 
ba

rr
io

M
at

ov
el

le
, 

po
dr

ía
m

os
 

co
nt

ar
 c

on
 I

nt
er

ne
t 

de
di

ca
do

 i
na

lá
m

br
ic

o,
 n

o 
us

ar
ía

 l
a

lín
ea

 t
el

ef
ón

ic
a,

 l
a 

co
ne

xi
ón

 s
er

ía
 d

ed
ic

ad
a,

 n
o 

pe
rd

er
ía

 l
la

m
ad

as
 

po
r 

lín
ea

te
le

fó
ni

ca
 o

cu
pa

da
 y

 l
a 

ve
lo

ci
da

d 
ef

ec
tiv

a 
de

l 
In

te
rn

et
 s

er
ía

 m
ay

or
 a

 l
a 

de
 l

os
se

rv
ic

io
s 

qu
e 

us
an

 l
ín

ea
 t

el
ef

ón
ic

a.
 

¿L
e 

pa
re

ce
rí

a 
un

 m
ej

or
 s

er
vi

ci
o 

qu
e 

lo
s

ac
tu

al
es

? 
G

 S
í 

D
 N

o

¿P
or

 q
ué

?

9.
 (

S¡
 e

s 
e/

 c
as

o:
 C

on
si

de
ra

nd
o 

qu
e 

ac
tu

al
m

en
te

 
el

 I
nt

er
ne

t 
le

 c
ue

st
a 

$
m

en
su

al
 s

um
an

do
 l

a 
fa

ct
ur

a 
de

l 
In

te
rn

et
 y

 e
l 

co
st

o 
de

l 
te

lé
fo

no
) 

E
st

ar
ía

 U
d.

di
sp

ue
st

o 
a 

co
nt

ra
ta

r e
st

e 
nu

ev
o 

se
rv

ic
io

? 
Ü

 S
i 

D
 N

o

10
. ¿

C
uá

nt
o 

le
 p

ar
ec

er
ía

 ju
st

o 
pa

ga
r 

po
r 

es
te

 (
m

ej
or

) 
se

rv
ic

io
?

D
 b

as
ta

nt
e 

m
ás

 
G

 p
oc

o 
m

ás
 

D
 ig

ua
l 

Q
 p

oc
o 

m
en

os
 

D
 b

as
ta

nt
e 

m
en

os

11
. 

¿E
n 

ca
so

 d
e 

qu
e 

U
d.

 c
on

tr
at

ar
a 

el
 s

er
vi

ci
o,

 l
e 

gu
st

ar
ía

 p
od

er
 a

de
m

ás
 t

en
er

ac
ce

so
 a

 lo
s 

si
gu

ie
nt

es
 s

er
vi

ci
os

?

Ü
 R

ea
liz

ar
 l

la
m

ad
as

 te
le

fó
ni

ca
s 

a 
tr

av
és

 d
el

 I
nt

er
ne

t a
 c

os
to

s 
ac

ce
si

bl
es

O
 In

te
rc

am
bi

ar
 a

rc
hi

vo
s 

de
 m

ús
ic

a 
u 

ot
ro

s 
co

n 
la

 g
en

te
 d

el
 b

ar
ri

o
G

 J
ue

go
s 

en
 r

ed
 c

on
 l

a 
ge

nt
e 

de
l b

ar
ri

o
O

 P
od

er
 e

nv
ia

r 
y 

re
ci

bi
r 

m
en

sa
je

s 
a 

lo
s 

ve
ci

no
s 

de
l 

ba
rr

io
 M

at
ov

el
le

 p
ar

a
co

or
di

na
r 

ac
tiv

id
ad

es
, 

co
nt

ac
ta

r 
a 

la
 d

ir
ec

tiv
a 

de
 P

ro
-M

ej
or

as
, 

et
c.

G
 R

ea
li

za
r 

co
m

pr
as

 e
n 

la
s 

tie
nd

as
 d

el
 b

ar
ri

o 
(v

ív
er

es
, 

pa
pe

le
rí

a,
 e

tc
.)

 d
es

de
 s

u
PC

 c
on

 e
nt

re
ga

 a
 d

om
ic

ili
o

D
 P

od
er

 c
on

ve
rs

ar
 g

ra
tu

it
am

en
te

 c
on

 l
os

 v
ec

in
os

 d
el

 b
ar

ri
o 

po
r t

el
éf

on
o

12
. C

on
oc

ie
nd

o 
es

to
, ¿

C
uá

l d
e 

lo
s 

do
s 

se
rv

ic
io

s 
es

co
ge

rí
a 

U
d.

?

D
 S

er
vi

ci
o 

de
 I

nt
er

ne
t 

m
ed

ia
nt

e 
lín

ea
 te

le
fó

ni
ca

 c
on

 a
lg

ún
 p

ro
ve

ed
or

G
 S

er
vi

ci
o 

de
di

ca
do

 in
al

ám
br

ic
o 

(s
im

ila
r a

 A
er

oc
ab

le
)



D
O;n
O

í í
í X

B

ll

fffliim ifHílP
-ítltffíl | f i |S8|!5." í l í e * 3

£ £ llí Z s j
i? E p í f S * í

¡||||ilj
ÍS j f f f £ § 5 R

ll f|f |§|

5s E K e * K ™
£^ II a 1 »-f»!| i l&i

fi ^¡I s1

' 3 2! O C
s S S ?
^ fH

£ O *

:| I

!M
!?|

ai

ll E f 5. n g S. s-

K a . ? ^ ? * • * l i S * _ E '
S á f ? l * = t f " * * í T J ? §

¡I1 ! ff ?|lf|
i v ' S c =
* fe " 2 s-
§

S * ía s S



:F
 o

 r
 

L
a

p
t

o
p

s
 

A
n

d
 

P
o

r
t

a
b

l
e
 

C
o

m
p

u
í

i
n

g
 

D
e

v
i

c
e

s

Th
e 

O
R

IN
O

C
O

 C
om

ho
C

ar
d 

co
n

n
e

ct
í

y
o

u
to

a
n

y 
80

2.
11

o 
or

 8
0

2
.1

 Ib

co
m

p
lia

n
t 

LA
N

 w
he

th
er

 i
n 

an

tn
te

rp
ri
se

, 
p
u
b
lic

 b
uÜ

di
ng

 o
r 
a
t

lía
m

e
. 

É
a.

y 
to

 i
n
st

a
l!,

 t
h

e

C
om

bp
C

cr
d 

gi
ue

s 
yo

u 
th

e

co
n

ve
n

ie
n

te
 to

 w
or

fc
 a

n
yt

im
i.,

Q
íiy

w
fie

re
 a

nd
 a

ny
 w

ay
 y

ou
 w

a
n

t.

O
RI

NO
CO

* 8
02

.1
1a

/b
Co

m
bo

Ca
rd

O
RI

NO
CO

 lO
M

la
/f
c

 C
om

bo
C

oi
d 

S
pM

rt
lG

at
la

r

C
o

n
n

e
c

t 
to

 
a

n
y
 

8
0

2
.1

1

a
n

y
w

h
e

r
e
 

w
ít

h
 

a
 

s
in

g
le

S
im

pl
e,

 c
9n

vt
n

le
flt

ia
t.U

a/
b

ct
tf

lii
ec

th
ri

t.>
ur

iH
i «

il
n

g
lt

 w
rd

Pr
ox

im
* 

O
W

NO
CO

 8
02

.1
1a

* 
C

om
bo

C
an

J 
de

liv
er

í
th

e 
ut

m
os

tin
 m

ob
ile

 c
on

ve
ni

en
te

, a
lto

w
in

g 
«c

ur
e

co
nn

ec
tio

ns
 to

 6
ot

h 
80

2 
11

b 
an

d
 8

02
.1

1 
i

ne
tw

or
fc

j h
om

 a
 s

ing
le

 c
ar

d.
 W

ith
 th

e 
O

M
NO

CO
C

om
bo

C
ar

d,
 u

se
n 

ca
n 

m
ov

e 
ea

st
y 

be
tw

ee
n 

90
1.

11
ne

tw
or

ks
 a

l h
om

e.
 in

 lh
* 

of
fic

*.
 a

nd
 In

 p
ub

lic
.p

oc
e,

 lu
d
í a

s 
a

 h
ot

el
 o

r a
n
 a

lm
or

í l
ou

ng
t. 

TT
»

C
om

bo
C

ar
d 

op
ér

al
es

 In
 th

e 
un

lé
er

ue
d

 2
,4

 G
H

í a
nd

5 
G

H
z 

bá
ñe

te
, p

ro
vid

tn
g 

hi
gh

*s
pe

ed
 w

ire
le

s
ne

tw
or

ki
ng

 w
ith

 d
ai

a 
ra

te
s 

up
 to

 S
4 

M
bp

s.

So
ftw

or
a 
th

it 
h

 tl
oj

pl
i, 
f*

t 
re

b
u
t

A
n 

ea
sy

-to
-ia

e 
ifw

la
lla

tío
fi 

an
d 

co
nf

ig
ur

al
io

n
 u

til
ity

ilt
ow

s 
ic

en
 to

 c
on

ne
ct

 q
ui

cU
y 

an
d 

sim
pt

y.
 S

et
 u

p
an

d
 s
ie

n
 u

p 
to

 IC
O

 u
ni

qu
e
 p

ro
file

s 
to

 m
ov

e
be

tw
ee

n 
dj

ffe
re

nt
 t

oc
at

io
m

. 
C

ré
at

e 
a 

pr
of

rie
 to

r
ho

m
e,

 w
or

t, 
ho

t s
po

ts
 a

nd
 h

oi
el

s.
 C

ho
ca

* a
ne

tw
or

t: 
pr

el
w

en
ce

 w
tti

ng
 h

x1
80

2,
11

 b
 o

t 8
02

.1
1a

to
 e

ns
ur

t t
he

 b
es

t p
er

io
m

un
n.

 a
nd

 ro
dm

se
ar

rle
ss

ly
 b

et
w

«t
n
 8

0Í
 1

1*
 a

nd
 3

02
.1

 Ib
 n

et
w

or
fc

i
in

 th
e 

sa
m

e 
en

vi
ro

nm
tn

t w
ilh

ou
t 

dí
&r

up
tio

n.
In

du
de

d
 B

oi
ng

o 
so

ftw
ar

e 
m

ak
es

 it
 e

as
y 

lo
 c

on
ne

ct
to

 p
ub

tic
 h

ot
 ip

ob
.

U
v
ir
H

 It
w

li
 t
f 

do
ta

 p
ro

tM
tlo

n
 a

nd
 M

cu
rî
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ĵ

 K
b
p
i 

w
lth

 b
ur

st
sp

e*
d¿

 u
p

 (
o

 2
0

 M
bp

s 
h

 a
 6

 M
H

;

ch
a
n
n
e
l-
e
n
a
b
tlr

R
 t

he
 m

os
t 

ef
fic

iV
nl

us
e 

of
 a

gg
re

ga
te

 b
an

dv
vl

dt
ti,

 s
o

t 
nu

m
be

rs
 y

f 
tt
se

fi 
ca

n
 e

oj
oy

ac
ct

ss
,

A
pe

rt
o
 N

et
w

oi
ks

 o
ffe

rs
 t

hr
ee

P
ac

ke
tW

av
f 

ni
od

tfl
s 

cf
es

ljn
ei

J 
lo

m
ee

! 
a 

v
a

w
ty

 o
f 

su
bs

ch
be

rs
 a

nd
ne

tw
or

k 
re

q
u
lte

m
e
n
is

:
• 

P
jtk

ít
W

a
ve

 «
o

 m
od

el
 p

ro
vi

de
s

b
rid

g
ln

g
, 

tv
ith

 ¿
up

po
n
 t

u*
 u

p
 t

f
liv

*
 h

o
si

s.
• 

P
ui

kr
tW

av
e
 1

2
0

 m
od

el
 p

to
vi

d
e
i

br
id

gí
ng

 a
nd

 N
et

w
or

k 
A

dd
re

ss
T
ríi

ns
-la

tiu
n

 (
N

A
T)

, 
w

lth
 s

up
po

rt
 f

or
up

 l
o
 J

o
 h

os
ts

,
• 

P
ac

kt
tW

af
e 

TJ
O

 m
od

el
 p

ro
vi

de
s

b
rld

g
in

g
. 

H
A

T.
 a

nd
 I

P
 r

o
u
tin

s.
 w

ith
su

pp
or

t 
fo

r 
up

 !
o

 2
50

 l
o
s
ls

.

P
a

c
k

e
tW

a
v

e
 
I 
ix

u
d

 
B

n
>

.i
il

lj
,[

ii
.i

S
y

b
to

n
t

Th
e 

P
ac

ke
tW

av
fl 

sy
st

em
 c

an
 M

o
til

e
 t

rio
u
sa

rt
d
i 

of
w

fr
el

es
s 

su
bs

cr
ib

er
s,

 w
he

tfw
r 

th
e
/r

e
 i
p
re

a
d

 o
ut

or
 l
iv

e
 tn

 d
*n

se
ty

C
om

bt
ní

ng
 h

ig
ti-

fr
eq

ue
nc

y 
m

us
e 

w
ith

 a
d
vá

n
cr

ü
In

te
rf
e
re

n
c*

 m
an

ag
em

en
t 

an
d
 r
n
lti

g
a
tio

n
te

ch
n
tq

u
K

. 
Ih

e
 P

at
ke

tW
au

í 
sy

st
em

 c
o
n
^f

v
e
i

na
lu

ab
lfr

 s
pe

ct
riJ

m
 b

y 
al

lo
w

lfi
g;

 ií
w

 s
t?

iv
k«

pr
ov

íd
e/

 t
o

 c
ov

er
 a

n
 e

xt
en

si
va

 f
e
ü
g
ra

p
h
ic

a
l 
Ji

w
ft

h 
a 

m
ín

im
um

 n
um

be
r 

of

A
s 

b
a
n
d
w

id
th

 a
nd

 S
itb

sc
rib

er
 n

ee
ds

 í
nc

ie
as

e,
ne

tw
or

k 
o
p
e
ra

to
^ 

ca
n

 e
^s

jly
 o

d
d

 c
ha

nn
ttó

 o
r

ne
uv

 s
ec

to
rs

 w
ith

tn
 t

he
 c

ei
l. 

M
ú
lti

p
le

 P
at

ke
tW

ov
t

10
00

 b
tiS

B
 s

tiU
lo

n
 u

nl
ts

 c
an

 b
« 

M
ac

ke
d 

to
pr

ov
íd

e 
a
d
d
ltl

o
n
a
l 
ba

nd
w

íd
lh

 u
sl

ng
 m

ú
lti

p
le

ch
an

ne
ls

 p
er

 s
ec

to
r.

 O
pé

ra
lo

 rs
 u

n
 

ai
so

ec
on

om
ka

lly
 d

ep
lo

y 
ad

dí
tlo

na
t 

ce
!b

 t
o

 e
xi

en
d

th
e 

se
iv

ic
e 

ca
pa

ci
ty

 a
nd

 c
ov

er
ag

e 
fo

o
tp

ri
n
l,

Th
e 

P
ac

k*
t\V

av
e 

10
0 

S
er

ie
s 

Is
 e

as
y 

to
 I

ns
ta

Ü
 a

nd
co

nf
ig

ur
e,

 I
n

 f
uc

t. 
su

bs
cr

ib
ái

s 
w

ill
 u

ltí
m

at
e

 ly
 b

e
ab

le
 t

o
 í

n
st

íil
l 

th
e
 u

nl
t 

ih
e
m

w
lv

e
s.

 g
iv

ln
g

 s
er

ví
; e

pr
ov

id
er

s 
th

e
 o

p
tio

n
 o

f 
d
ís

tr
ib

u
tln

g
 th

e
eq

ui
pm

en
t 

Ih
io

u
g
h
 r

e
la

il 
ch

an
ne

ls
. 

T
rie

 o
u
td

co
r

ta
dl

í>
/a

nt
en

nf
l 

co
m

po
ne

n!
 c

an
 b

e 
In

sl
a
llt
d

 o
n 

th
e

ro
af

 o
r 

ro
o
fll

n
e
, 

w
hl

le
 t

he
 c

om
pa

ct
 I

nd
oo

r 
un

it
co

nn
ec

ls
 w

 a
 p

e
rs

o
n
.il

 c
om

py
le

r 
or

 E
lh

er
rit

rt

ni
ftv

vo
ik

. 
O

nc
e 

K
ie

 t
w

u
 c

o
rn

p
o
iie

n
ü

 h
dv

e 
í»

e
n

ca
lile

d.
 t

oR
t-

th
et

, 
th

t 
iri

du
or

 u
n

lt 
ñ
u
tu

m
a
liu

lrv
o
b
la

in
s 

an
 I

P
 a

iid
ie

ss
 f

tw
n

 E
ht

 n
e:

v;
ur

k 
an

d
dü

vv
nl

oa
di

 t
h
t 

tu
n
fig

u
m

tio
n

 p
ai

 a
m

ul
e

 rs
,

S
-t

'f 
v
ií

 
[-
 

( 
ii

'x
it

ii
li

r
y

T
tie

 P
dc

K
ei

W
av

c 
sy

.'i
ífn

» 
m

,iH
cs

 I
I 

ca
ay

 (
Q

cu
sl

úi
rL

cc
 b

ro
ad

ba
nd

 a
r.r

es
s 

to
 f

it 
tit

a
io

m
iíi

s'
re

tiu
irt

m
o
n
ts

. 
T

tie
 P

ac
kf

tW
dv

c 
IO

Q
 S

ei
te

s
¡u

bs
cr

ib
er

 u
nl

t 
su

p
p
o
rb

 n
iT

iD
lt 

pt
ov

ls
io

nt
ng

 f
ot

a 
va

ric
tv

 o
í 

sp
i'c

d
s,

 p
lim

in
ít
in

g
 i

hP
 n

cc
d

 (
oí

to
st

ly
 ¡

fu
ck

 j
ol

ls
- 

W
ha

l's
 m

or
e,

 i
l 

gi
vc

s 
se

rv
ic

e
p
to

vi
d
e
fs

 (
he

 l
íe

/ib
iH

ty
 t

o
 o

flf
-r
 m

ul
lrp

íe
 f

lo
w

s
w

ith
 d

ífl
cr

o
n
i 

se
rv

ke
 c

la
sí

e
í 

(o
r 

re
si

de
nt

ia
l 

an
d

bu
sl

ne
ss

 a
p
p
lff

d
lio

n
s.

S
ir

n
|>

U
- 

I 
¿

w
» 

i.
 i

H
<

ij
v

ji
J

t¿
jf

 t
x'

¡n
fe

í 
bu

si
ní

ís
s
 u

íft
rs

, 
th

e
 P

ac
kP

lW
av

e 
10

0
 S

er
le

s
p
ro

vi
rl
cj

 a
d

d
iti

o
n

a
l 

fr
dt

ut
s 

Ih
at

 s
U

ea
m

lin
e

 L
A

N
uo

nf
ig

ui
at

lo
n.

 A
 D

yn
am

ic
 H

tj.
il 

t^
on

dg
ui

al
io

n
P

io
lo

to
l 

(Ü
H

C
P

) 
s
tr

v
tii

 í
ill
w

.ti
lc

s
 I

P
 a

rld
re

ss
es

 f
cr

*,
ic

h
 *

o
rt

$
ta

lló
n
. 

A
n

fl 
er

fib
ed

de
d 

N
el

w
ot

k
A

üd
re

ss
 T

ia
n
sl

jto
n

 i
M

A
r)

 I
n 

Ih
e

 P
ar

kc
lW

av
c 

12
0

ar
w

j 
13

0 
m

od
e)

1?
 e

n
a
tlf

-s
 u

sc
rs

 t
o
 s

ha
rp

 a
 s

in
gl

e
pu

bü
c 

IP
 a

íld
fc

ss
 w

hi
le

 p
rc

w
id

lig
 p

rih
an

re
d

M
'c

ur
ily

. 
T

he
 P

a
tk

K
W

J™
 1

10
 n

io
rt

tl 
pr

ov
itl

es
si

m
pl

e
 p

lu
g

 a
n

tip
ta

y 
b
rid

e
in

g
 f
o
r 

rc
si

ík
-n

tiá
l

a
p
p
lic

a
lio

n
s.



A
le

rt
o 

N
ef

w
oí

ks
' P

iH
ke

tW
av

e 
pr

od
uc

ís
 (

«
tu

re
tri

ie
e 

m
jrk

eM
ea

df
ns

 t
ah

no
lo

gi
es

; 
fti

»p
id

B
oi

¿.
r

jd
va

nc
ed

 r
im

e
 D

iv
ls

iu
n 

M
úl

tip
le

 A
cr

es
s,

 (
FD

M
A)

pí
D

io
co

l. 
O

pt
im

aL
Iri

h"
 d

yn
ar

ni
c 

pe
r-

su
bs

tfl
be

r
lin

k 
op

tim
iz

ar
ía

n.
 a

nd
 S

m
ke

Q
" 

pe
r-

fU
w

 Q
ja

llt
y

of
 S

et
vi

ce
 Í

Q
uS

 )
 a

nd
 b

en
dy

/id
ih

 m
an

ag
f-m

er
tt.

R
ap

iíl
G

ur
ít 

íe
rh

/w
to

gy
 e

nu
bl

es
 r

he
 P

ac
ke

tV
Va

ve
sy

sl
er

n 
to

 a
ih

ie
ve

 «
ce

pt
io

na
lly

 l
ow

 l
et

en
cy

an
d 

ur
pr

ec
ftd

en
ttí

d 
sp

ec
lra

l 
et

fic
ie

nc
y.

 W
ith

R
ap

id
au

rit
, 

th
e 

P
üt

ke
tW

Jv
t?

 s
ys

te
m

 d
el

tv
er

s
b
u
ril

 'a
te

s 
up

 I
D

 2
0 

M
bp

s 
ov

er
 a

 6
 M

H
z 

cn
ar

m
el

.

ín
 (

td
di

tio
n.

 R
itp

Id
B

ur
st

 d
yn

am
lc

¡il
lo

ca
lio

n 
en

ha
nc

ei
 e

H
lc

íe
nL

y 
by

 a
sb

fjn
ín

s 
tim

e
ül

ot
s 

un
ri 

pa
ck

trt
 il
ie

s
 a

íío
fr

tm
g 

lo
 a

ct
ua

l
de

m
un

d 
an

d 
se

re
te

 l
ev

éi
s.

 A
n 

ad
va

nc
tíd

 T
DM

A
bu

rs
t 

m
D

de
 e

n
su

ft
i 

m
áx

im
um

 f
le

xi
bi

lit
y 

an
d

ba
ni

K
ví

dt
h 

et
Ti

üe
nc

y 
in

 b
oi

h
 u

ps
tre

am
 ¡

\n
d

da
w

ni
tr

ea
m

 t
ra

ns
m

ls
sl

on
s.

 A
da

pt
lv

e 
Ti

m
e

D
M

M
on

 D
up

lw
tr

g 
(T

Ü
D

) 
te

ch
no

lu
gy

 m
w

'm
ire

s
fte

xi
bi

lit
y 

an
d 

«n
ub

le
s 

dy
iia

m
ic

 n
llo

ca
tlo

n 
of

up
st

re
am

 a
nd

 d
ow

ns
tre

am
 b

an
dw

ld
th

 d
ep

en
ri'm

?
on

 tr
af

fic
 f

eq
uf

te
pi

en
ts

.

G
at

im
aL

tn
k 

te
et

\n
iíi

og
y 

pt
fif

or
rn

s 
dy

na
m

k 
co

nt
ro

l
of

 l
in

k 
pá

ra
m

el
as

 t
o 

op
fim

¡;e
 e

ac
h 

su
bs

cr
ib

er
's

co
nn

ec
tio

n 
ín

 a
 m

ul
iiu

'ie
r,

 c
el

lu
lu

r 
ne

t//
or

k.
 T

he
O

pt
im

aL
in

k 
ad

ap
tlv

e 
al

go
M

th
m

 d
yn

am
ic

al
ly

:.e
l«

ts
 a

nd
 a

dj
us

ts
 P

HV
 a

nd
 M

A
C

-la
yt

r
pa

ra
m

e 
te

 rs
, 

ín
cl

ud
in

g 
an

le
nn

as
 w

ith
 s

pa
tía

l a
nd

po
líi

itz
at

lo
n 

di
ve

rs
tty

, 
m

e 
du

la
 (I

on
, I

ra
ns

m
ít 

po
ne

r,
ifr

tM
nw

ni
's

&
ia

rí 
po

llc
y,

 a
nd

 v
;¡i

el
es

>
 p

ac
ke

t 
si

ze
.

Th
e 

be
ne

fil
 l

o 
ne

tw
w

tf 
op

er
at

or
s 

is
 t

nc
re

ii'.
ed

ca
pü

dt
y 

iin
d

 b
to

ad
er

 c
ov

et
ag

e 
(h

at
 I

nc
lu

de
s

ob
sr

ru
cr

ed
-li

ne
-o

t^
ig

hl
 a

nd
 n

on
-Íl

ne
-o

f-s
¡g

hi
S

ub
st

rib
er

. 
in

 a
 m

uf
tl-

pa
tti

 e
nv

íro
íim

cn
l.

S
tr
nt

eQ
 le

ch
no

lo
(¡

y 
LÜ

ÍI 
pr

óv
id

a 
d

ifr
tr

fn
l

ie
rv

ir
t 

tiü
ss

es
. t

u
 t
u
th

 it
bs

cr
íb

er
 o

n
 u

n
ap

pl
iii

iti
on

-b
V

'B
pp

lic
at

io
n

 b
as

is
. 

T
liib

 m
ei

in
s

pe
rs

on
al

ííe
d 

se
rv

kf
s 

ca
n 

iw
 d

el
iv

iín
H

)
Ir
ili
íll

is
e
iit

ly
. 

ai
lü

w
tjn

 t
he

 S
er

vi
cu

 p
rü

vf
dü

r 
tu

nm
xi

in
iíe

 r
ev

er
um

 o
pp

or
lu

ni
tw

s 
w

ílh
di

ffe
ie

fit
ía

te
d

 $
w

rv
ke

 o
ffc

rir
ig

s 
an

d 
B

fd
K

liw
e

m
ar

xd
ge

m
w

il 
cf

 S
er

vi
ce

 L
ev

e*
 .A

gr
ee

m
en

ts
 [

SL
As

).

VV
ith

 S
er

vI
ce

Q
, 
fii

rv
lc

s 
p
to

vi
d
e
ti 

cu
n 

se
l u

p
m

u
lll

p
lt 

Q
uS

 p
ro

 R
íe

s 
lo

r 
e<

ith
 P

at
he

tW
iw

e 
ic

o
S

ei
le

s 
su

bs
cr

ib
ir 

u
n
it.

 E
.a

ch
 p

ru
fil

e
 c

on
ta

in
s

ví
tfi

ai
ts

 Q
oS

 m
e
lrk

'i 
t*

uc
h

 a
s 

m
ax

Iir
tM

ni
 a

nd
m

ín
im

um
 b

an
dw

íc
tth

, 
la

te
nc

y,
 a

nd
 j

tt
te

rj 
ba

se
d

un
 C

lii
si

 o
f 

S
er

vi
ce

 r
eh

ui
re

nm
rtl

 l
lk

e
 C

on
bt

an
l

C
it 

R
ite

 (
C

8W
, 

C
om

m
itt

ed
 I

nf
or

m
al

fo
n 

R
at

e
tC

IR
), 

oí
 8

es
l 

C
flu

rl 
(Q

E)
. 
U

iin
g

 o
 h

ig
hl

y
ud

vd
nc

fd
 s

th
ed

ui
in

g 
m

tK
'h

dn
í^

m
, 

th
e

P
ac

ke
tW

av
e 

sy
sl

fm
 e

nf
ur

ce
s 

th
e 

n
iít

rk
s 

In
«d

ch
 p

ro
rll

e.
 T

ht
t 

re
su

lt:
 s

ei
vi

ce
 p

ro
vi

de
rs

 c
an

of
ftf

r 
tie

re
d 

se
tv

lc
es

 i
tia

t 
he

lp
 d

ift
e
rt

u
iia

te
Ih

el
r 

u
ff
e
ri
n
ji 

in
 t

he
 n

ia
rk

et
pt

oc
e,

In
 a

íJ
dl

tiu
ii,

 t
he

 I
nt

et
lig

en
t 

S
et

vi
ifQ

 p
ac

ke
t

cl
as

si
fle

r 
ta

n
 a

ss
oc

id
te

 e
nd

-u
^e

r 
up

pt
ic

at
io

n¿
 t
o

Q
oS

 p
io

fil
es

 b
y 

Ti
ap

pi
ng

 e
A

is
tin

j 
in

d
ka

ío
ri

 s
uc

h
u&

 IP
 T

oa
 a

nd
 I

EE
E 

80
2.

ip
 f

ie
ld

s.
 a

ü 
v/

vl
l a

s 
da

ta
pa

ck
et

 h
eo

tfe
r 

tfi
fo

fin
at

io
n 

su
ch

 a
s 

IP
 o

f M
A

C
ad

d.
rfs

se
a 

an
d 

pu
rt

 n
um

be
c.

. 
C

on
se

qu
en

ily
, 

th
e

Pa
ck

et
W

dv
e 

sy
vH

ím
 c

an
 íd

en
tir

y 
üp

pH
ca

do
ns

iu
th

 ii
s 

w
eb

 b
rc

w
si

ng
, 

tiH
ep

ho
ny

. a
nd

 v
id

eo
ttr

e
a
m

ln
g
-a

n
d

 g
lv

e 
Ih

em
 t

he
 a

pp
ro

pn
iJ

te
 Q

oS
,

pr
ov

id
in

g
 n

 m
ot

s 
ps

rs
on

al
iz

ifd
 a

tí
rv

ft
e

 1
0 

su
bs

cr
ib

as
,

«
 i

oi
>

S
ub

&
cr

ib
er

 U
ni

t

no
 ío

r 
r«

¡d
cn

»a
l s

ub
ic

fit
xí

í
3,

-ld
gl

aE
; S

Li
pp

on
 *p

r 
up

 lo
 5

 h
aü

t

P
itk

itW
tv

t 
tí
o

 fo
r 

sT
ia

lí 
of

fic
e,

 h
om

r
ol

iic
t 

su
bs

cn
hu

ri
íif

ld
g
in

g
 «

nd
 N

AT
: 

lu
p
p
u
rt

 f
n-

 u
p

 lo
 í

n
 h

c-
.!s

1J
O

 f
o

rs
it

aM
 a

nd
en

te
i p

m
t 

sü
b
sc

rt
t«

is
Í3

ri
dg

in
|, 

N
A

f, 
un

d
 |

P
 r
o
u
[:n

if;
 t

up
 l

o
 z

so
 b

ú
ils

In
d

o
o

r 
B

ti
d

g
^

/r
ío

tt
h
e
n
e
l:

 R
I-4

5 
tu

r.m
eu

oi
IF

 P
O

ít 
ÍK

íd
ío

 C
o
n
n
e
ct

iü
rt
'; 

f 
ío

n
n
e
ct

o
i

IF
 C

or
tlf

ül
 I

*O
T 

(R
ad

io
 C

o
t-

n
tit

io
n
)'
: 

?l
-^

5
"C

ab
le

 l
e
n
g
lh

: 
16

4 
fe

rt
 (

.s
o 

n
w

!*
rf

j

."
,''

. 
Ü

L
'.T

:

D
aU

 K
a (

65
; 

6>
i 

i<
b(

i5
 w

iih
 b

u
n
í 

sp
ut

-d
i 
jp

 I
D

 ?
i>

 i'
in

 d
 (-

M
H

; 
rh

a
il
fl

M
od

ut
dí

lc
n:

 Q
PS

K
, 

16
 Q

A
M

O
H

C
P
 í
k'

fv
p
f 

an
d
 C

tif
ifi
l

H
AT IP
 R

a
u
íh

|

DE
S 

E
nc

iy
pt

líi
n;

 5
6.

 t
u

. 
oí

 1
68

 b
it 

(p
la

nn
ed

)

S
w

vk
e 

P
io

vW
w

S
ub

sc
iib

pr
 P

rc
tv

kl
on

in
g

 u
sl

fig
 J

áv
a-

ha
s

W
av

eC
w

ile
r 

C
o
^l

a
u
ía

ü
o
n

 W
an

üg
t-r

 o
n

W
in

do
w

s 
g8

 »
f«

J 
¿D

OO
 P

iu
íe

s^
ic

ra
l, 

Ü
jn

d
 S

tii
 J

-o
le

ni
 a

, U
E

m
be

dd
ci

l 
W

ov
cC

en
íc

r 
sg

cn
i 

íi¡
p

p
o

rt
i«

an
d 

W
eb

 b
io

w
se

í 
In

te
ilo

ce
s

S
M

IrlP
. 

M
ÍO

 I
I 

(R
fC
 i
?
i'i
),

 flp
e
-r
to

 F
nl

S
ub

sc
rit

or
W

eb
-b

as
ed

 In
K

rf
óc

e 
ft>

i 
su

b&
rr

ib
cr

 s
id

e
 O

H
C

P
se

rv
er

 a
rw

i H
AT

 c
on

flg
iu

ai
io

n
A

nt
en

n»
 A

H
^n

ra
cn

t 
U

W
ty

S
ro

w
sc

r-
ba

sí
J:

 fu
ns

 o
n
 m

u
íiip

lc
 p

lji
fo

im
s

V
V

ítt
h:

 l.
b

 1
1 

(J
.B

 r
-n

)¡
 ll
e
ig

h
:;

 t
t.n

 m
 fl

t'.
tf

 £
/r>

;
Df

cp
t*»

: 
9.

1
 !P

 (
¿

3.
1
 «

rl

W
ig

h
l:

 a
,?

 l
is

. 
(i.

o
 k

g
j

O
p
e
r.
iti
n
| 
T

e
-n

p
e
rji

íu
í.

 3
2°

 la
 i
o
^°

 f
 (

i>6
 l
a

 4
0*

 O

H
iJ

fn
íu

iiy
; 

lu
 l
u

 p
o
f*

 
n

o
iu

e
id

tt
ifl

n
f,

C
C

íT
'B

rt
 1

5 
t'

a
w

P
. 

U
l. 

U
. 

F
N

0(
JC

'a
!H

ig
 T

w
ni

ic
rjt

un
:: 

-:
¡1
' 
ifr

 1̂
3-

' T
 t

-j
o
' 

lo
 0

.3
* 

O

S
to

ta
se

 !
«
rp

*i
.iu

w
: 

-ÍI
Q

" 
ro

 j
'^

r'
 F

 t
-V

/ 
TO

 J
i^

" 
Q

1.
5 
i

 A
S

Í 
B

H
i L

W
i

M
ax

'm
jfl

 C
IR

P"
 -5

3 
df

im
W

;d
lri

: 
u.

6 
I»

 ÍU
' t

-i>
); 

H
p',

?)
: 

1.9
 'n

 U
.8
 i
f
l

H
on

io
iu

t 
Ji

c)
 v

or
t/C

cii
 p

ol
ni

iía
tlo

n
3.

3-
3
 J

 G
H

z 
U

ni
t

M
íu

M
un

n
 H

R
f"

 j
a

 d
8
ir

'A
fiO

lh
: 

it-
.2

 i
n
 <

!•,
.?

 c
m

);
 l

'C
ig

iit
: 

l¿
3
 t
i 

(2
5.

? 
c-

n}
;

üe
pO

i: 
:,j

i ;
rt 

Í4
.8

 e
m

j
3 

da
 C

ca
m

w
id

th
- 

ai
irn

iit
h 

¿o
^;

 t
lt^

ai
m

n 
¿o

"
H

tir
iíD

A
tn

l 
an

d 
ve

nr
<j

<>
 j
io

ld
iv

ü
llm

i

5.
25

-5
.3

$ 
6
H

l 
U

n«

M
iu

tn
u

n
 P

O
P

4 
j
j 

(J
6m

W
ifh

h;
 8

.t
 I

n
 (

,>
a.

5 
ct

n)
; 

H
el

gt
it:

 B
.»

 h
i 

(í.
O

-í
 í

^
);

O
tp

lS
: 

1.
9 

lf»
 (

íi
.8

 0
11

)

H
o
ru

o
n
tit

 ii
i<

J
 V

ir
tu

a
l 
p
o
U

iit
U

io
n

S
.7

»5
- 5

.8
75

 G
H

f 
U

nl
l

M
nu

tm
m

n 
ííf

tl"
 

^j
 d

B<
T;

W
;d

th
: 
6
.1

 |1
 (

20
.5

 t
m

);
 H

ei
gh

l; 
fi.

i 
if>

 [2
0.

5 
C

lií
;

O
ep

íh
: 

19
 !

n 
í^

.a
 c

m
l

•j 
di

J 
B

en
m

w
ril

U
í: 

a
íim

u
th

 1
7-

; 
cl

cv
at

io
tí 

v
"

H
iM

Íü
in

ta
J 

rfn
d 

ve
iti

ik
l 

po
la

fk
'a

tio
n

' 
T

h
e

 m
ai

.r
r.

ui
n

 U
R

P
 v

a
it

e
j 

««
{W

K
Ji

itg
 O

'i 
ct

m
m

iy
irB

L
la

llo
n
i-
 C

d
n
u
il 

y
i'"

' 
A

p
n

lu
 H

i*
iif

.(
)r

ki
 r

.it
;»

-i
(t

p
iC

iff
iíj

li'
/C

 f
o
r 

d
u
i.n

is
.

P
at

ke
tW

JV
* 
r;
o

 m
od

H
 v

vi
:ii

 í
.S

 G
H

; 
Q

U
U

 
P

W
i

P
at

ke
lW

»v
í 
i>

n
 m

ud
cl

 w
iE

ti 
j 

-J 
O

H
í 

0
0
0
 

fW
i.|

^i
)c

ke
iW

B
V

« 
13

0 
in

a
ije

l 
w

üh
 j

.j,
 G

H¿
 O

O
u 

«
W

ij

i^
rH

M
W

iu
e 

13
11

 tn
iir

ifl
 «

lih
 7

.5
 b

H
i 

yi
)U

 
c
w

ij

W
ire

le
ss

: 
tia

nu
nl

c,
 t

ec
ei

ve
, 
',i
|

LA
N:

 t
ra

ns
m

lt,
 r

ec
ei

ve
. I

h^

1*
3 
í 

5
o
u
* 

M
ai

n 
S

irr
el

 •
 M

li|
*l
tu

. 
C



P
a

e
k
e

iW
a

v
e

 "
• 

2
.5

 G
H

z
B

ÍIS
L-

 
S

tü
li
o

n
 

R
a

d
io

 
;m

d
 A

ii
te

rn
ia

N
ci

vw
rk

i 
P

ar
te

tW
av

e"
 >

.$
G

M
í 

to
¿

(¡
 S

tii
C

io
n 

fin
ita

 w
ur

k$
 w

iih
 i
fit

"
P

ac
ke

íW
av

e 
i O

TO
 b

iis
tí 

st
a

iio
n 

au
d

Pa
ch

et
VV

av
e 

10
0 

S
er

ie
s 

su
bs

tfi
be

r 
un

lls
to

 p
iíi

vi
ilf

?
 a

 c
o
n
ip

le
lit

 (
l-t

ed
 t

iro
ud

ta
m

d
w

fr
e

lís
s 

so
lu

tio
u.

 W
ilh

 a
 P

ac
ke

f'J
Va

vp
lo

ei
io

 a
nd

 a
ni

en
na

, 
(li

e
 s

ys
te

rn
 is

eq
ui

pp
ed

 t
o 

de
tiv

*r
 o

p
lim

a
l 

ye
r f

or
m

al
ic

e
d
lld

 R
w

ib
ilf

Ly
.

Th
e 

P
,ír

ke
tW

av
e 

jy
st

u
m

 e
m

ol
oy

s
In

np
va

tiv
e
 O

p
tlm

a
lln

k"
 «

Ir
e
le

si
 li

nh
sd

ap
ta

rl
on

 l
ec

hn
ol

ag
y 

lo
 o

p
íim

ire
b
a
n
ttw

ld
th

. 
ro

bu
sf

nf
ss

, 
an

d 
ov

er
al

l
pe

rf
or

m
an

ce
 t

o 
ea

ch
 s

u
tis

ir
iti

e
'. 

T
he

b
a

w
 s

ta
lio

n
 r

ad
io

 a
nd

 a
nt

cn
na

 s
up

po
rt

ih
re

e
 k

e>
 O

pt
im

aU
nk

 T
ca

tu
re

s:
p
o
l3

fi/
a
fio

n
 c

flv
er

si
ty

, s
p
a
tia

l 
dî
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î: 

30
 d

e 
ar

 í
$c

/*
-jd

S 
S

en
in

iv
líi

ih
; 

to
" 

¿r
tfr

m
th

ím
hm

 o
i>

!iD
ns

 p
os

w
bi

e)
4a

 e
le

va
ría

n 
w

ith
 r
n
ll 

to
ife

c'
 fi

íl
Co

ni
ic

ttO
'S

; 
? 

N
-ly

pe
 f

rin
^l

r
Pr

il»
 Ü

um
et

er
 l

or
 f

-k
ni

nr
iig

 K
it:

 t
 t

o
 4

-i
 i

fit
ht

W
ln

ci
 S

pt
t-d

; 
75

 T
ip

il 
ap

t-i
at

io
ra

! 
(i
;p

 k
iT

t,(í
ii1

«5
 T

ip
'' 

si
nv

iv
al

 (
zo

o 
kn

;/h
r)

Q
pC

Tí
tii

if 
le

n-
pe

ra
iu

ie
. 

-3
;°

 i<
* 
I.

M
tir

ng
* 

)(
M

np
i-i

í:.
ire

: 
-^

" 
(i)

 ?
5

ftf
la

tr/
í 

H
un

tlc
ji^

i 
n*

!. 
lo

 1
00

%
tc

rt
iB

ca
tlo

ns
; 

Ft
C

 P
ar

t 
15

. U
l

he
lW

flv
e 

-.5
 C

H
i b

as
e

w
iiy

n
 r

ud
ia

kH
W

ow
 ^

 5
 C

H
i 

ba
^t

 Í
M

Ü
D

n
fí
fu

ti 
iri

od
cg

iE
C

 s
cc

io
i)

liH
W

j/e
 ^

.5
 G

Hz
 b

«i
t' 

S
lü

ü
nH

-n
ria

 (
pt

 t
líg

íe
t 

se
cd

O

/ 
So

ot
h 

W
ah

 S
t'K

« 
• V

H
pl

»]
. C

A

* 
id

* 
p'

03
«.

lf 
ol

lh
el

; 
rt

^p



In
te

f P
R

O
Ne

íw
or

k 
Co

nn
ec

tic
ns

• 
E

xt
en

a 
LA

N
co

im
ac

tiv
ity

 
w

itf
io

ut
co

st
ly

 
wi

fin
tf

» 
D

up
lo

y 
in

st
m

it

ín
te

r 
P

R
O

/W
ire

le
ss

 L
A

N
N

et
w

or
ks

 a
s 

m
ob

ile
 a

s 
th

e 
pe

op
le

 w
ho

 u
se

 t
he

m

N
ow

 y
on

 c
an

 b
e 

cu
nn

cc
ta

j 
w

ith
ou

t 
bu

in
^ 

tie
d 

do
w

n 
-

 w
ilh

In
te

l*
 P

líQ
/W

ir
ci

cs
s 

L
A

N
 A

üa
pt

er
s 

an
d 

A
cc

es
s 

Po
in

is
.

Fu
-st

 a
nd

. c
om

pa
tib

le
 w

ilh
 e

xK
tiu

g 
K

th
er

ne
l t

ec
nn

ol
ug

y
w

ir
ek

is
 L

A
N

s 
ex

te
m

l t
he

 r
ea

ch
 a

nd
 i

hc
 u

se
ft

íin
ca

s 
oí

"
yo

iir
 w

ire
ü 

ne
iw

or
k 

rc
w

ur
cc

s.
 F

n>
m

 c
oa

fe
re

iic
e

ru
ot

n*
, i

ra
in

in
ij.

 c
en

te
rs

 a
m

l L
uf

í-i
cr

üt
s, 

yo
u 

ar
e

fr
uc

 to
 w

w
k,

 tc
uc

h 
i>

r s
tu

dy
 w

hc
rc

vC
f 

yo
u'

re
 m

os
i

p r
od

ad
 b

e.
 l

he
i«

V
 tí

o 
ca

si
cr

 w
ay

 tt
> 

pr
ov

jtí
t' 

ri
'li

ah
lc

.
re

.'i
l-t

im
c 

LA
N

 a
cc

cs
s 

n\
vn

y 
fr

om
 I

be
 d

es
k.

E
x
te

n
d

 y
o
u
r 

n
e
tw

o
rk

 -
..

o
r 

c
ré

a
te

 a
 n

e
w

 o
n

e
N

o 
ne

tw
or

k?
 N

o 
pr

ob
le

m
 -

 th
e 

In
te

l P
R

O
/W

ír
el

es
s 

L
A

N
 c

an
se

rv
e 

as
 th

e 
bi

si
s 

fo
r 

an
 e

nt
ire

ly
 n

ew
 n

et
w

or
k.

 in
fr

as
tr

uc
tu

re
, 

in
 w

hi
ch

de
vi

ce
s 

ar
e 

in
st

an
tly

 d
cp

lo
ye

d 
or

 r
ec

on
fi

gu
re

d 
w

ilh
ou

t t
he

 c
os

ts
 a

nd
 c

on
ce

rn
s 

of
 p

ul
ün

g
w

ir
es

 th
ro

ug
ho

itt
 a

 b
ui

ld
in

g.
 I

nt
el

 P
R

O
/W

ir
el

es
s 

L
A

N
 A

da
pt

er
s 

al
so

 le
t y

ou
 c

ré
at

e 
ad

bo
c 

ne
tw

or
ks

 s
ha

ri
ng

 in
fo

nn
al

io
o 

in
 s

ec
ur

e 
pe

er
-t

o-
pe

er
 s

es
si

on
s,

 a
w

ay
 f

ru
m

 I
be

 o
ff

ic
e,

al
lo

w
in

g
 c

om
m

un
¡c

at
ió

n 
w

ith
 o

nt
y 

th
c 

pe
op

le
 y

ou
 a

ut
ho

rii
c.

In
te

l 
¡s

 th
e 

w
or

ld
w

id
e 

le
ad

er
 in

 F
as

t E
th

er
ne

t, 
cl

ie
nt

-n
et

w
or

ki
ng

 c
on

ne
ct

io
ns

1, 
an

d 
al

so
co

-i
nv

en
to

r 
of

 th
e 

E
th

er
ne

t, 
Fa

st
 E

th
er

ne
t 

an
d 

G
ig

ab
it 

E
th

er
ne

t s
ia

nd
ar

ds
, s

o 
¡t

 s
ho

ul
du

't
be

 s
ur

pr
is

in
g 

th
at

 I
nt

el
 is

 n
ow

 p
ro

vi
di

ng
 th

e 
be

st
 W

ir
el

es
s 

E
th

er
ne

t 
so

lu
tio

ns
. I

nt
el

's
pr

od
uc

ís
 b

oa
st

 t
hc

 W
i-F

i s
ca

l 
of

 a
pp

ro
va

l i
n 

w
hi

ch
 a

 th
ir

d 
pa

rt
y 

ha
s 

co
nf

ír
m

cd
 t

hc
 ir

co
m

pl
ia

uc
e 

la
 th

e 
IE

EE
 8

02
.1

 Ib
 H

ig
h 

R
at

e 
sp

ec
if

ic
at

io
ns

, p
ro

te
ct

in
g 

yo
ur

 ia
ve

sl
m

en
t i

n
in

fr
as

tr
uc

tu
re

 a
nd

 a
ss

ur
in

g 
yo

n 
of

 c
ro

ss
-v

cn
do

r 
m

te
ro

pe
ra

bi
lít

y.

fm
 H

H
b
p
i c

o
m

o
ct

M
l}

 b
at

ed
 o

n
IE

EE
 8

02
.1

1b
 h

tg
h 

R
m

a 
n
an

d
vd

(•k
a 

U
lra

lM
B

 E
tfw

rn
et

)

• 
M

ar
op

ec
ai

es
 w

Kn
 M

he
r 

80
2.

1 
Ib

 W
i-F

Ví
pp

ro
ve

d 
pr

od
uc

u
• 

B
ac

kw
ar

di
co

rn
pa

tib
ta

w
U

iB
02

.1
l 

D
íe

cc
 S

ef
lu

en
ce

 p
ro

du
cí

s
al

 1
 a

nd
 J

M
bp

s

• 
A

uU
im

al
k 

lo
ad

 M
Ja

nd
ng

 a
nd

 p
rte

rn
pt

ry
a 

fO
Am

in
g 

o
p
tin

i»
ea

ch
 c

ie
ne

s 
co

nn
dO

io
n 

lo
 th

a 
U

N
• 

S
w

m
le

ss
 b

rid
gi

ng
 b

et
w

ev
n 

se
pa

ra
u

 E
tn

em
« 

nM
w

or
ks

 a
lo

w
s

co
rm

ec
tM

ty
 w

lB
io

ui
 ca

bl
as
 

_

R
el

ia
bl

* 
an

d
 tr

ux
te

d 
ne

l «
ce

es
» 

-
«v

en
 w

he
n 

yo
u'

re
 n

M
 *
t 
yo

n
 d

M
k

B
ra

nd
 n

*m
e 

re
l¡*

b
*l
y

• 
12

9-
W

iW
re

d 
Eq

ur
tií

te
rt

 P
iM

flc
y 

|W
ER

 p
ro

w
os

 In
lO

fm
al

on
In

 ir
an

sh
 b

y 
ad

dl
ng

 p
M

vw
lU

 e
nc

ry
pt

lo
n 

w
itn

ou
t a

 ry
ui

ce
Bb

to
Im

pa
cl

 lo
pe

rh
xi

iia
nc

e
• 

B¡
-d

frB
ct

kv
vr

i a
ur

tw
nü

ca
tlo

n r
es

b
lc

u
 \M

i 
oc

te
ss

 to
 l

clJ
eM

S 
an

o 
A

cc
es

s 
Po

in
ls

 v
ía

 a
dv

an
ce

d 
se

cu
rit

y 
se

tli
ng

s
• 

Ih
a

 q
ua

lü
]t 

ra
in

H
ür

y 
an

d 
su

pp
or

t 
tti

a 
yo

n 
w

ou
U

 «
»p

ac
t

frx
vn

 |n
e

 *o
rid

 to
aO

er
 in

 F
as

t E
ttw

ne
L 

c
co

nn
oc

tK
n&

'

Sf
cn

pl
a 

to
 s

al
 u

p
 m

d

D
E

P
L

O
Y

M
E

N
T

 S
C

E
N

A
R

IO
S

M
u
lti

-P
o
in

t 
B

ri
d
g
ín

g

P
ro

lrt
e-

A 
he

aj
rh

 C
Bf

e 
fa

c
ilj

 te
 *a

pa
nd

m
g 

an
d 

ne
ed

s 
to

 e
qd

p
 M

I t
n
tir

e
 ta

m
pu

s 
jrt

ih
w

«e
te

u
 te

ch
no

to
gy

.

G
ha

lle
iig

H
1

D
oc

io
rs

. s
uí

T,
 a

nd
 «

kn
in

U
tia

fr
m

 p
er

so
m

el
 n

eo
d 

se
am

le
ss

 n
ec

*o
fk

. c
ov

er
ar

je
 a

s 
ih

ey
 lo

am
fr

om
 p

rív
al

e 
tíf

ic
as

 EO
 h

es
pí

at
e 

si
ta

 o
tlw

 (o
cu

lta
re

, o
n 

ca
m

pu
s.

 B
ut

kt
ng

s 
m

*y
 b

* 
up

 U
 a

na
m

ito
 a

pa
n.

 e
x 

se
ve

ra
! m

ué
s.

S
u
lu

lio
n
:

Eq
up

pi
ng

 b
ud

dm
gs

 w
iln

 W
aT

 P
ftC

VW
m

te
ss

 L
AN

s 
É

ra
jg

rt
o
J
 H

* 
u
m

p
te

 «
M

b
M

 S
M

rn
te

&S
co

vw
ag

e.
 O

im
-d

tfK
tio

rt
al

 *n
d

 y
ag

i a
nt

en
na

e 
in

st
al

ad
 o

u
U

d
t 

tx
w

án
gs

 to
áh

ia
le

 c
am

pu
s-

w
kl

e
cw

*r
ag

« 
fto

m
 b

dk
iti

gs
 «

qu
tp

pe
d

 w
«h

 im
rw

) 
lA

N
s.

 lo
 O

ía
se

 w
h

 n
o

 J
un

a 
LA

N
 c

ap
ab

ib
ty

.

R
eb

u
tí

iy
*g

ta
jH

dl
rig

si
on

«i
he

r 
w

lr
a
te

^
 e

lir
nl

ra
tts

l.&
M

bp
s 

T
I c

om
m

ur
ae

tU
on

 o
os

tt
 m

d
 p

ra
vK

to
s

hl
gh

 d
al

a 
ra

te
 tr

an
sm

is
ió

n.
 D

oc
ta

s,
 n

ur
sc

s,
 «

v
i a

dr
ra

ni
sf

ra
tio

ri 
st

af
f c

an
 m

ov
c 

trv
ou

gn
ou

 tf
tc

or
tlr

e 
fa

ci
ty

 a
nd

 b
e 

cn
su

rc
fl 

oí
 s

ea
m

lc
ss

 n
ot

«o
rk

 s
cc

cs
s 

ví
a 

no
tc

O
oc

kS
 a

nd
 rt

en
cl

nc
ld

 P
C

s.

P
u
b
lic

 H
o
l 

S
p
o
t

C
h
iil

le
tiy

e
:

Th
» 

ab
M

y 
to

 M
or

k 
w

hi
to

 o
n

 th
e 

ro
ad

 e
r 

tu
te

y 
tro

m
 |h

« 
of

fit
» 

a 
se

ña
d
 «

be
co

m
ín

g 
m

oi
e 

Ém
po

n*
rrt

 to
 t

oO
éj

's
 m

ob
le

 u
se

r. 
Ta

 e
ns

un
j p

rc
do

cW
»«

y
m

al
nt

am
 co

m
pM

Jt
iv

en
eu

 a
nd

 g
en

er
al

?
 g

w
 w

«
 k 

tJ
on

e,
 th

«*
« 

«d
hi

ci
ja

ls
 ro

ed
Irt

em
el

 a
cc

as
s.

 M
 o

fís
tó

 u
ca

ilo
ns

.

So
'u

lio
rv

Pv
Aü

c 
ho

i s
po

u.
 m

et
í u

 i
irp

or
ts

 a
nd

 c
of

fc
c 

sn
op

s,
 a

re
 o

ffa
in

g
 im

ci
nc

t 
ac

cc
ss

lo
 v

is
üo

ní
. T

he
ae

 s
ile

s 
ot

xa
in

 o
ne

 n
lg

A
-M

rx
)w

k)
tli

 U
ne

 to
 th

e 
In

te
rn

et
 e

kn
et

 v
ía

 a
ca

bl
e 

m
nd

ef
n.

 D
SL

 o
r 

T
i 

CO
O

ne
cl

W
n;

 in
st

al
 v

i A
cc

es
s 

Po
in

t 
an

d 
vo

ila
! T

he
y

ca
n 

sh
er

e 
Iti

is
 In

te
rn

et
 a

ct
ei

s
 u

wí
ttí 

vb
iiM

s.

R
o
fiü

lr
B

u&
in

es
s 

tia
ve

te
rs

 m
il 

be
 m

or
a 

pr
od

uc
tiv

*.
 C

of
fc

» 
sh

op
s 

ni
 

en
jp

y 
In

ae
as

ed
bu

sfc
iem

s 
as

 m
ob

ito
 u

se
rs

 s
ee

k 
ou

i w
te

l«
ss

-«
na

bl
ec

l c
af

es
.

R
e
p

e
a
ti

n
g

 F
lo

o
r

A 
m

id
 s

ue
d
 c

om
pa

ry
 a

 «
»p

»m
ün

g
 u

 *
 s

«c
oo

a 
nc

w
 w

tn
n

 in
e

co
m

pt
ex

 a
no

 n
tn

ds
 lo

 p
nj

vu
te

 n
en

vo
r*

 c
on

ne
ar

vt
y 

to
 u

se
rs

 w
no

M
U!

 in
ha

tn
 m

o
 n

e«
 s

pa
ce

 H
o
n
ra

r,
 tr

iis
 n

ew
 s

pd
c»

 is
 d

ilT
ic

irt
 a

nd
ei

pe
ns

jv
t 
u

 V
MT

O.

S
ü
lu

liu
u
:

irr
td

'i 
P

R
O

/v
A

dc
ss

 L
Ar

j 
ai

lo
w

s 
of

ga
ni

ut
io

ns
 lo

 c
ite

na
 in

cf
 w

rc
o

ne
tv

w
uk

 lo
 a

 n
of

l-w
i*

3 
at

ea
, k

is
ia

al
ng

 A
cc

es
s 

P
di

nU
 h

 b
ot

h 
In

e
m

ire
d 

ar
xt

 n
on

 .w
ie

d
 á

re
as

 a
lo

M
s 

In
st

an
t 

nd
uv

or
k 

cm
ne

ci
lv

il)
 lo

u&
tfs

. A
n 

Ac
ce

&s
 P

oi
ni

 c
on

ne
ct

td
 ID

 tn
e 

ne
tw

or
k 

on
 B

ie
 n

rs
t f

lo
or

,
w

il 
"r

ep
ea

C
 i
rr

an
ia

ia
n

 ID
 tr

ie
 A

cc
es

s 
fo

ir
a 

on
 Ih

e 
se

co
nd

 n
oo

r,
ac

iir
ig

 a
s 

a 
co

of
lu

it 
lo

 tw
 n

«C
*o

rt
.

C
om

pl
eu

: c
on

U
rM

tx
b
 m

hn
ia

k 
co

vw
ag

e 
hx

 (
he

 e
nt

ira
 o

ig
a
n
iía

ib
o

m
<r

-x
n

 (h
o 

co
sí

 o
( n

ew
 v

P
o

in
t-

to
-P

o
in

t 
B

ri
d
g
in

g

C
ha

ik
iiy

o
A 

sc
oo

ol
 b

 c
xp

an
di

ng
 10

 n
w

» 
sp

ac
c 

Th
ey

 ñ
ec

o 
nc

tw
cu

k 
eo

nn
cc

tiv
iiy

 in
 m

e 
n
c*

 c
la

ss
ro

ot
ns

, 
bu

i
do

nt
 «

af
ir 

10
 s

Jr
* 

m
or

ay
 in

to
 s

pa
ce

 th
ey

 -«
M

I o
cc

up
j l

em
po

ta
ril

y.

S
ol

U
ttO

n:
In

st
aü

 a
 «

vi
re

te
ss

 A
cc

eu
 P

oJ
rt 

In
 m

e 
po

rta
bl

e,
 a

iiü
 u

n
 k

 L
p 

lo
 je

rv
* 

th
* 

lo
ca

l P
C

s 
ví

a 
en

e
sw

nd
ad

 a
nu

nn
i 

In
st

al
l *

 s
pe

ci
al

ty
 a

nl
en

na
 IO

 If
w

 A
cc

es
s 

P
cn

t's
 s

K
on

d
 a

ní
ai

m
a 

co
nn

ec
uo

ri
tt)

 tx
O

gn
 t

o 
w

i A
P

 «i
 Ih

e 
m

ain
 b

ui
ld

ng
 n

a
 ít

oj
vs

 tn
e 

re
m

ót
e 

PC
s 

lo
 *c

ca
ss

 tn
e 

en
tu

e 
íc

tto
oi

ne
tw

or
k 

an
d 

Ih
e 

In
ce

rn
et

, (
Ea

cr
i A

CC
BÍ

S 
Po

in
i í

n 
th

e 
rr

ai
r 

bu
Jh

Jm
g 

ca
n 

w
pp

or
t 

up
 ID

 IC
H»

re
m

ól
e 

co
nr

te
cU

om
)

N
o 

co
sl

t)
 ie

 w
ki

ng
, n

o
 m

es
q

 c
on

sl
iu

tti
on

, 
ar

el
 n

o 
lo

ss
 o

í 
pr

w
ju

cü
vi

ty
 S

iu
de

nl
s 

ai
d

 le
a>

ca
n 

be
 c

on
 n.

- —
 '



P
ee

tr
-t

o
-p

ee
r 

C
o

n
n

ec
ti

o
n

s

C
on

su
ta

nt
s 

al
 &

 c
us

to
m

er
 s

ite
 b

rin
g

 la
pt

óp
s 

U>
 tí

*»
 d

ar
lj 

m
ee

tn
g
 in

 Ih
e

 c
on

fe
re

nc
e

ro
om

 ..
. 

or
 th

e 
ca

fe
te

ría
. o

r 
w

he
re

w
 tl

ie
y 

ca
n 

co
nu

en
e.

 M
ee

tin
gs

 a
re

 s
to

cw
d 

to
 te

st
 n

o
m

ot
e 

t^
ia

n 
an

 h
ou

r, 
so

 th
ey

 m
us

í b
e 

at
ue

 to
 p

us
" 

M
es

 &
ac

* 
an

o 
fo

tri
 q

üi
cW

y 
an

d 
ea

sl
iy

• 
A

lto
* 

fit
es

 1
0 

rje
sf

ar
ed

vi
M

al
lO

irw
r 

us
éi

s 
¡n

 th
e 

gr
ou

p

T
h
t;
 f
íu

lü
ll
'J

ll
• 

Jn
»
' P

BO
/W

Ú
Bt

es
s 

LA
N

 P
C

 C
M

C
s 

in
st

al
le

d 
In

 c
ac

ti 
üe

ui
ce

T
lie

T
íe

-M
ilt

C
on

su
lta

r*
:; 

ca
n

 m
uf

lí 
vw

tu
ai

y 
an

y*
ne

«,
 b

nn
gi

ng
 o

nl
y 

m
e»

 la
pt

op
s.

 - 
no

 A
cc

es
s 
P

añ
i.

W
ITB

S.
 <

x 
di

sc
s 

re
qu

in
tó

 -
 a

nd
 m

ch
en

g»
 u

ito
rm

an
on

. s
üh

ar
 p

m
-ia

-p
ea

r 
oí

 b
ro

ad
ca

si
 ro

ih
c 

cn
m

c 
gm

up
. g

M
ng

 ir
»m

 ih
c 

nc
iC

iw
y 

an
d 

sp
cc

fl 
lo

 w
or

* 
m

or
e 

pf
od

ue
»i

«i
y 

pc
cr

-lo
-

po
or

 ro
w

ic
cl

pv
ily

 o
ffw

s 
b
cr

o
fís

 IB
 sc

no
al

s 
as

 tt
tí
t 

S
tu

de
rts

 w
il 

en
jo

y 
an

 In
st

ar
 t

w
ire

te
ss

 n
et

tv
af

c 
as

 in
ey

 m
e«

 Ir
 s

iu
dy

 y
nu

ps
 a

nd
 p

ra
je

ct
 te

am
s.

T
e

m
p

o
ra

ry
 N

e
tw

o
rk

s

B
oo

m
 p

er
so

nn
ei

 a
t a

 ir
od

c 
sh

ow
 a

re
 tu

rn
in

j o
nc

-o
n-

on
c 

co
oi

ac
í 

«i
m

 p
ro

sp
ec

te
 ¡m

u
ne

w
 b

us
ln

es
s 

- 
an

d 
Ih

ey
 n

ee
d 

lo
 p

íO
Ce

ss
 th

at
 n

ew
 b

us
ln

es
s 

In
rw

^h
 th

e 
he

m
e 

of
fic

e
ví

a 
an

 In
te

rn
et

 C
O

fm
eo

JC
i

IH
e

 lí
dd

e
 s

ho
w

 e
nv

ro
om

w
t i

s 
no

* 
ca

nd
uc

ha
 to

 n
ei

w
or

k 
iv

itin
g

 a
nd

 n
nj

tip
ta

ne
t/r

ai
k 

dn
ip

s
 a

re
 e

xp
en

siw
e

La
pt

op
s 

vi
d

 h
an

t*
x*

J 
PC

s 
us

ct
l o

y 
th

c 
rw

in
g

 s
at

os
 (o

rc
e 

m
us

í b
e 

ab
lc

 to
 b

g
 u

n

M
I u

se
rs

 m
os

t b
e 

ab
te

 to
 s

«n
d
 d

oc
un

na
is

 to
 th

e 
ne

or
by

 p
rim

er

liu
 S

o
lu

ito
n

PC
s 

ar
e 

«
tJ

p
p
e
ú

 w
ith

 Ir
te

T
 P

R
O

/W
ife

te
ss

 U
M

A
O

U
fU

er
s

A
n 

In
te

l' 
P

R
O

A
V

rtí
es

s 
LA

N
 A

cc
es

s 
P

ok
it 

pr
ov

ld
es

 tf
w

 n
em

oi
fc

 d
ev

ic
es

 w
iih

 a
W

Jie
le

ss
 tn

k 
to

 th
e 

In
te

rn
et

/in
tra

ne
t V

ia
 a

na
 tr

sd
fls

lw
w

 n
et

w
or

k 
dr

op

M
íe

 l
íO

S
Li

lL
m

- b
OO

lh
 p

er
eo

nn
el

 o
nd

 rn
ob

ite
 s

ta
H

 c
ar

 p
ro

ce
ss

 n
ev

ii 
bu

sk
íe

ss
 In

fo
rm

at
io

n
 Ih

nx
jg

h
ih

e 
ho

iT
ie

 o
ffi

ce
 q

uK
kr

j, 
«K

E
iv

in
g 

sp
pr

ov
al

s 
w

id
iln

 m
in

ut
es

. 
D

oc
um

en
ls

 c
an

 te
 s

en
t

to
 th

e
 p

tin
te

i a
nd

 ir
til
e
ve

d
 m

ar
ne

rU
S

 la
te

r 
(w

 U
K

 c
us

to
m

er
's
 s

ig
a
d
u
e
.

• 
E

ru
b
tn

 m
ot

>0
9 

ro
m

vn
g

ce
ne

tr
tg

»

i 
C

or
vu

cf
 J 

nv
vt

f 
tn

d

tfi
n
o
u
eh

 b
rí
rf

g
ín

fl

i 
c

 a
ie

c
«n

ri

In
te

l' 
P

R
O

/W
ire

le
ss

 L
A

N
 A

cc
es

s 
P

oí
nt

Th
e 

fa
st

es
t 

an
d 

ea
si

es
t 

w
ay

 to
 e

na
bl

e 
ne

tw
or

k 
co

nn
ec

tiv
ity

 w
he

re
ve

ry
ou

 n
ee

d 
-

W
he

lh
er

 y
ou

 n
ee

d 
to

 e
xt

en
d 

ih
e

 r
es

ch
 o

f 
a
 w

ir
e
d

 n
et

w
or

k 
or

 q
u
ic

kl
y
 d

ep
lo

y 
an

 a
ll 

w
ire

lc
ss

 L
A

N
,

Jn
le

l*
 P

R
O

/W
ire

lc
ss

 L
A

N
 A

cc
es

s 
P

oi
ni

s
 p

iw
td

e
 a

 r
e
lia

b
le

, 
e
a
sy

-lo
-in

st
a
ll 

ne
tw

or
k 

ic
&

a
st

ru
cl

u
re

.

In
te

l's
 M

an
da

rd
s-

ba
se

d
 s

o
lit
fio

n
 is

 id
ea

l f
o
r 

h
is

to
rie

 b
u
ild

in
g
s,

 le
as

ed
 o

ff
ic

e
 s

pa
ce

s,
 te

m
po

ra
ry

pr
oj

cc
ts
 .
..

 a
ny

 l
o
ca

tio
n

 w
hc

rc
 w

ire
d

 c
o
n
n
e
ct

iv
ity

 i
s 

no
t 
p
ra

cl
ic

a
l o

r 
co

st
-c

ff
cc

tiv
c.

B
riü

ge
s 

be
tw

ee
n 

n
i-
e

d
 a

nd
w

i'd
cs

s 
no

in
or

lts
. 

co
m

e
a

s 
¡v

vo
tv

i'f
iíf

 .
te

m
o
r*
: o

r 
ex

te
na

s
co

ve
ra

ge
 1

0 
no

n-
ne

tw
or

ke
ú 

a-
ea

s.

U
±9

 M
A

C
 a

A
Jr

a
^t

f,
 a

nd
or

e-
de

ñn
ed

 n
e
tiv

o
r*

 íO
s 

10
fc

st
ric

t 
irf

íic
ti 

A
d

a
p

ic
fs

 a
nd

A
cc

es
s 

P
oi

nt
s 

ca
n 

c
to

 ir
te

 n
ct

w
af

ít.

¿
"j
-.
-J

.'T
tíi
lu

tíi
 1

 
I-

.'!
-!

) 
•.

.•
,'
lf
í 

-

C
on

fig
ur

a 
ro

o-
w

or
 a

na
 m

an
ag

c 
A

cc
es

s 
P

on
te

 f
ro

m
ai

7}
i*f

te
re

 In
 W

e 
iv

cr
ttf

 n
a

 s
ta

nd
ar

d 
n

e
b
 b

ro
*s

e
'

E
na

bt
es

 c
tx

iv
&

g
e
d

 H
.3

23
 v

o
te

a
n
fl 

aa
ía

 D
er

iv
ar

te
 ín

aí
 a

fe

M
oo

nt
s 

L-
di

if/
 o

n
 t

v
an

a 
ce

tn
g

s.
 r

ew
s

ñ
o
w

o
c

 rt
X

iá
bl

c 
cü

vc
ra

gc
 fo

r 
ni

os
t 

kt
fh

xx
n
n
ñ
'o

n
m

m
ts

 
B

ua
-n

í 
B

N
C

 c
on

ne
ct

or
s 

8l
so

su
pp

cr
t 

a
 w

id
e 

va
rie

y 
tí 

oo
oo

na
l

'jp
tx

a
ty

 
an

to
n-

ia
s.

S
ea

m
le

ss
 R

o
am

in
g

fl 
m

aj
or

 lo
od

 p
ro

O
iK

B
 c

om
pa

ny
 is

 y
oo

in
q.

 a
nd

 n
s 

pa
só

m
e!

 a
re

 c
cn

s»
nn

y 
on

 th
e

m
ov

e 
- 

fro
m

 m
ee

tin
gs

 ID
 th

e 
RA

O 
La

b 
10

 ih
e

 o
ffi

ce
, a

nd
 s

o 
on

. T
he

 n
et

w
ak

 is
 c

on
st

an
ttf

pv
or

jir
ig

, 
as

 n
e«

 p
eo

pl
e 

ar
e 

co
m

rg
 a

bo
at

d 
an

d 
m

ov
ln

g 
at

w
ur

 w
ln

 If
lp

op
s 

BI
X!

 o
th

er
nc

tw
ot

k 
dc

in
cc

s.
 B

ul
 tt

e^
fo

t 
of

 U
ie

 (T
 a

dm
)n

ls
ir«

io
r 

\%
 s

tii
 th

c 
sa

m
a:

 d
dr

jc
r 

ro
tta

U
c.

sc
cu

rc
, 

tn
an

ay
y}

 n
cl

w
or

i B
CC

KS

ih
t- 

C
lid

U
cn

yc
-

• 
En

aD
le

 m
ob

üe
 A

io
rH

er
t t

o
 S

ts
y 

co
nn

ec
le

d 
no

 m
an

ef
 w

he
re

 tn
ey

 n
ee

d 
t»

 w
or

»

• 
A

lo
* 

lo
r 

ne
tv

^o
rtt

 o
to

w
tn

 w
th

oo
t c

on
st

an
tly

 n
vi

&
in

g 
(a

nd
 re

w
in

rg
j i

ne
 in

fra
st

nJ
C

tu
re

• 
Ci

vi
l v

ah
as

 th
e 

be
si

 p
os

 si
 W

 e 
M

uv
on

\n
 a

t a
!t 

tim
es

• 
P

ro
tc

ci
 s

co
si

üy
c 

da
ta

 B
CÍ

ÜS
S 

ih
c 

LA
N

I (
ir-

 S
O

ki
tiO

n
• 

La
pt

op
. ü

es
X

lcp
. 

an
d 

ha
nd

he
ld

 P
C

s 
eq

ul
pp

ed
 w

íth
 In

te
l P

R
Ü

/W
íre

le
ss

 L
AN

 A
do

pt
éi

s

• 
ín

te
r 

PR
O

/W
ira

to
ss

 L
A

N
 A

cc
es

s 
Pp

in
ts

 s
tra

te
qc

aK
y 

pl
ac

ed
 t/

xo
ug

fio
t*
 tl
i*

 n
el

m
or

k
en

vr
on

m
en

t

• 
Ac

ce
ss

 P
«n

ts
 a

re
 c

or
ne

e 
te

d 
la

 A
to

 ra
tw

or
k 

Ha
ck

bo
ne

 a
nd

 c
an

 b
e 

ea
sit

y 
In

st
al

la
d 

an
d

m
an

ag
eü

 re
m

oi
el

y 
Ira

m
 9

 c
en

tra
l b

ca
lio

*i

• 
tto

bo
st

 c
nc

ry
pl

io
n

 fc
nl

uc
s 

pr
w

cc
i s

cn
si

lrv
o
 d

al
a
 Ir

av
cl
in

g
 a

cr
os

s 
th

e 
w

fc
cl

cs
s 

sc
gm

cn
t

oF
ln

c 
U

U
J

In
ri

 l
>i

;s
tJ

H
rJ

et
v,

of
k 

In
fra

sl
ru

ou
re

 Is
si
ie

s
 a

e
 u

an
Jy

 s
im

p
íle

tl 
lo

e 
a

 co
m

pa
ny

 e
xp

H
É

nd
ng

 ifi
p
íd

gc
w

th
 a

nd
 c

ha
ng

e.
 M

ei
w

om
 u

se
rs

 c
nj

oy
 n

ew
lo

un
d

 f
le

íib
iily

 w
im

 re
ta

nt
e,

 E
lh

er
ne

i-s
pe

ed
co

rtn
ec

iiv
lL

y 
w

rw
ev

er
 th

er
 w

or
h 

id
ko

s 
th

em
. A

nd
. t

he
 ir

te
te

ss
 s

eg
m

en
 o

f t
ha

 L
AM

 c
an

st
il 

te
 s

ec
uí

e 
an

d 
rn

en
ag

ed
 b

y 
ir
 a

dm
in

bl
is

to
n

 b
om

 a
 ce

ra
/a

l l
ou

lto
n.

P
tm

iu
, t

n
n
u
d

 c
or

aw
cl

io
ns

1Í
8-

M
 W

in
»

 E
qi

xv
at

ar
t 

P
tiv

*c
y 

(W
EP

)

l a
ul

nc
nt

iC
B

tia
n

Se
ar

nt
as

» 
bt

tíg
in

g
 1

0.
 r

ro
m

 a
Ei

ha
rn

ei
 n

tC
M

or
k&

S
im

pl
e 

to
 s

et
 u

p 
an

d
 m

an
ag

e
A

dv
an

ce
d 

m
an

ag
od

bi
iry

Em
be

dd
ed

 w
eb

 s
ar

v«
r 

vñ
th

 (u
H 

su
pp

oc
t

FO
T 

SN
M

P
 v

Z

Re
ce

tv
es

 p
ow

er
 tl

rp
ug

h
 in

a 
Et

he
rn

ei
 c

ab
le

1

os
M

e 
su

 s
ur

ve
yl

oM
d

 in
 o

vo
y 

b
o
i]

• 
E

nc
iy

ps
 [

fa
ns

m
líM

on
s 

lo
 h

ci
p 

cn
su

ii:
 p

riv
oc

y 
w

l
m

am
ta

rln
g

 s
po

od
 m

na
 q

ua
H

y
> 

R
cs

lri
ci

s 
LA

N
 a

cc
cs

í 
to

 rc
co

îw
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Î

I 
Po

*K
 p

bc
em

en
t 

(o
* 

tw
si

co
va

ra
^e

 a
nd

 p
er

io
rm

an
ce



In
te

l: 
P

R
O

/W
íre

le
ss

 L
A

N
 A

d
a
p
te

rs
Fa

st
, r

el
ia

bl
e 

ne
tw

or
k 

co
nn

ec
tiv

ity
 -

 o
ve

n 
w

he
ny

ou
're

 n
ot

 a
ty

ou
r 

de
sk

U
nl

ea
sh

 th
e
 p

ro
du

ct
iv

ity
 o

f y
ou

r 
w

or
kf

or
ce

 w
irh

 In
ic

l*
 P

R
O

/W
ire

le
ss

 L
A

N
 A

da
pt

er
s.

 W
ith

un
ic

lh
cr

cd
 in

st
an

t-n
ct

w
or

ki
ng

 c
ap

ab
itit

ic
s,

 u
sc

re
 o

f 
la

pl
op

s 
an

d
 o

th
cr

 m
ob

ilc
 d

cv
ic

cs
 ca

n
w

or
k 

w
he

re
 th

e>
 'r

e 
m

os
t p

ro
du

ct
iv

e.
 J

m
m

ed
ia

tc
 a

cc
es

s 
lo

 c
rit

ic
a
l i
n
fo

rn
ia

lio
n

 w
hi

le
 y

ou
*r

e
st

ill
 in

 a
co

nf
cr

en
cc

 r
oo

m
 •

-• 
re

al
-ti

m
c 

up
da

tc
s 

to
yo

ur
su

pp
ly

-c
ha

in
 s

ys
te

m
 f

ro
m

 th
e 

fa
ci

or
y

flo
or

 .
..

 a
d 

ho
c,

 p
ee

r-i
o-

pe
er

 n
et

w
or

ki
ng

 s
es

si
oo

s 
w

he
re

vc
r 

yo
u 

ha
pp

en
 to

 b
e 

...
 c

la
ss

ro
om

co
m

pu
te

rs
 a

nd
 p

er
ip

he
ra

ls
 th

al
 c

om
m

un
ic

at
e 

w
ith

 e
ac

h 
ol

he
r 

an
d 

th
e 

In
te

rn
et

 i
ns

ta
nt

ly
 a

nd
ca

sí
ly

 -
 t

he
 p

o*
si

bi
l¡t

ic
s 

o
f v

^i
rc

lc
ss

 c
on

ne
ct

iv
ity

 c
om

et
o
 lif

c
 w

ith
 In

te
l P

R
O

/W
irc

Ic
ss

LA
N

 A
da

pt
er

s.

C
o

n
n

e
c
t 

d
e
s
k
to

p
 c

o
m

p
u

te
rs

 t
o

 t
h

e
 w

ir
e
le

s
s
 n

e
tw

o
rk

Fo
r s

ch
oo

ls
, s

m
al

l o
rg

an
iz

at
io

ns
 a

nd
 b

ra
nc

h 
of

fic
es

, w
ire

le
ss

 n
et

w
or

fc
in

(í 
is

 a
 c

os
t-e

ffe
ct

iv
e

m
ct

ho
d 

of
 n

ct
w

or
ki

ng
 P

C
s.

 T
T

 M
au

ag
cr

s 
ca

n 
ca

si
ly

, a
nd

 im
m

cd
ia

tc
ly

, 
sa

tis
fy

 r
cq

uc
st

s 
fo

r
ad

di
lio

ns
 a

nd
 ch

an
ge

s 
or

 re
co

ni
ly

ur
al

io
ns

 to
 th

e 
ne

tw
or

k.

U
ní

nt
er

ru
pt

vd
 c

on
ne

ct
iv

ity
A

dv
an

ce
d 

ra
ai

ni
ng

 s
ch

em
e

" 
"

LD
ca

lio
d

 p
ro

M
es

Im
eg

ra
iM

 d
iv

ci
si

ty
 «

ni
cn

na
s

• 
O

pe
ía

te
s 

co
nW

iu
ou

sl
y 

an
d

 a
um

rn
i/ú

tx
ttf

 
in

 ih
e

 tt
ac

kg
ro

un
d.

so
 th

at
 c

pn
ne

ct
>o

n 
w

ith
 »

 o
ew

 A
cc

ct
ss

 P
oi

nt
 is

 e
si

a
b
ite

te
d

be
fo

re
 ü

w
 o

U
 c

on
ne

ct
io

n
 fc

 lo
st

» 
S

ea
m

ia
ss

 ro
om

in
g
 e
c
o
s
) 

u
iO

-n
M

í 
w

itt
w

o
l r

eb
oo

un
g

• 
E

iu
bt

as
 tr

aw
tf 

ba
iw

e«
n

 o
ffi

ca
s 

oí
 t

er
re

en
 n

om
e 

an
a
 w

cr
t

\tn
ih

m
A

 r
ec

tH
iflg

un
ng

 t
ap

op
s 

lo
 lo

g 
on

lo
 a

 n
M

vr
oi

k
• 

T
*o

 n
cg

ra
tc

a
 a

nt
cn

na
s 

ov
er

eó
m

e
 m

iíl
ip

a
tf
i p

ro
ot

em
s 

(o
r [

he
bc

st
 p

os
si

W
c-

 c
o
n
n
cc

llo
n

£»
ty

 I
»

 u
»*

 ír
td

Ta
sk

 T
ia

y 
in

fli
c

* 
A

ut
om

al
c

ke
ep

 i«
«
fs

 in
lo

m
iM

 o
í

D
H

C
P

su
pp

or
i

R
ob

u 
si

 m
an

eg
om

on
l s

ys
lc

m

• 
Q

p
ttJ

iiie
 p

*'*
w

 a
n

d
 p

er
fo

rm
an

ce
 b

vM
s.

 g
ia

pn
pa

ua
rn

s.
 v

ew
 r

ra
ns

m
ís

so
n
 s

la
itH

K
í

f 
íM

f.
 C

lis
rts

 o
bt

ai
n

 »
 te

as
u

l I
P

 a
O

ff
e
«

 f
rc

xn
 *

 D
H

C
P

 M
^v

ar
,

cU
m

ln
oÜ

ng
 lli

c
 c

om
pf

cK
lry

 o
f 
B

iS
go

io
g

 fl
xc

d
 IP

 e
d
C

fC
iic

s
 in

a 
la

rg
c 

cn
tK

p
fü

c
• 

C
on

fig
ur

e
 ín

ú
 m

cm
iltw

 h
oo

i o
ny

jv
hc

tc
 in

 in
c
 «

o
rla

 v
ía

w
eb

 b
ro

*5
«
 

_

A
ul

om
at

ic
 p

er
fo

rm
an

ce
 u

D
yn

am
K

 ra
to

 s
ca

bn
g

A
ov

an
cc

d 
po

vi
cr

 m
an

ag
om

cn
l

• 
A

u[
«m

M
>c

«i
y 

w
vi

tc
tw

s 
em

on
g 

A
cc

es
s 

P
o
*i
ts

 to
 o

pd
rn

ua
 &

l̂
na

l
(ü

e
n
g
m

 a
nJ

 q
*»

H
y,

 «
nú

 m
liú

nU
e

 s
p
ed

m
n

 s
íig

rin
g

• 
A

M
ay

s 
&n

eK
^ 

ID
 c
o
n
re

a
 m

 H
M

D
ps

, 
(h

en
 «

w
tc

h
e
* 

|«
 n

ef
w

or
t

Ir
sf

lv
: 

Lt
en

uo
O

sl
to

5,
&
 
Z

«
 IM

D
ps

 r
o

rn
cr

ea
w

d
sl

g
ru

l(
in

g
a.

'
au

of
ns

tk
ca

iv
 ic

tu
rn

s
 1

0
 h

lg
nc

r 
sp

o
M

 w
nc

n
 c

oo
úi

üo
as

 t
U

fm
• 

En
te

na
s 

la
pi

op
 t

ea
cr

y
 l
ite

 lo
 m

e
im

iíc
 li

m
e
 m

a
y

 Ir
on

t <
K

 d
cs

K
• 

A
llo

w
s 

cb
ec

t 
pe

er
-1

0-
pe

er
 c

om
m

ur
ac

at
io

n
 «

vi
tn

ou
l u

si
ng

 a
n

A
cc

es
s 

P
o
rt

 -
 p

«r
le

C
1 

tu
r 

sm
al

l n
el

w
or

ks
 o

r
pr

ov
ec

í t
e
a
m

n
re

d
e
s
if

n
 

(j
ro

v
id

ts
s
a
c
a
n

, 
h

ig
h

-s
p

e
e

d

e
e
n

to
c
tí

v
ft

y
 w

fr
ite

1
 J

líf
 h

o
c

 m
o

d
a
 «

n
iM

»
s
in

/J
o

 p
e

e
r-

w
-p

e
o

r
fW

tw
D

rl
TS

P
C

I 
C

a
rr

ie
r

O
ft

lt
to

p
 c

o
m

p
u

te
rs

ffi
ce

s 
te

 b
»

an
do

ts
ily

c
o

m
m

u
n

ic
a
ti

o
n

 w
it

h
o

th
* 

IE
E

E
 9

Q
t1

1
t>

p
ro

d
u
c
ís

E
S

P
E

C
iH

C
A

C
io

rg
ts

 
P

ro
d

u
c
ía

»
 i

(>
rt
,r

 (
>
«
o
/w

ir
t>

it.
s
.ií

 1
 f
l«

^
^
M

.
T
í̂

'̂̂
f
l

lí
M

N
ií
-t

H
e
S

D
E

tt
»

tn
c
u
H

it
.a

M
ED

IO
 IN

AM
BR

IfO

cí
w

n
ic

»
 i

>
r*

c
ri
s
o
n
i.
>

»
n
if
i

si
si

u
rt

ís
 i)

p
u
w

)iv
a
&

 IB
T
O

H
U

M
*

F
K

C
B

ír
C

in
N

W
U

U
L
A

C
IW

Í

C
AM

AI
ES

 ü
t 

O
PE

RA
CI

Ó
N

«O
R

M
IN

O

«
«
T
.C

-U
W

«
A

M
IO

S
IR

^
^
IO

N
^
M

H
^
N

IA
I

C
M

U
U

IU

1.
 1

. 
S

i.
 H

lf
c
fB

IE
EE

 «
M

ili
. *

*m
 V

rio
ci

M
. Í

G
ZA

 IO
Í.1

M
 B

O
Í.ld

 S
fB

m
r«

 Ir
»

a»
ni

»i
*G

>
u&

á*

ES
PK

*O
 E

nu
fE

tw
to

 d
t S

cc
ue

no
a 

O
ne

u
 p

S
S

S
I

AE
CH

O
 M

H
pM

 po
> 

U
*u

ct
*m

 o
* 
P

nt
M

m
 e

»
 u

na
r C

oK
inn

«<
 C

$U
A/

C
*>

M
n
km

f 
SB

O
. M

. •
&.

 »
IT

- 
M

C
E

 «
 P

od
M

 «
C

S
ki
an

* 
*U

m
 M

i a
rc

np
cb

n.
 «

• 
M

 W
EP

, 1
 2

*4
* 

,'J
tP

O
W

S
* 
o

 ih
lit
w

 1
0P

S
»
 v

 Z
M

U
tw

 C
CK

 V
 I

 S
y 
11

1*
*»

1 
1 

tti
m

cf
e

 <
U

¿.
 «

a
 C

ra
a
* 
tí

 c
ftw

a
»

 [E
IS

I c
en

en
**
 w

u
*i
a
k

 1
 « 

cl
uo

nc
»
 U

jp
m

l
K

E
E
 «

M
 1

16
 *
l«

 V
M

K
iM

Ú
, 
U

"
í*

 C
«
 H

 u
H

fJ
JJ

rt
U

T
M

 iN
g
rlH

M
t i
n
n
r 

IP
 M

or
f t

on
 *n

m
)w

n
 M

04
 p

*ra
 M

un
uu

em
 d

i n
M

n̂

U
&

W
va

í:
 F

CC
 p

n«
« 

IS
 O

B
I B

 U
S
 ü

r4
on

w
 tt

o
 M

m
fa

aM
tn

 F
CC

 P
w

u 
1S

.Í4
1.

 1
 &

 ZD
S 

16
 JO

» 
U

S
 S

pr
ud

 SI
M

ED
UT

IL
 O

OC
 

ftS
S-

íiO
C

»«
»«

nS
e.

"íl
 

1̂
E
M

IM
: E

TS
 U

O
 U

l.
 n

S
 »

o
 u

».
 C

E 
M

«k
«t

 J
w

w
i B

CR
 S

TB
-J

1 
C

iX
id

 M
K

 ID
 B

«M
 W

aw
B

nn
 o

uw
ai

 «
v 

u
 S

t«
p
w

«
a
i.W

ll 
lln

fi.
 B

uM
O

M
. V

bn
ac

n
 IC

 p
ko

, i
ku

ta
kH

i 
O

U
ZG

pC
an

w
lm

M
nu

»B
H

ab
m

u
 n

 T
M

IIH
 iB

ilm
n
. 
n
»
iiT

«
rl
i 
M

i(H
iiiiM

i 
ih

 ri
n
ir»

1
*0

 D
i 

S
LO

I 
l,p

* 
1

 1
«-

M
 P

C
 C

*t
t D

K
W

ap
ii: 

FO

C
O

N
TR

C
KA

O
Q

fl 
O

tS
W

&
IU

va
 

M
U

S
Í, 

N
O

S
* 

W
B

4,
 H

O
fiS

 *
M

 O
Ct

ítí
m

ol
W

gm
É

ly
 ~

M
Á

N
 M

an
ur

'.' 
M

gn
fH

Ic
 o

íd
 C

on
üB

u'
M

vi
•W

l J
tU

 H
o
'- 

íh
M

W
»

 U
pg

rx
U
 "*

1
 A

H
 U

jjd
ot

»'
;

•A
P 

U
ec

m
tff

: 
S

M
 5

>r
n>

i t
oo

)
T

ltO
t. 

C
E

 A
R

U
U

IT
rL

Iii
R

it 
S

m
ia

ts
 p

ee
 to

po
™

 n
an

m
U

ng
 m

a
 co

m
nu

nl
cM

ia
n
 lo

"
 "
f"

 
n
w

d
 ru

tn
or

tii
 >

« 
AC

EK
II 
ft
v
U

O
AU

C.
a 

A 
1

 tM
O

P
 S 

(T
if 
«
:ll
t 

40
01

 ft
lO

ni
 n

pn
r 
o™

*n
im

ai
* 

1ü
«

 P
O

m
) D

fflm
 w

n
tr
e
m

rt

¿
fi
n

* 
U

ug
M

m
l M

ni
w

l (
tv

m
kr

 *
n
a
n
n

tN
C

*iC
*u

£a
Ji

s 
u
to

 
L
M

 W
*M

* u
ta
 m

 *
cf

c*
>

1 
E

S
P

E
C

IF
IC

A
C

IO
N

E
S

 
p
u
n
to

 0
*
 f

lc
c
m

v
z
 l

n
It
tr

P
R

O
/V

U
ir
ft
la

ft
»

 t
_»

N

IS
Ir
t*

lr
f*

(.
tl
í*

«

C
C

W
M

.U
M

C
lW

ll.
IA

J
M

-

C
O

K
M

I.
O

W
IO

H
M

W
I'
I

co
h
n
cn

ftK
w

iî
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î

flí
ila

. 
M

ew
 Z

ea
la

nd
 1

 J
or

dá
n

 
W

E
A

P
20

11
E

D
A

ya
 R

eg
ió

n
 

W
E

A
P

20
1 

1A
R

M
ln

M
as

s 
P

C
 C

flf
d

 2
 4

G
H

i. 
1

 1
 M

bp
s

E
u
o
p
e
R

iT
T

E
cu

u
K

ib
ü

 
W

P
C

20
11

E
U

J»
O

Bn
 

W
P

C
20

11
JP

O
th

ci
 E

uo
pc

an
 c

nu
nt

ric
s.

 A
us

tra
lia

, 
M

cw
 Z

ca
la

nd
 b

 J
or

dá
n

 
W

P
C

20
11

E
O

A
iM

R
ig

kx
i 

«
P

C
M

IIA
ft

to
ca

r 
C

us
to

m
ar

 S
up

po
n

 S
ér

ic
as

 d
fa

s
 a

 b
ro

ad
 u

to
d
lo

o
 O

í f
xo

g
ia

m
s,

 F
ot

 m
ot

e
t 

us
 o

n 
th

B
 M

br
ld

 W
kt

e 
U

b̂
 M

 ü
up

po
n

 ¡n
iL

-i 
.t
 u

d
 a

vú
ilú

b
ilit

y
 m

ay
 u

ar
y 

b
j 
co

u
n
ry

.
Fo

r 
a 

co
m

pl
et

e 
fc

t 
ot

co
ur

an
es

/o
rd

er
 c

o
d

ei
vs

-t
 Ih

e 
W

to
w

in
g

 U
R

Ls
A

cc
et

s 
P

o
n
ti
 "
J
*T

*.
'n

ifl
n
)n

i/r
u
t[
*(

H
i/p

ri
ic

iii
c
ti/

ü
0
1
1

 o
td

M
 ü

cc
os

s 
K

m
P

C
 C

ar
O

 
ftf

r*
 
h
jlr

i.c
o
m

/r
tfc

u
.c

rt
/p

rO
ü
u
rii

/g
D

Iĵ
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ANEXO 3

FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACIÓN
DE OPERACIÓN DE SISTEMAS DE ESPECTRO

ENSANCHADO

CATEGORÍA DE LOS SERVICIOS Y DE LAS
ATRIBUCIONES DE LAS BANDAS DE

FRECUENCIAS, SECCIÓN 2.6.1



FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACJON DE OPERACIÓN DE
SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHADO

FECHA DE ELABORACIÓN:

MV:

INGRESO:

1. DATOS GENERALES:

SOUCfTANTE:

REPRESENTANTE LEGAL;

DOMICIUO:

(A MI tanatta por la S N.T.]

(A M> «ana* por la S.N T.J

(Ciudad - localidad) (Callón) (Pravinoa)

2J. SISTEMA: PRIVADO: f~~| EXPLOTACIÓN: F~l

PUNTO A PUNTO: LJ PUNTO A MULTI PUNTO: {_] MÓVIL; [J

RADIOLOCALIZACIÓN: [_| OTROS; |_|

2J. BANDA DE FRECUENCIAS A UTILIZAR EN MHz:

902 - 928 LJ 2.400 -2^4*3,5 LJ 5725 - 5.850 LJ OTRAS

2A. NÚMEROS DE LOS CERTIFICADOS DE HOMOLOGACIÓN DE LOS
EQUIPOS:

D

3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS OEL SISTEMA.

3.1.1 OtAGRAMA DE CONFIGURACIÓN:
(Detallar la simbdogia utilizada)

(Teléfono - Fax) e-mal

2. CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA:

2.1. CLASE DE SISTEMA A OPERAR:

SECUENCIA DIRECTA: [_j SALTO DE FRECUENCIA; H

HÍBRIDO; [_) OTROS: j_[

Akn«i>M3l-Mr\tiiillM&l>r I—.TJT SMTUW/ 1J(B I
FmvMGIOIO Cnlfc 17-aT^mO—o-Et-A'

^^ íeererm~

3.1.2 DIAGRAMA DE RADIACIÓN HORIZONTAL PARA LAS ANTENAS.

D 00 - EQUIVALENTE I* MAMMO M

ANTENA:

POLARIZACIÓN:

3.1.3 DIAGRAMA DE RADIACIÓN HORIZONTAL PARA LAS ANTENAS.

» dB • EQUVM£N1E A üUWWO DE MRAOWCIÚN

ANTENA:

POLARIZACIÓN:



U. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTACIONES DEL SISTEMA:

»1 CONFIGURACIÓN PUNTO A PUNTO:

(CIUDAQ-Dirección y Numera/Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS

ALTURA DEL SUELO SOBRE ÉL NIVEL DEL MAR:

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE £1 SUELO:

— (LONGITUD)

— (LATITUD)

(metros)

{metros}

POTENCIA FSOTROP1CA RADIADA EQUIVALENTE (pire): (vatios)

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA: (vafos)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: (dBm)

GANANCIA DÉ LA ANTENA: (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN No.

(CIUDAD-Dirocción y Número'Lapidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS:

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR:

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:

(LONGITUD)

(LATITUD)

(metros)

{metros}

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: <p.i.r.e): (vaüosj

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA: (vales)

SENSIBIUDAD DEL RECEPTOR: <d8m}

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN No.

(Km)

b| CONFIGURACIÓN PUNTO A MULTI PUNTO:

ESTACIÓN CENTRAL 1:

ALTURA DSL SUELO SOBRE £L NIVEL DEL MAR

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:

(CIUDAD - Dirección y Núrrwro/ Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS. (LONGíTÜD)

{LATTTUO)

(metros)

(metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: {p.i.r e): (vafes)

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA: (vatios)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: (dBm)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

SUPERFICIE DEL ÁREA A SERVIR (Km1)

LOCALIDADES A CUBRIR

ETIQUETA 06 HOMOLOGACIÓN No.

ADJUNTAR MAPA CON 61 ÁREA D6 SERVICIO DE LA ESTACIÓN CgNTRAL

ESTACIÓN 2:
(CIUDAD - Dirección y Número / Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS:

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR:

ALTURA 06 LA ANTENA SO8RE EL SUELO:

POTENCIA 1SOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e):

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA:

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR:

GANANCIA DE LA ANTENA:

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN No.

(LONGITUD)

(LATÍTUD)

{metra&)

(metros)

(vatios)

— (vatios)

— (dBm)

— id»)

ESTACIÓN 3:
(CIUDAD - Dirección y Número / Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS:

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NtVEL DEL MAR:

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:

(LONGITUD)

(LATfTUD)

(metros)

(metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (p.i,f.e): (vatios}

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA (vatios}

SENSIBILIDAD 0€L RECEPTOR: (dBm)

GANANCIA DE LA ANTENA: [dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN No.

ESTACIÓN 4:
(CIUDAD - Dirección y Número / Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS: (LONGITUD)

(LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: (metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: (metras)

POTENCIA tSOTROPtCA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): (vatios)

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA (vahas}

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: (dBm)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

ETIQUETA D6 HOMOLOGACIÓN No.

(PARA MAS SITIOS EN LA CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA, ADJUNTAR
FOJAS ADICIONALES, CON LA INFORMACIÓN DESCRIPTIVA).

DISTANCIA: ESTACIÓN CENTRAL 1-ESTACIÓN 2 (Km):

ESTACIÓN CENTRAL 1 - ESTACIÓN 3 (Km):

ESTACIÓN CENTRAL 1 - ESTACIÓN 4(Km):

c) CONFIGURACIÓN MÓVIL:

ESTACIÓN BASE
(CIUDAD- Dirección y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS:

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR:

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.t.f.e):

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA. —

GANANCIA DE LA AIVTENA: —

SUPERFICIE DEL AREAA SERVIR

LOCALIDADES A CUBRIR

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN No. .

(Km1)

ADJUNTAR MAPA CON EL ÁREA SERVIDA DE LA ESTACIÓN BASE DE
LA CONFIGURACIÓN MÓVIL

CARACTERÍSTICAS DE LAS ESTACIONES MÓVILES:

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA: —

GANANCIA DE LA ANTENA:

ETIQUETAS DE HOMOLOGACIÓN Nos,

(vMos)



CONFIGURACIÓN DE RADIOLOCALIZACIÓN DE VEHÍCULOS

ESTACIÓN RECEPTORA
DE TRIANGULACIÓN 1:

(CIUDAD - Direcciiln y Número / Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS _ (LONGITUD)

_ (LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL OEL MAR: (metros}

(metros)ALTURA OE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:

SENSIBILIDAD OEL RECEPTOR:

GANANCIA DE ANTENA:

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN No

ESTACIÓN RECEPTORA
DE TRIANGULACIÓN 2:

(CIUDAD - Dirección y Número / Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS: (LONGITUD)

(LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: (metras)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: (motos)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: (dBm)

GANANCIA DE ANTENA (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN No.

ESTACIÓN RECEPTORA
DE TRIANGULACIÓN 3:

(CIUDAD - Dirección y Número ; Localidad)

COORDENADAS GEOGRÁFICAS:

(LONGITUD)

(LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: (metros)

ALTURADE LAANTENASOBRE ELSUELO: (mefros)

SENSIBILIDAD OEL RECEPTOR (tffim)

GANANCIA DE ANTE NA (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACIÓN Na.

[PARA MAS ESTACIONES RECEPTORAS OE TRIANGULACIÓN
ADJUNTAR FOJAS ADICIONALES. CON LA INFORMACIÓN
DESCRIPTIVA).

CARACTERÍSTICAS DE LAS ESTACIONES MÓVILES:

POTENCIA MÁXIMA DE SALIDA:

GANANCIA DE ANTENA'

ESPACIAMIENTO OE CANALES:

SALTO:

(vatios)

(dBi)

(kHz)

FRECUENCIA DE
(Sartas/seguido)

RANGO DE FRECUENCIAS SOLICITADO:.

FRECUENCIA DE RECEPCIÓN:

ETIQUETAS DE HOMOLOGACIÓN Noa.

(MHz)

(ADJUNTAR AUTORIZACIÓN O FE DE PRESENTACIÓN DE LA
FRECUENCIA DEL ENLACE ESTACIÓN BASE - MÓVIL)

SUPERFICIE DEL ÁREA ASERVIR: (Km*)

LOCALIDAD(ES)CUBIERTA(S);

ADJUNTAR MAPA CON EL ÁREA SERVTDA POR EL SISTEMA DE
RADIOLOCALIZACIÓN.

Dadaroquw

1. En caso da que el presenta sistema causa interferencias a statemas
debidamente autorizados, asumo el compromiso da solucionar a mi
costo, dichas interferencias. O en Su defecto retirarme de la banda

2. Acepto las interferencias qu* otros a alemas debidamente autorizados
causen al presante sistema.

Adjunta características técnicas de equipos y antenas a utilizar.

FIRMA DEL SOLICITANTE

NOMBRE:

C.C.:

FIRMA DEL RESPONSIBLE TÉCNICO

NOMBRE:

C.C.:

NUMERO DE LICENCIA PROFESIONAL



2.6. CATEGORÍA DE LOS SERVICIOS Y DE US ATRIBUCIONES

2.6.1. Servicios primarios y secundarios

1) Cuando, en una casilla deí Cuadro que figura en este Plan, una banda de frecuencias se atribuye a

varios servicios, ya sea en todo el mundo, ya en una Región, estos servicios se enumeran en el

siguiente orden:

a) Servicios cuyo nombre está impreso en el Cuadro en "mayúsculas" (ejemplo: FIJO); estos se

denominan servidos "primarios".

b) Servidos cuyo nombre está impreso en el Cuadro en "caracteres normales" (ejemplo: Móvil);

estos se denominan servidos "secundarios".

2) Las observaciones complementarias deberán indicarse en caracteres normales (ejemplo: MÓVIL salvo

móvil aeronáutico).

3) Las estaciones de un servicio secundario:

a) No deben causar interferencia perjudidal a las estaciones de un servido primario a las que se íes

hayan asignado frecuendas con anterioridad o se les pueden asignar en el futuro;

b) No pueden reclamar protección contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones de un

servido primario a las que se les hayan asignado frecuencias con anterioridad o se les puedan

asignar en el futuro;

c) Pero tienen derecho a la protección contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones del

mismo servicio o de otros servicios secundarios a las que se les asignen frecuencias ulteriormente.

4) Cuando en una nota del Cuadro Nacional se indica que una banda está atribuida a un servicio a "título

secundario" en una zona menos extensa que una Región o en un país determinado, se trata de un

servido secundario en el sentido definido en el número 3.

5) Cuando en una nota del Cuadro Nacional se indica que una banda está atribuida a un servicio "a título

primario" en una zona menos extensa que una Región o en un país determinado, se trata de un

servicio primario en dicha zona o en dicho país únicamente.
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ASPECTOS TÉCNICOS

AJUSTE DE VELOCIDAD

AUTO AJUSTE DE VELOCIDAD
ALIMENTACIÓN EQUIPO DE
USUARIO

AUMENTACIÓN EQUIPO DE
USUARIO

ALIMENTACIÓN PUNTO DE
ACCESO

AUMENTACIÓN PUNTO DE
ACCESO

ANCHO DE BANDA

ANCHO DE BANDA

ARQUITECTURA

ARQUITECTURA

CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS
DEL EQUIPO DE USUARIO
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS
DEL EQUIPO DE USUARIO
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS
DEL PUNTO DE ACCESO
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS
DEL PUNTO DE ACCESO
COBERTURA O ALCANCE

COBERTURA O ALCANCE
COMPATIBILIDAD CON OTROS
FABRICANTES
COMPATIBILIDAD CON OTROS
FABRICANTES
CORRECCIÓN DE ERRORES

CORRECCIÓN DE ERRORES

ENCRIPCIÓN
ENCRIPCIÓN

ENLACE SIN LÍNEA DE VISTA

ENLACE SIN ÜNEA DE VISTA

ESCALABILIDAD

ESCALABILIDAO

ESTÁNDARES SOPORTADOS

ESTÁNDARES SOPORTADOS
FACILIDAD DE ADMINISTRACIÓN Y
CONFIGURACIÓN
FACILIDAD DE ADMINISTRACIÓN Y
CONFIGURACIÓN
PLATAFORMAS 6N SISTEMAS
OPERATIVOS
PLATAFORMAS EN SISTEMAS
OPERATIVOS
FRECUENCIA DE OPERACIÓN

FRECUENCIA DE OPERACIÓN
INTERFACES DE PUNTO DE
ACCESO
INTERFACES DE PUNTO DE
ACCESO
INTERFACES DE USUARIO

INTERFACES DE USUARIO

MÉTODO DE ACCESO

MÉTODO DE ACCESO

MODULACIÓN

MODULACIÓN

NUMERO DE CANALES

NÚMERO DE CANALES
NUMERO DE USUARIOS POR
PUNTO DE ACCESO
NUMERO DE USUARIOS POR
PUNTO DE ACCESO
PRESTACIÓN DE CALIDAD DE
SERVICIO
PRESTACIÓN DE CALIDAD DE
SERVICIO
PROTOCOLOS Y SERVICIOS
SOPORTADOS
PROTOCOLOS Y SERVICIOS
SOPORTADOS
REDUNDANCIA

REDUNDANCIA

VELOCIDAD DE DATOS

VELOCIDAD DE DATOS

APERTO

2

2

Requiere inversor
para trabajar con

baterías

1

Trabaja tanto con
CA como con CD.

soporte de
yanacones de

vollaic
1

Banda angosta

2

Topología estrella

2

EXCELAIR

2

2

Requiere inversor para
trabajar con balerías

4

Trabaja solo en CD,
requiere

regulador/cargador de
gran capacidad

1

Banda angosta

2

Topología estrella

4

INTEL PRO WLAN

1

Igual

1

Puede Funcionar
directamente a

baterías

3

Trabaja directamente
con CA, requiere

inversor para
respaldo

2

Mayor consumo de
espectro

i

Varias topologías
posibles

1

ORINOCO

1

Igual

1

Puede funcionar
directamente a

baterías

2

Trabaja lanto con CA
como con CD, soporte

de variaciones de
voltaje

2

Mayor consumo de
espectro

1
Varias topologías

posibles

1

METRO

2

3

4

3

Mayor consumo
de espectro, no

espectro
ensanchado

2

Topología estrella

3

Por peso y volumen

5 3 2 i 4

Por peso y volumen

1 4 5 3 2

Por distancia de cobertura

2

Propietario

1

SI

1

Alta

2

2

Propietario

1

SI

3

-

2

1

Cumple estándar

2

-

2

Media

1

1

Cumple estándar

2

-

2

Media

t

2

ProQietario

2

-

3

-

2

Por frecuencia de operación y especificaciones

1 1 1 1 1

Iguales todos los sistemas son escalabtes

i Z 3 3 4

Por número de estándares soportados

2 3 2 1 3

Por número de opciones de acceso re molo para administración

1 3 2 2 3

Por número de plataformas soportadas

3 4 1 1 2

Por disponibilidad del espectro radio eléctrico en el Ecuador

1 2 3 1 4

Por número de ¡rtterfaces, mientras mayor sea el número manejable, existe mayor compatibilidad con otros

1 4 3 2 4

Por número de ¡nterfaces. mientras mayor sea el número manejable, o* ele mayor compatibilidad con otros.

a
Existen tiempos de

guarda, baja el
rendimiento

4

3

Existen frecuencias de
guarda, baja el

rendimiento

3

2

Escucha de
portadora en

exterior, baja el
rendimiento

2

1

Funciona en exterior

1

4

5

Por número de tipos de modulador) posibles

2 2 1 2 2

Por número be canales

2 1 5 3 4

Por número de usuarios

2 1 3 4 4

Por facilidades de configuración de* canal proveedor usuario

2 4 3 1 4

Por número de protocolos soportados

1

SI

5

2

(NO)

3

2

(NO)

2

2

(NO)

1

2

(NO)

4

Por orden de velocidad
* Información no encontrada o no facilitada por al fabrica nú.


