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RESUMEN

El proyecto estudia la posibilidad de implantar una red de acceso inalambrico para
proveer servicio de Internet en la urbanizacién 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 disefia la red, las leyes y los indicadores financieros en el
Ecuador. Durante el disefio se sigue un procedimiento de planificacién
recomendado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones. Se hace una
evaluacién de tecnologias y se ejecuta un Ranking como un procedimiento

metodico de seleccidon del sistema.

El proyecto esta estructurado de la siguiente manera:

Introduccion: Se describe el contexto sobre el cual se desarrolia este tema.

Capitulo 1: En este capitulo se despliega las ventajas del acceso inaldmbrico,
historia de la evolucién de los sistemas fijos inalambricos y la planificacién general

de una red de telecomunicaciones.

Capitulo 2: Se estudian los requerimientos dei cliente realizando un sondeo para
la determinacién de sus necesidades, se revisa las tecnologias disponibles en el

mercado, se elige la tecnologia que se empleara en el disefio.

Capitulo 3: En este capitulo se aborda el disefio de la red de acceso usando los
parametros de la tecnologia y equipos seleccionados, se indica la tecnoiogia
empleada entre los puntos de acceso verificando su capacidad, se incluyen
diagramas de simulacion de cobertura, de topologia, estructura general de lared y
enlace entre puntos de acceso (backbone).

Capitulo 4: Se introducen los principales criterios econémicos al momento de
evaluar un proyecto. Se explica y calcula de una manera comprensiva la
rentabilidad y tiempo de amortizacidén de la inversidon. Se hace una comparacion

de estos pardmetros con otras soluciones.




Conclusiones y recomendaciones: Contiene las principales conclusiones vy

recomendaciones resultantes de! desarrollo de este proyecto.

Bibliografia: Contiene la referencia de las fuentes bibliograficas consultadas.

Anexos:

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

2. Hojas de datos de algunos sistemas de acceso fijo inalambrico disponibles
en el mercado.

3. Formulario para solicitar la aprobacidén para operar sistemas de espectro
ensanchado.

4. Hojas de datos de equipos de enlace optico.

5. Introduccion al estandar 802.11 a y b.

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

“‘Disefio de una red de acceso para proveer servicio de Internet a un barrio,
usando acceso fijo inaldmbrico™ es un Proyecto de Titulacién recomendado para
toda persona que desee ampliar sus conocimientos en criterios basicos de disefo

de redes de acceso inalambrico.

El estudio se centra en todo momento en las condiciones reales del escenario,
incluyendo numero de usuarios, precios, topografia del barrio e incluso las leyes

de telecomunicaciones.

Un aporte esencial de este trabajo reside en que contiene, de manera didactica,
una introduccidn bastante clara del calculo de rentabilidad y tiempo de
amortizacién de un proyecto en general. Que sirve de referencia para futuros

analisis de factibilidad econdmica de proyectos.

Antecedentes:
Previo a la obtencion del Titulo de Electronica 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.

Justificacion del proyecto:

En la actualidad implementar una red cableada resultaria, a veces, costoso, poco
practico debido al proiongado tiempo de instalacion tomando en cuenta los
recursos que implica la inversién en instalacion y el mantenimiento de la planta
externa; sin contar con la vuinerabilidad de estos sistemas a actos de vandalismao.
Es por esto que el estudio previo a la implementacién de una red de acceso
inalambrico con facitidades 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 area de

cobertura moévil), tampoco atando sus necesidades de trafico a un ancho de
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banda fijo. La inversion inicial de esta red puede ser considerable. Sin embargo,
segun analisis de la UIT el costo de amortizacion de los sistemas inaldmbricos es
menor que el de las redes filares. Con el incremento de clientes la red resultaria
econdémicamente rentable, incluso para éstos. Esta hipdtesis sera probada
cuando se evalue la inversion ai final de este proyecto. Este estudio se presenta
como un interesante proyecto de titulacion, ya que permite a sus lectores
desarrollar habilidades y entendimiento de lo que implica emprender un proyecto

de telecomunicaciones desde un enfoque técnico-economico.

Logros alcanzados:

- Se logra discernir los parametros y caracteristicas que son importantes
considerar al momento de escoger un sistema de acceso fijo inaldmbrico.

- Se logra entender como aplican las leyes de telecomunicaciones en el
Ecuador para un negocio de telecomunicaciones de distribucién de Internet
y transportar datos.

- Se logra un entendimiento global de la planificacion 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 disefiar y evaluar un
sistema de telecomunicaciones equilibrando el valor técnico de la solucion

con el valor econémico de fa misma.
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INTRODUCCION

A medida que pasan los afios, las telecomunicaciones se estan volviendo, cada
vez mas, un elemento cotidiano de! diario vivir. Y las comunicaciones inalambricas
forman gran parte de esta revolucion. Afios atras era practicamente imposible
pensar que existiria una red global que permitiera enviar y recibir informacion,
sonidos e imagenes 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 suefio que solo se
vela posible en las producciones de ciencia ficcién (como “Los Supersoénicos” o
“Las Guerras de las Galaxias”), que quizas hayan sido las fuentes de muchas
ideas, y gracias al trabajo creador de la industria de las telecomunicaciones, hoy
en dia se las tiene a mano, se las usa como herramientas y, en general, no se

prescinde de ellas.

Segun Alvin Toffler’, una revolucién tecnoldgica se presenta en forma de olas. La
revolucion industrial, décadas atras, fue una ola que pasé lentamente y recorrié
continentes enteros, se conoce que hay ciertas sociedades primitivas que aun no
han recibido siquiera esta primera ola de cambio. Se considerd que la segunda
ola fue la informatica en la década de los 80. Es por esto que uno de sus ultimos
libros se titula “La Tercera Ola”. Hoy en dia estas “olas” se propagan con gran

rapidez a través de los sistemas informaticos 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 generacion de celulares analdgicos y las redes de
computadores. Incrementan cada vez mas 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 dia, puede tomar apenas meses.

! Escritor y conferencista contemporineo famoso por sus analisis acerca de temas sociales globales.




A pequefia escala, en las empresas, se mantiene una red en permanente
conexion interna y con el ambiente externo, con lo cual se cuenta siempre con
informacion de primera mano. Hoy las redes son inteligentes, facilitan el trabajo
diario y permiten ilegar a niveles de productividad que diez afios atrds se
encontraban en los suefios de los mas visionarios. Al inicio de este siglo, la
realidad cambia permanentemente y la velocidad de adaptacion a los cambios

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

En el mundo empresarial, estos rapidos cambios tienen completa relacion con la
velocidad a la que circula la informacién interna y externa en las organizaciones, y
con ef modo en que la utilizan para ajustar sus estrategias. Desde la perspectiva
cultural, el nivel de penetracién telefénico y de acceso de la poblacién a Internet
permite a los habitantes de un pais nutrirse de otras cuituras, conocer de avances
cientificos, nuevos herramientas, investigar y también relacionarse con personas

de distintos paises sin proximidad fisica.

El transito de informaciéon constante y creciente permite que la tecnologia se
desarrolle de una manera mas y mas rapida. Hace poco, se podia facilmente
tomar el tiempo desde que se liberd al mundo la ultima tecnologia hasta que una
nueva saliera al mercado (desde que Samuel Morse inventd el telégrafo en 1837
hasta que Meucci? inventd el teléfono en 1876 transcurrieron 39 afios). Mientras
que hoy distintas tecnologias nuevas estan disponibles en cuestion de pocos afos
y a veces meses. Los disefiadores de redes tienen a disposicion cientos de
fabricantes y tecnologias que dan varias soluciones a un mismo problema de
comunicaciones. Y no es tan simple saber cual es la solucion mas bondadosa y
se ajusta mejor a las necesidades de nuestro medio. Por otro lado, en un proyecto
de titulacion es necesario evaluar econdmica y tecnoldgicamente si la solucidn

p'anteada es adecuada para el escenario ecuatoriano.

Este estudio pretende dar una solucién de conectividad para proveer Intemet

inalambricamente a un grupo urbanizado mas o menos homogéneo, analizando

2 El 11 de junio del 2002 el Congreso de los Estados Unidos emitié una resolucion en la que reconoce al
florentino Antonic Meucci como el verdadero inventor del teléfono, y no Alexander G. Bell como se
pensaba, por la iniciativa del congresista italoamericano Vito Fossela.
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para esto algunas de las muchas soluciones disponibles, usando criterios de
disefio, de planificacion de una red de telecomunicaciones, y de las restricciones

econémicas.
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CAPITULO 1

CONSIDERACIONES GENERALES

En este capitulo se despliega de manera general resefias histéricas acerca de
la evolucidén de los accesos inalambricos, ventajas de los mismos, y factores

que intervienen en la planificacion general de la red.

1.1 LA RED DE ACCESO'

2 [} Punto de Acceso

! Red de!c cest’

\O-

R’ed de Accesq
e ‘,/

Punto de Acceso

*>%s

Figura 1. 1 Red de acceso par 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 o0 red de
distribucién 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

! Fuente: Acceso Inalambrico Fijo. 2da Ed. Union Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 20¢1.



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

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

—~,
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— Intermet/PSTN )

pledi

Red de Retrocese

Red de Retraceso
Estacién base

Red de Acceso
L N ;

’t :‘ | Red de Accéso ‘
vy %
[T L

Figura 1. 2 Red de acceso inalimbrica y red de retroceso

Tradicionalmente se ha demostrado que la red de acceso es el componente de
una red mas dificii de implementar y menos rentable de mantener. Los
esfuerzos de dinero e ingenieria requeridos para construir y mantener {as redes
de hilo de cobre han levantado barreras formidables que dificultan su
implantacién, y han hecho que solo las naciones industrializadas del mundo
hayan podido alcanzar tasas elevadas de penetracidn. En el servicio de
telefonia basica, incluso, el objetivo relativamente modesto de una teledensidad
de 20 lineas 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 lineas filares de transmisién de datos, la
magnitud de la planta externa es muy considerable en la implantacion y

mantenimiento del sistema.

En las economias en desarrollo se ha experimentado un crecimiento
extraordinario aplicando tecnologias inalambricas tanto en sistemas de

comunicacion personal como en redes de computadores e interconexién de



redes, logrando dar a cada entorno una solucion adecuada. La caracteristica
fundamental del acceso inaldmbrico es la sustitucion de las lineas filares por un
sistema radioeléctrico de acceso multiple en la red de distribucién-acceso,

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

En general el sistema inalambrico mas adecuado depende fundamentaimente
de los requerimientos del usuario, det costo de implantacion (obedece a la
densidad de usuarios y al tipo de sistema que se esta considerando), y de la
disponibilidad de espectro de radiofrecuencias apropiado para tal sistema. La
necesidad de movilidad o la evotucidn hacia movilidad es otro factor en juego,
ademas de la disponibilidad de servicios y calidad similares a los de una linea
filar. Para minimizar el costo de la inversidn y maximizar la eficacia de la
solucién es vital conocer los factores que intervienen al despliegue de cada

tecnologia.

La densidad de acceso a internet y el alcance de la Gltima milla en cierto sector
de la ciudad para el cual se hara el disefio 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 mas del tipo de negocios que se desenvuelven en tal
lugar, de los patrones y necesidades de acceso residencial al Internet. Datos
estadisticos y encuestas son herramientas que ayudaran a cuantificar la

teledensidad de usuarios para una red en general.

Las redes también se caracterizan por su comportamiento y por las
aplicaciones que estan corriendo sobre eilas, en este caso es una red de
acceso a servicios de Internet. Otros factores que intervienen son la topologia
del terreno, cobertura, tamafio 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

ejecucion de la red.



1.2 VENTAJAS DEL ACCESO INALAMBRICO

A continuacion se describen las bondades de las redes de acceso

inalambricas.

L.as principales ventajas de este tipo de acceso son: no-necesidad de cables,
rapido tiempo de despliegue, flexibilidad en el disefio de la red, escaiabilidad,
menor costo de amortizacion® y, una de los mas importantes es, el bajo
mantenimiento que requiere la red en la planta externa, caracteristica que la
hace menos vulnerable a robos y actos de vandalismo. Existe un ahorro en los
costos de explotacién debido a la disminucion de averias en la planta externa,
beneficio de provecho tanto para el operador de la red como para los usuanos

finales.

Gracias al rapido despliegue de los sistemas de acceso inalambrico, los
clientes que requieren el servicio pueden ser atendidos en un menor tiempo.
Las redes cableadas para prestacion de servicios deben realizar inversiones
por saltos muy grandes en la red de acceso (en obra civil, tendido de cabies,
cajetines y armarios de distribucién) para cubrir las necesidades de cierto
sector. Este tipo de inversidon trae consecuencias a sus gestores como un
mayor tiempo de amortizacidon y quedar expuestos a la incertidumbre de la

demanda.

Por lo anterior, 1a escalabilidad es una virtud fundamental en estos sistemas, ya
que una ampliacién de la red de acceso se puede satisfacer en funcidén de la
demanda de los usuarios, con lo que, se producen reembolsos mas rapidos
reduciendo el riesgo financiero del sobre-abastecimiento. Las figuras 1.3y 1.4
ilustran una comparacion de los recursos requeridos al escalar: una red de

acceso filar y una red de acceso inalambrica.

? Costo de amortizacién: Monto de dinero y tiempo necesarios para recuperar la inversién.
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Figura 1.3 Recursos requeridos al escalar una red de acceso filar’.
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Figura 1. 4 Recursos requeridos al escalar una red de acceso inalambrica®.

La flexibilidad del disefio 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 ambito comercial, en general, el capital requerido para el despliegue se

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

3 Fuente: Acceso Inaldmbrico Fijo. 2da Ed. Unién Internacional de Telccomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001, Estos datos son arbitrarios, para cualquier red en general. Analogia.

* Fuente: Acceso Inalimbrico Fijo. 2da Ed. Unién Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001. Estos datos son arbitrarios, para cualquier red en general.




consecuentemente, una red inalambrica puede resultar ser una inversién
atractiva.

DENSIDAD DE TELEFONIA FIJA A NIVEL
NACIONAL

1,12 1218
12 . 1038 "

Tasa porcentual

1995 1996 1007 1988 1989 2000 2001 2002 2003
Afio

Figura 1. 5 Tasa de penetracién de tefefonia fija en el Ecuador’.

DENSIDAD DE TELEFONIA CELULAR A
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Figura 1. 6 Tasa dc penetracién de telefonia mévil en el Ecuador®.

En telefonia, como se puede ver en las ilustraciones 1.5 y 1.6, la implantacion
de las redes no filares se puede realizar con mucha mayor rapidez que las

cableadas. El indice de penetracion telefénica en telefonia fija en 8 afios no

* Fuente: Informe de Actividades. CONATEL y SNT. Periodo | de Enero — 31 de Diciembre 2001.
Boletin de suscripcién clectronica de la Superintendencia de Telecomunicaciones a diciembre del 2003.

® Fuente: Informe de Actividades. CONATEL y SNT. Periodo | de Emero — 31 de Diciembre 2001.
Boletin de suscripeion electronica de la Superintendencia de Telecomunicaciones a marzo del 2004.



iegd a duplicarse, a pesar de Ila gran demanda. Mientras que el indice de
penetracién celular en la telefonia movii se triplica en periodos de tan solo tres
anos. Esto es porque los recursos necesarios para realizar una ampliacion del
sistema estan dados en escalones mucho mas pequefios en una red
inalambrica con respecto a una red alambrica. Hay que considerar que la
telefonia movil ain estd en despliegue y no ha saturado el mercado, igual
comportamiento podrian tener las redes de acceso inalambricas a Internet que

apenas estan apareciendo.

Lo mismo ocurre con las redes de datos, pues, al igual que el sistema
telefénico, éstas estdn 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 inalambricas existentes; esto quiere decir
usar los enlaces, creados en un inicio para cierto fin especifico, para
transportar datos, voz, video y ofrecer nuevos servicios alternativos. Las lineas
telefonicas de cobre, por ejemplo, pueden servir para transportar datos a alta
velocidad con ayuda de los equipos adecuados. Los teléfonos celulares, hoy en
dia, estan aptos para transmitir, ademas de voz, datos, fax e incluso video. De
modo que los razonamientos que puedan hacerse para las actuales redes de
voz filares e inalambricas servirdn, en general, para las redes de datos y

viceversa.

La amplitud de servicios que los sistemas fijos inalambricos pueden prestar es
otra ventaja adicional. En un sistema determinado los servicios que pueden
prestarse varian seguin 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. Segun la UIT’, los servicios que se
pueden brindar en funcién de la tecnologia de acceso empleada serian como
se muestra en la tabla 1.1. Una ventaja de los sistemas inalambricos fijos es
que se prestan como el medio adecuado para proveer servicios universales
como también compiejos debido a su gran capacidad, con la conveniencia de

su bajo costo y rapido despliegue de instaiacion.

? UIT: Unién [nternacional de Telecomunicaciones. Organizacion internacional formada por paises
miembros que han acordado estandarizar las telecomunicaciones.
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Tabla 1. 1 Servicios que pueden prestarse en funcidn del tipo de red de acceso®.

Como se ve en los siguientes capitulos, las redes de area local inalambricas
(WLAN) tienen miiltiples ventajas y a su vez pueden funcionar en el esquema
de acceso fijo inalambrico. De modo que conviene citar ciertas ventajas

particulares de las redes Wireless LAN.

Segin la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, las redes de
comunicacion personal y las redes de area local inatambricas se consideran de
acceso fijo inaltambrico. Con redes de area local inalambricas, los usuarios
pueden acceder a informacion 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:

e Movilidad: Los sistemas de LAN Inalambrica proveen a los usuarios de
LAN acceso a informacion en tiempo real desde cualquier lugar en su
organizacion. Esta movilidad sostiene productividad y oportunidades de

servicio no posibles en redes filares.

¥ Fuente: Acceso Inmalambrico Fijo. 2da Ed. Unién Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones, 2001.




» Velocidad de instalacién y simplicidad: Instalar un sistema de WLAN
puede ser rapido, sencillo y puede eliminar la necesidad de tender el

cable a través de canales y muros.

¢ Instalacion flexible: La tecnologia inaldambrica permite llegar a lugares a

donde los cables normalmente no pueden llegar.

e Bajo costo de inversidn: Aunque la inversion inicial requerida para
equipos WLAN puede ser superior a la de una red LAN filar, los gastos
globales de instalacion y costos de ciclo de vida pueden ser
significativamente mas bajos; esto significa, tiempos de reembolso mas
rapidos. Los beneficios en costos a largo plazo son mas grandes en
entomos dinamicos que requieren frecuentes cambios y movimientos en
su topologia. Mientras que en redes filares para realizar cambios en la
red, como se aprecié anteriormente en las figuras 1.3 y 1.4, la inversién

es mayor.

o Escalabilidad: Los sistemas de LAN Inaldmbrica pueden ser
configurados en una variedad de topologias para responder a las
necesidades de instalaciones y aplicaciones especificas. En la mayoria
de sistemas inalambricos el programa de administracion de la red
permite que las configuraciones puedan ser facilmente cambiadas desde
cualquier equipo conectado a la red (con las direcciones y claves de
acceso a la mano). Se puede administrar desde un pequefio grupo de
usuarios en modo igual-igual, hasta una completa infraestructura de
redes con miles de usuarios, incluso modo errante (roaming) en amplias

areas de cobertura.

Es importante notar que las redes de area local inaldmbrica WLAN son
ofrecidas por sus fabricantes como ia solucién para mantener conectividad
dentro de aeropuertos, campus universitarios, etcétera, cuyas dimensiones son
considerables {hasta una docena de km?). Los instaladores de redes (incluso
en el Ecuador) toman a WLAN como una tecnologia que permite conectividad

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
(estandares 802.11°%) con el alambrico (Ethermiet), en interiores y exteriores. En
el disefio, el area de cobertura y adecuado funcionamiento depende
primordialmente de la potencia de salida de los equipos que se utilice
(considerando ganancia de antenas y I6bulos de radiacién, etc.), el software
interno de los equipos (soporta interiores o exteriores) y la configuracién

topografica del entormo donde se propaga la sefial.

1.3 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS INALAMBRICOS FIJOS"

Algunos de los descubnmientos mas importantes en los sistemas de radio

inalambricos se muestran en la tabla 1.1.

Las primeras transmisiones de radio son atribuidas a Heinnch Hertz en 1885.
La transrnision “chispa” fue la base para los equipos de radio hasta 1915, y es
la razén por la cual a los antiguos operadores de radio se les llamaba “sparks”.

Hertz trabajé despertando mucho interés cientifico.

Tal vez el padre de las comunicaciones inaldmbricas de hoy en dia fue
Gluglielmo Marconi (1874.1937), italiano. Fue capaz de demostrar
transmisiones de pocos kilometros. La primera aplicacion de radio fue, al
mismo tiempo, la produccién mas grande que el Reino Unido hasta entonces

habia tenido.

Por alglin tiempo, la compafia de Marconi fue la mas grande productora de
equipos de radio en el mundo. Marconi fue premiado con el Premio Nobel de
Fisica en 1907 y la compahia que &l fundd hoy es parte de General Electric
Corporation (GE).

Otro importante evento fue la invencién del diodo termoiénico en 1904, que

engendrd el practico triodo al vacio en 1912, facilitando el uso de transmisiones

% Véase anexo 5.
1% Fyente: The Complete Wireless Communications Professional, William Web, afio 1999, editorial
Artech House Publishers, ISBN: 0-89006-338-9




Desarrollo técnico
Prediccidn tedrica de las ondas de radio

Generacidn de ondas de radio (Hertz)
Circuito sintonizado (Lodge)

Sistemas aira — tiarra (Marconi)

Transmision de voz (Fessendan)
Véivula termoldnica (Fleming)

Transmisor de valvulas (Meissen)

Primera conferencia intamacional del espectro

Modulacidn en frecuencia (Armsirong)

Concepcidn de celular (Laboratorios Bell}
Transistor de unijuntura (Schockiey)

Interruptores de estado sdlido
Microprocesador

Circultos integrados incorporan modulacion,
codificacidn, filiros. elementos de radio,
y procesador. Miniaturizacion.

Los microprocesadores alcanzan
velocidades de procesamiento de varas
decenas de MegaBytes por segundo
Convergencia digital

Década

1880

1800

1900

1810

1920

1930

1940

1950

1960

16870

1880

1990
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Aplicaciones

Prusbas a través del canal (UK)
Rovyal Navy (UK)

Transmisién a fijos y moviles (US)
Embarcaciones mercantiies (UK)

Hallargo de diraccidn de ondas da radio (UK)
Uso adreo para apuntar artilleria (UK)
Transportablas (UK)

Uso policial (Detroit, US)
Botes pesqueros (Norway, UK)
Control y navegaciin adrea

Teléfonos en marftimos trasatianticos

Sistemas de radio privados fjos ¥ moviles (US)
Comunicacién para operadores maviles (US)

Teldfonos méviles autométicos
Pruebas celutares (US)

Servicio celular (Japon)

Aparecan las primeras redes inalambricas en
prueba.

Redes celulares digitales (Europa)

Lanzamiento del sesvicia satelital lrudium

Las redes inaldmbricas alcanzan hasta 100Mbps
con distancias de alcance considerables

Los terminales celulares transmiten fax y daios

Aplicaciones de datos en tenminales mbviles se
comercializan

Tabla 1, 2 Eventos clave en la historia de las telecomunicaciones inalémbricas’'.

U gistemas de Radio. Editorial Sopena. Espaiia 1989.
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de banda mas angostas y haciendo de la transmisién de voz una posibilidad. El
receptor superheterodino fue desarrollado por Armstrong y Fessenden en 1912,
y para 1933 Armstrong ya habria desarrollado el concepto de modulacion de

frecuencia.

La industria nautica se sirvid de la tecnologia de radio-ondas, usandola para
comunicarse entre naves en cadigo Morse, mediante canales definidos, la cual
constituyé la primera aplicacion de una especie de red. Muchas veces una
embarcacidén servia de intermediaria para pasar un mensaje de una nave a

otra.

La Primera Guerra Mundial probd ser un importante vehiculo que demostré el
valor de las radiocomunicaciones en maniobras militares, especialmente
usadas para atacar objetivos con aviones bombarderos y artilleria en
coordenadas indicadas por radio, usando codificacion en lenguaje’. La
necesidad de transmisores mas livianos y pequefios 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 difusion. El rapido incremento de estaciones de radio,
especialmente en Estados Unidos, resulté en la comercializacién de los
receptores. Esto también produjo esfuerzos para el uso coordinado del
espectro, y la primera conferencia internacional de manejo del espectro tomo

lugar en Washington en 1927.

Para la Segunda Guerra Mundial, los receptores de radio domésticos eran
relativamente complejos, con la habilidad de recibir la sefial de estaciones de
radio de todas partes del mundo (multiples longitudes de onda). Quiza la guerra
cred6 como resultado la masificacién de la produccion de equipos de

transmision y recepcion de radio.

12 Codificacion en lenguaje: Simbolos o palabras con un significado en especial usadas para mantener
significado en secreto. Fuente; Cambridge Dictionary of Intemacional English, 2000.
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£l siguiente gran nuevo peldafio fue la creacion del transistor, reduciendo
dramaticamente el tamafio y consumo de potencia de los sistemas de radio y
permitiendo la produccién en masa de circuitos en placa a bajos costos. Para
1965, se produjo el primer radio mévil de tamafo-bolsillo, lo que llevd a un
rapido crecimiento del mercado. La penetracion dei radio crecié por la acogida
de entidades gubemamentales, milicia y departamentos de policia, mas aun

que por la aceptacion dei mercado civil.

Dos décadas mas tarde, en Estados Unidos, aparecerian las primeras
operadoras telefénicas que ofrecian telefonia celular. Los terminales tenian un
tamafio 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 pimera generacion de tecnologia celular.

En los afos 90 las grandes compafiias de telecomunicaciones invirtieron en
investigaciones y desarrollo de tecnologias inalambricas, siendo la milicia unos
de los principales promotores, que requerian de éstas para mantener
comunicados ejércitos, aviones y tanques de una manera rapida y segura.
Aplicaciones caseras, teléfonos celulares y equipos de comunicacion satelital
fueron los principales productos en aplicacién. Se empezaron a aplicar
comercialmente nuevas tecnologias en el modo de uso del espectro
radioeléctrico (CDMA™), en telefonia y redes de datos. Como ejemplo se puede
citar a las redes ADHOC"™, una configuracién en ia que trabajan inciuso ciertas

redes de area local.

Al empezar el vigésimo primer siglo cientos de productos inalambricos se
encuentran en el mercado, y su demanda ha sido bastante favorable para los

fabricantes de estos dispositivos.

B Code Division Multiple Access: Acceso Multiple per Division de Codigo. CDMA es una nueva
tecnologia respecto del modo en que se usa el espectro radioeléctrico para realizar las transmisiones.
Antes de que CDMA aparezca, solo se concebian portadoras moduladas, separadas en frecuencia o tiempo
para no interferir entre si. En el proyecto de titulacién de Ricardo Patricio Salazar Jijon del 2004 se
expone con todo detalle CDAMA.

4 Son redes de topologia no definida, el trifico circula por cualquier terminal dentro de la cobertura. Se
caracterizan por encriptar la informacion a través de una clave publica para todas las estaciones y una
clave privada para cada una de cilas, Ias claves son mateméticamente indescifrables para los usuarios
externos, son redes muy seguras.
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Entre las tecnologias inalambricas que se encuentran completamente
masificadas estan: aplicaciones caseras, redes inaiambricas LAN como WAN,
sistemas de acceso punto-multipunto, puentes de enlace inalambrico, Biue
Tooth ™, telefonia celular, sistemas de rastreo, control remoto, entre otras

soluciones.

1.4 PLANIFICACION DEL DESPLIEGUE DE UN SISTEMA DE
TELECOMUNICACIONES'®

Planificacion es un método por hacer o lograr algo, normalmente involucrando
una serie de acciones o fases, o algo que usted ha acordado hacer'’. Las
condiciones existentes del mercado desde el punto de competitividad en
telecomunicaciones (calidad, eficiencia, bajos costos de operacion), estan
interactuando de manera tal que cada dia se hacen necesarias nuevas
alternativas tecnolégicas en redes de datos; las mismas que implican una facil
y rapida instalacion, escalabilidad, bajos costos, gran capacidad y calidad de

servicio,

Para la planificacion de un sistema de telecomunicaciones y su acceso es
necesario de un conocimiento detallado del plan de negocios y las necesidades
a cubrir de 1a base de clientes, presentes y futuras, ademas de un conocimiento
de la topologia, la demografia 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 PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE SERVICIOS.

Al disedar una red de acceso se ha de prestar especial atencion a los servicios

que se pretende implantar tanto al inicio como a futuro.

15 Desarrolladas paralclamente a las redes ADHOC para ofrecer conectividad entre dispositivos a muy
cortas distancias y sin ser tan complejas. Aplicaciones come: periféricos de computadores, celulares, etc.
18 Referencia: Acceso Inalambrico Fijo. 2da Ed. Unién Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.

7 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
definicion comprende los servicios de Internet, las interfaces que han de
soportar, el trafico, aplicaciones, tipo de movilidad requerida y otras

caracteristicas necesarias.

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

codificaciéon de velocidad de transmisiéon de datos, proporciona una economia
de utilizacién del espectro, una velocidad elevada proporciona una mayor
capacidad de velocidad de datos mas elevada a expensas de una mayor
utilizacién del espectro. Sencillamente: mas velocidad, mas espectro utilizado.
Recuérdese que el espectro radioeléctrico pertenece al Estado, y su costo de
arrendamiento esta en funcién directa del area de cobertura y del ancho de
banda a utilizar. Un servicio de velocidad binaria baja implica bajos costos de
operacion, en los servicios que utilizan espectro radioeléctrico para su
operacion; mucho mas en los servicios por satélite donde el costo de la relacién

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

Puede ser necesario utilizar velocidades de transmisiéon de datos superiores,
por ejemplo 1,5 Mbps o 2 Mbps. Los servicios moéviles terrestres que soportan
estas velocidades de datos, o superiores, proporcionando por ejemplo
transporte de imagenes de video 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 situacién 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,

disminuira la calidad del servicio y aumentara el costo de la red.

En ia modalidad “Fijo” se presta un servicio de la mejor calidad con costo de

red mas 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 estan fijas y no
hay movilidad.

1.4.1.1.3 Otras caracteristicas de servicio requeridas

e Autenticacion
Las redes de acceso inalambricas requieren procedimientos de autenticacion,
para confirmar que cada acceso a la red procede de un abonado legitimo,
autorizado y al que se puede facturar el acceso a Internet y a los demas
servicios prestados. Un ejemplo de autenticacion es el ingreso de el cddigo de
usuario y contrasefia 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.

e Privacidad
La privacidad es una caracteristica del servicio que puede ser pertinente,
requiere la seleccion y provisiéon de procesos apropiados de encriptacion'® en la
red.

¢ Tipos de terminal soportados
Es necesario definir especificamente los tipos de terminales de datos que seran

soportados en la red.

1.4.1.2 Capacidades de servicios futuros

1.4.1.2.1 Capacidad de evolucion
En el proceso de planificacion del despliegue de la red se puede hacer una

prevision adecuada para garantizar que se pueden satisfacer las necesidades
de futuros servicios. Los atributos de servicios sefialados anteriormente quizas
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

% Mecanismo de seguridad que consiste en el cifrado de la informacién a través de un algoritmo y una
clave de cierta longitud. Pretende que ésta sca solo entendida por receplores 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 tecnologia elegida, deben ser suficientemente
flexibles y capaces de responder de manera eficaz y econdémica a las

necesidades de funciones futuras.

1.4.1.2.2 Base de clientes o abonados
Ei ndmero de usuarios servidos crecera 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 econémica, para proporcionar un servicio de igual o

mejor calidad a medida que aumenta la base de abonados.

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

que se presta el servicio. El plan de despliegue de la red debe estar preparado
para asegurar que las oportunidades de ampliacién se pueden implantar de

una manera ordenada y econémica.

1.4.2 PLANIFICACION DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES
1.4.2.1 Necesidades de trafico

Los sistemas de acceso inalambrico producen invariablemente situaciones de
contienda en el acceso. Por esta razén, las consideraciones relativas a la
ingenieria de trafico son esenciales en la planificaciéon del despliegue inicial y

en el disefio de los sistemas de acceso inaldmbrico y su posterior explotacién.

La ingenieria de trafico de un sistema de acceso inalambrico debe relacionar ia
capacidad del sistema para cursar trafico con el demandado por los abonados

que el sistema soportara.

Después de la puesta en servicio del sistema, la calidad de funcionamiento del
mismo con trafico 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 Explotacién y Mantenimiento

Para asegurar que el servicio de acceso inalambrico que se presta sea de
calidad, se debe tener un plan de procedimientos tanto para el mantenimiento
como para la explotacion. Generalmente sera preferible integrar nuevos
procedimientos con los ya establecidos para la red de comunicaciones.

Los informes de averias de los abonados y los informes de fallos de los
sistemas deben seguir los procedimientos y canales de informacién 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 gestion de las reparaciones
y de arreglo de las averias 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 wuso 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 instalacion, explotacion y mantenimiento de
distintos sistemas de acceso (entre ellos el inaldambrico) requiere diferentes

niveles de especializacion y adiestramiento en equipos de comunicaciones.

Es recomendable que el sistema cuente con politicas de calidad y
procedimientos de gestion, que aseguren que el producto final sea lo mas
semejante posible al requerido por el cliente. Esto se logra, por ejemplo,
implantando en el sistema una actividad de Gestion de Calidad'® como se
regula en las normas /SO 9001 emitidas por la /SO (del inglés International
Standardization Organization, Organizacioén Internacional de Estandarizacion).
En tales sistemas, las necesidades del usuario determinan las politicas de la
organizacién, éstas los procesos generales, y éstos a su vez los

procedimientos.

1% Actividad dentro de la empresa, encargada de asegurar que los procedimientos se cumplen a cabalidad,
y de revisar los mismos para ajustarse a los requenmientos internos y de los clientes. Referencia
recomendada: Manual Para Documentar Sistemas de Calidad, Alberte G. Alexander, Prentice Hall, 1999,
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1.4.2.3 Red de retroceso o red de transporte— Conexidn e integracion de la red

La interconexién con el sistema de dltima milla (acceso inaldmbrico) 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 conmutador®, por
cualquier medio de transmision: fibra optica, cable coaxial o de par trenzado, o

enlace radioeléctrico.

La red de retroceso representa un desafio de planificaciéon del despiiegue,
porque esta relacionado con el sistema de acceso. Ambos sistemas, red de
acceso inalambrico y red de retroceso, tienen exigencias en términos de
funcionalidad, soporte de servicios, capacidad y gestion de trafico,
administracién y mantenimiento. Por ejemplo: la instalacion de la red de
transporte mediante un sistema de microondas punto a multipunto junto con un
sistema de acceso inalambrico integrado proporciona estas facilidades de
forma integrada dentro de un sistema de gestion dnico, mientras que si la red
de retrocesc es diferente a la red de acceso, el sistema de gestion es por
separado. Cuando la red de retroceso no ofrece esta integracion, sus funciones
y caracteristicas han de ser razonablemente coherentes con el sistema de

acceso inalambrico.

Relacionar estos dos sistemas se convierte en un desafio de la planificacion del
despliegue de la red de comunicaciones requiriéndose un disefio y plan

optimos.

1.43 CARACTERISTICAS RADIOELECTRICAS
1.4.3.1 Densidad de abonados

Este es un factor muy importante en la planificacion de! despliegue, se refiere al
nimero de abonados por area de cobertura, informacién de importancia para
conocer la distribucidon de las necesidades de servicio, tanto si estas

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

Es el que se encarga de direccionar la informacion.
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servida o, como es el caso mas general, donde y como se agruparan
previsiblemente los abonados, los servicios que pretenden y la demanda de

trafico que necesitan.

De igual manera el crecimiento de los abonados debe ser previsible y debe
reconocerse la dificultad de predecir ddnde y cuando se producira este
crecimiento, en términos de evaluar la flexibilidad de expandir el sistema. Esta
informacién relativa a la densidad de abonados es determinante en la eleccion
del sistema a implantarse, ya que algunos tipos de sistemas satisfacen las
necesidades de agrupaciones de abonados de modo mucho mas rentable,
mientras que otros resultan mas adecuados para atender las necesidades de

abonados aislados y extensamente distribuidos.

1.4.3.2 Zona de cobertura

La seleccion y definicion de la zona de cobertura deseada es un asunto
importante en la planificaciébn del despliegue de un sistema de acceso
inalAmbrico. En este ambito de decision resultan claves tres factores que

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

e Localizacion y distribucion de la base de abonados-clientes estudiada;

e La capacidad de cobertura real del sistema en cuestion, considerando la
topografia del terreno y las distancias en la zona que ha de servirse;

e La posibilidad de ampliar la zona de cobertura, y la base de clientes, de
manera senciila y econémica cuando resulte apropiado llevarla a cabo

segun las perspectivas empresanales.

Estos tres factores son interactivos, afectando cada uno de ellos a ios demas.
Como resultado, el proceso de toma de decision sobre la zona de cobertura
sera necesariamente iterativo, a fin de aproximarse de forma progresiva y
alcanzar finalmente la solucién dptima. Este proceso es recomendable en
escenarios no idéneos, es decir, con una topografia irreguiar, densidad de

usuarios no uniforme y otras complicaciones.
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1.4.3.3 Planificacién celular

La planificacién celular de una zona de cobertura, es un tema fundamental de
ingenieria de radio en la planificacion del despliegue de un sistema de acceso
inalambrico. En esta area de decisién se requiere un nivel importante de
competencia y experiencia en ingenieria de radio. La planificaciéon 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 basicos. La seleccion de la alternativa
mas 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 planificacion celular futuros implican mucho esfuerzo y
afectan de manera importante el sistema. Una red bien planificada con una

flexibilidad adecuada minimizara los embrollos y los gastos.

1.4.3.4 Aspectos de la propagacion radioeléctrica

Este campo involucra aspectos fundamentales de la ingenieria de
radiocomunicaciones. A continuacién se examinan brevemente algunos

elementos importantes.

Un aspecto fundamental a considerar en la propagacion radioeléctrica es la
existencia de una linea 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 mas 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 quedara reducido y se necesitaran

potencias mas elevadas.

Otros factores que pueden influir en la propagacion radioeléctrica son la
topografia del terreno, por ejemplo un trayecto sobre una zona vasta y plana,
como es el caso de una extension de agua o una llanura. También influyen en

la sefial radioeléctrica las condiciones meteorolégicas tales como la lluvia.
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Estos efectos varian significativamente segun las distintas frecuencias. Su
repercusion adversa puede reducirse notablemente utilizando configuraciones
de diversidad, espacial, de frecuencia o de polarizacion, pues, si bien todas

estas medidas son compiejas y costosas, son muchas veces la solucién.

Otro aspecto dependiente de la frecuencia es el efecto sombra, que representa
la amplitud con que la sefial es atenuada o interceptada por montafias y en los
valles, y por la presencia de edificios o arboles 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 caracteristicas de propagacién radioeléctrica varian con la banda de
frecuencia seleccionada, la topografia del terreno y entorno natural, las
condiciones climaticas y la existencia de obstacuios situados en el trayecto o
en sus proximidades. Todos estos factores influyen en la seleccién de una
banda de frecuencias apropiada, y en disefar 0 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 especifico depende de las

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

ELECCION DEL SISTEMA

En este capitulo se estudian los requerimientos del cliente realizando un
sondeo para la determinacion de sus necesidades, se revisa tecnologias de
sistemas disponibles en el mercado, se elige la tecnologia que se empieara en

el disefio.

Cuando se pretende dar una soluciéon a un determinado problema planteado,
las mismas pueden ser incontables y muy diversas. En este capitulo se sigue
un procedimiento, sencillo pero efectivo, el cual hara conocer qué sistema se
ajusta mas a las necesidades de los usuarios, sin olvidar el factor econémico.

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, darian una solucion a estos requerimientos. Los sistemas o
tecnologias entraran a un proceso de contienda donde se analizaran sus
caracteristicas, de la cual se obtiene un resultado: el sistema mas adecuado

(fabricante y equipos).

2.1 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Aungue las razones no estan a primera vista, es vital cubrir los requerimientos
del cliente como mejor se pueda, al punto de establecer esos parametros como
un norte que dirija el proceso de disefio. En la actualidad, se ha dado tanta
importancia a la satisfaccion total del cliente (calidad total), que inclusive
organismos plenamente estructurados, con procesos definidos, estan
dispuestos a redisefiar estos procesos de modo que cada producto cambie
permanentemente (y con él sus procedimientos) para parecerse mas a lo que
el cliente desea. Esto requiere un area del negocio encargada de modificar
procesos evaluando constantemente las opiniones del cliente y si los

requerimientos establecidos se cumplen 0 no. Situacién que ha dado origen a
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que las compadnias busquen ser certificadas y permanecer asi, en cuanto al
cumplimiento de normas de calidad (por Ej.: ISO 9001:2000), lo que les
garantiza una mayor competitividad en el mercado y aceptacion por parte de
sus clientes, Para algunos ejecutivos es, simpiemente, cuestion de
supervivencia. Los ingresos de una empresa “certificada ISO™ que ofrece sus
productos y/o servicios estan garantizados, pues estd demostrado que el
cliente, como cualquier ser humano, esta dispuesto a pagar los costos por
aquello que siempre ha deseado. Ahora, contrariamente a lo que podria
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 ofra parte, cuando se entra en un proceso de disefio, es indispensable
establecer cual sera el resultado final del mismo, visualizar la creacién final en
su plenitud es parte del disefio. Como un ejemplo histérico, cuando le
preguntaron a Miguel Angel como habia hecho la estatua de David, contesté —
él siempre estuvo ahi, yo solo quité lo que sobraba - indicé ademas que en
cada martillazo, él visualizaba en su mente la obra final. El determinar a donde
se quiere llegar es, ademas de un norte, un paso que aminora el tiempo totai

de disefio, como de implementacion.

Queda claro entonces que el proceso de disefio depende del resultado final al
que se desea llegar, y éste, de las necesidades del cliente. En esta seccion se
analiza los requisitos de los usuarios. Estos requisitos o necesidades se van a
traducir en metas a alcanzar, tecnologias a usar, conectividad que resoiver y

servicios que prestar.

2.1.1 DETERMINACION LAS NECESIDADES DE LOS USUARIOS

Los requerimientos informaticos entre usuarios pueden ser totalmente
diferentes, por ejemplo, tomando como caso el de dos clientes: uno de elios, el
mas exigente, puede ser propietario de un negocio que necesita servicio de

Internet, correo electrénico, descargar gran cantidad de informacion durante
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todo el dia, y ademas poder establecer conferencias y videoconferencias
nacionales e internacionales a través de los servicios que su proveedor le
brinda; mientras que otro no esta interesado sino en enviar y recibir
relativarente poco correo electrénico un par de veces por semana. Ei disefio
ideal de red es aguel que satisface las necesidades de cada uno de sus
usuarios, ahora bien, la infraestructura necesana para ofrecer tan diversos
servicios de tan distintas capacidades puede llegar a ser muy cornplejo, y por lo
mismo, muy costoso. En la practica, un disefio de red real pretende cubrir las
necesidades del cliente promedio, es decir, satisfacer la demanda de la gran
mayoria, de esta manera es factible compartir las ventajas (y limitaciones) de
una misma red y, a la vez, bajar los costos de operacién. La mayoria de las
veces habra clientes cuyas necesidades salen de los parametros de operacion

de un cliente promedio.

Por lo anterior, es necesario determinar y cuantificar tangiblemente las
necesidades de los usuarios. Para este proyecto se realizé una encuesta a 32
moradores del barrio?’ cuyo formato se puede ver en el Anexo 1, aqui se
pretende cuantificar la acogida del sector a esta nueva tecnologia (Internet
inalambrico), asi como cuanto gastan ahora y cuanto gastarian por un servicio
innovador, probablemente, mas rapido. La encuesta fue disefiada para obtener
datos acerca del interés de los potenciales clientes a servicios que son posibles
mediante una red inalambrica conectada al Internet, y también para adquirir
informacién econdémica al respecto, cuanto dinero disponen para su servicio de
acceso actual al Internet mediante una linea dial-up y cuanto estarian
dispuestos a gastar por el servicio de acceso a Internet con un acceso fijo

inalambrico para contratarlo.

El enfoque de la encuesta se hizo comparativamente con los actuales
proveedores de Interet, 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, estan plenamente familiarizados con el

21 E] barrio en el cual se desarrolla este proyecto es el de la Ciudadela Matovelle, para su ubicacién y
datos exactos referirse al Capitulo 3.
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servicio de Internet mediante acceso Dial-up, mientras que la gran mayoria no

conocia otras alternativas de conectividad.

Con el propésito de garantizar ia validez de la informacion recopilada a través
de las encuestas, se procede a determinar si el nimero de éstas es una

cantidad razonable.

Para la determinacion del nimero correcto de encuestados se utilizé la formula
de muestra aleatoria simple”. La férmula toma en cuenta el nimero total de
la pobiacion, es decir, el nimero 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 formula de muestra aleatoria simple en funcién de los parametros detallados

es:
Z2xNxpxgq
B=— 2
K x(n—1)+z Xpxgq
de donde:
n= NUmero total de encuestados

= Grado de confiabilidad

= Universo, poblacion
p= Probabilidad de ocurrencia®
g= Probabilidad de no-ocurrencia®®

= Grado de error

Ahora bien, si se considera que el nimero total de encuestados es 32 como se
indicd anteriormente, el universo seria de 335, con un grado de confiabilidad
recomendado de 90% para una poblacion entre 10 y 1000, con una

2 K OTTER, Philip. Mercadotecnia. Editorial Prentice Hall México. 3ra. Edicion. 1989.
2 Probabilidad de que el encuestado haya dicho la verdad.
24 probabilidad de que el encuestado 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:

Kez. |P*9%(N-n)
(n-1)xn

9x0.1x (335 32)

K=129-
{(32-1)x32

K =02138

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

resuitados de la encuesta.

2.1.2 RESULTADOS DE ENCUESTA

Una de las formas mas factibles de obtener informacidn 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 cuales son las inclinaciones de las personas por uno u otro servicio,
siendo ademas, de gran valor al momento de decidir qué tipo de servicios son

esenciales, preferentes u opcionales.

Con la encuesta realizada se obtuvo informacion de:

« ndice de internautas (persona que hace uso del Internet)

+ Indice de personas que tienen actualmente servicio de internet

e Sitios donde normalmente acceden al servicio

e Actividades que desempefia en el Internet

e ndice de usuarios que usan o usarian linea telefénica para acceder al
servicio de Internet

« Costo del Internet
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* Horas aproximadas de uso al mes

» Costo del teléfono debido al Intemet

* Costo total debido al Internet

e Indice de personas conscientes de que se carga en la factura de
teléfono un valor correspondiente al uso del Internet

e Porcentaje de personas que conocen acerca de Internet Dedicado®

» Indice de interesados en tener servicio de Intemnet

o Indice de interesados en tener servicio de Internet sin usar la linea
telefénica

e Valor que estan dispuestos a pagar por contratar servicio de Internet
Inalambrico (segun las condiciones indicadas en la encuesta)

* Actividades y/o servicios de interés

e Indice de personas que contratarian el servicio con acceso fijo

inalambrico

Se explicd a cada uno de los habitantes encuestados, que el servicio de
Internet Inalambrico ofrecido les proporcionaria una velocidad minima igual a la
de ia linea telefénica®®. Esto les dio una clara idea de la veiocidad a la que
podrian desenvolverse en el Intemet, pues, en su mayoria, los encuestados no
estaban familiarizados con el término Kbps (kilo bits por segundo), pero si con
su propia experiencia de haber usado el Internet en su casa o local comercial a

través de una linea telefénica.

A todos los encuestados se les puso en conocimiento de que el sistema seria
disefiado seguln el nimero de usuarios, para que todos pudieran acceder con
una velocidad minima igual a la que obtienen con el servicio Dial-Up, pero que
en el caso de que sean pocos usuarios los que acceden al Internet en ese
momento (situacién que se da en gran parte del dia), podrian entonces disfrutar
de una mayor velocidad en cuanto al Internet, ya que el enlace inalambrico a

diferencia de un enlace via telefénica, puede transmitir datos a mucha mayor

BE1 servicio de [ntemet Dedicado es aquel que estd permanentemente conectado a la red, ya sea mediante
?ar de cobre, fibra dptica, conexitn inaldmbrica, etc. y no es necesario establecer una conexién.

% Mediante un madem convencional de Dial-Up (marcado telefénico) 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 estan usando el Internet en esos instantes. Si la velocidad (o
correspondientemente el ancho de banda) de conexion del sistema barrial
completo al Internet se divide entre pocos usuarios, entonces cada uno de ellos
envia y recibe la informacion 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 conexién Dial-Up, se les explicé que tendrian la
posibilidad de, utilizando la misma infraestructura, contratar una mayor
velocidad minima de acceso (56Kbps, 112Kbps, etc.) con el respectivo costo
adicional. Aunque no se dieron mayores especificaciones, pues obviamente
eso dependera de los equipos que se utilicen, y de su sistema (software) de
gestién y administracion, segun eso se puede personalizar la conexién de cada

usuario.

Antes de continuar es importante hacer una distincion, la misma que se hizo a
las personas encuestadas, ésta es: la diferencia entre Servicio de Internet

mediante linea telefénica y Servicio de Internet Dedicado.

El servicio de Internet mediante linea telefonica es aquel que usa un médem
telefénico. Para conectarse al Internet es necesario realizar una ilamada
telefénica (local o no) y ocupar la linea telefonica, al finalizar el uso es
necesario liberar la conexion para disponer nuevamente de la linea telefénica.
El servicio de Internet Dedicado es aquel que esta permanentemente
conectado a la red, ya sea mediante par de cobre, fibra 6ptica, mediante una
antena, etc. y no es necesario establecer una conexion. En todos los caso debe
existir el médem adecuado, debidamente instalado en el computador del

usuario.

7 Como se vera mas adelante los equipos inalimbricos punto-multipunto tienen velocidades de
transferencia de datos mucho mayores, frente al limitado ancho de banda de una linea telefénica.
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Una, es la que se denominaria una encuesta en la cual se escogen al azar
elementos las personas a ser encuestadas dentro de toda la poblacion, de

modo que toda persona o elemento.

Segun la teoria de muestreo®, la encuesta realizada se denominaria muestra
aleatoria simple, en la cual toda persona dentro del marco® tiene las mismas

probabilidades de ser encuestada.

A continuacién se presenta, en la tabla 2.1, el resumen de resultados obtenidos
de la encuesta. Para una mejor visualizacion los resultados se muestran en
forma grafica: en la figura 2.1 los resultados porcentuales de la encuesta, en la
figura 2.2 los sitios donde comunmente 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.

% 1 ectura recomendada: Elementos de Muestreo, de Scheaffer—Mendenhall-Ott. Grupo editorial
Iberoamérica. México, 1987. pp 19-37.

2 Marco se denomina al conjunto de personas que va a ser muestreada, 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 afios y/o que tienen capacidad de decidir o influir &n su casa o local comercial para contratar
servicio de Internet Inalambrico.
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RESULTADOS D& LA ENCUESTA

Total encuestas: a2
Usuvarios de Intemet: 93.8% Tiene intemst actuaimente: 56,3%
Sitios donde acceden al servicio: Actividades que rasliaan sn el Intarnet:
Universitiad 531% E/R Correo electronico 87.5%
Casa 56,3% Navegaciin 23.8%
Oficine 37,5% Compras 18.8%
Cafi-net M 56,3% Manejo da dinero 18,8%
Familiar amigo 46,9% Telefonla 21.9%
Hotal 12,5% Descarga de archivos 87.5%
Otro 6.3% Ofras 6,3%
Actividades de interés sl contrutar lmtemet Inalémbiico:
tlamadas telefdnicas a precics accesibles 87.5%
Intercambia de archivos obros usuarios 9€0,6%
Juegos en vivo otros usuarios 56,3%
Mensajeria con. offos Lsuanos 750%
Compras almacanes cercanas 65,6%
Conversaciin otros usuarios 78,1%
Qtras 00%
e Homep TR

Uso promedio del Intamet: 256 haoras Conexionss Dial-Up: 100,0%
Desviaciin estindar. 14,5 hores TFarifa comerclal: 63%
Minimo: 40 horas Tatifa residencial: 93,8%
Méximo: 60,0 horas

Pago mensual promedio: $20.43
Pago mensual promedio: $13,66 Desviacibn estandar: $11,62
Desviacidn estandar: 4,24 Minima: $3,05
Minimo: $10,08 Maximao: $45,72
Méximo: $28,00

Sabian que se paga ademas teléfono: 62.5%

Pago mensual promadio: $30,00 Conocia lo qua es Intarnet dedicado: 21,9%
Desviacion estandar. $12,74 Intenés en contratar intemnet: 87.5%
Minime: $14.05 Inberés en dadbead, 96.9%
Maximo: $67.00 Le pareco mejor servicio el dedicado: 100,0%

Pago mensual promedio: $32,88
Desviacién estandar, $10.,59
Minima: $15,83

Méaxima: $54.48

Tabla 2. 1 Resultados de Encuesta

RESULTADOS PORCENTUALES DE LA ENCUESTA

100%
po%
e ONo saba
To% anNo
@% -t ]
we
0%
e
0%
0%
Sonimusros 08 Tiend sarvicio  Uaa o uxiri Enlsban Conoclan de Inlewrdey o Wrés en  Le pamce mejor  Condralesia of
Indernat o0 rkemst Dia-lip concenine del rkomat corerptar corkwtar VGO o aalyica
achusinanis paga de deadicado rtomat remel dexficado oferado?
Isiifono Dudicads (1.0.)
Parémetro

Figura 2. 1 Resultados porcentuales de la encuesta
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Sitlos donde comunmente acceden al Internet

Univarsidad Casa Oficina Calé-Net Donde un Hote! Otro sitic
familiar o
amigo

Figura 2, 2 Sitios donde cominmente acceden a Intemnet

Actividades de un usuario promedio

100% —~88% e o o gy

[y

E/R Corren  Navegacitn Compras Manejo do Tealefonia  Descama de Ofros
electronico dinero archivos
Porcentales de uso

Figura 2. 3 Actividades de un usuario promedio

RESULTADO DE GASTOS

BABD0 - o e Sp— E

Pargo rowrwanl promedio a8 lekions Pago mansual prommds de Lleimel Papo tolsl promedio Vilor pro@udio quee pigerian por Inksrst

Figura 2, 4 Resultados de gastos
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Uso promedio mensual de Intermet

30,0 ——- — 266 - e

520.0
£ o N

0,0

Figura 2. 5§ Uso promedio mensual de Internet

Actividades de interés

100% 1—-ggs; 91%—

Uamadas Cambiode Juegosenvivo Mensajeria Compras  Conversaciin Otras
telefénicas  archivos otros  atros usuarios  elect. otros almacenes  obros USUBNOS
usoanas USuanos cercanos '

Porcentajes de acogida

Figura 2. 6 Actividades de interés

2.1.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De la figura 2.1 se puede concluir que mas del 90% de las personas son
usuarios de Intemet, pero solo un poco mas del 50% tiene actualmente servicio
de Internet en su lugar de trabajo o residencia. Casi el 80% de la muestra esta
interesado en tener servicio de Intemet y mas del 90% manifiesta interés por

tener servicio de Internet Inalambrico.

El 100% de personas dijo que le parece mas conveniente tener un servicio de
Internet Dedicado respecto de servicio de Internet mediante linea telefénica.
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De los datos obtenidos se puede apreciar de qué manera los usuarios estan
acostumbrados a usar el Internet. Refiriéndose a la figura 2.3 se puede ver que
las actividades principales son: navegacion, envio y recepcién de correo
electronico, y, descarga de archivos. Esto indica claramente que el sistema que

se implante debe tener la capacidad de ofrecer esos servicios.

Ademas de los servicios que los usuarios estan 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 telefénicas y conversaciéon con otros
usuarios, asi como facilidades de red entre los usuarios. Esto podria lograrse a
través del Internet segun las aplicaciones que se usen, pero es importante
darse cuenta de que es un trafico local, y direccionarlo al Internet ocasionaria
tiempos de retraso y un notable desperdicio de los canales destinados al
Internet. Una mejor opcién es mantener el trafico local como tal: local. La
infraestructura que se escoja también deberia tener, entonces, facilidades de
configurar redes de area local (o servidores locales) para los usuarios que
accedan a estas categorias 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 trafico de voz y
datos. Bien podria haber una velocidad de acceso mucho mayor, que
permitiera con cierta holgura el flujo de trafico local. Por otro lado el sistema Si
debera contar con facilidades de configuracion del acceso a Internet, pues
segun la encuesta realizada y la funcionalidad de ia red, se debe asegurar una
velocidad minima de acceso al Internet a cada usuario. Esta podria estar
estipulada en el documento del contrato del servicio. Notese que el trafico de
Internet no se considera local, pues éste sera el Unico que salga de la red
disefiada para el barrio, y por lo tanto, debera tener un canal de salida y
conexion al Internet bien repartido y aprovechado, de aqui que se establece

una velocidad minima de acceso a Internet que da garantia a cada cliente.
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El software de administracion debe tener de preferencia ciertas funcionalidades
que permitan configurar y personalizar la conexién a cada usuario. Por ejemplo:
podra haber un usuario que compre los equipos necesarios (médem y antena)
y en su contrato esté estipulado el cobro segun el uso de la red, aqui habria
que cuantificar los datos transmitidos y el tipo de datos, de tai mode qué si usa
mucho, paga mucho, y si no usa paga un minimo de mantenimiento de su
cuenta. Otro usuario podria tener un pago mensual fijo, que incluyan los
equipos de usuario y una velocidad minima garantizada de acceso al Internet.
Es en ese sentido es importante la flexibilidad del software de administracion

de la red y de usuarios.

Segun el 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
impiante debera soportar. Las caracteristicas de los equipos a instalarse deben
contemplar esencialmente las funciones cuyos porcentajes, en la encuesta, son
altos. Para porcentajes medianos esas funciones son preferentes, vy, las
funciones con porcentajes bajos, tendran una ponderacion baja al momento de

escoger la tecriologia adecuada.

De los resuftados de la encuesta se puede hacer una tabla que indique el tipo
de servicio o caracteristica que el sistema completo % debe tener para
abastecer ese requerimiento, esta tabla se muestra a continuacién, y se incluye
el peso que la caracteristica debe tener al momento de seleccionar los equipos

de acuerdo con los resultados de la encuesta.

Segun los porcentajes de la encuesta. La Importancia puede ser: esencial,
preferido u opcional si los porcentajes de acogida de los encuestados estan
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 ditima
milla inaldmbrica y el software de administracion del sisiema.
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Funcién Serviclo o caracteristica requerida Importancla
Navegacitn Sopoite de TCP/IP Esencial
Envio y recepcién da cormeo
TCPAP i
electrénico Soporte da TCPA Esencial
Descarga de archivos e informacion Soporta de TCP/IP Esenclal

Soporte de TCP/IP u otro tipo de canales de
vaz. De preferencia caracleristicas de QoS

Ulamadas talefénicas i Esencial
(calidad de servicio) en caso de trifico de Voz
sobra IP.
Intercambio de archivos con otros Soporte de TCP/IP, IPX, NetBBEUI o facilidades E ol
sancial
usuaros da VPN (red privada virtual).
. . Soporta da TCP/IP, IPX, NetBEU! o facilidades
Juegos en vivo con otros usuarios Prefarente
de VPN (red privada virtual).
Mensajeria con ofros usuarios Segiin software, con cualquier tecnologla Esenclal
Puede ser via WEB, con el respectivo servid
Compra en almacenes cercanos “ o Preferents

conectado al sistema.

Facilldades de fréfico local. Soporta
Conversacidn con otros usuarios de de oz de Esencial
VPN o TCP/IP. Preferentements QoS.

Tabla 2. 2 Importancia de los servicios segin su funcion

2.2 SISTEMAS DE ACCESO FIJO INALAMBRICO FWA (FIXED
WIRELESS ACCESS)'

Los uitimos tres afios han contemplado un rapido aumento del interés por el
uso de los sistemas de acceso inalambrico en la red de acceso. Se han
propuestc muchas tecnologias y normas nuevas, algunas de las cuales son
ramificaciones de tecnologias de servicios moviles, mientras que otras han sido

disenadas especificamente para el uso fijo.

Las caracteristicas fundamentales de las tecnologias del acceso inaldmbrico
resultan atractivas porque se pueden cubrir las necesidades de los usuarios en

una forma rapida y rentable, entre estas caracteristicas:

3 Fuente: Acceso Inaldmbrico Fijo. 2da Ed. Unidn Intemacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.
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- velocidad de implantacién: el acceso inalambrico 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 inalambrico es independiente de Ia
distancia dentro de la zona de cobertura, la cual es particularmente importante
en zonas de densidad relativamente baja donde las distancias entre usuarnos
son elevadas;

- ventajas de la explotacién: los costos de explotacion pueden reducirse ya
que los sistemas de acceso inalambrico no estan sujetos a los problemas

derivados de las averias fisicas asociadas con los sistemas de cobre;

— planificacién y utilizacion de la capacidad: la curva del costo de inversion
asociada con los sistemas de acceso inalambrico sigue mas estrechamente el
crecimiento de los abonados que en el caso de las redes filares es decir, la
inversion puede realizarse por pasos mas pequefios a medida que crece la

poblaciéon de clientes;

— planificaciéon del nimero de suscriptores: los sistemas de acceso
inalambrico requieren una planificacién de la red local mucho menos importante

que en el caso de sistemas de cable.

Los sistemas de acceso inalambrico son en general mas tolerantes cuando un
operador no dispone de un conocimiento detallado y preciso de la ubicacion y
densidad de los abonados. Esto resulta particularmente atractivo para los
nuevos operadores de red en competencia, que no pueden conocer con
seguridad el namero exacto de abonados que encontraran atractiva una oferta

competitiva.

Sin embargo, los sistemas de acceso inalambrico adolecen de ciertas

desventajas:
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- limitaciones en la disponibilidad de espectro: esta es una de |as barreras
mas importantes que se encuentran en el despliegue de ios sistemas de
acceso inalambrico en los paises en desarrollo, puesto que la mayor parte de
las frecuencias apropiadas pueden haber sido ya empleadas en usos
alternativos;

— Trestricciones 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 indole, pero con alguna funcién en comuin, uno de los dos
operadores pierde. Al no poder llegar a explotar cierta funcion en especial, no

se puede llegar a devengar el costo de esta funcion.

A continuacion se describen algunas de las tecnologias de acceso fijo
inalambrico, con el proposito 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 TECNOLOGIAS DE SISTEMAS DE ACCESO FIJO INALAMBRICO

Tecnologia de un sistema de acceso fijo inalambrico es un término muy amplio,
se refiere al modo en que se aprovecha el espectro, al tipo de acceso muiltiple,
a la codificacién de la sefal, al procedimiento de autenticacion de terminales e
incluso al método de enfriamiento de los equipos. Pues si se consulta el
significado literal de “tecnologia”, se encuentra que es un método en particular
en que se usan los descubrimientos cientificos. En esta seccion se resume la
tecnologia que usan diferentes tipos de acceso inalambrico en términos de:
método de acceso al medio, tipo de modulacion, banda de frecuencias que se

usa y codificacién de la sefal.
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2.2.1.1 Cable Inalambrico MMDS**

Acceso fjjo inalambrico FWA (Fixed Wireless Access) que opera en las bandas de
2,5 GHz a 2,7 GHz, y esta destinado a ofrecer servicios de video similares a los
de television por cable alambrico. Por esta razén se conoce a MMDS como

“cable inalambrico”.

Con este tipo de acceso se pueden llegar a cubrir distancias de hasta 50 km
desde la estacion base. MMDS permite brindar acceso a altas velocidades a
Intemnet y puede proporcionar velocidades de transmisién de datos de bajada
(proveedor - usuarnio) préxima a los 10 Mbps.

Las ventajas de este tipo de acceso son las conexiones asimétricas y su facil
instalacién, con una gran capacidad de cobertura en zonas poco pobladas o de

dificil acceso.

Una debilidad de este sistema es que requiere linea de vista y su propagacion
se ve afectada por la liuvia, ademas es indispensable una combinacién de
canales de retorno telefonico para lograr la duplexacién, porque MMDS es una

tecnologia Unicamente con enlace de bajada, mas no de subida.

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

convenidas.

En Ecuador segun el Cuadro Nacicnal de Atribucion de Bandas de Frecuencia,
la banda de 2,5 GHz — 2,686 GHz que esta atribuida a los servicios FIJO, FIJO
POR SATELITE (espacio tierra), MOVIL salvo mavil aeronautico,
RADIODIFUSION POR SATELITE, MOVIL POR SATELITE (espacio tiema),

operan los Sistemas MMDS.*

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

e ADC Telecommunications inc. hitp://www.adc.com

2 Buente: Tecnologias de Acceso por Ermanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Multichanel Multipoint Distribution System — Sistema de Distribucién Multicanal Multipunto.

33 NOTA del Cuadro Naciona! de Atribucién 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

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

* Hybnd Networks Inc. http://iwww.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 Inaldmbrico WLL**

FWA que opera en las bandas de 3,4 GHz a 3,7 GHz y esta destinado para
servicios de distribucion multipunto y sistemas de punto-muitipunto similares a
los de telefonia celutar fjja, este tipo de acceso conecta a los suscriptores a la
red pdblica conmutada mediante sefiales de radio. WLL esta orientado para

prestar servicios de telefonia fija en zonas rurales de dificii acceso.

Con este sistema se puede transmitir voz y datos sobre una misma plataforma,
ademas de otros servicios de valor anadido dentro de una zona geografica
determinada. Con este sistema se pueden llegar a cubrir distancias de hasta 40
Km, con capacidad de integracién con otros sistemas de acceso; alcanzando
velocidades de transmision 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 inversion ajustada al crecimiento del

nimero de abonados, ademas se puede tener un despliegue rapido de la red.

Las principales desventajas, como en todo sistema inaldmbrico, es la utilizacion

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

En Ecuador, segtn el Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencia,
la banda 3,4 GHz — 3,7 GHz esta atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR

¥Fuente: Tecnologias de Acceso por Ermanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Wireless Local Loop - Lazo Local Inaldmbrico
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SATELITE (espacio tierra), MOVIL salvo mévil aeronautico y operan los
sistemas FWA.%

Fabricantes que utilizan tecnologia WLL en el mundo son:

¢ Aperto Networks hitp://www .apertonet.com

e Nortel Networks http://www.nortelnetworks.com/fwa
¢ SR Telecom Inc. http://www srtelecom.com

¢ TRT/Lucent Technologies http://www.lucent.com

2.2.1.3 Bucle Inaldmbrico LMDS’¢

Acceso fijo inalambrico que opera en las bandas de 28 GHz v 31 GHz, LMDS
es un servicio de radio comunicaciones de banda ancha disefiado para brindar
transmisién bidireccional de voz, datos y video a alta velocidad.

Se puede tener un alcance desde la estacion base de 2 Km a 5 Km y ademas
puede proporcionar velocidades de transmisién de datos de linea descendente
(o de bajada) de hasta 1,5 Gbps y en linea ascendente (terminal > estacién)
de 200 Mbps.

Las ventajas de este tipo de acceso es que ofrece servicios inalambricos
bidireccionales de voz, datos y video de alta velocidad; su tipc 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 linea 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 Atribucién de Bandas de Frecuencias EQA.210 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.

¥ Fuente: Tecnologias de Acceso por Ermanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Local Multipoint Distribution Service — Servicio de Distribucién Multipunto Local
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En Ecuador segln el Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencia
en las bandas 27,5 — 28,35 GHz — 29,1 — 29,25 GHz esta atribuida a los
servicios FIJO POR SATELITE (tierra-espacio) y MOVIL, operan los sistemas
LMDS. En la Banda 31 — 31.3 GHz atribuida a los servicios FIJO y MOVIL,
operan los sistemas LMDS.Y’

Algunos fabricantes que utilizan tecnologia LMDS en el mundo son:

* Giganet Ltd. hitp://iwww.giganet.co.il/
e Netro Corp. http://www.netro-corp.com
s Nortel Networks http://www.nortelnetworks.com/fwa

* SpectraPoint Wireless LLC hitp://www.spectrapoint.com
* Triton Network Systems Inc. http://www tritonnetwork.com
¢ WaveTrace Inc. hitp://iwww.wavetrace.com

2.2.1.4 Redes locales inalimbricas WLAN®

Este tipo de redes se popularizaron gracias al establecimiento del estandar
IEEE 802.11 en el ano de 1997, segdn la Unién Internacional de
Telecomunicaciones las redes de area local inalambricas (WLAN) encajan y
funcionan en el esquema de FWA, antes mencionado. Estas tienen a su vez
multiples ventajas; la gran cantidad de fabricantes y masificacion 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 estan designadas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas
(ICM). Los equipos de radiocomunicacién que funcionen es estas bandas

deben aceptar la interferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones™.

3 NOTA del Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencias EQA.245 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.

3 Fuente: Tecnologias de Acceso por Ermanno Pietrosémoli. Escuela Latinoamericana de Redes. Mayo
2002. Wireless Local Area Network — Red de Area Local Inalambrica.

3 NOTA del Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencias S5.146 del Plan Nacional de

Frecuencias emitido por CONATEL en junic 2001.
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El Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencia ademas indica que,
el uso de la banda 2,4 — 2,4835 GHz esta atribuida a los servicios FIJO, MOVIL
y RADIOLOCALIZACION, operan Sistemas de Seguridad Publica compartido
con sistemas de Espectro Ensanchado (Spread Spectrum).

La banda de 5580 - 5725 GHz, atribuida al servicio de
RADIOLOCALIZACION, se comparte con los servicios FIJO y MOVIL y operan
Sistemas de Espectro Ensanchado.*

En el Anexo 4 se presenta una introduccién a los estandares 802.11 ay b.*'

Para nuestro pais existe reglamentacion para su explotacién por lo tanto se
debe hacer una solicitud de aprobacién de operacion de sistemas de espectro
expandido (ver Anexo 3: formulario para solicitar la aprobacién de operacion de

sistemas de espectro ensanchado).*?

Fabricantes que utilizan tecnologia WLAN en el mundo son:

» Intel Corporation hitp://www .intel.com/network/wireless
¢ Proxim Inc. http://www.proxim.com

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

e Xilinx Inc. http://www.xilinx.com

e Cisco http://www .cisco.com

22.2 TECNOLOGIAS DE SISTEMAS DE ACCESO FIJO INALAMBRICO
DISPONIBLES EN EL MERCADO

Los siguientes sistemas tienen arquitectura punto multi-punto y se presentan
como solucién para el presente proyecto. La cantidad de la informacion

40 NOTA del Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencias EQA 215 del Plan Nacional de
Frecuencias emitido por CONATEL en junio 2001.

41 Ge recomienda la tesis de Ricardo Patricio Salazar Jijén en Ia cual se estudia a profundidad el esténdar,
se titula Solucion Spread Spectrum Para Una Red Movil de Datos en Areas Abiertas del Campus
Politécnico.

42 Este formulario ha sido anexado, a modo de informacién general, dado que la tecnologia que se sugiere
en el proyecto es de espectro ensanchado, como se ve mas adelante.
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presentada en las siguientes secciones concuerda con la facilitada por el
fabricante.

2.2.2.1 Tecnologia de Aperto Networks™

Aperto Networks usa métodos propios desarrollados por la compaiia en su
mayoria. En términos técnicos, es uno de los sistemas mas avanzados que se
pueden encontrar en funciones de MAC*. Las caracteristicas generales de la

tecnologia son las siguientes:

o Opera en las bandas de 2,5 - 2,686 GHz; 3,3 — 3,7 GHz; 5,25 —
5,35 GHz; y, 5,725 -5,825 GHz

o Modulacion dinamica®® QPSKy 16 QAM'®

o Ancho del canalde 1 a7 MHz

o Acceso al medio mdltiple por division de tiempo (TDMA*)

o Duplexacién por divisidn de tiempo adaptiva (A TDD*®)

Potencia de salida dinamica del transmisor de hasta 30dBm

Codificacidn dindmica (Reed Salomon FEC")

ARQ* en ambas direcciones

e]

o]

c O

Soporta calidad de servicio
Antenas con diversidad espacial y de polarizacion

0

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

un canal de 6MHz

3 Fuente: Aperto Networks, Milpitas, California, www.apertonet.com.
“ MAC: Media Access Control.
* Din4mica: Quiere decir que es un pardmetro normalmente cambiante durante el funcionamiento del
sistema. A diferencia de otros sistemas en los que el parametro se configura el instalar en enlace y
Eﬁermanece fijo.

QPSK: Quadrature Phase Shifi Keying. QAM: Quadrature Amplitude Modulation. Métodos de
modulacion. Lectura recomendada: Sistemas de Comunicaciones Electrénicas, Tomasi Wayne, 1996.
4T TDMA: Time Division Multiple Access.
® TDD: Time Division Duplexing. ATDD: Adaptive Time Division Duplexing.
Y FEC: Forward Error Correction. Correccion de errores hacia adelante. Método de redundancia, que
mediante un algoritmo inserta bits redundantes en la informacién. Se caracteriza porque al momento de
procesar el algoritmo inverso es posible decodificar la informacion exitosamente, atn en caso de recibir
unos pocos bits errados.
% ARQ: Automatic Repeat reQuest: 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 ¢l contador expire, se

ejecuta una retransmision automatica.
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La tecnologia que usa Aperto Networks permite reducir la interferencia en un
ambiente multicelda, debido a que la potencia de transmision de rafagas
dirigidas a terminales es una funcién de la atenuacién del enlace entre el punto
de acceso y el terminal, esta tecnologia ha sido llamada OptimaLink, la
potencia variable automatica permite aumentar el area de cobertura y disminuir
la interferencia intercelda. El acceso al medio es TDMA RapidBurst, una
tecnologia que designa ranuras (s/ots) de tiempo a cada terminal en funcién de
la tasa de trafico presente.

En los accesos inalambricos existe una mayor cantidad de variables que
intervienen en la calidad del enlace, esto hace necesario que se tomen
medidas ante {a pérdida de paquetes de datos, la ventaja de usar el protocolo
ARQ es que aumentan las probabilidades de entregar datos validos si es que
estos se han perdido por algun motivo sin llegar completos al receptor, se evita
que capas superiores tengan que pedir la retransmisién de los datos generando

demoras y aumento de trafico 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 fragmentandolos en
pedazos mas pequefios cuando las condiciones del enlace son desfavorables.

Inlormacién vélida (KBytes/s)

0.004 0.006 0.008 0.01 0.02 0.04
Tasa de error de paquetes

Figura 2. 7 Velocidad de informacion valida entregada con y sin ARQ
en funcién de la tasa de error de paquetes
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El sistema intercambia automaticamente entre modulacién QPSK y 16 QAM
segun las condiciones del enlace (atenuacion y velocidad requerida), esta
funcién permite ganar de 7 a 8 dB en el margen de operacion, extiende el area
de cobertura y reduce la interferencia intercelda. Los usuarios mas lejanos se
comunican con modulacién QPSK, mientras que los mas cercanos se enlazan
con modulacion 16 QAM aprovechando de mejor manera el espectro

radioeléctrico.

Una de las principales ventajas de ATDD en una red /P es que el ancho de
banda del eniace de subida y del eniace de bajada puede ser ajustado
dinamicamente para acomodarse a los cambios de patrones de trafico. Esto
disminuye dramaticamente el tiempo de latencia® de ia red. ATDD permite
aprovechar al maximo 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 automaticamente la codificacién entre dos niveles de FEC
que permiten incrementar el margen de operacién de 2dB a 3dB. Debido a que
FEC disminuye la velocidad efectiva del enlace, se usa alta redundancia
Gnicamente en los primeros paquetes de datos, antes de aplicar la modulacién

dinamica.

En la figura 2.8 se ve como se comporta la velocidad de datos efectiva
normalizada en funcién del margen de operacién o relacién sefial a ruido en
decibeles para el sistema de Aperto Networks. Los diferentes niveles de
modulacion y codificacion pueden ordenarse de mayor a menor velocidad y de

menor a mayor robustez del enlace correspondientemente:

16 QAM, bajo FEC
16 QAM, alto FEC
QPSK, bajo FEC
QPSK, alto FEC

AL b =

3! Tiempo de circulacién de un paquete de datos en la red.
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Relacion seiial a ruido SNR (dB)

Figura 2. 8 Ancho de banda efectivo {normalizado) en funcidn de la relacién sefial a ruido SNR.

En los distintos tipos de modulacion y codificacion enumerados arriba, se
puede notar que el nivel 1 tiene la maxima velocidad efectiva, pero es la
primera en caer en rendimiento a medida que SNR decrece. Reciprocamente,
el nivel 4 tiene la mayor capacidad de mantener el enlace a medida que SNR
disminuye, pero tiene la menor fraccion de velocidad efectiva. Un sistema que
no tiene este tipo de adaptacion esta forzado a operar en uno de los niveles

anteriores, siendo los extremos:

o Nivel 1, tiene la maxima velocidad efectiva de datos, pero su
cobertura esta limitada a usuarios con buen margen de operacion
(usuarios cercanos, usuarnos 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 podria (soporta usuarios

lejanos, usuarios con linea de vista obstruida).

La tecnologia empleada por Aperto Networks mide permanentemente el
margen de operacidn del enlace y hace trabajar al sistema dentro de uno de los
puntos marcados en la figura 2.9. Esto maximiza el area de cobertura y, a la
vez, la velocidad efectiva de datos de aquelios terminales que tengan buen
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margen de operacion, o, visto desde otro punto de vista, aumenta la capacidad

de usuarios del punto de acceso.

1 6QAM, bhjo FEC I
s i
5 N | Lo
g o \
5 o 28 r -
N o8 6':\\\' ‘ .
E ‘00 (
8 o
S el
£ ¥ | opskbajo FEC
£ ~ I
3 04
5 7
- QPSK, alto FEP
I
£ o2
£
A

0 —

8 10 12 14 18 18 20 n 24

Relacién seiial a ruido SNR (dB)

Figura 2. 9 Linea de operacidn usando modulacién-codificacién adaptiva.

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

éste permite tres clases de servicio:

o Tasa de bits constante (Constant Bit Rate), recomendable para trafico de
voz o video.

o Tasa de informacibn comprometida (Commited Information Rate),
apropiado para usuarios residenciales y negocios, en la cual se
compromete a servir con cierta velocidad de datos minima.

o Mejor esfuerzo (Best Effort), para usuarios que no requieren un ancho
de banda minimo garantizado, las aplicaciones tipicas son: transferencia

de archivos, navegaciéon, e-mail, etc.

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.
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2.2.2.2 Tecnologia de Remec®?

El sistema Excel Air de Remec Inc. Soporta varios esquemas fijos de
modulacion, tiene correccion de errores hacia delante, la potencia de
transmisién del punto de acceso es fija y usa canales divididos para el enlace
de subida y el enlace de bajada. Las caracteristicas generales de la tecnologia

son las siguientes:

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

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

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

o Acceso multiple por division de tiempo (TDMA)

o Duplexacién por division de frecuencia (FDD)

o Potencia de salida del transmisor de hasta 47dBm para el punto
de acceso, y hasta 25 dBm para los terminales

o Codificacion (Reed Salomon)

o Soporta calidad de servicio

o Velocidad de datos maxima del punto de acceso: de bajada
desde 36,5 Mbps con modulaciéon 64 QAM, hasta 6,1 Mbps con
modulacién 16 QAM,; de subida desde 2,6Mbps con modulaciéon
QPSK hasta 20,5Mbps con modulacion 16 QAM. Para un solo
mdadem

o Antenas con polarizacion 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 mdédem, esto es, el sistema puede crecer tantc

en cobertura como en ancho de banda sectorizado.

5! Fuente: REMEC Inc., Buckeye Drive, Milpitas, CA 95035, USA., www.remec.com.
3 FDD: Frecuency Division Duplexing.
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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 médem y una tarjeta de radio en el
punto de acceso.

2. La cobertura ha sido ampliada afnadiendo tarjetas de radio hasta
alcanzar seis tarjetas. Los seis sectores indicados en la figura comparten
el mismo ancho de banda.

3. Se amplia en ancho de banda al doble afadiendo una tarjeta de modem.

4. Se alcanza la maxima capacidad del punto de acceso, dada por seis

tarjetas de radio y seis tarjetas de modem.

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.

2.2.2.3 Tecnologia de Intel Pro Wireless Lan®*

L.a tecnologia de Intel en sus productos Intel Pro Wireless Lan opera sobre uno
de 11 canales en la banda de 2,4 GHz, se basa en los estandares 802.11b,
802.3, 802.1H y 802.1d de la IEEE®. Las caracteristicas generales de la

tecnologia son las siguientes:

o Opera en la banda de 2,4 GHz

* Fuente: Intel Corp., http://support.intel.com/sites/support.
3% JEEE: Asociacion Internacional de Ingenieros Fléctricos y Electrénicos.



51

o Modulaciéon®®: DBPSK a 1Mbps, DQPSK a 2Mbps, CCK a 5.5 y
11Mbps

o Ancho de banda: 11 MHz

o Acceso multiple y duplexacion® por deteccion de portadora con
prevencion de colisiones (CSMA/CA™)

o Potencia de salida del fransmisor tipica: 18 dBm

o Sin encripcién, privacia por encripcién®® de 40 bits o 120 bits

o Dos antenas incorporadas con diversidad espacial en el punto de
acceso

o Velocidad de datos maxima del punto de acceso: 11Mbps

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.

2.2.2.4 Tecnologia de Proxim®™

La linea de productos Orinoco de Proxim Inc. incluye tarjetas de red y puntos
de acceso bajo los estandares 802.11 a y b. Este sistema puede funcionar bajo
ciertos parametros de tecnologia propietarios patentados, no considerados
dentro de 802.11 a/b. Las principales caracteristicas de la tecnologia 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 Modulacion: OFMD® ( 64 QAM, 16 QAM, QPSK, BPSK®) 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)

% DBPSK: Diferential Binary Phase Shift Keying. DOPSK: Diferential Quaternary Phase Shifi Keying.
CCK.: Complementary Code Keying. Son distintos esquemas de modulacion. Lectura recomendada:
WAYNE, Tomasi. Sistemas de Comunicaciones Electrénicas. Prentice Hall Hispano América S.A. 1996,
57 Duplexacién: Método por el cual la comunicacién es bidireccional.

58 CSMA/CA: Carrier Sense Multiple Access/Collision Avaidance.

%9 Encripcién: Proceso por el cual la informacidn es transformada con el fin de mantener ésta en privado.
La posibilidad de encriptar la informacién y de desencriptarla para obtenerla en su formato original
depende de tener la Have correcra, la llave estd compuesta por un cierto nimero de bits. La informacién
encriptada no es interpretable para terminales ajenos que no poseen la llave y algoritmo indicados.

% Fyente: Proxim Inc., E. E. U. U., www orinocowireless.com.

! OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing

52 BPSK: Binary Phase Shift Keying
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o Acceso multiple y duplexacién por deteccion de portadora con
prevencion de colisiones (CSMA/CA®®) con ACK

o Potencia de salida del transmisor: hasta 170 mW en 802.11a,
hasta 560 mW en 802.11b de PIRE®

o Encripcion: 64, 128 y 152 bits.

o Hasta dos tarjetas Onnoco en el punto de acceso con facilidad de
conexion a antena externa

o Con tecnologia propietaria Proxim 2xX™ 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
operacion en exteriores, compuesto por un parche (firmware) en

el punto de acceso y un programa (software) a nivel de usuario.

Una caracteristica interesante, no contemplada en los estandares 802.11,
corresponde al hecho de que los equipos Proxim Orinoco pueden trabajar en
exteriores, la caracteristica (0o 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 caracteristica crea un “tanel” de comunicacion
entre el Punto de Acceso y el usuario y elimina casi por completo las

colisiones®.

Para mayores detalles referirse al Anexo 2.

2.2.2.5 Tecnologia de Netro Corporation®

El sistema AirStar’™ Radio System de Netro Corporation tiene control de
potencia automatico, al igual que el sistema de Aperto Networks, esta disefiado
para sectorizar celdas cada 90°. Las principales caracteristicas de la tecnologia

son las siguientes:

8 CSMA/CA: Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance.

® PIRE: Potencia Isotrépica Radiada Equivalente

% Mayor informaci6n al respecto de operacidn en cxteriores con equipos Orinoco: Proxim Inc., Rodrigo
Rios, mrios@proxim.com, Teif. 00 1 954 294 1023,

¢ Fuente: Netro Corporation, San Jose, California, www.netro-corp.com.
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o Opera en la banda de 27,5 a 29,5 GHz

o Elformato de modulacién es 4 QAM

o Ancho del canal de 14 o0 16 MHz

o Velocidad de datos del punto de acceso: 16Mbps

o Acceso multiple al medio: No especifica

o Duplexacion por divisiéon de frecuencia

o Potencia de salida dinamica del transmisor de hasta 20dBm
o Codificacion: no especifica

Para mas detalles consultar el Anexo 2.

2.3 ELECCION DE LA TECNOLOGIA

“Tecnologia es un método particular que la ciencia utiliza para propésitos

"7 en otras palabras tecnologia es la manera o la forma de hacer algo

practicos
con fines practicos, en el caso presente, el fin es un medio de acceso
inaldambrico a la red de Internet y se puede lograr con diferentes tecnologias
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
estaria evaluando realmente es la tecnologia. Es por esto que se habla de

evaluacion de tecnologias y ranking de equipos, como se ve mas adelante.

Al momento de elegir, primero se exponen varios sistemas alternativos, con las
caracteristicas mas sobresalientes que éstos ofrecen, algunos con tecnologias
propias, iguales o similares al menos, luego se establecen parametros y
criterios de juicio con los cuales se comparan las soluciones mediante uno o

varios métodos, en este caso se escogio el Método del Ranking.

7 Cambridge Dictionary of American English 1995.
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2.3.1 EL METODO DEL RANKING®

El método del ranking es muy usado por consultoras de evaluacion 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 mas adecuado
para cargar en un bolso durante un largo paseo, ademas de! agua.

Opclén (250g de) Chocolates Galletas Manzanas
CRITERIO
' Contenlido calérico | 1333 cal 1200 cal 1100 cal
Posicién 1 2 2
' Duracién 40 dias 40 dias 15 dias
Posicion 1 1 2
Proteinas y antloxidantes Medio Bajo Alto
Posicion 2 3 1
Costo $2,08 $1,00 $1,20
Pasicion 3 1 2
Tamano Pequeno Mediano Mediano
Posicién 1 2 2
| Suma pesiciones [ 8 f 9 [ 10
| Qrden final [ 1 | 2 [ 3

Tabla 2. 3 Ejemplo de ranking

En este ejemplo se selecciona al alimento mas energético, barato, durable y
facil de llevar para un viaje.

Primero se ordena en posiciones todos los criterios, del mas favorable al
menos favorable, y luego se suman, el resultado es un valor arbitrano
adimensional, que indica la validez de la opcién. En general el valor mas bajo
representa la mejor opcion con respecto de los criterios mediante los cuales
éstas fueron evaluadas. Mientras mas criterios se afiaden, mas real sera el

resultado en términos de conveniencia comparativa de las opciones.

Al final del analisis, en el ejemplo de la tabla 2.3 debe interpretarse los

resultados de la siguiente manera: 250g de chocolate son la opcidon mas

58 Referirse a la revista América Economia N° 260, seccién Metodologia, pagina 50, articulo “Asi se hace
el Ranking”, en el cual se encuentra un claro ejemplo det método. En este nimero de la revista también se
hace rankings en otros articulos.
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conveniente segun los criterios de evaluacion, le siguen las galletas y al final

las manzanas.

Es muy comidn ver rankings de productos de tecnologia, como monitores o
tarjetas de video en revistas (PCWorld u otras), asi también, el ranking de
todos los bancos del Ecuador capturado por la revista EKOS, el ranking de los
paises segun la revista The Economist, etc. Este método de ranking esta muy
difundido como una herramienta de rapida comparacion.

Para realizar analisis mas completos y complejos se puede encontrar
subcategorias dentro de cada criterio y aplicar ponderaciones o pesos a cada
uno de los criterios. Segun los analistas de Capital S. A.®® 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 podria 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 tecnologias de
acceso fijo inaldmbrico FWA expuestas en la seccién 2.2.2, debido a que estos
sistemas se encuentran en el mercado y proveen una solucién 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:

o Equipos de usuario, aqui se agrupa la antena, la fuente de voitaje, el
radio-modem, el interfaz de red, los programas del usuario. Algunas de

estas partes podrian presentarse dentro de un mismo dispositivo.

# Capital S. A., empresa propietaria de la revista EKOS en el Ecuador, cuenta con un equipo de
investigacion para sus publicaciones. Localidad: Quito - Ecuador
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Punto de acceso, incorpora antenas, unidad de radio, médem, fuentes
de voltaje, equipo y programas de administracion de cuentas, monitoreo,
y adicionales necesarios.

Figura 2. 11 Diagrama General de la Red
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2.3.4 EVALUACION DE LA TECNOLOGIA

A continuacién se hace una evaluacion de las tecnologias expuestas en el
numeral 2.2.1y 2.2.2.

Tecnologia Banda de operacién Cobertura Namero de Parmisos
usuarios
MMDS 2,5 GHz-2,7 GHz 50km . No
WLL 3,4 GHz-3,7 GHz 40km . No
LMDS 28 GHz-31GHz 2km-Skm * No
WLAN 2,4 GHz-2,8435 GHz 91m 250 si

5,15 GHz -5,25 GHz
5,25 GHz -5,35 GHZ
5,725 GHz -5,82 GHZ

APERTO 2,5 GHz -2,685 GHz 18,7km-42km 1.000-4.000 Si
33GHz-3,7GHz
525 GHz -5,35 GHz
5,725 GHz -5,875 GHz

REMEC 3.4 GHz-3,6 GHz 16km 500-3.000 No

PROXIM ontdoor 2,4 GHz -2,8435 GHz 550m-1lkm 250-500 Si
5,15 GHz -5,25GHz
5,25 GHz -5, 35GHZ
5,725 GHz -5,82GHZ

NETRO 24,549 GHz -24,997 GHz 13km-41km 1.000 Na
25,557 GHz -26,005 GHz
27,5485 GHz -27,9965 GHz
28,5565 GHz -29,0045 GHz
* Desde cientos a miles de usuarios, en general, son sisternas ampliables.

Tabla 2. 4 Evaluacidn de tecnologias

MMDS, WLL, LMDS y Ia tecnologia de Remec son soluciones que no pueden
ser consideradas para el proyecto en cuestion, dado que la normativa vigente
no otorga permisos de operacién en las bandas de frecuencia descritas en la
tabla 2.4.

Segun el cuadro nacional de atribucién de frecuencias’™, las tecnologias WLAN
y la tecnologia de Proxim cutdoor pueden trabajar en las bandas de 2,4GHz a
2,4835GHz y de 5,725 a 5,85GHz, y la tecnologia de Aperto Networks puede
trabajar en la banda de 2,5GHz a 2,686GHz.

Segln la cobertura, se puede ver que de usarse ia tecnologia de Aperto (de
18,7 a 42km), se tendria un sistema sobredimensionado, mientras que usando
WLAN (91m) el nimero puntos de acceso que deberia implantarse para el

escenario (véase seccion 3.1.1) que se tiene seria demasiado alto. Es

7 Plan Nacional de Frecuencias, EQA.195, EQA.215.
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importante tener en cuenta también, que las tecnologias WLAN usan acceso
multiple por deteccién de portadora, lo cual no es apropiado en ambientes
exteriores, pues aumenta el numero de colisiones y disminuye el rendimiento
de la red.

En primera instancia la tecnologia Proxim outdoor se presenta como la mas
indicada para el proyecto, dada el area de cobertura, la frecuencia de

funcionamiento y el nimero de usuarios.

Para validar la evaluacion anterior y obtener un resultado imparcial se procede

a hacer un ranking de sistemas que utilizan estas tecnologias.

2.3.5 ASPECTOS A EVALUARSE

Los aspectos son los rasgos particulares que posee cada una de estas
tecnologias siendo diferentes o similares entre una y otra opcidn, mientras mas
sea la cantidad de aspectos que se tome en cuenta, mas imparcial sera la
eleccién y se obtendra un mejor resultado del ranking.

El método de selecciébn, considera los siguientes aspectos a evaluarse
individualmente en cada tecnologia: aspectos técnicos son aquellos donde
estan involucrados caracteristicas, parametros, métodos de acceso, protocolos,
etc.; aspectos de calidad son el soporte técnico y la garantia que cada uno
ofrece a los clientes; aspectos econdmicos se refieren a los costos de equipos
y costos de operacion; aspectos externos son los referentes a la disponibilidad
de espectro electromagnético. A continuacion se presenta una lista detallada

de los aspectos y las subcategorias de éstos, que se evaluaran:

2.3.5.1 ASPECTOS TECNICOS

e AUTO AJUSTE DE VELOCIDAD

e ANCHO DE BANDA

« ARQUITECTURA

¢ COBERTURA O ALCANCE

e COMPATIBILIDAD CON OTROS FABRICANTES
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s CORRECCION DE ERRORES

e ENCRIPCION

e ENLACE SIN LINEA DE VISTA"

e ESCALABILIDAD

¢ ESTANDARES SOPORTADOS

e FACILIDAD DE ADMINISTRACION Y CONFIGURACION
e PLATAFORMAS EN SISTEMAS OPERATIVOS

e FRECUENCIA DE OPERACION

» INTERFACES DE PUNTO DE ACCESO

e INTERFACES DE USUARIO

e« METODO DE ACCESO

e MODULACION

¢ NUMERO DE CANALES

+ NUMERO DE USUARIOS POR PUNTO DE ACCESO

o PRESTACION DE CALIDAD DE SERVICIO

e PROTOCOLOS Y SERVICIOS SOPORTADOS

e REDUNDANCIA

e VELOCIDAD DE DATOS

e ALIMENTACION EQUIPO DE USUARIO

e ALIMENTACION PUNTO DE ACCESO

¢ CARACTERISTICAS MECANICAS DEL EQUIPO DE USUARIO
e CARACTERISTICAS MECANICAS DEL EQUIPO DE ACCESO

2.3.5.2 ASPECTOS DE CALIDAD

e GARANTIA DE EQUIPOS
o SOPORTE DE FABRICANTE

2.3.5.3 ASPECTOS ECONOMICOS
e COSTO DE PUNTO DE ACCESO

7' Significa si el sistema tiene o no capacidad de funcionar con terminales sin linea de vista o linea de
vista obstruida.
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e« COSTO DE EQUIPO DE USUARIO
e COSTO DE OPERACION (ESPECTRO ELECTROMAGNETICO)

2.3.54 ASPECTOS EXTERNOS
e DISPONIBILIDAD DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Los siguientes cuadros muestran informacién acerca de los sistemas evaluados
y los conjuntos de caracteristicas que poseen. Adicionaimente se hace una
descripcion del proceso a seguir en el caso de que se quiera entender un poco
mas a fondo el proceso, cdmo seleccionar una u otra tecnologia por el método
del ranking, método muy utitizado a nivel mundial y reconocido como imparcial
al momento de realizar una seleccion 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, econémicos y los

externos.
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2.3.6 RANKING DE EQUIPOS
APERTO EXCELAIR INTEL PRO WLAN ORINOCO NETRO
ASPECTOS TECNICOS
AUTO AJUSTE DE VELOCIDAD . * st sl *
| ALIMENTACION EQUIPC GE 1007240VAC; "
S i) 120240VAC 33vDC 3.3vDC
BE/265VAC, -
proivl ACION PUNTO DE 4WBOVOC; 47- AEVOC;35A 1007230VAC e o™ *
3Hz: 360W -
ANCHO DE BANDA I e | oL 20MHz 20 MHz 14/ZBMHZICANAL
ARQUITECTURA PUNTO PUNTO Ad-hoc: PUNTQ Ad-hoc; FUNTO PUNTO
MULTIPUNTO MULTIPUNTO MULTIPUNTO MULTIPUNTO MULTIPUNTO
~CARACTERISTICAS MECANICAS B.8.16.8.23.1)em | (35,35,12.Ncm (16.8:7)em {16.8:7)cm @ 418.4:21.6cm
DEL EQUIPQ DE USUARIO PESO 1kg PESO 4.53kg PESO 0.091kg PESO 0.14kg PESO 4.3kg
CARACTERISTICAS MEGANICAS (41.912.3,45.7)on (35,3512.7)cm | (14.22,21.34;8.38)cm (7;17.5,14.5)cm (32;32;18)cm
DEL PUNTO DE ACCESQ PESOD 17kg PESQ 4.53kg PESO 0.75kg 0.50kg PESD 4.81kg
2.5GHz 18, Tm 26GHz-13km
COBERTURA O ALCANCE 3.5GHz2-16.9km 18 §1m 550m 26GHz-41km
5.8GHz-42km
COMPATBILIDAD CON OTROS
FABRICANTES NO No W WH NO
CORRECCION DE ERRORES FEC, ARQ o e * . .
ENCRIPCION O8S aan 2 * WEP: B4.12Bbit R 128 WEP: *
EMNILACE SIN LINEA DE VISTA NO NO S S NO
ESCALABILIDAD st Sl St St St
JEEE 8023, {EEE B0Z.34, TEEE 8023,
IEEE BOZ 3u, ee 3322';" IEEE 802.1x, IEEE B02.10,
ESTANDARES SOPORTADOS \EEE 802.1p, IEoE b IEEE 802.1H \EEE 802.1x, *
(EEE 802.10, 19, IEEE 802, 11a; IEEE 802, 118,
IEEE 802.11b, JEEE 802.11b,
" SNMP, MiB Il, WEB
FACILIDAD DE ADMINISTRACION Y SNMP, MIB I, SNMP V2, MIB I, BHOWSER;
CONFIGURACION WEBBROWSER | SNMP.MIEN WEB BROWSER ORINGCO MIB; SNMP, MBI
Tainel/CLI
PLATAFORMAS EN SISTEMAS O ores. N Windows 98SE; ME; Windows Windows NT
OPERATIVOS et 2000; XP IS/BVOBSE/MENTIG SOLARIS
34545-24 997
2.5-2.686 GHz Ghz
52 2.4.2.8435 GHz 2.4.2,8435 GHz 25.557-26.008
FRECUENCIA DE OPERACION A | aussom 5155250 5.155.256H2 GHz
e 473, 5.25.5.28GHZ 5.25 5 35GHZ 275485 27.9965
5.725-5.675 s.f., 57255.82GHZ 5.725-5,82GHZ GHz
7255, 20.5565-29.0045
GHz
TGFI00MHZ BASE- | 10/100Mz T07100MHz
INTERFACES DE PUNTO OE TETHERNET: Bﬁﬁ% 10M00MHZ 2?::2:3&2 .
ACCESO RS232; DBY RJ45 ETHERNET: RM45 radio NIG;
RADK: BNC; F__| HP Auto-DMIX RS232. DB
T0/100MFiz BASE-
T ETHERNET: 10MOOMHZ 10/100MHz 10/100MHz
INTERFACES DE USUARIQ R4S ETHERNET: ETHERNET. A4S ETHERNET; RU45 ‘
PUERTO IF; F Ri45 ADAPTADOR PCI ADAPTAGOR PCI
LONG. 56-100m
METODO DE ACCESO TOMATTDD TOMAFOD CoMACA ST oM TD’:S'SCSM‘“‘OFDMCA’ *
; ; DBPSK
64 QAM; 16 BPSK; QPSK; CCK; DOPSK;
MODULACION QPSK, 16 0AM AM; : 84 QAM; 16 QAM; 18 GAM
QAM; QPSK 16 QAM: 64 QAM apok: B
NUMERO DE CANALES 141313 .
0 DE DA ¥ ; aTA S
P i roe et 5 B .  SECTOX i B R
PRESTACION DE CALIDAD DE )
e CBR, CIR, BE Qo3; SLA QoS
1P ROUTING
. . IP; VLAN; Teinet/CLI;
PROTOCOLGS ¥ SERVICIOS A2, yom, IPROUTING | retAR:Teinet | A agdress control "
SOPORTADOS AR, e, RIPV2 e 0: | TFTP: DHCP; Bridga
PPRGE MIB; ORINOCQ traps
FUENTE
VENTILACION - L] » -
RECUNDANCIA SR RS
DE FUENTE
&4 GAM-
9.1736.5Mbps 1/2/5.5/11/Mbps AP
20Mbps; 14Mbps 16 QM- 172/5.501 1Mbps 67812/ 24136145 i
VELOCIDAD DE DATOS throughput 6.1124.3Mbps 54Mbps; 6Mbps 54/96/72/54/108Mbps |  25MbPs: 14Mbpa
QPSK- usuario
2.6/10.2Mbps
* Informaci6n no encontrada o na facilitada por ol fabricante.

Tabla 2. 5 Caracteristicas Principales de Aspectos Técnicos
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¢ Se han ordenado de menor a mayor en funcién de los recursos que

cada caracteristica consume sean estos técnicos o econémicos.

¢ Se han ordenado de menor a mayor segdn tas funciones adicionales

y la versatilidad que cada caracteristica ofrece.

s Si el fabricante no proporciona informacion de alguna caracteristica,

se le ha asignado el mayor de los puntajes.

La tabla 2.5 se la obtuvo de la recopilacién de informacion del anexo 2; luego

se prosigue a la calificacion de puntuacidn en la tabla 2.5, se toma en cuenta

que en el ranking se calificaran solamente las cinco opciones Aperto, Excel Air,

Intel PRO WLAN, Orinoco y Netro, entonces la maxima calificaciéon sera Sy la

minima 1, en el caso que no exista la informacién se le califica con la maxima

puntuacion. Por ejemplo: al calificar el nimero de usuarios por punto de

acceso: en el caso de Excel Air puede soportar hasta 500 usuarios por sector

g
E

INTEL PRQ
WLAN

:

ASPECTOS TECNICOS

AJUSTE OE VELCOCIDAD

ALIMENTACION EQUIPO DE USUARIO

ALIMENTACHON PUNTO DE ACCESO

ANCHC DE BANDA

ARQUITECTURA

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL EQUIPQ DE USUARIQ

CARACTER(STICAS MECANICAS DEL PUNTO DE ACCESO

COBERTURA O ALCANCE

COMPATIBILIDAD CON OTRGS FABRICANTES

CORRECCION DE ERRORES

ENCRIPCION

ENLACE SIN LINEA DE VISTA

ESCALABILIDAD

ESTANDARES SOPORTADOS

FACILIDAD DE ADMINISTRACION Y CONFIGURACION

PLATAFORMAS EN SISTEMAS OPERATIVOS

FRECUENCIA DE OPERACION

INTERFACES DE PUNTO DE ACCESO

INTERFACES DE USUARIO

METODQ DE ACCESQ

MODULACION

HUMERO DE CANALES

N a]ajwalni=]aln] 2NN =] =N

I N PSS PN Y Y Y S R B L B I Y LN B N Y LS

=N (R|w|]=anmipw]=]= N A2 =]

(NI I N N I N I RN A R L I N B R e Bl A D D e el

Nja|alaN|W a2 IN(QININ]N]| B |WIN | W] &[N

PRESTACION DE CALIDAD DE SERVICKQ 2 1 3 4 4
PROTOCOLOS Y SEAVICIOS SOPORTADOS 2 4 3 1 4
REDUNDANCLA 1 2 2 2 2
VELOCIDAD DE DATOS 5 3 2 1 4
Suma de posiciones 53 68 57 44 82
Pasicion Final 2 4 3 1 5

Tabla 2. 6 Posiciones después de ranking de sistemas
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(maximo 6 sectores) entonces se le asigna en la tabla una calificacion de 1;
sigue Aperto con 1000 usuarios en la tabla se le asigna una calificacion de 2;
Orinoco con 250 por celda obtiene 3; Netro llega a 28 usuarios por sector
(maximo 6 sectores) se asigna 4 en posicion y finalmente en la Gltima posicién
esta Intel PRO WLAN con 64 usuarios se le asigna 5.

Se continlia con el proceso de calificacion de toda la informacion y se llenan ias
tablas correspondientes, finalmente se hace una suma final, y se pone en
orden los resultados obtenidos. Ver detalle de ranking en anexo 7

ASPECTOS DE CALIQAD

SOPORTE DE FABRICANTE L] s ] s *

i'|nf1mmd¢inrmlwccmtl’ldu:m:pl‘nlltat:llpc:tlll‘abrit;mh.

Tabla 2. 7 Garantia y soporte

ASPECTOS DE CALIDAD

GARANTIA DE EQUIPOS 1 1 1 1 2
SOPORTE DE FABRICANTE 1 1 1 1 2
Suma de posiciones 2 2 2 2 4
Posicién Final 1 1 1 1 2

Tabla 2. 8 Posiciones de los sistemas. Criterio: Aspectos de Calidad.

ASPEGTOS EGONOMICDS
"
COSTO DE PUNTO DE ACCESO $60.000 USD » $250 USD 3500 USD
3 o 87 US0 PCT card -
COSTO DE EQUIPO DE USUARIO 11200 USD * $143 USO PClca O eh

* Informacién no ancontrada o ne facliitada por e fabricants.

Tabla 2. 9 Costos de Equipos y (I);:»f:racic')n72

2 Los precios de los equipos fueron tomados de http/:www.amazon.com, ésta es una pagina
especializada en la venla de diversos articulos, entre estos suministros de computacion, tarjetas
electrénicas, etc. Ademas de Tegnomega C.A. en Quito. El costo de operacion es el obtenido de acuerdo
al Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias emitido por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones.
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ASPECTOS ECONOMICOS

COSTO DE PUNTQ DE ACCESO 3 4 2 1 4
|_CUSTC DE EQUIPO DE USUARID 3 4 2 1 4
PR ki 2 2 2 2 1
Suma de posiciones 8 10 ) 4 9
Posicién Final 3 5 2 1 4
Tabla 2. 10 Posiciones de los sistemas. Criterio: Aspectos Econdomicos.
ASPECTOS EXTERNOS
o C ~° C E *
Tabta 2. 11 Disponibilidad de Espectro
ASPECTOS EXTERNOS
DISPONIBILIDAD DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO 1 2 1 1 2
Suma de posiciones 1 2 1 1 2
Pasicion Final 1 2 1 1 2

Tabla 2. 12 Posiciones de los sistemas. Criterio: Aspectos Externos.

Finalmente luego de haber evaluado varios aspectos de cardcter técnico, de

calidad, econdmicos y externos se tiene los resultados finales en la tabla 2.12.

Se puede distinguir en primera posicion la tecnologia de Orinoco Wireless, en

segundo lugar la tecnologia ofrecida por Intel PRO WLAN, la tercera ubicacién

es para la tecnologia de Aperto Networks, la cuarta posicién la ocupa la

tecnologia de ExcelAir y la ultima ubicacién la tecnologia de Netro.

APERTO l EXCELAIR lT"T“'fl'_'ATO ronmoco | NETRO
[ ASPECTOS TECNICOS [ 2 [ 4 [ 3 I 1 [ s
| ASPECTOS DE cALIDAD RE [ 2 I 2 [ 1 [ 3
[ ASPECTOS ECONOMICOS [ 3 [ 4 [ 1 [ 2 | 5
[ ASPECTOS EXTERNOS [ 1 [ 2 [ 1 [ 1 [ 2
[ Sumade Posiciones | & | 112 | 7 | 4 | 15
l Orden Final [ 3 | 4 | 2 | 1 | s

Tabla 2. 13 Resultados Finales de Posiciones del Ranking

Finalmente el sistema seleccionado es el compuesto por los productos Orninoco

fabricados por Proxim Inc.
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2.3.7 TECNOLOGIA SELECCIONADA

La tecnologia seleccionada es la que emplean los productos Orinoco de Proxim
Inc.. Se presentan mas detalles de esta tecnologia en la secciéon 2.2.2.4. La

estructura de la red usando los productos Orinoco se muestra en la' seccion
3.3.
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CAPITULO 3

DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se aborda el disefio de la red de acceso y la tecnologia
empleada entre los puntos de acceso, para la ciudadela Matovelle en Quito, se
elaboran los diagramas de cobertura, de topologia y estructura general de la

red.

3.1 PLANIFICACION DEL SISTEMA.”

Los avances tecnolégicos contribuyen a la convergencia de los servicios de
telecomunicaciones y cambian continuamente la manera de trabajar de las
personas. Las nuevas y revolucionarias tecnologias, combinadas con los
servicios que se ofrece y las fuertes relaciones que se establece con los

clientes, hacen de este mundo un lugar mas pequeno.

El vinculo estrecho entre proveedor-cliente hace que los sistemas estén
disefiados para satisfacer las necesidades particulares de cada uno de ellos;
ademas las soluciones que se presenten, estén en capacidad de funcionar en
las condiciones mas exigentes del mundo actual, para esto los proveedores del
servicio deben ser lo adecuadamente proactivos, para cubrir las necesidades
de los usuanos, siendo capaces de ofrecer con gran experiencia y eficiencia un
buen servicio siempre pensando que con una buena planificacidn se tenga

satisfecho al cliente.

En el primer capitulo se puede revisar brevemente los factores que se deben
tomar de forma cuidadosa y compieta para una buena planificacion del
despliegue de los sistemas de acceso inalambrico y se complementa con la

publicacién de la UIT indicada en el pie de pagina.

73 Fuente: Acceso Inalambrico Fijo. 2da Ed. Union Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.
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Una solucién inalambrica seria de gran beneficio, tanto para los usuarios como
para los operadores del sistema, debido a su rapido despliegue y puesta en

marcha del sistema.

3.1.1 ESCENARIO

El disefio del sistema de acceso fijo inalambrico 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 caracteristicas de propagaciéon de la
sefial a los usuarios; resultando necesario hacer un analisis al respecto. El

mapa de la urbanizacién se muestra en la Figura 3.1.

HCh PTALS QN

Figura 3. 1 Mapa de la ciudadela Julio Matovelle al Norte de Quito’™

74 Fuente: Instituto Geografico Militar
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Este barrio tiene 15 locales comerciales, y alrededor de 320 residencias con un
area de 400.350 m? de terreno.

3.1.2 CONCEPTOS GENERALES

Para alcanzar los objetivos planteados es ineludible una buena planificacion del
despliegue del sistema de acceso inalambrico tomando en cuenta que, es
necesario un conocimiento y comprension profunda de tres areas distintas y
separadas como son: el plan comercial y la base de clientes/abonado
comprometido; un conocimiento sélido de la demografia y la topografia de la
zona en la cual se va a desplegar/prestar el servicio; un conocimiento,

experiencia y especializacidn en ingenieria de radio pertinentes y detallados.

Puesto que son areas diferentes es necesario un trabajo conjunto para
alcanzar el éxito dando una solucion éptima. Al planificar se puede prever,
tomar decisiones contemplando distintas posibilidades, resuitando mucho mas
rentable y técnicamente fiable en muchos aspectos, que en un funcionamiento

basado en criterios personales75.

3.1.3 PROCESO DE PLANIFICACION 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
naturaimente.”® Y combinado con una planificacion que muestre los detalles

importantes involucrados en el sistema se conseguira un buen disefio.

Este proceso empieza con la definicidbn de las estrategias a seguir, en otras
palabras cumplir con los objetivos planteados con los medios y tecnoiogia
disponibles. Definida la linea de estrategia, se centra el analisis en Ila

planificacion estructural, definiendo planes de desarrollo del sistema

5 Fuente: Acceso Inaldmbrico Fijo. 2da Ed. Unién Internacional de Telecomunicaciones. Oficina de
Radiocomunicaciones. 2001.
76 Cambridge Dictionary of American English. 1995.
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centrandose en los planes técnicos fundamentales. Finalmente se define el

mantenimiento y la explotacion del sistema disefiado.

3.1.4 PLAZOS

El plazo es un periodo de tiempo durante el cual se realiza una actividad” . El
plazo mas adecuado para este proyecto es el corto plazo que es un periodo de
tiempo de un afio para efectuar las actividades correspondientes, debido a que
el despliegue de los sistemas inalambricos son sumamente rapidos sobre una
zona determinada y la ampliacion del sistema es escalable. Una demora

considerable radica en la parte legal de! 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 asi planeadas™. 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 implementacion de un sistema
para solucionar el acceso al servicio de Internet dado como una alternativa de

gran factibilidad de implantacién a sectores urbanos.

3.2.1 OBJETIVOS

¢ Analizar las necesidades de trafico de acceso a Internet de varias
residencias y locales comerciales de la ciudadela escogida, como

clientes potenciales. (Capitulo 2)

« Evaluar comparativamente sistemas de acceso de dultima milla

inalambricos. (Capitulo 2)
e Seleccionar la tecnologia que se usara en la red de acceso.

+ Dimensionar y disefiar ia red de acceso fijo inalambrico para un

barrio o ciudadela de Quito.

e Estudiar la tecnologia que interconecte los puntos de acceso.

7 Cambridge Dictionary of American English. 1995.
8 Cambridge Dictionary of American English. 1995.
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e Determinar los equipos requeridos.
» Elaborar el diagrama de cobertura.
» Elaborar diagramas de topologia y estructura general de 1a red.

s Calcular el presupuesto de este proyecto que permitira el analisis

economico. (Capitulo 4)

» Realizar un analisis de costos, tiempo de amortizacién, rentabilidad y
tanfas de la red de acceso disefiada. Hacer una comparacion en
costos con otros sistemas de acceso guiados y otros sistemas de

acceso inalambricos. (Capitulo 4)

3.2.2 ETAPAS

Etapa es una parte de una actividad o un periodo de desarrollo, para cumplir

con los objetivos del numeral anterior se han de seguir las siguientes etapas:

Identificacion de las necesidades y diseio técnico detallado.
Determinacion de la tecnologia (ranking ).

Planificacion del sistema.

Disefio técnico y posibles soluciones.

Despliegue de la red de comunicaciones.

oo kN~

Andlisis y optimizacion de fa calidad de funcionamiento de la red.

De acuerdo a los objetivos y alcance planteado en el plan de proyecto de
titulacion aprobados, no contempla el proyecto: el despliegue de la red de
comunicaciones y el analisis y optimizacion de la calidad de funcionamiento de

la red, pero se las hace mencion como parte del sistema.
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3.2.3 PLAN ESTRATEGICO

El plan estratégico aplicado viene dado por el diagrama de flujo indicado en la
Figura 3.2.

Diagrama de Flujo:

Identificacion de las Encuesta
Necesidades
Determinacion de A Ranking
Tecnologia

I

Planificacion del Sistema

4

Disefio Técnico y
Paosibles Soluciones

calidad de funcionamiento

|

Anilisis y optimizacion de la u

Despliegue de
la Red

l Punto de Acceso t 1 [ Punto de Acceson
! U
[ Inicio de Operacion 1 [ Inicio de Operacion
Crecimiento de ( Crecimiento de
Usuarios Usuarios
Evaluacion de Evaluacion de
Parametros Parimetros
l ) L

Figura 3. 2 Diagrama de flujo del plan estratégico.
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3.3 PLANIFICACION

3.3.1 USUARIOS POTENCIALES

Los usuarios potenciales son aquellos que posiblemente contraten el servicio
pero aun no lo hacen. En el capitulo 2, efectuada la encuesta, se analizaron las
necesidades, los servicios y la idiosincrasia de Ios 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 detras de
cada persona encuestada puede haber varios usuarios, que seria el resto de

familiares.

3.3.2 BANDA DE FRECUENCIA

Segun el Plan Nacional de Frecuencias emitido por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, existen dos bandas atribuidas a la expiotacién de
Sistemas de Espectro Expandido.

» 2.4-24835GHz

e 5725-5.85GHz
La banda escogida para el disefio de la cobertura en la ciudadela Matovelle es
la banda de 5.725 - 5.85 GHz, ya que por informe de la Secretaria Nacionat 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 operaciéon, tomando en cuenta que el servicio a
implantarse se categoriza como “secundario” segun el literal a del numeral
2.6.1 del Plan Nacional de Frecuencias. L.os equipos escogidos, regidos por
estandares internacionales, estan disefiados y son homologables para trabajar

en esa banda.

3.3.3 UBICACION DE LOS PUNTOS DE ACCESO
Para escoger el sitio, de empilazamiento de los puntos de acceso es necesario
cumplir con ciertos requisitos:

» Linea de vista con la mayoria 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 realizd una
inspeccion de la zona, puesto que el sector es residencial existen pocos
edificios de gran altura. Se escogieron cuatro edificaciones que son en las
cuales se podria emplazar los puntos de acceso por su ubicacion y altura
(Figura 3.3):

1. Edificio Matovelle {Carlos Alvarado e Isaac Barrera) 15m
2. Edificio Rosa (Av. Eloy Alfaro y los Alamos) 30m
3. Edificio Oliva Il {Av. Eloy Alfaro y R. Borja ) 25m
4. Edificio Gutiérrez (Asunos y Almeria) 15m

85
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Figura 3. 3. Posible ubicacién de los puntos de acceso.

Con la ayuda de un GPS marca Gamin se determind la ubicacion geogréafica y
alturas de los posibles sitios de emplazamiento de los puntos 6 el punto de
acceso. Este es un instrumento con el cual se puede determinar las
coordenadas geograficas con informaciéon recopilada de los satélites que en
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Edificlo Matovelle

Longlitud: S 0° 8 227"
Latitud: w 78° 29’ 15,6"
Altura de la antena: 15m

Edificlo Roza

Longitud: S a° 8 23"
Latitud w 78° 28’ X
Altura de la antena: 30m

Edificio Qliva 2

Longitud: S 0° g 133"
Latitud: w 78° 28 5,2
Altura de la antena: 25m

Edificlo Gutlérraz

Longitud: S 0° 9’ 20,3"
Latitud: w 78° 28" 8,5"
Altura de |a antena: 15m

esa zona estén disponibles y presenta la informaciéon de forma grafica. Los

resultados se presentan en la tabla 3.1

Tabla 3. 1 Ubicacion de posibles puntos de acceso en coordenadas geograficas.

Finalmente los dos sitios mas apropiados son los edificios Matovelle y
Gutiérrez, por su ubicacién geografica en la zona central del barrio ya que
cumplen con los dos requisitos: Linea de vista con la mayoria de los usuarios
potenciales, y que se llegue a cubrir la zona en su totalidad linea de vista del
sector, comprobado con las simulaciones de cobertura realizadas en la

Superintendencia de Telecomunicaciones.



Figura 3.4 y 3.5. Vista de 360° desde el Edificio Matovelle

1472
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3.3.4 AREA DE COBERTURA

Con la ayuda del Programa ICS de Ila Superintendencia de
Telecomunicaciones, se realizé la simulacidn de ias posibles coberturas a la

frecuencia de operacién escogida en la banda de espectro expandido 5.8GHz.

En las siguientes figuras se muestran las simulaciones de cobertura, que de
acuerdo a éstas simulaciones se determiné 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 ampliacion del servicio de
Internet se ubica un segundo punto de acceso en la figura 3.7. Cabe destacar
que la capacidad minima’® 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 llegara a
cubrir 500 usuarios.

TRANSMISOR
Potencia: 22.3dBm (170mW)

Area de cobertura desde:
Sector AEROPUERTO - QUITO
Latitud : 0008’22.77 S
Longitud 78°28°15.6" W
a.s.n.m.: 2800m

Antena: 15m
G. antena: 13d8
Frecuencia: 5.8GHz

Sistema Radiante
OMND RECCIONAL
. 55 gBuim -88 38m
. o7 3Bpvrm -B8 aBm
59 dBu v B4 9Bm
. €1 dBy'Jrm B2 dlm
. 63 dB Y -B0 abim
. €5 dByim 78 gBm
&7 dB e TR gBm
€9 uBuVim 74 ollm
71 aBuvim -7Z dBm
73 3Puvrm -7 aBm
75 dBuVim -G8 dim

impcforence

Figura 3. 6 Diagrama de simulacién de cobertura con 1 punto de acceso

™ Los equipos para los punios acceso Orinoco de Proxim Inc. tienen una capacidad minima de 250
usuarios con un tarjeta PCMCIA y maximo se pueden colocar 2 tarjetas PCMCIA.
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TRANSMISORES
Peleacis: 22 28w {1 70mW)}

Aren de coberinra desde:
Secior AERDPUERTOD - (MATOD

Punle de Accesa 1

Latited : o068 ‘227"
Longind: 7281546 W
258N, Z2800m

Avd ema: 15m

6. antenn : 1348

Punte de¢ Accero 3

Lakitud : a0"8s'28.3" s
Longited: 285" W
asmms.; Z2800m
Ankoma: 15m

6. antena: 1348
Frecuencis: 5. 86

Sist ewna Radiante
DHNIRECCIOM AL

48 dBpVim -39 dBm
50 dBuvim -97 d8m
52 dBpVim -95 dBm
54 dBpVImM 93 dBm
58 dBpim -9 4Bm
58 dBuv/m -89 dBm
A0 dBuvim -87 dBm

32 dBuVien -85 d8m
54 d8pv/m -B3 dBm
55 dBpvim -81 dBm
58 dBpVim - 73 dBm

Interference

Figura 3, 7 Diagrama de simulacién de cobertura con 2 puntos de acceso

3.3.5 ANALISIS DE LA TECNOLOGIA UTILIZADA ENTRE PUNTOS DE
ACCESO*

Analisis es el proceso de estudiar o examinar algo de una manera organizada,
aprender mas sobre él, o un estudio particular®'. Para los enlaces entre puntos
de acceso se pueden utilizar microondas, pares de cobre, enlaces 6pticos, etc.

¥ Plaintree Systems Inc. White Paper.
8! Cambridge Dictionary of American English 1995,
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Se ha visto una gran ventaja en los enlaces LED como medio de interconexion

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
operacion por cada estacion ftransmisora o receptora y
adicionalmente se requiere de un permiso de uso de frecuencia;
las transmisiones de microondas generan radiacion perjudiciales
para la salud. Las transmisiones con enlace LED estan libres de
interferencias de otras sefiales radioeléctricas, las transmisiones
con LED no producen radiaciones perjudiciales y no necesitan de
permisos de operacién o permisos de uso de frecuencia.

LED versus pares de cobre. Los pares de cobre requieren de obra
civil para su instalaciéon, requieren mayor mantenimiento en la
planta externa, la misma que esta expuesta actos vandalicos. Los
enlaces LED por su caracteristica inalambrica ya tienen una
ventaja con respecto a los pares de cobre porque no estan
expuestos a actos vanddlicos y su instalacion es rapida y

sencilla, no requieren de mantenimiento en la planta externa.

LED versus fibra optica. Al igual que pares de cobre requieren de
obra civil para su instalacion, requieren personal especializado
para su instalaciéon y mantenimiento, a pesar de tener buenas
caracteristicas de transmisidon, su capacidad podria verse
desperdiciada, debido a que los requerimientos del enlace no lo
amerita. Los enlaces LED en comparacion a la fibra optica no son

"costosos, no requieren de personal altamente especializado para

su instalacién y mantenimiento.

Por io expuesto anteriormente se considera el enlace LED como una solucién

de conexidn entre puntos de acceso.
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3.3.5.1 Enlace LED

“‘Los sistemmas Opticos inalambricos (OW - Optical Wireless) ofrecen altas
capacidades y un gran potencial para implementar soluciones para altas
concentraciones, una combinacién atractiva para enconfrarse con las
crecientes demandas debidas al crecimiento de Internet y de oftras
aplicaciones. Tales sistemas son construidos por varios proveedores, pero

existe una gran gama de diferencias técnicas entre ellos"®.

Las ventajas de este tipo de tecnologia son:
» Se puede tener grandes anchos de banda pudiendo llegar a velocidades
de transmisién de hasta 155Mbps
e Seriales libres de interferencias de otras sefiales y frecuencias
e No requiere de licencia de frecuencias 0 requerimientos previos
* No hay costos sobre linea dedicada (conexién a cable)
* No hay impuestos sobre Ancho de Banda
e Despliegue rapido (incluso en situaciones de emergencia)

e Facilmente transportable

Este tipo de enlaces son disefiados 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 solucion con
interfaces para datos, telecomunicaciones y aplicaciones mixtas. Lo que la
hace valida para cualquier tipo de aplicacidn como: Servicios de Intemet,

Video-Conferencia, Televigilancia, Voz sobre |P, interconexion, etc.

El tipo de conexién que esta tecnologia ofrece es: rapida sin requerimiento de
frecuencias o planificacidon previa, instalacion en menos de 2 horas,
redistribucién rapida de redes; pudiendo alinear los puntos un tiempo de entre
20 a 40 minutos, interconexion de redes de teiefonia y de datos en minutos,

%2 Plaintree Systems Inc. Sistemas Opticos Inalimbricos y su Seguridad. David A. Kahn 2000
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libre de interferencias; segura con conexién de enlaces dedicados punto-a-
punto, tiempo promedio antes de fallas es de 25 afios y cumple con la Clase 1

{ojo seguro) en seguridad de retina.®

“Los estandares de seguridad laser definen varias clases de niveles de riesgo
asociados con los productos y especifican qué pasos deben ser tomados para
identificarlos y proteger a los usuarios, los dispositivos de clase 1 son
incondicionalmente de ojo-seguro y no requieren etiquetamienio; los
dispositivos de clase 2 son peligrosos pero usan impuisos 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 mas de 500 mW continuamente, potencia peligrosa tanto para la piel
como para los ojos, los sistemas opticos inalambricos caen dentro de la clase 1
03",

Este tipo de solucion puede alcanzar de 75 a 3.000 metros dependiendo de la
velocidad y condiciones climaticas, 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
transmision 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 informacion cursada entre los puntos de concentracion

de trafico:

Se tiene para una cantidad de 250 usuarios con capacidad de transferencia de
informacioén. El usuario promedio utiliza el 66,7% en Navegacion y 33,3% en
Descargas, este analisis se lo puede ver detenidamente en la seccion 4.6, el
usuario promedio genera un trafico de 396.73MB al mes, haciendo las

operaciones correspondientes esto se traduce a una velocidad de:

& Plaintree Systems Inc. Sistemas thicos Inalambricos y su Seguridad. David A. Kahn 2000
¥ Plaintree Systems Inc. Sistemas Opticos Inalambricos y su Seguridad. David A. Kahn 2000



81

MBytes mes 8'000.0004its

X

396.73 x
mes  2'592.000s L MByte

=1.224,47bps

Capacidad del enlace entre puntos de acceso sera:

bps

usuario

C=1.224,47

x 250usuarios = 306,12 Kbps

Lo que implica que se puede tener un enlace minimo de 306,12Kbps. E!
equipo de Plaintree que se eligié por su funcionalidad y caracteristicas para el
enlace entre puntos de acceso funciona a una velocidad de transmision de
10Mbps que puede llegar a cubrir ei trafico requerido entre los dos puntos de
acceso sin que [legue a saturarse el enlace y pueda generar cuellos de botella

de la informacion cursada.

A futuro, la capacidad disponible de éste enlace, podria transmitir el trafico de
varios puntos de acceso a nivel de red de transporte de informacion, también
podria ser utilizado para la comparticidbn archivos entre usuarios que asi lo
requieran y otros servicios adicionales que no sea el frafico 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 linea de vista, con velocidad de transmisién de datos de 10Mbps.
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WaveBridge™ 500 Series

Figura 3. 8 Equipo de enlace optico LED

3.3.6 ANALISIS DE LOS ENLACES ENTRE TERMINALES Y PUNTOS DE
ACCESO.

En este punto se realiza un analisis de la interconexién {método de intercambio
de informacion) entre los terminales de los usuarios y los puntos de
concentracion 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 Sistema®

Para el balance del sistema es necesano entender un concepto muy importante
como es la ganancia del sistema. La ganancia del sistema es una medida de la
confiabilidad del sistema, ya que incorpora varios parametros de interés en el

disefio de enlaces y representa ia pérdida neta en un sistema de radio.

En su forma mas sencilia, la ganancia del sisterna es la diferencia entre la
potencia nominal de salida de un transmisor y la potencia minima de entrada
requerida por un receptor. La ganancia del sistema debe ser mayor o igual a la
suma de todas las ganancias y pérdidas incurridas por una seftal, conforme se
propaga de un transmisor a un receptor, para una tasa de error dada BER (Bit
Error Rate).

% Sisteras de Comunicaciones Electronicas, Tomasi Wayne. 1996,
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Ganacia antena Tx Ganacia tecepcion Tx

AN

Linea de vista des pejada ‘g

[ )
fraZona de Freznel sin obstruccién

Pérdida de le——— bistanc. — Pérdida de
cable Tx S\g Distancia

cable Rx
Potencia TX Nivel de seital RX ‘g
Transmisor o Receptor o
Amplificador Amplificador

Gs=FPt-Comn > FM+ Ip+ Lf+ Lb-Gt - Gr
Lp(dB)=92.4 + 20logf (GHz) + 20log D(km)
FM = 30log D + 10log(6 ABf) -10log(1- R) - 70

Figura 3, 9 Ganancia del sistema®

Matematicamente, la ganancia del sistema es:

Gs=Pt—Cwmin> FM+ Lp+ Lf + Lb- Gt — Gr 13-1j

en donde:
Gs = ganancia del sistema (dB)
Pr
Cmin = potencia minima de entrada del receptor para un objetivo

potencia de salida del transmisor (dBm)

de calidad determinado (dBm)

Lp = pérdida de la trayectoria de espacio libre entre antenas (dB)

Lf = pérdida del alimentador de guias de ondas (dB) entre la red de
distribucion (red combinada de canales o red de separacién de canales)
y su antena respectiva

Lb = pérdida total de acoplamiento o ramificacion (dB) en los
circuladores, filtros, y red de distribucion entre la salida de un transmisor
o la entrada de un receptor y su alimentador de guias de ondas

respectivo

% System Operating Margin (SOM), http//:www.ydi.com//calculation/index.php
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FM = margen de desvanecimiento para un determinado objetivo de

confiabilidad

Gt = ganancia de la antena transmisora (dB) relativa a un radiador
isotrépico

Gr = ganancia de la antena receptora (dB) relativa a un radiador
isotrgpico

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 linea recta a través del espacio libre sin ninguna absorcién o

reflexion de energia de los objetos cercanos. La ecuacion inicial de la pérdida

de espacio libre es Ia siguiente:

wo-() ()

en donde:
Lp = pérdida de trayectoria de espacio libre

distancia

frecuencia

D
!
A = longitud de onda

¢ = velocidad de la luz en el espacio libre (3 x 10® m/s)

Convirtiendo la ecuacion [3.2] a dB se tiene lo siguiente:

Lp(dB) =20 log 272 — 2010g 2% + 20logf + 20logD
c [

Si la frecuencia se da en MHz y la distancia en km, entonces:

+ 20logf (MHz) + 20logD(km)

6 3
Lp(dB)=20log M

Lp(dB) = 32.4 + 20logf (MHz) + 20logD(km)

Cuando la frecuencia se da en GHz y la distancia en km,

3-2§

{3.3]

(3. 4]

[3.5]
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Lp(dB) = 92.4 + 20logf (GHz) + 20logD(km) 3. 6)

3.3.6.1.2 Margen de Desvanecimiento.

Al margen de desvanecimiento se lo denomina también factor de
acolchonamiento, el mismo que considera caracteristicas no ideales y de la
propagacién de ondas, como la propagacién de multiples trayectorias (pérdidas

de multiples trayectorias) y sensibilidad a superficie rocosa.

Es muy importante la consideracion del margen de desvanecimiento en la
determinacion 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. Ademas el margen de desvanecimiento depende de los
objetivos de corfiabilidad del sistema. Matematicamente se lo puede

representar asi:

FM =30logD + 10log(64Bf) - 10log(1- R)- 70 13.7]

en doride:
30logD => efecto de multiples trayectorias
10log(64Bf) => sensibilidad a superficie rocosa
10log(1-R) => objetivos de confiabilidad
70 => constante
en donde:
FM = margen de desvanecimiento (dB)
D =distancia (km)
f = frecuencia (GHz)
R = confiabilidad expresada como decimal {(ejemplo, 99.99 % = 0.9999
de confiabilidad)
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(1-R) = objetivo de confiabilidad para una trayectoria de 300 km en un

solo sentido o direccién
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 montafioso 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 areas calientes y hiumedas
B =0.25 para areas normales tierra adentro

B =0.125 para areas montafiosas 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 minima Cmin en la enirada de un receptor que proporcionara
una salida de banda base. E! valor del umbral depende de tres factores: de la
potencia de ruido de banda ancha presente en la entrada de un receptor, del
ruide que se introduce en el receptor en el ancho de banda de la sefial y de la
sensibilidad al ruido del detector de banda base en el ancho de banda de la
sefial. Por esta razdn, antes de determinar el valor de Cmin, debe calcularse la
potencia del ruido de entrada.

Matematicamente esta potencia esta expresada asi:

N=KTB 13. 8]
en donde:
N = potencia de ruido (watts)
K = constante de Boltzman (1.38 x 10%J/°K)
T = temperatura de ruido equivalente del receptor {Kelvin)
(temperatura ambiente = 290° K)
B = ancho de banda de ruido (hertz)
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Convirtiendo la ecuacion [3.8] a dBm se tiene lo siguiente:

KTB - 10log KT

N(dBm) =101
(dBm)=10log 0T 0.001

+ 10logB [3.9]

Para un ancho de banda B a temperatura ambiente 290°K, se tiene:

-23
N(dBm) =10log (1 '38(1{;)3)0 1(29@ +10log B [3.10]

Por lo tanto la ecuacién final queda:

N(dBm)=-174dBm + 10logB [3.11)

3.3.6.1.4 Portadora a Ruide contra Sefal a Ruido.

Otro parametro de interés en la determinacién de la ganancia del sistema es la
relacién 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 AnaAlisis del Perfil del Terreno

El perfil se refiere a una vista en corte real 0 imaginario que se hace a través de
un plano transversal con relacién al terreno que une la estacion base y la
estacion 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 elevacion, adquiriendo los datos de cartas

topograficas o de mapas digitalizados que se tengan disponibles.

“En la atmosfera de la tierra, la propagacion del frente de onda puede alterarse
por el comportamiento del espacio libre por efectos 6pticos como la refraccién,

reflexion, difraccion, e interferencia. Utilizando terminologia no cientifica, la
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refraccion puede describirse como un doblamiento; 1a reflexion, como un safto;
la difraccién como esparcimiento y la interferencia, como una colisién. ™8

La refraccién gradual es una refraccidon del haz de la sedial transmitida, se
produce continuamente en la atmédsfera terrestre. Lo que ocasiona que el haz
no viaje en linea recta produciéndose una cierta curvatura. Para facilitar los

calculos se fealiza una correccion de la trayectoria del haz.

La correccion mas comdn y la mas utilizada es aquella en ia se considera e}
haz como una linea recta transmisor-receptor y se realiza la comreccion en la
curvatura de la tierra. La otra manera es considerando la tierra plana y las

correcciones en el haz de la sefal.

Haz divecio -
4 = —

=

Figura 3. 10 Correccion en la curvatura de la tierra, haz directo

Correccion en el daz g_ 4

Figura 3. 11 Correccion en el haz de la seilal, tierra plana

% Propagacionse Opticas de las Ondas de Radio. Sistemas de Comunicaciones Electronicas. Tomasi
Wayne. 1996.
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Para el calculo de fa altura de correccion en la construcciéon del perfil la

expresion matematica utilizada es la siguiente:;

fx = [%}1 07[m] 3. 12]

en donde:

hx = altura de correccion [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 atmésfera estandar)

a = radio efectivo de la tierra (a = 6730 [km])

x=0

=

\ /s

Figura 3. 12 Componentes para la correccion de la curvatura de la tierra

Para obtener un buen enlace debe considerarse la primera zona de Fresnel
despejada y libre de obstaculos. Para la determinacion dei radio de la primera

zona de Fresnel se usa la expresion matematica:

1 (A.d; a2, 13.13]

rF1 =radio de la primera zona de Fresnel
A = longitud de onda de la sefial transmitida [m]

en donde:
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A== ¢ = velocidad de la luz (3x10%[m/seg]))

f = frecuencia de operacion [Hz]
dl = 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)]

d -

| d2
11’}71 .

W e ||
Adld2
rF1= ’——d—[m]

Figura 3. 13 Radio de la primera zona de Freznel®®

dl

S -]

r~

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.
Ejempio de calculo:

La ganancia del sistema ayuda a determinar la zona de cobertura que se
pretende cubrir, determinando los niveles de umbral de recepcién conforme se
sigue alejando del sitio escogido para la transmision de la sefial (estacion
base).

Como consecuencia de este analisis se obtiene Ia figura [3.3] Simulacion de

cobertura.

% Freznel Clearance Zone htip//:-www.ydi.com//freznelzone/index.php
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De ia ecuacion general [3.1] Ganancia del sistema:
Gs=Pt-Cmin2 FM +Lp+ Lf + Lb-Gt - Gr

Se calcula las pérdidas en el espacio libre, la frecuencia de trabajo es 5.8 GHz

para una distancia de 550m que es el aicance maximo de los equipos con los

que se va a trabajar (Orinoco), con la ecuacién [3.6]:
Lp(dB)=92,4 + 20logf (GHz) + 20logD(km)

y reemplazando los parametros de frecuencia y distancia:

Lp(dB) = 92,4 + 20log(5,8) + 20l0g(0,55)

entonces se tiene:

Lp(dB)=102,475{dB]

de pérdidas en el espacio libre.

Luego con la ecuacién [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 =30logD +10log(64Bf) - 10log(1- R)- 70

reemplazado en la ecuacién:

FM =30-10g(0,55) + 10log(6x 1 x 1 x 5,8) - 10 - log(1- 0,9999) - 70



g2

por tanto el margen de desvanecimiento es:

FM =-22.373[dB]

Los niveles de ruido térmico con [3.9] se tiene:

KTB _ 0. 10g KT

N(dBm)=10-1
(dBm)=10-log "o 0,001

+10-logB

para un ancho de banda de 20MHz (caracteristica de funcionamiento de los

equipos Orinoco) a temperatura ambiente (290°K) se tiene:

1,38-107% x 290
0,001

N(dBm)=10-log +10-1og 20x10°)

se tiene:
N(dBm) =-100,967 [dBm]

La potencia de transmision de los equipos (P, =170[mW]) obtenida de las

caracteristicas generales que proporciona el fabricante, se puede convertir a

dBm sencillamente con:

_ 170[mW]
P, (dBm) =10 log(————l[mW ][dBm]

obteniendo ia potencia referida a 1TmW:
P, (dBm) = 22,3044{dBm]

La atenuacién que introduce el cable de la antena transmisora se la puede

determinar multiplicando el valor de atenuacion por metro (dB/m) a la
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frecuencia de operacion, que el fabricante del cable especifica, por la longitud
del cable.

Entonces se tiene que para un conductor RG-59 la atenuacion es de
103,937dB/100m y a una frecuencia de operacidén de 5.8GHz, entonces se
tiene que las pérdidas son 3,2dB.

La atenuacién en los conectores de cables usados en el transmisor, que se
puede estimar en algo asi como 0,5 ~ 1 dB por cada empalme hecho con

conectores mecanicos.

Ahora con las pérdidas totales de acoplamiento (1dB), y las pérdidas de los
alimentadores (6,4dB) se puede determinar el nivel de umbral de recepcion
minimo requerido para una buena recepcién de los datos transmitidos.

De la ecuacion de ganancia del sistema [3.1] se puede despejar el umbral de

recepcion, teniendo:

Cmin<~FM ~Lp-Lf —Lb+ Gt +Gr+ Pt

realizando los reemplazos respectivas de los datos obtenidos mediante los

calculos anteriores:

Cmin £22,373dBm—102.475dB ~ 6,4dB ~1dB +12dB + 22dB + 22.3044dBm

finalmente se obtiene el valor de umbral de recepcion:

C min < -100,071dBm

Si varia por ejemplo el valor de umbral de recepcién se obtendra distintos
vaiores de distancias, con lo que se puede realizar un bosquejo de la cobertura
en los alrededores del sitio de transmision. El programa de simulacion ICS de

la Superintendencia de Telecomunicaciones (Ecuador) realiza estos calculos
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para un control del espectro radio eléctrico en el Ecuador, con el que se obtuvo

la figura 3.3.

337 EQUIPOS

Existe un nimero amplio de equipos y marcas que pueden ser utilizados en
sistemas de acceso fijo inalambrico. Los fabricantes a nivel mundial cada dia
ponen de manifiesto sus avances tecnologicos mostrando al mundo

innovaciones, dando completa informacion acerca de sus productos.

Para el disefio de este sistema de acceso fijo inaldmbrico, se buscd
informacion (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 tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién” 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 Capitulo 2 con el ranking se seleccioné los equipos de “Proxim
Corporation™ con sus productos “Orinoco Wireless Network”, que cumple los
requisitos basicos y caracteristicas técnicas apropiadas para este sistema de
acceso. Las caracteristicas principales de este producto se encuentran en el

Anexo 2.

La homologacion de equipos de sistemas de espectro ensanchado de large
alcance se puede realizar en la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
siempre y cuando se cuente con una copia del certificado de homologacién que
recibid el fabricante de los equipos por parte de la FCC de los Estados Unidos,
o de alguna Administracion de los paises de la Comunidad Europea, de

Canada, Japén y otras que considere en el futuro el CONATEL %

¥ Revisar la NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS DE
ESPECTRO ENSANCHADO., Resolucién 538-20-CONATEL-2000.
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En cuanto a las caracteristicas de seguridad que el sistema de Proxim Orinoco
provee, se tiene autenticacion por medio de clave piblica y privada, encripcion
desde 64 a 152 bits, ademas reconocimiento de direccion MAC. Estas
caracterislicas suministran proteccién ante:
- Acceso de usuarios indebidos. Solo los usuarios autorizados se
pueden conectar a la red.
- Escucha de la informacion. Aungue un usuario no autorizado
pudiera “escuchar” la informacion en el medio, no la entenderia
porque esta encriptada.

3.3.7.1 El equipo para usuano

o Orinoco 802.11a/b ComboCard Silver 802.11b Wircless PC card
mostrada en la figura 3.14 es una tarjeta en formato PCMCIA. Se
recomienda su utilizacion en computadores personates portatiles por la
disponibilidad de puerto PCMCIA.

Figura 3. 14 Tarjeta PCMCIA

o La tarjeta PC/ Orinoco 802.11a PCl Card para computadores no
portatiles 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 utiizado tanto para computadores portaties como para
computadores de escritorio. Por la facilidad de tener un conector tipo

USB puede cambiarse facilmente de computadora cuando se requiera.

Figura 3. 16 Cliente USB Orinoco

3.3.7.2 El Equipo para puntos de acceso

o]

[0}

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 conexién de
antenas externas, adicional a esto tiene un puerto Ethemet 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-2500 Access Point tiene las mismas
caracteristicas que el AP-2000, pero tiene una linea de salida adicional

para interconexién con otras redes (Access Gafeway). Una caracteristica
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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 instalacion de AP en
interiores y adn mas en exteriores. Cabe resaltar que el uso de este
dispositivo requiere de precauciones adicionales, por esta razén, 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 estandar, con una impedancia de 50 chmios y polarizacion vertical
que estd disefiada para aplicaciones WLAN, esta antena tiene un
recubrimiento para protegerla de ia intemperie, mide 28 cm y debe ser
montada en un mastil de 51 mm, en la figura 3.19 se muestra una foto

de la antena.



o

Figura 3. 19 Antena Omnidireccional de 7.5 dBi de ganancia

Para el equipo de usuario pueden conectarse las antenas direccionales
antena Yagi de 14dBi mostrado en la figura 3.20(b): tiene una longitud
de 24 cm, posee conector estandar tipo SMA 6 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 polarizacion vertical y su impedancia
nominal es de 50 ohmios, pueden ser montados en mastiles de 41mm

de diametro.

(@) (b)

Figura 3. 20 Antenas direccionales Yagi
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3.3.7.4 Pigtail

Orinoco en sus puntos de acceso poseen tarjetas inalambricas PCMCIA, cuyas
tarjetas tienen un diminuto conector para una antena externa El Pigtaif (Cola de
Cerdo) es un cable que permite conectar la tarjeta inalambrica 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 c¢cm, con un
cable de bajas pérdidas LMR-100A y con conectores N-macho y MC card, su
impedancia caracteristica 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 USD* dependiendo el fabricante.

Figura 3. 21 Pigtails de 37.5cm a la izquierda y de150cm de longitud a la derecha

3.3.7.5 Cable de conexion de radiofrecuencia

La linea de transmision de que se utiliza en este equipo es un cable coaxial
RG-58 que tiene una impedancia caracteristica 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.

% Area WI-FI. C/ San Diego, 3 3-A | 50004 Zaragoza, Espafia | (+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 serian de 1.52 dB y su costo
aproximado de 22 USD®'. En la figura 3.22(a) se puede preciar la fotografia de
un conector tipo N y en la figura 3.22(b) un cable coaxial.

(a) (b)

Figura 3. 22 Fotografias de conector tipo N y cable coaxial.

3.3.7.6 Proteccion contra rayos

Una medida de seguridad contra rayos es muy importante en los equipos que
son instalados en exteriores, caso contrario podria caer un rayo e inutilizar el
sistema de forma inesperada o incluso podria causar dafio a individuos. El
protector contra rayos anti-tormentas (L/IGHTNING ARRESTOR) construido
por CISCO protege a los equipos desviando la sobrecarga de un rayo que cae
a la antena hacia tierra. Es indispensable ademas, un sistema de puesta a

tierra que esté conectado a este pequefo dispositivo.

El protector contra rayos anti-tormentas posee en sus extremos conectores tipo
N hembras, posee una impedancia caracteristica de 50 ohmios e introduce
pérdidas de 0.4 dB y la corriente de sobre tensién es de 2000 Amp. En la figura
3.23 se muestra un diagrama del /ightning arrestor de CISCO.

*l Area WI-FI1. C/ San Diego, 3 3-A | 50004 Zaragoza, Espafia | (+34) 976,239389
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Figura 3. 23 Lighining arrestor

3.3.7.7 Sistema de puesta a tierra

En el presente proyecto no tiene como objetivo el disefio del sistema de puesta
a tierra, pero es recomendable cumplir obligatoriamente con las normas
técnicas vigentes, en este caso en el Ecuador, para la proteccion de los

equipos y el personal que opere el sistema.

Es recomendable poner un pararrayos por precauciéon, para disminuir la
probabilidad de que un rayo pueda llegar a la antena y dane los equipos. Para
evitar una realimentacidn de energia es necesaric que la antena y sus
accesorios de montaje sean colocados en un sistema diferente de tierra,
ademas que el sistema de la antena esté lo suficientemente separado del

sistema de pararrayos, para evitar una realimentaciéon de energia.

Un buen sistema de puesta a tierra debe ser hecho por una o varias varillas
cooperwell unidas mediante un cable 0 AWG o 1 AWG desnudo que debe estar
conectado al cascarén de la antena, al mastil 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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Lightning atrrestor

Punto de acceso

NI L AR s e TN

-

. Administrador
Puestg atierra

Figura 3, 24 Sistema de puesta a tierra y proteccidn contra rayos

3.3.8 ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED

La estructura de la red es el arreglo u organizaciéon de partes en un sistema, en
el caso presente son los componentes principales que posee la red de acceso
a Internet. La configuracion de la red de acceso (topologia) es una
configuracion punto multipunto. En la figura 3.25 se muestra un bosquejo de la
configuracion del sistema de acceso fijo inalambrico 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 portatil [ Lapiop) l

con tarjeta PCMCIA

Computador personal
con antena Yag y
tarjeta PCI

Computador personal
con tarjeta PCI

NN @

Enlace dptico
inaldmbrico IED

G,

m
i

N

. Administrador
Puesta a tierra

Punto de Acceso 2

Figura 3. 25 Sistema de Acceso Fijo Inaldmbrico a Internet. Configuracion punto multipunto.
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CAPITULO 4

RENTABILIDAD

Se estudia la calidad (indice de atractividad) de la inversién. Esto comprende:
costos, rentabilidad, tiempo de amortizaciéon de la inversién, en comparacion
con ofros sistemas de acceso guiados y otros sistemas de acceso

inalambricos.

4.1 ANALISIS FINANCIERO”

Tres pueden ser los motivos por los que se pudiera decidir instalar un sistema

de acceso inalambrico, a saber:

e Lograr acceso inalambrico en zonas rurales para proveer servicios
basicos, o en zonas urbanas para integrar servicios.

¢ Ofrecer conectividad de una manera novedosa y diferente para el
entorno.

e Conseguir un beneficio econémico aprovechando los bajos costos de
instalacién, rapida conexién a nuevos usuarios y gran capacidad del

interfaz aéreo.

Salvo escasas excepciones, las dos primeras razones actualmente todavia no
tienen bastante fuerza para constituir por si solas un estimulo suficiente para el
futuro proveedor y usuario, que buscan fundamentalmente una rentabilidad
para justificar una inversion, a veces considerabie, en un sistema de acceso fijo

inalambrico.

Es esencial, pues, conseguir que toda la instalacién, ademas de satisfacer
parcial o totalmente las necesidades de servicios, del usuario, cumpla con el

requisito fundamental de suponer un ingreso econdémico para éste (o para el

%2 Proyectos de Energia Solar, CENSOLAR, Sevilla — Espaiia, 1998.
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propietario de la instalacién), al igual que se exigiria con otra inversién
cualquiera. De otro modo, la aceptacién masiva de los sistemas de acceso fijo

inalambrico por parte de la pobiaciéon en general se retrasaria inevitablemente.

De acuerdo con lo anterior es necesario tener en cuenta que salvo, como se ha
dicho, en casos muy particuiares, un factor importante en cualquier instalacion
es su durabilidad y funcionamiento eficaz por varios afios. Incluso cualidades
como las funciones de los equipos, gran eficiencia en el uso del espectro
electromagnético o calidad de servicio son secundarias comparandolas con la
que se consideran importantes: Ila durabilidad de la instalacion vy
funcionamiento eficaz tanto del Punto de Acceso como de los equipos de

usuario,

Una red de acceso de nueva tecnologia 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 atil de diez a quince afios, con un razonable mantenimiento y
algunas reparaciones inevitables. Los expertos consideran que una nueva
tecnologia de telecomunicaciones que se implante en el mercado ecuatoriano
tendra un tiempo de produccion util de al menos diez a doce afos antes de
quedar obsoleta®®, poniendo como ejemplo las redes celulares TDMA, GSM
CDMA implantadas por Conecel, Otecel y Telecsa en el pais.

En la mente de todo proyectista, disefiador e instalador debe fijarse la idea de
que es preciso realizar la instalacion para que ésta dure y funcione
correctamente mas de una década, sin mayores problemas para el usuario. Por
ello, deberan rechazarse todos aquellos materiales que, aunque sean baratos,
no ofrezcan absoluta garantia y cuidar escrupulosamente cada detalle que

pueda originar problemas con el paso del tiempo.

% Fuente: Departamento de Quality Assurance de OTECEL S. A. (Quito) — Jefe de Laboratorio de
Impsatel S. A. (Quito), indicaron una duracién de 15 afios, basandose en su experiencia. Es importante
tomar en cuenta que no se trata del tiempo de auge de la tecnologia, sino mas bien, el tiempo que esta es
capaz de proucir, Como gjemplo: la central telefonica celular TDMA4 que funciona en Otecel S. A. fue
fabricada en 1989.
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Se considerara que una instalacién, o parte de ella, habra finalizado su vida util
cuando los gastos de mantenimiento hayan crecido desmesuradamente, o para
cuando para continuar su funcionamiento con unas prestaciones aceptabies,
exija reparaciones o sustituciones cuyo costo econdmico sea tan alto que
pueda considerarse la opcidon de realizar una inversién en nuevos equipos.
También puede ser el caso que la tecnologia quede corta en ventajas respecto
de las nacientes, perdiendo simpatizantes, asi puede liegar a ser considerada
obsoleta en el momento en que las ganancias que produce empiezan a

acercarse a los costos de mantenimiento y operacion.

Mucho antes de que la instalacion finalice su vida util, se espera devolver con
creces al propietario de la misma la inversidn que realizé en su momento, como

se ve mas adelante.

4.2 DEFINICIONES Y PROCESO DE CALCULO*

Debido a que, como se verda mas adelante, las férmulas de calculo de
rentabilidad y tiempo de amortizacién pueden variar segun el caso en analisis,
es necesario tener en cuenta ciertos factores basicos que los parrafos a

continuacion ayudan a distinguir.

No se frata de hacer una analisis econdmico exhaustivo (y, por tanto,
forzosamente complejo), que Gnicamente podria tener sentido para proyectos
muy grandes e inversiones muy elevadas, que por ello precisen de una
exposicién muy en detalle de cada uno de los aspectos de su rentabiiidad, sino
de hacer un sencillo pero riguroso estudio usando parametros simples que
cualquier profesional pueda comprender y que sera suficiente en la mayoria de

casos de proyectos puntuales.

En primer lugar, antes de abordar el célculo de Ia rentabilidad de un sistema de
acceso, es preciso tener en cuenta si éste se realiza en sustitucion de un

sistema convencional 0 de si coexisten ambas instalaciones.

* pProyectos de Energia Solar, CENSOLAR, Sevilla — Espaiia, 1998,
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Cuando se plantea la opcidn 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 instalacién (acceso inalambrico) que la sustituya total

0 parcialmente, se debe considerar varios factores.

Normalmente el acceso inalambrico va a suponer una inversién inicial mayor
que el acceso convencional, aunque, como se vera, esta diferencia es
compensada sobradamente ai cabo de algunos afios con el ahorro producido

por el primero.

En caso de empresas que requieren mantener segura su conectividad, a veces,
se considera instalar ademas una red de respaldo o soporte (via radio-m6dem
0 par de cobre). En este caso el costo total no es la suma de lo que costaria
cada una de las instalaciones por separado, pues éstas tendran elementos

comunes.

En otros casos la instalacion de respaldo ya existe y lo que se desea es instalar

el acceso inalambrico sin desmontar aquella.

De lo antenormente expuesto se deduce que, a la hora de evaluar la verdadera
dimensién de la inversioén, se ha de tener en cuenta que ésta sera en realidad
la diferencia entre la inversién total que supone el acceso fijo inalambrico y ofra
opcién, sea dial-up, ADSL u otra. En el caso del usuario dial-up, que opta por
una conexiéon inalambrica, la inversién es la que se necesita en los nuevos
componentes que requiera para lograr conexion inalambrica. En el caso del
proveedor dial-up que opte por instalar una nueva red de acceso, su inversion
seria la de los nuevos componentes requeridos para la naciente red de acceso.
En estos dos Ultimos casos no se consideran los componentes antiguos que

pasan a ser elementos comunes compartidos por ambas redes.

Para continuar con las siguientes secciones definase como: instalacion
convencional a una tarieta de médem dial-up instalada en un computador,
conectiandose al Intemet por medio de una linea telefonica, con los respectivos

costos de uso telefonico; y como instalacion inatambrica a un equipo terminal
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conectado a un computador, con su respectiva antena y equipo de radio-

modem que permita la conexion inalambrica 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 interconexién al Internet para su vivienda:
una Instalacién Convencional cuya tarjeta de médem dia/-up instalada en su
computador iniciaimente cuesta 25 doélares, y linea telefénica 70 dolares
incluida su- instalacién; o un sistema de acceso inalambrico con equipos y
antenas que bordee los 400 USD, la cantidad que se considera como inversion
no es 400 USD, sino de $400 - $70 - $25 = $305 , ya que de todas formas se
habria de gastar $95 en la instalacién convencional sin tener ninguna ventaja

en servicios y costos.

Para los usuarios, es pues un error considerar imputable a la instalacion
inalambrica todos los gastos realizados, y pretender recuperar en unos pocos
anos la totalidad de la inversion, cuando esto mismo no se plantearia en ningan
caso para una instalacién convencional, en la cual la inversiéon se considera un
gasto obligado y casi perdido, pues no se espera un retorno del capital

destinado para ello.

Por tanto, se hablara siempre de inversién diferencial refiriéndose a la
inversion real en una instalacion inaldmbrica, descontando la inversién en la
instalacién convencional que sustituye en el caso de que ésta exista. La
inversion diferencial es cero en caso de existir una instalacion convencional
previa, esto quiere decir, que ya tiene acceso dial-up instalado. La inversién
diferencial es aquella imputable estrictamente a aquellos elementos de acceso

inalambrico de la instalacién, no comunes a otras instalaciones coexistentes.

Lo mismo sucede al evaluar los costos de mantenimiento mensual, ya que a
éstos habra que deducirles lo que costaria el mantenimiento de la instalacion

convencional, para lograr el calculo del verdadero beneficio.

Se define aqui dos conceptos utiles: el periodo de retorno del capital invertido y

la tasa de rentabilidad interna.
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El periodo de retorno de! capital es, como su nombre lo indica, el tiempo que
transcurre desde que se realiza la inversion hasta que el ahorro (o ganancias)

producido por la instalacion amortice totalmente la misma.

La tasa de rentabilidad interna TIR o abreviadamente rentabilidad de la
instalacion es el tipo de interés que tendria que existir para que la inversion en
el sistema inalambrico, una vez llegado al final de su vida util, hubiera

producido el mismo beneficio que una capitalizacién con dicho tipo de interés.

La tasa de rentabilidad determina el interés efectivo del dinero que produce la
inversion realizada y, por tanto, si ésta fuera inferior al obtenible en el mercado
financiero, seria un indicativo de una mala inversion, ya que se podria obtener
mayor rentabilidad de otro modo. Por el contrario, una tasa de rentabilidad
claramente superior al interés medio del dinero indica que la inversiéon en el
proyecto es aconsejable y rentable. Este sera el objetivo a conseguir en todos

los casos.

Para los usuarios, la tasa de rentabilidad interna, al tener en cuenta no sélo el
ahorro de consumo telefénico, sino también el tiempo de vida util de los
equipos de acceso, creciendo en la medida que lo hace el ahorro (incrementos
de tarifas telefonicas), resulta el parametro mas indicativo de la verdadera

rentabilidad de una instalacion inalambrica.

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) variaran, normalmente al alza, como
consecuencia de la inflacion. Por ello, resulta util referirse y tomar como unidad
comparativa al valor del dinero en el momento de efectuar la inversién,
traduciendo todas las cantidades a lo largo de los diferentes afios a su valor

equivalente en dicho aro.

Asi, por ejemplo, el costo anual de operacién, tanto el de mantenimiento como

de funcionamiento o el de reparacién y sustitucion de piezas, suele ir incluido
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en un contrato de servicio con un costo que puede ser constante e igual a un
porcentaje sobre la inversion total, o bien variable de afc en afio. En este
Gltimo caso, aunque es légico que los costos de mantenimiento sean menores
durante los primeros afios y vayan aumentando con el paso del tiempo —
debido a algunas averias 0 a la sustitucién de partes — para simplificar el
calculo se supone un costo de mantenimiento tal que en el primer afo sea M
(por ejemplo un 3% del valor total de la instalacion) y vaya creciendo con los
afnos en la misma proporcion que lo haga el costo de la vida, definido por el
indice de inflacion.

Si el sistema de tarifacién fuese invariable (luz y teléfono), el porcentaje de
mantenimiento anual suele ser mucho mayor (del orden del 7% u 8% del valor
de la inversién inicial), pero se tendria la ventaja de que no aumentaria con la

ihftacion.

En cualquier caso conviene diferenciar el costo de mantenimiento atribuible
estrictamente a la instalaciéon inalambrica del de la instalacion o partes de la

instalacién convencional.

En cuanto a factores tales como el interés del dinero, la inflacién o el aumento
anual del costo del servicio de teléfono sustituido (que determina el ahorro neto
que la instalacién produce) sumado al valor agregado por nuevos servicios y
rapida conexiéon, no pueden conocerse de antemano, y no existe mas solucion
que el de estimarlos de acuerdo con las previsiones econémicas. Para todos
estos factores se supone validos unos valores medios, constantes a lo largo de
los afos, aunque se sabe que se produciran fluctuaciones a lo largo del afio en
uno y otro sentido. En todo caso siempre se podran aplicar correcciones

concretas cuando se consideren adecuadas.

Un objetivo muy interesante seria el de lograr que cualquier usuario tuviese
acceso, mediante regulacién oficial, a préstamos por un importe igual al total de
la inversion diferenciat requerida para dar acceso inaldmbrico a la persona, a
un pla2o 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, podria
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afirmarse que el acceso inalambrico seria gratuito desde el primer momento,
pues el gasto que de todas maneras tendria que afrontar el usuario para pagar
la instalacion convencional seria el mismo que la cantidad destinada a ir
cancelando el préstamo y los intereses. No habria entonces ninguna razén
l6gica par no elegir la opcién de un acceso inalambrico. Como se ve mas

adelante, este objetivo no es tan utépico como algunos pueden creer.

Sea C el costo de la inversion diferencial, A el ahorro previsto anualmente (a
causa de no usar la linea telefénica y disminuir las pérdidas de tiempo) y M el
costo del mantenimiento y operacion durante el primer afio de vida de la

instalacion.

Para calcular el ahorro total producido en un periodo de tiempo de t afios habra
que tener en cuenta, por una parte, el previsible incremento de los costos de la

telefonia cada afo. Sea v dicho incremento en tanto por uno.

Por otra parte, tampoco representara el mismo dinero una cantidad en un afo
que en otro. Suponiendo que, teéricamente, se podria obtener una rentabilidad

del dinero colocandolo a un interés e, una cantidad inicial X al cabo de f afos

se convertiria en X -(1+¢)’, e, inversamente, una cantidad que al cabo de ¢

afos sea X, comresponderia a una cantidad inicial de X/(1+¢)’.

Combinando ambos conceptos se puede afirmar que el ahorro bruto en un
periodo de t afos equivaldria en dinero “traducido” a su valor en el primer afio
de:

A'Z‘:(“-v]k

k=1 1+e

De forma analoga, el costo total de mantenimiento y operacion en dicho

periodo, comparandolo con el valor del dinero en el momento inicial, es:

v z'.‘ 1+i]"
o\+e
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Donde / es et valor de la inflacién anual, ya que se supone que la factura del

mantenimiento aumentard igual que lo hace el indice de inflacion.

Por lo tanto, el ahorro neto, esto es, el ahorro bruto menos el costo de

mantenimiento y operacion, sera:

Ahorro=A- Z(l + V]

l+e

-M- i‘[l“} [4.1)

=\ l+e

Y el beneficio neto B (asimismo en unidades monetarias del primer afio) que la

instalacion proporciona es:

BeA. Z[l+v)

1+e

M. 2[1“} [4.2]

=1 l+e

Si se calculase B para los pnmeros afos, se veria que el resultado seria
negativo, es decir, el ahorro no habria todavia alcanzado a compensar la

inversion.

Llegara un afo t para el cual B sea cero (o aproximadamente cero). Este valor
de t sera precisamente el tiempo de retorno de la inversion. A partir de dicho
afno, y hasta el fin de la vida dtil de la instalacion, todo el ahorro que vaya
produciendo se convertirda en beneficio neto, ya que la inversion 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 ecuacion [4.2] o bien
recurrir a un programa de computadora sencillamente disefiado en una hoja de
calculo usando la herramienta de ajuste o solver. Se explica esto con los

calculos mas adelante.
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Para calcular la tasa de rentabilidad interna r (o TIR) habra que suponer un
tiempo de vida Gtil para la instalacion. Lo ideal seria que éste sea de 10 afios,
pero se adoptara un criterio mas conservador, suponiendo que solo fuese de 8

anos.

Segun la definicién de r, hay que cailcular el interés e que habria que tomar en
la ecuacién [4.2] para que B fuese cero cuando t = 8, es decir, llamando ahora r

al parametro designado por e en {4.2]:

8 (1+vY 8 14+4Y
A-Z_‘;(Hr) -M-E[IT;J -C=0 [4.3]
Tampoco se puede despejar r de forma explicita, sino que habra que proceder
a desarrollar los sumatorios empleando, si se prefiere, la suma de una serie
geométrica, o mediante tanteo, calculando r de forma que el resultado de [4.3]
sea lo mas préximo a cero posible. Si se dispone de un computador o
calculadora programable, puede realizarse un sencillo analisis que ajuste el
miembro izquierdo de la ecuacién {4.3] a cero variando r. Por ejempio, del
mismo modo que se haria el analisis 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 precision deseada, este

método se conoce como aproximaciones sucesivas.
Para facilitar el proceso de calculo en computadora o calculadora programable,
usando la propiedad de las series geométricas se deduce las siguientes

expresiones:’

La sumatoria general de una serie geométrica esta dada por

[4. 4]

de modo que para encontrar la suma de las series que componen el beneficio

B, [4.2] podria expresarse asi:
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L1V (1) 1+ (148
B=4-) | —| -M -C 4.5
Z‘f[l+e] (l+e] kz,:[l+e] [1+ej (4. 5]

Aplicando la ecuacion [4.5] en [4.5] se obtiene:

(1+v}'_1
B=A{1+v]- l+e _M_(lﬂ} (4. 61

(12
l+e _C
l+e 1+v_1 l+e; (1+i -1
l+e l+e

Para el andlisis en una hoja de calculo convencional podrian definirse, con el

unico proposito de simplificar la digitacion, U y T asi:

(1+v ‘ 1+i ]’

= — = — [4.71
l1+e 1+e

Aplicando las dos ecuaciones anteriores en [4.6] y haciendo ciertas

transformaciones se puede llegar a

A(U-l)(v+1)_M(T—1)(i+1]_C

; [4. 8]
v—e i-e

que junto a las ecuaciones [4.7] se ingresa en cualquier herramienta de calculo

que se escoja de manera mas facil.

[4.7] y [4.8] sirven entonces para calcular el beneficio generado por la
instalacion a los t afos, y el tiempo de amortizacion t cuando B se aproxima a

cero.

Las ecuaciones anteriores en este capitulo son las que se usan normalmente
para realizar el analisis financiero de cualquier proyecto. Si se hace la
eliminacion de los sumatorios por medio de series geométricas, se llega a las

siguientes ecuaciones.
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1 8 N8
U:{ﬂ o 4. 9]
1+r 1+r

B=A-(U—1)-(v+l)_M_(T——.l)-(i+l)_c

v—r i-r

[4. 10]

43 ANALISIS FINANCIERO PARA EL OPERADOR DEL
SISTEMA

El indice de atractividad o calidad de una inversion viene dado en conjunto por
los siguientes parametros: costo, rentabilidad y tiempo de amortizaciéon de la
inversion. Son todos estos indicadores los que un inversionista requiere para
poder evaluar cierto proyecto.

43.1 COMPARACION CON SISTEMAS DE ACCESO GUIADOS

En los accesos dial-up y ADSL se toma para el analisis una base de equipos
con 50 médems (ejemplo tomado de How to Become an ISP whitepaper “Cémo
ser un ISP” en el que se explica que para que exista una disponibilidad
aceptable se logra con una razdén de 10 a 1, clientes por linea telefénica; y una
razén 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 médems permite servir alrededor de 350 usuarios; en 4.3.1.2 se
muestra que un equipo de acceso ADSL de 50 puertos permite servir
Gnicamente 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/km?)®.

La rentabilidad no depende tanto del nimero de puertos 0 numero de usuarios
que posea el sistema, sino mas bien, del tipo de red de acceso, pues del tipo
de acceso es que dependen los costos de operacion. La rentabilidad del
sistema depende del tipo de acceso que se esta considerando mas no de su

tamano porque todo el sistema estd en la misma proporcién. Un sistema

9% Area del barrio: 400.350m?. Error de la encuesta en ¢l peor de los casos: 21,38%. Poblacién de usuarios
del barrio: 335. densidad = 335usuarios/0,4km* x 29/32 x (100% — 21,38%) = 596usuarios/km’ -
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pequerio de cierto tipo de acceso arrojara aproximadamente la misma

rentabilidad que un sistema grande del mismo tipo.

En el siguiente analisis se supone que los usuarios cuentan con tarjeta de red y

modem debidamente instalados en sus computadores.

Para un /SP que esta estableciéndose en la Ciudadela Matovelie, destinado
para proveer el servicio de Internet en el sector, se han presentado tres

opciones diferentes para satisfacer las necesidades de acceso (ultima mifla).

Para la primera de ellas (Caso A), consistente en la instalacion de un servidor
de 50 médems V.90, cada cual con su respectiva linea telefénica, se ha
presupuestado un total de $28.400 segun la tabla 4.1, incluida mano de obra de
la instalacion. La segunda opcién (Caso B) contempla el montaje de pares de
cobre, con médems ADSL (Asymetric Digital Suscriber Line) trabajando
asimétricamente y se ha presupuestado en $64.950, de acuerdo con la tabla
4.2. La tercera opcion (Caso C) consiste en un sistema de acceso inalambrico
en el cual cada usuarioc cuenta con su médem inaldmbrico y su antena, se ha
presupuestado en $10.990, cuyo desglose se indica en la tabla
4.3.
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Componente dei ISP (i=una veiO:: - mensual)
50 lineas telefénicas comerciales $70
instaladas en el servidor de conexién® - 5;_ 5530 @
Costo de mantenimiento mensuai de 50 $12
lineas comerciales® - 3;0500 (m)
Sersdr o sccsso i up, 30 mixms 524,000
Costo del mantenimiento y con;igguracién $220 (m)

del servidor de acceso
TOTAL INICIAL $28.400 (i)

Tabla 4. 1 Precios de un sistema de acceso Dial-up para proveer el servicio de [ntemet (Caso A)

Casto
Componente del ISP (i = una vez, m = mensual)
50 pares de cobre instalados desde el ISP hasta i
el usuario'® _ $: 250 (i
= $4.250 (i)
$790
Equipos de usuario: 50 médems de cobre'® x50
= $39.500 (i)
$0.35
Costo de mantenimiento de la planta extema'® x 50
=$17,5(m)
Punto de acceso ADSL® $ 21.200 (i)
Costo de mantenimiento y co%ﬁguracrbn del $60 (m)

punto de acceso’
TOTAL INICIAL $64.950 (i)

Tabla 4. 2 Precios de un sistema de acceso para proveer servicio de Internet usando ADSL (Caso B)

% Son dos las principales opciones al momento de implementar un acceso Dial-up: la primera es usando
equipos en los cuales existen un médem, fisicamente separado, por cada una de las lineas telefénicas; la
segunda es usando equipos que reciban la informacién de 24 o 30 lineas telefonicas a través de enlaces T1
o El, respectivamente, con el operador telef6nico. Los costos indicados en la tabla sirven, de manera
aceptable, para los dos casos. Una linea telefénica comercial en Andinatel S. A. al Marzo del 2004 cuesta
$67 con impuestos mds el costo del cable utilizado. Fuente: llamada telefonica a 100, opcion 4. (Ventas).
*7 Fuente: Andinatel S. A. Sonn las lineas que interconectan el ISP con Andinatel.

% Fuente: Paradyne (Alliance Datacom de EEUU). Los equipos incorporan el UPS.

% Costo de 3 horas diarias de un Ing. de Operaciones y Mantenimiento Ir. Fuente: Manpower
(tercerizadora de recursos humanos)

1% Longitud promedio de la linea: 250m. Se considera par trenzado de cobre. Fuente: Cables Eléctricos
Ecuatorianos Cablec S. A

%! Fuente: Patton Inc. - EEUU

192.0,4% del valor inicial para una reposicién en alrededor de 20 afios, que coincide con el tiempo de vida
atil pronosticado por el fabricante Cables Eléctricos Ecuatorianos Cablec S. A.

19 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, médem de usuario y accesorios (395 + $89 + $21+523)
necesarios'™ e instalacion'® x 50
=$11.400 (i)
Punto de acceso inalambrico, con antena $1.340 (i)
omnidireccional y otros elementos
Costo de mantenimiento y administracidn del $60 (m)
punto de acceso'®

Costo de instalacién, poste, pararrayos $ 400 ()"
Arrendamiento del espacio en el edificio $150 (m)

TOTAL INICIAL $13.140 (i)

Tabla 4. 3 Precios de un sistema de acceso para proveer servicio de Internet usando acceso Inalambrico
(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 inversion 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 util de vida de la instalacion = 8 afios
s Indice real de inflacién = 6,11%'%
e Incremento previsto en los costos del servicio de teléfono = 0%

(incremento probable'®)

« Interés financiero neto en la banca para un capital = 11,74%"°

Sin perjuicio de las ecuaciones [4.7] y [4.8] descritas anteriormente, que son
funcionales al aplicar solver en una hoja de calculo o calculadora programable,

a continuacion se resuelven los tres casos usando el método de las tablas.

1% Fuente: Proxim Orinoco, Telex Communications Inc. - EE.UU.
'% Fuente: Netrix Cia. Ltda..
196 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 ingenieria Otecel S. A.

1% Promedio anual de inflacion desde 5-31-2003 hasta 4-30-2004. Fuente: Banco Central del Ecuador.

1% Entre mayo del 2003 y mayo del 2004 no se han registrado incrementos en las tarifas telefdnicas,
Andinatel y Pacifictel tramitaron en el 2003 un alza de casi el 30% del costo del servicio, que fue negado
por el organo regulador.

12 Promedio anual de tasa activa desde 1-6-2003 hasta 30-5-2004. Fuente: Banco Central de! 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 ecuacién [4.2), que no harian falta al calcular la rentabilidad para los
usuarios. Desde el punto de vista del operador, no hay un ahorro, sino mas
bien, un ingreso proporcionado por la “renta” del acceso (o enlace de ultima
milla), por lo que A, en la ecuacion, se debe considerar el ingreso bruto
mensual. La variable v representa en este caso a la tasa de incremento dei
costo del acceso, dado que el dato, como se indica anteriormente, esta tomado
de la tabla 2.1, se debe igualar a la tasa de incremento de las tarifas

telefénicas. A M se le debe imputar los costos de mantenimiento y operacion.

Para efectos de analisis, es preciso determinar el costo endosable al sistema
acceso, que se cobraria a los usuarios mes a mes. Dado que en el método de
calculo empleado se puede comparar la inversion en los Casos A, B, y C (en
términos de TIR y tiempo de amortizacion respecto del interés bancario), podria
asumirse un cierto valor, sin embargo, un valor mas certero de este ingreso, se
puede aproximar del siguiente modo. Un proveedor promedio de Internet
factura alrededor de 21 délares''’ mas 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

"2 que resulta $13,65. Sin considerar el costo del servicio

facturacion
telefénico. Aqui, se debe tener en cuenta que la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones ha establecido que para llegar al usuario final es
necesario un derecho de concesién de tituio habilitante, por el cual cobra

$250.000 y dura un periodo de quince anos.

Es importante distinguir que un punto de acceso de conexidon dialup que
incorpore 50 médems, no solo permite servir a 50 usuarios, sino a unos 350''3,
pues, no todos estos acceden a la red al mismo tiempo. Segun el documento

"' Fuente: Ventas de Satnet, Interactive (Lutrol) y Ecuanet, proveedores de Internet en Quito.

2 Fyente: Ing. Marcelo Aleman, 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 cuantificar el costo del acceso.

'3 Con factor de 1 a 7. Fuente: How fo Become an ISP whitepaper.
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Y14 el acceso se

How to become an ISP (Como ser un proveedor de Internet)
dimensiona segun la disponibilidad que se quiera dar al sistema. En Ia
publicacidn se indica que un servicio con disponibilidad aceptable se logra con
una razoén de 10 a 1, clientes por linea telefonica; y una razén 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 Ia inversion C
que se muestra en la tabla 4.1. Si se supone de 8 afios el tiempo de vida Util de
los equipos, es coherente tomar Unicamente en cuenta 8/15 de los $250.000
del permiso de Portador de Datos que la Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones otorga por 15 afios.

Los gastos de operacion 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 ira creciendo a razén del indice inflacionario.

De [4.2] con los siguientes datos, considerando que A (los ingresos) puede
incrementarse junto con la inflacién anual, se calcula el beneficio B. Véase
tabla 4.1.

v=0% i=611% e=1174%
A=3%13,65x50x12=%8.190

C= %{$28.400 +% -$250.000] =$23.104,76 {Séptima de inversion inicial)

=$1.608,57 {Séptima del mantenimiento)

(3600 + $220)x12  $28.400-0,05
M= 7 + 7

Se tiene, para calcular el tiempo de amortizacién (cuando el beneficio B se

hace cero), que:

o 1+0 Y (140,061
8=38190-3| —"" | ~$1.60857-% | ————| -$23.104,76
.2::-(1+0,1174J §[1+0,11-74]

' publicado por la compaiiia ISP Ltd., se puede acceder al documento en la direccién hitp://ispitd.com
donde puede apreciarse un andlisis econémico similar, contemplando costos en Estados Unidos, arroja un
TIR del 19,6%.
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& .4

! I
0=8.190- 20,8949 -1.608,57 - 20,9496 ~23.104,76
k=l

k=1

Si se hace una tabla para calcular la igualdad en funcién de t, se tendria:

] %

8.190-3°LDI67 -1.60857-3 10167 -23.104,76
Eml kol

b

-17.302
-12.193
-7.701
-3.755
-296
2.731
5377
7.683

Tabla 4. 4 Proceso de calculo del tiempo de amortizacién para el Caso A,

O~ A WON=

Donde se puede apreciar que el beneficio causado por la inversidn es mayor de
cero a partir del sexto afio. Se puede decir entonces, que, ef tiempo de
amortizaciéon es de 6 afios, y a partir del sexto ano la instalacién no solo que se

habra pagado a si misma, sino que empezara a producir réditos.
Para calcular la TIR del proyecto de red de acceso se usa la ecuacion [4.3],

que reemplazando los datos quedaria (si los ingresos crecen a razéon de la

inflacion):

8 & 8 £
$8.190-Z[ﬂ] -$1.608,57-Z(ﬂ’0—m—1] ~$23.104,76 =0
k=1 1+r k=1 1+r

8 k 8 k
8.190-Z(L] ~1.608,57- Z[@—IJ -23.10476 =0
N+ &=l

1+r

Aplicando la igualdad [4.4] se tiene:
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8 8
[11 ) . [1,10611] B
8.190.2F"/ 1 60857.5 17

1—(l+r) l—( l+r]
1,0611

Si se aplica el método de la tabla, al igual que antes, para cumplir la igualdad

~23.104,76 =0

en funcion de r, se tendria:

8 8
[11 ) 1 [1,10611] 1
8.190- 17 ~1.608,57 > -*T ~23.104.76

1-(1+7) 1— l+r
1,0611

16,00% 3.671
17,00% 2.851
18,00% 2.072
19,00% 1.331
20,00% 626
20,93% =0
21,00% -46
22,00% -687
23,00% -1.298

Tabla 4. 5 Célculo 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
comparacion con la tasa de interés que se podria obtener en un banco seguro
(e = 11,74%) es de casi 9 puntos mas, suficiente para percibir que se trata de

una buena inversion.

Aqui se han calculado los indicadores equivalentes a un séptimo de la red de
acceso, por induccién se dice que, la TIR y tiempo de amortizacion de la

inversion total es equivalente.

4.3.1.2 Caso B. Acceso por ADSL.

En este caso los usuarios no tendrian que usar linea telefénica para acceder al
servicio de Internet, ademas, el acceso por linea de cobre es mas costoso. Por

lo que, sin dejar de ser realista en los costos, se puede considerar un valor
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mensual que se cobraria a los usuarios (por el acceso), igual al del Caso A mas
el que corresponderia al costo del teléfono (de la encuesta, tabla 2.1). Los

parametros son:

v=0% i=611% e=1174%
A =($13,65+$20,43)x50x12 = $20.448 (ver Caso A y tabla 2.1)'"®
C=5%64950+ %5 x $250.000 =$198.283,33 (inversién inicial mas costo de titulo

de portador de datos)
M =87750x12+0,05x$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 indice inflacionario, se desprende que $20,43,
que es el valor que se cobraria en lugar del costo telefénico, podria subir
anualmente por el indice de incremento en los costos telefénicos. De aqui que
hay la necesidad de reformular las ecuaciones [4.2] y [4.3] para este caso, lo

que ayudara a afirmar los criterios de analisis econémico.

Es necesario plantear ia ecuacion 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 indices inflacionario y de incremento
telefonico (respectivamente) y traidos a valor presente por la tasa bancaria;
menos la suma de los gastos anuales de mantenimiento llevados a futuro por el
indice inflacionario y traidos a valor presente por la tasa bancaria; menos el
costo de la inversion inicial. La razén por la que los valores se traen al presente
por medio de la tasa de interés bancario, es porque, se compara con lo que

rendiria invertir la misma cantidad de dinero en el banco.

!

k
B =$13,65x12x50- Z(“’] +$20,43x12x50- z(“") ~-M. 2(“‘]

I+e l+e WI+e

' £l ingreso 4 anual se¢ desglosa, pues sus dos partes que lo componen estin sujetas a distintos
porcentajes de incremento a través del tiempo.
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Recordando la definicion de tiempo de amortizacion, es el tiempo en afios ¢

para el cual el beneficio se hace cero. Se resuelve la siguiente ecuacion:

i . Nk
0 = $8.190- Z(I”] +$12.258. Z[”"] -M- (1—‘1} -C
k=1

l+e l+e

k

1+0,0611 S 140 1+0,0611

0=9$8.190-Y | ———| +812.258-% | ———| ~$4.177,50- 3| =" | —$198.28333
Z(l 01174J g[no,lm] Z(l+01l74] 5

k
. (1+0,0611 (140
0=(8.190—4.177,50)- +12.258- 3| —=——1 -198.28333
¢ o ,,Z:‘(l 01174] ,,Z,:‘(HO,II‘MJ

k k

{ {
0=4.012,50-"(0,9496) +12.258-3 (0,8949) —198.283,33

k=1 k=l

Usando el método de la tabla para calcular el lado derecho de la ecuacion, se

tiene:

¢ 4,012,50 -i(0,9496) +12.258- 5'_:(0,3949) -198.283,33
10 -97.751,07
20 -56.477,13
30 -38.019,08
40 -29.040,35
50 -24.354,53
60 -21.780,56
70 -20.318,23
80 -19.470,15
90 -18.972,30
100 -18.678.03

Tabla 4. 6 Cilculo del tiempo de amortizacién para el Caso B con 50 usuarios.

Donde se ve que en cien afos la inversion no se amortiza, no es una inversion
rentable. Para este caso seria mas conveniente calcular el ingreso necesario
con determinado tiempo de amortizacién, véase numeral 4.5. Tomando las

ultimas ecuaciones, 1a ecuacién final para el calculo de rentabilidad seria:
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$8.190- Z[“’J +$12.258- Z(“"J -M-‘i;(ﬁy—ceo

o\l+7

1,0611
8.190-4.177,50 2: +12258.3
( )- [ +r] 2.258. (

k=|

10611J J
1+r +12.258. 1+7r

) )

Resolviendo la igualdad, la ecuacién en funcién de r por el método de la tabla

k
] -198.23333=0
l+r

4.012,50- ( ——————108.23333=0

se tiene:
8
[110611] 1 (11 } 1
r 401250 ~——L 7 4112258-22F77 19823333
[ 1r - (1 + r]
1,0611 1
0,10 36.188,59
0,09 23.320,49
0,08 14.415,09
0,07 386,62
-0,0696 ~0
0,06 -9.842.00
0,05 -19.340,17
0,04 -28.170,40
0,03 -36.389,14

Tabla 4. 7 Célculo de Ia TIR para el Caso B con 50 usuarios.

El resultado muestra una TIR de -6,96%. Que quiere decir que es mas
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 légico,
pues, probablemente ninguna empresa de telecomunicaciones pagaria por un
titulo de Portador de Datos de $250.000 al estado para servir Gnicamente a 50

usuarios.
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Para contrastar los resultados, si se repiten los calculos 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 aumentarian en un
factor de 10, excepto en el permiso de Portador de Datos que sigue siendo de
$250.000. El tiempo de amortizacion y la TIR serian:

v=0% i=6l11% e=11,74%

A=(813,65 + $20,43)x 500 x 12 = $204.480 ''°
= 8 —
= $649.500 + A 5 x $250.000 = $782.833,33

M =$775,00x12 + 0,05 x $649.500 = $33.250

k r NE
B =$13,65x12x500- Z(“’J +$20,43x12x500- Z(“"] _M.Z(ILJ _C
k=]

tazl+e l+e =\l+e

Tiempo de retorno de la inversion para el Caso B con 500 usuarios:

k
0= $81.900- Z(”‘] +8§122.580- Z[“"] ~$41 7752(1“] —$782.833,33

Hll+e l1+e l+e

i

3
1+0,0611 1+0 1+0,0611
_— 22580y [ ————— -$41.775- ) | ———| —-$782.833,33
0=381.900- Z[l+01174] 81 §(1+0,ll74} E[l 0,1174]

k k
L, (1+0,0611 : 1
=(81.900-41.775)- 3| ——— | +122.580-% | ———— | -782.83333
0=(81900-41.775) §(1+0,u74] 12 ;(HO,IIMJ

4 4

0=40.125- Z(o 9496) +122.580- Z(o 8949) —782.833,33

k=1

1"® E] ingreso A anual se desglosa, pues sus dos partes que lo componen estin sujetas a distintos
porcentajes de incremento a través del tiempo.
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¢ 40.125- Z(o 9496) +122.580- }_:(o 8949) -782.833,33
k=)

-635.028
-300.670
-378.449
-267.190
-165.857
-73.438
10.861
87.832
158.166
222.489

Tabla 4. 8 Cilculo del tiempo de amortizacién para ¢l Caso B con 500 usuarios.

SV L DA WN —

De la tabla anterior se concluye que el tiempo de amortizacion de la inversion

es de 7 anos.

Tasa de rentabilidad interna para el Caso B con 500 usuarios:

8 2\ k
$81.900- z(“'] +$122.580- Z(“"J -M. G—:ﬂ ~C=0
k=1

1+~ E=1 +r

8
(81.900—41.775)-2[1’1—0_?—11] +122.580- }:(1*0] ~782.83333=0
r

k=1 + r

8 -
(1,0611) 1 (11 J )
40.125- 2311/ 1995805077 78283333 =0

1 1+r . 1"(1""')
1,0611
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8 8
(1,10611J _1 (11 J o
r 40125231 7 Ly2s80. 0 78283333
1- l+r 1- (1 + r)
1,0611

0.11 111.469,88

0,12 79.758,32

0,13 49.775.55

0,14 21.403,72

0,1479 =0

0,15 -5.465,65

0,16 -30.932,55

0,17 -55.089,17

0,18 -78.020,63

Tabla 4, 9 Calcule 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 mas
que la tasa que podria obtenerse en la banca.

43.1.3 Caso C. Acceso inalambrico (Sistema propuesto en este proyecto)

Al igual que en acceso ADSL, Caso B, un acceso inalambrico permite a los
usuarios conectarse a la red del proveedor sin necesidad de usar la linea
telefonica, 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 medic de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones. Una gran ventaja del acceso inalambrico es
que, segun la configuracién, se puede aprovechar la capacidad del canal aéreo
al maximo. Un ancho de banda dinamico (no-fijo) envia y recibe datos a la
maxima velocidad del canal, que puede ser muy alta, distribuyendo el mismo
segun 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 periodo de amortizacion es mayor al tiempo de vida util de la
red de acceso, resaltando la imposibilidad de lograr el retorno de la inversién,
debido al gran costo del obtener un Permiso de Portador de Datos, al igual que
en el caso B. Pero, se pueden adquirir datos mas reales si se considera un

mayor numero de clientes para el mismo punto de acceso, suponiendo que se
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esta explotando el sistema en toda su capacidad, supdngase que el area de
cobertura del sistema es de unos 4 km? aproximadamente, como se aprecia en
la figura 3.7 del Capitulo 2, que al menos se van a conseguir unos 80 usuarios
por km? (lo que es un criterio conservador, comparado con los datos obtenidos
en la encuesta, tabla 2.1), y que, el maximo nimero de usuarios de punto de
acceso es 250 segun el fabricante'"’. Los actuales proveedores de Internet
procuran no subir los precios de sus servicios para tener una mayor
competitividad a pesar de la inflacién, de modo que, en el calculo tampoco se

considerara un aumento en el precio de venta.

El costo del espectro viene dado segutin el Reglamento de Tarifas por el Uso de
Frecuencias vigente al 31 de Marzo del 2004, publicado en el Registro Oficial
por el CONATEL, especificamente en la resolucion 538-20-CONATEL-2000
Norma Para la Implementacion y Operacion de Sistemas de Espectro
Ensanchado'®; la tarifa anual anticipada para un sistema punto-multipunto esta
dada por JA =4 x K x B x NTE, donde /A es la Imposicion Anual, K es el indice
de inflacién anual (1,0754 en el afio 2003), B es una constante igual a 12 y
NTE es el niumero de estaciones del sistema. A diferencia de reglamentos que

"%} en la férmula no se

pautan otros sistemas (no de espectro ensanchado
considera el nimero de canales radioeléctricos ni el area de cobertura,
tampoco hay pagos iniciales por suscripcion del contrato, razdn por la cual, los
costos del espectro son muy convenientes. Entonces /A = 4 x 1,0754 x 12 x

251 = $12.956,42.

Segun la tabla 2.1, el valor que un usuario promedio esta dispuesto a pagar por
el servicio de Intemet promocionado en la encuesta es de $32,88. Segun

120 ¢l costo operativo de Internet, promocién y ventas,

Interactive (Lutroi S. A))
servicio al cliente y todas las areas del negocio que no tienen que ver con el

sistema de acceso, es de $9,45 aproximadamente para un usuario dial-up''

"7 Punto de acceso Orinoco de Proxim.

!'% Referirse a norma publicada en el registro oficial N° 215 del 30 de noviembre del afio 2000, vigente al
31 de Marzo del 2004.

"% Asi separa el reglamento los sistemas de espectro ensanchado y los sistemas de banda angosta, los
llama “Sistemas de Especiro Ensanchado”, y “Otros Sistemas No Espectro Ensanchado”.

120 véase numeral 4.3.1.1.

12! Usuario que contrata ¢l servicio de “Internet Ilimitado”
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(hasta 56kbps). Es decir que para el sistema inalambrico promocionado
(64kbps) deberian destinarse 64kbps / 56kbps x $9,45 = $10,80 para el mismo
fin. Restando $10,80 de los $32,88 que el usuario promedio dispondria cada

mes para el servicio, quedan $22,08 para el sistema de acceso.

Los datos de caiculo serian:

v=0% i=6l11% e=11,74%
A = $22,08 x 250[usuarios| x 12[meses] = $66.240

C =($95+$89+ 821+ $23)x 250+ $1.340 + $400+%x$250.000 =$192.073,33

M =$12.956,42 + 0,05 [(§95 + $89 + $21 + $23)x 250 + $1.340 + $400] = $15.893,42

La férmula del beneficio rescrita para este caso seria:

AR

k= e m\l+e

El tiempo de amortizacién es el tiempo para el cual B se hace cero:

. K , k
0=-566240. 3| ———| -s15.893,42.3 120UV 555 07333
Z\ 1401174 Z\ 1501174

k

] ? £
0=66.240-> (0,8949) ~15.893,42->°(0,9496) —192.073,33
k=1 k=1

Evaluando el miembro derecho de la Gltima ecuacién en funcion de £, se tiene:
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3 ¥ v ¥
t 66.240- )" (0,8949) -15.893,42-"(0,9496) —192.07333
k=

k=l

-147.885.49

-109.165.53
-75.297.39
-43.731.83
-19.979.28

2.396,46

21.784,00
38.529,40

Tabla 4. 10 Calculo del tiempo de amortizacion de la inversion para el acceso inaldmbrico.

R B NV R SRV RS

Donde se ve que el tiempo de amortizacion es menor a 6 afos. Ahora se

calcula la TIR:
‘ k i NE
B=4- [_I_J _MZ[_I_EJ -C
a\l+e m\l+e

o) e i

k=1

3 (1-1-0,0611

8 l k )i
0=29366.240. —— | —%$15.89342- -5$192.073,33
;(1 + rJ Z,: 1+r

8 g
[ 1) 1 ($MIq 1
MAr)  sge3az. MAET 1841233320

1-(1+7) R
1,0611

Ayudandose de la tabla para la aproximacion de r:

66.240 .
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$ 8
[11 ] i [1,10611] .
r 66.240. 77 _1589342.2 1/ 18412333
1-(1+7r) NEiza
1,0611
0,14 21.882
0,15 15.129
0,16 8.717
0,17 2.624
0,1744 ~0
0,18 -3.169,34
0,19 -8.682,97
0,20 -13.933,83
0,21 -18.938.03

Tabla 4. 11 Calculo de la tasa de rentabilidad interna para el caso del acceso inaldmbrico.

La TIR de la inversion es de 17,44%; 5,7 puntos supenor a la tasa de inversion
bancaria.

43.2 COMPARACION 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
calculo para un sistema de acceso fijo inalambrico diferente del que se propone
en el Capitulo 3, es decir, uno de los sistemas que aparece en el ranqueo del
Capitulo 2. En la tabla 2-10 se puede ver que la uUnica tecnologia con
disponibilidad de espectro en el pais gque no es de espectro ensanchado'??
(banda estrecha) es la de Aperto Networks. Aqui se calcula la rentabilidad de
un sistema de acceso usando la tecnologia 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 muitiple por division de tiempo
con duplexacion por division de tiempo, tiene una alta eficiencia espectral de
3 bps/Hz usando ciertos estandares de su propia autoria. Trabaja sobre

'”2 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 operacion como se ve mas 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 Fijo’?3, como la SENATEL lo denomina,
son mucho mas altas y, a muchos, pueden liegar a sorprender. Tan elevadas
que, quiza, el unico sector interesado sea el empresarial, y resulten imposibles

para la economia del usuario residencial.

Sea un sistema de acceso fijo inalambrico, que opere sobre un canal de
6MHz'*, usando los equipos de Aperto Networks. Se calcula la rentabilidad
maxima y el tiempo de amortizacién de la inversion, esto es con el maximo
numero de usuarios con las maximas tarifas que los usuarios pagarian segun la

encuesta del Capitulo 2.

La maxima velocidad de datos segun 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 estan conectados a la vez'?®, el maximo nimero de

usuarios vendria dado por:

_ 20MbpsxT 5 g
64 Kbps ,

a pesar de que una estacion base de Aperto admite hasta 4000 estaciones de

usuario.

'3 Servicio de comunicacion entre puntos fijos determinados. Sea este punto-punto o punto-multipunto.
129 pecuérdese que el ancho de banda del sistema propuesto en el Capitulo 3 es mayor (22MHz).
'% Fuente: Publicacién de la compafiia ISP Ltd., hitp:/ispitd.com.
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Para caicular 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 afo 2000. En dicho
reglamento se define de 100KHz el ancho del canal para sistemas que operen
entre 1000MHz y 8000MHMz, se define el area unitaria como el area equivalente
a la de un circulo de 60Km de radio. Se regula que por cada frecuencia para

uso exclusivo debe pagarse mensualmente la siguiente cantidad:
A
Au

SMVTG = Salario minimo vital del trabajador en general

x Nex

T =0,03x SMVTGx 12

cr

[4. 11}

Donde: Tm = Tarifa mensual

AB = Ancho de banda de la sefial

ABcr = Ancho de banda del canal radioeléctrico

Ne = Numero de estaciones transmisoras o receptoras
A= Area del servicio

Au = Area unitaria

| | = Redondeo al entero mas proximo, minimo 1

SMVTG equivale a $120 hasta Marzo del 2004. En cuanto a A, si se calcula
cuanto debe pagarse al estado por concepto de uso de frecuencia por cada
usuario, o mejor dicho, por cada estacion transmisora y/o receptora, se tiene

que:

La tarifa mensual seria (el area del barrio Matovelle es de 0,4km?):

6MHz | 04Km" |

Tm=0,03x5120x T00KIE x x"(60Km)2 ﬂ"

Tm = 0,03 x $120 x 60 x 1 x |0,00003 5]
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Tm=0,03x3120x60x1x1

Tm=%216"

El costo de una estacién base PWRS5800 de Aperto Networks es de $56.000
incluyendo antenas e instalacion, mientras que, un equipo de usuario PR110-
58 cuesta $1.200.

Segun los mismos criterios anteriormente utilizados, se puede concluir que los

datos de calculo son:

v=0% i=611% e=1174%
A =(813,65 + $20,43) x 2.188[usuarios] x 12[meses| = $894.804

C = $1.200 2.188 + $56.000 + $400 + %x $250.000 = $2'815.333

M =5216x2.189 x 12[meses]+ 5% x[$1.200 % 2.188 + $56.000 + $400]+ $150 = $5808.138

Donde a primera vista se puede ver que los costos anuales M son muy
superiores a los ingresos A que podria obtenerse. La inversion no solo seria
mala, sino que resultaria una pérdida, a menos que alguna persona quiera
gastar todo su dinero en poco tiempo sin posibilidades de recuperario, es
imposible que aparezca un negocio auto-sustentado de este tipo. El principal
motivo reside en que la norma de tarifas considera el nimero de estaciones
que transmiten o reciben la senal dentro de la férmula, esto hace que, a medida
que se incrementa el nUmero de usuarios, en la misma medida se incrementan

los costos de operacion.

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 numero de clientes. Mientras que segun las leyes ecuatorianas, tanto
mas usuarios (por pequenos que sean) harian uso de la herramienta, tanto mas

costaria ésta.

™" Noétese 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 ANALISIS FINANCIERO PARA EL USUARIO

Ya se ha analizado que tan rentable es, en términos econdémicos, la solucidon
propuesta en este proyecto, sin embargo, es siempre conveniente analizar el
beneficio de una solucion para el boisillo de sus usuarios, claramerite
cuantificado expresado en rentabilidad o ahorro. Mientras mas favorable se

este, mayor aceptacion tendra la solucion por parte de sus beneficiarios.

Cuando se hacen calculos para un consumidor, la manera de hacerlo es
comparativamente, es decir, qué plusvalia o ahorro genera una opcion versus
otra. De otro modo no se puede estabiecer una ventaja econémica de dos
soluciones diferentes. Aqui se compara la alternativa de Internet Inalambrico

versus servicio de Internet mediante dial-up.

E! analisis se hace para un usuario promedio, tomando los datos de la
encuesta, cuyos resultados se muestran en el Capitulo 2 (tabla 2.1).

Datos de gastos mensuales:
e Pago mensual promedio de teléfono debido al internet: $20,43
» Pago mensual promedio de Intemnet por dial-up: $18,66
» Valor mensual que el usuario promedio esta dispuesto a pagar: $32,88

Datos de costo de los equipos'*®:

Tarjeta de médem 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 inaldmbrico
los equipos se encuentran totaimente 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 debera invertir inicialmente es $9 en una tarjeta de

puertos USB para su PC, cuando no disponga de puertos USB.
Los datos de calculo serian entonces:

v=0% i=050% ¢=093%;expresados en porcentajes mensuales

A = (320,43 [teléfono]) + $18,66 [proveedor de internet | = $39,09

(donde $20,43 esta sujeto a tasa v, pues es el ahormo o gasto que deja de
hacerse en teléfono)

C=%9 M=83288

Los valores aqui descritos deben interpretarse de la siguiente manera: A
representa los “ingresos” que el usuario tiene, esto es, i0 que deja de gastar
respecto de Internet por dial-up, en este caso deja de gastar A;=$20,43 en el
uso del teléfono y A,=$18,66 en el plan anterior de Internet; M es el gasto que
la opcion evaluada representa, en este caso una cuota mensual de $32,88; C
es el capital que el usuario debe invertir para la nueva solucién, se habia
indicado que debe considerarse la inversion diferencial, pues, el usuario dejara
de invertir en un MODEM dial-up para invertir en una tarjeta de puertos USB, C
seria 0% sin embargo aqui se considera el peor de los casos, en que el usuario
debe invertir $9.

Usando los criterios de la seccion 4.2, la férmula del beneficio para el usuario

seria:

=Nl te k=1 k=1

L1+vY 1Y Y
pea B(i5z) e Elme) gl -

Donde t es el tiempo en meses.
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Dado que A; esta sujeto a crecer con la tasa de incremento telefonico, mientras
que probablemente A; se mantenga fijo por muchos afios; tampoco se esperan
incrementos para M en un tiempo cercano. Todos los valores son traidos a
valor actual por medio del interés bancario para pequefios capitaies e.

Reemplazando valores:
k
L 140 1+ 0,005
B =3%20,43- +§18,66 —-$32,88
;( 0093J Z( 00093} z‘[uo 0093}

k

k
=$20,43- Z 0 9908) +$18,66- Z(o 9909) -$32,38. 2(0,9957) - $9

k=i k=]

Si se evalda el beneficio para el primer ario, se tiene:

Mes f | $20,43- Z(o 9903) +$18,66- Z(o 9953) -$32,88- Z 1 0003) ~$9
k=l
1 -$3.,01
2 $2,76
3 $8,32
4 $13,67
5 $18,80
6 $23,73
7 $28,46
8 $32,98
9 $37,31
10 $41,43
11 $45,37
12 $49,11

Tabla 4. 12 Ahorro-beneficio para el usuario en el primer afio.

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 afo, esté

muy interesado en contratar el servicio.

Si habria que calcular la rentabilidad que su inversién obtiene seria de la

siguiente manera:
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$49,11=$9-(1+e):>e=%—1=4,46=446%

Que significa, que el usuario promedio, al invertir $9 en el sistema de acceso
inaldmbrico, no solo obtendria servicio de Internet a mayor velocidad, con todas
las ventajas que el servicio dedicado implica, sino que ademas obtendria una
tasa de interés anual del 446% por su inversion inicial, ya que le suponen una

baja en sus egresos.

4.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio se define como el punto dénde econémicamente se
equiparan los egresos con los ingresos, en el cual al final de la vida 4til de la
instalacion, ésta habra 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 inaldmbrico estudiado en
este proyecto se puede calcular tomando las mismas condiciones que las
indicadas en el nhumeral 4.3.1.3, con la particularidad de que en lugar de sacar
la rentabilidad r para la cual se cumple la ecuacién, se va a buscar el ahorro A

minimo para el cual r =0. De aqui se tienen los siguientes datos de partida:

v=0% i=611% e=1174%

A=7  r=0%
C =($95+ 389+ $21+$23)x 250+$1.34o+$400+%xszso.ooo =$192.073,33

M =$12.956,42+0,05x[(595 + $89 + $21 + $23)x 250 + $1.340 + $400] = $15.893,42

La férmula del beneficio para este caso coincide con la usada en 4.3.1.3:

R

E=1 1+e =1 l+e
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El punto de equilibrio es aquel para el cual r se hace cero:

e gl

k=1 ml+e

ag() gl

k=l 1+r k=l ].+r

8 & 8 k
O=A-Z[—1—J —$15.893,42-Z(1—+—0’(£1—1J ~$192.073,33
G\i+0) S\ 1+0

&

8 & 3
0=4- (1) -$15.893,42->"(L0611) —~$192.073,33

k=l k=]
0=4-8-515.893,42-10,54-8192.073,33=8- 4 —-38359.589,98

_ $359.589,98

A =5$44.948,75

Esto quiere decir que el minimo a facturar a cada usuario seria:

$44.948,75

=$14,98
250usuarios -12meses
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4.6 RESUMEN DEL ANALISIS FINANCIERO DE
RENTABILIDAD

Aqui se presenta una tabla de resumen de los analisis realizados.

Tiempo de
. Capitat Ingreso Egreso Tasa de amortizaclo
Anélisis para :L‘:;:: N:wm:rrfo? inicial anuat anual rentabilidad ndela
[ddlares) [délares] [délares]) intema inversién
[afios]
Proveedor Dial-up 350 161.733 57.330 11.260 32,35% 4
Proveedor ADSL 50 198.283 20.448 3.325 1.07% 10
Proveedor ADSL 500 782.833 204.480 33.250 25.11% 5
Inaldmbrico
Proveedor FWA EE 250 184.123 66.240 15.499 18,45% 5
inalambrico . "
Proveedor EWA no EE 2188 2'814.933 BG4 804 | 20'938.338 -10.93% Nunca
Usuario inalambrico 1 8 489 395 862% 2 mesas

Tabla 4. 13 Resumen del anilisis financiero.

4.7 TARIFACION POR TRAFICO CURSADO

En esta dltima seccién se da a entender el escenario de tarifacion por trafico
cursado, para lo cual se escoge el la red de acceso inalambrico propuesta en
4.3.1.3.

Trafico cursado se define como todos los paquetes de datos que atraviesan ia
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 tarifacion por
trafico cursado existe cuando se pone un precio a cada uno de estos
paquetes de datos, pues es en funcion de ia cantidad de estos que se facturara

a los usuarios de la red.

E! servicio telefénico es el mejor ejemplo de un sistema donde se aplica
tarifacion por trafico cursado. En una factura de una linea telefonica residencial
de Andinatel S. A. se puede apreciar la distribucién de los costos de la misma.
Existe un precio fijo con minutos incluidos de $6,20 mas impuestos, este valor
estd destinado a cubrir costos de mantenimiento basico de aquella linea

telefénica. El resto de la factura corresponde al consumo telefonico por las
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lamadas realizadas o ftrafico cursado mas los impuestos de ley. Se puede
apreciar distintas tarifas segun 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 inalambrico, los costos facturados
debieran ser diferentes segin el servicio prestado (Internet, llamadas
telefénicas, otros servicios), pues se suman los costos debidos a la red de

acceso mas los costos debido a los componentes de cada uno de los servicios.

El siguiente analisis se basa en los valores obtenidos en la seccién 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 trafico generado por este.

Los parametros del calculo de rentabilidad de la inversion en la seccion 4.3.1.3
fueron:
v=10% i=754% e=57T%
A=%2208 x 250 [usuarios] x 12 [meses] = $66.240

C =($95 +$89 + §15)x 250+$1.040+%x $250.000 = $184.123,33

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 trafico esperado por usuario es un dato que esta registrado en la encuesta
presentada en la tabla 2.1. El usuarno promedio de Internet permanece
conectado 25,6 horas al mes. La velocidad de conexion promedio
promocionada en la encuesta es de 64kbps. Haciendo las operaciones
necesarias, quiere decir que durante todo el mes, el usuario seria capaz de
transmitir y recibir 720MBytes %',

127 720Mbytes en informatica equivalen a 737,28Mbytes de informacién, dado que !Kbyte se define
como 1.024 bytes de informacion. La relacion es de 1 a 1,024.
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3.600s 64Kbits lbyte 1Kbyte
X X X

25,6horas x
lhora s Bbits  1.024bytes

= T720Mbytes

Es importante tomar en cuenta el comportamiento del trafico en Internet, pues
no todo el tiempo se transmite y/o recibe informaciéon. Habran ciertos usuarios
que se dediquen solamente a la navegacion, esto quiere decir que cargan en
promedio una pagina web (49,2KB'?®) cada 20 segundos; mientras que otros
usuanos solo se dedican a la descarga de archivos, usando todo el potencial

que su conexion les ofrece.

Para conocer el trafico 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 ponderacion, se obtiene:

Actividad Tipo Porcentaje  Peso
Correo electronico Navegacion 88% 0,267
Navegacion Navegacion 94% 0,285 66.7%
Compras Navegacién 19% 0,058 '
Manejo de dinero Navegacion 19% 0,058
Telefonia Descarga 22% 0,067
Descarga de archives Descarga 88% 0,267 33,3%
Otras 0% 0,000
TOTAL 1,000

Tabla 4. 14 Ponderacion 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

rafagas esporadicas (Navegacion).

Sumando los resultados de la tabla 4.14, se sabe que el usuario promedio de
Internet utiliza 66,7% en Navegacion y 33,3% en Descargas del 100% del

tiempo. El trafico generado al mes seria Tu:

128 E| tamafio de pagina promedio con compresion es de 48 Kbytes, incluye informacién transmitida por
el explorador. En informdtica 1 Kbyte son 1.024 bytes. Fuente: Lutrol S. A.
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T,, = 66,7%x 25,6k x

3612105 (30.2KB  IMB | 420473728 MB = 396.73MB

20s  1000KB
De aqui, se puede deducir que el valor del Megabyte transmitido Vg seria de:

A=822,08/usuario V,,= —;—4— = 5%’3078;5 = 5,563%
" X

Cuando se trabaja sobre un esquema de tarifacion de trafico cursado, se
vuelve innecesario limitar el ancho de banda de cada usuario, pues éste suele
ser limitado en los accesos de banda ancha inaldmbncos para asegurar un uso
equitativo del recurso por parte de todos los usuarios. Con tarifacién por trafico
cursado se puede ofrecer al cliente todo el ancho de banda disponible por la

red de acceso.

Teniendo en cuenta que el acceso inalambrico al Internet da mayor libertad a
los usuarios en términos de horas de uso y velocidad de conexién, la
rentabilidad podria ser mayor al igual que el trafico, debido a que el usuario
puede hacer “mas en menos tiempo” cuando usa el Internet.
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CONCLUSIONES

o

Para realizar la planificacion del despliegue de sistemas de acceso
inalambrico de manera exitosa se necesita un conocimiento y

comprensién profunda en tres areas distintas y separadas.

Estas areas son:

1. El plan comercial y la base de clientes/abonados;

2. Un conocimiento sdlido de la demografia y la topografia de la zona
en la cual se va a desplegar/prestar el servicio;

3. Un conocimiento, experiencia y especializacién en ingenieria de radio

pertinentes y detallados.

Por su propia naturaleza, el proceso de planificacion 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 solucién 6ptima.

Hay que reconocer que ia informacion de este punto no es definitiva. Se
apunta el camino para planificar el despliegue de los sistemas de acceso
inalambrico de manera eficaz y exitosa, pero cada una de las areas
consideradas anteriormente es un campo principal de conocimientos y

especializacién por derecho propio.

Se hace necesario siempre el enfoque principal o giobal, de qué se esta
haciendo o para quién esta destinado la elaboracion 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 econémica o una combinacién de
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estas), y partiendo de este esquema general se puede tomar las

decisiones para llegar a una solucién optima.

o El sondeo de necesidades es vital, ya que de los resultados y
conclusiones que se obtienen después del procesamiento de
informacion es primordial el analisis, de éstos se obtiene las tendencias
y necesidades que se tienen que cubrir en el proyecto buscando siempre

la solucién mas adecuada para el entomo en que se desenvuelve.

o El método del ranking es una forma de evaluacién muy conocida por los
analistas del mercado que, consiste en ordenar las diferentes opciones
bajo diferentes criterios y al final se hace una interpretacion de los
resuitados pudiendo realizar un andlisis mas completo y compiejo; un
método considerado como imparcial y equilibrado que resultd de gran
ayuda al momento de evaluar las diferentes tecnologias disponibles de

acceso fijo inaldmbrico.

o En el disefio de la red de acceso se involucré tanto la planificacién de un
sistema de comunicaciones inaldmbricas como los conocimientos
adquiridos durante la carrera que fueron de gran utilidad al momento de
ponerlos en practica, estos dos elementos resultaron interesantes
debido a que el proyecto planteado se convirtié en un reto que afianza el

conocimiento de todo lo que envuelve esta dura meta.

o Un tema diferente que realmente se convirtié en reto fue el analisis
financiero del sistema, debido a que un proyecto tiene que ir
obligatoriamente de la mano de este tipo de analisis, es un tema que
toma bastante fuerza al momento de elegir entre las diversas
aiternativas que buscan fundamentalmente una rentabilidad para
justificar la inversién, sin este analisis los proyectos pueden salir del
contexto de la realidad de nuestro entorno. Se realiza un analisis tanto

para los operadores del sistema como para los usuarios de éste.
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Finalmente se analiza la tarifacién por trafico 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 surgié por la preocupacion de una
empresa llamada Decision 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 informacién, que generalmente lo hacen mediante
enlaces dedicados o haciendo uso de servicios de transporte de
informacién (voz, datos y video). A diferencia de Ia tarifacion para el
servicio de telefonia tradicional, el pago por el transporte de informacién
corresponde a una cuota mensual establecida, cuyo monto esta en
funcion de parametros fijos del acceso al servicio, mas no por su
utilizacion, ni su aprovechamiento que el usuario sepa darle. Es por esto

que este analisis se hizo esencial.

Entre las soluciones de acceso fijo inalambrico, las de espectro
ensanchado son las mas convenientes en el Ecuador, desde el punto de
vista econémico. En otro caso, debido a la normativa, el costo de
utilizacion del espectro y el costo de operacion de cada estacién
transmisora-receptora  resulta excesivo y prohibitivo. Véase
Comparacién con Otros Sistemas de Acceso Fijo Inaiambrico,
Capitulo 4.

La mayoria de los enlaces en sistemas de telecomunicaciones con
conexion dedicada que operan actualmente, sean estos por par de
cobre, medio 6ptico o inalambrico, son configurados por el proveedor del
servicio con una velocidad de conexién fija. Esta caracteristica esta
alejada de la necesidad de muchos usuarios cuando se trata de
transporte de datos, y aiin mas, cuando el caso es el acceso a Internet.
Supoéngase un canal de datos para un usuario que ha sido configurado
con la velocidad de datos promedio que el usuario requiere, mas no la
maxima velocidad de datos que el medio y los equipos pueden alcanzar,
cuando en cierto momento su usuario no lo necesita el canal esta siendo
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desperdiciado, mientras que el mismo canal, en otro momento, esta en
pleno uso y puede ser insuficiente para la tasa de informacién que este
usuario necesita transmitir o recibir. Podria decirse que la solucidn es
que el usuano 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 conclusidn, el caso de una tanfa mensual (o anuai)
fija por un canal con ancho de banda fijo, la mayoria de las veces no
satisface las necesidades del usuario que son variables. En general, la
configuracion 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 transmision y se

desaprovecha el medio.

Es necesario un analisis econdmico, aunque sencillo, en todo proyecto
para calcuiar su viabilidad. Puede ser el caso de encontrar proyectos
que en primera instancia aparentan ser la solucidn 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 econémicos de la mejor manera,
debido a las regulaciones actuales, los sistemas de Acceso Fijo
InalAmbrico con Espectro Ensanchado en el Ecuador son lo mas
convenientes para uso interno de personas naturales o juridicas.
Mientras la red no esté destinada para servir a terceras personas, no es
necesario obtener un Permiso de Portador de Datos en la Secretaria

Nacional de Telecomunicaciones, que tiene un elevado costo.

En general toda red esta destinada a crecer, el meteérico crecimiento de
Internet y los servicios en linea son firmes testimonios de los beneficios
de compartir datos y recursos, por esto, un resultado positivo del analisis
técnico-econémico del proyecto es lo mas importante para asegurar su

explotacion futura.
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El acceso telefénico dial-up al Internet causa molestias a los usuarios en
los siguientes aspectos: demoras al momento de la conexién, encontrar
ocupadas las lineas de conexién, desconexiones repentinas, incremento
de la factura telefénica y no disponer de servicio de telefonia mientras se

accede al Internet por la misma linea.

Las leyes ecuatorianas no contemplan otra posibilidad que acceso dial-
up para la distribucién del acceso a Internet. Un tipo de acceso diferente
esta catalogado como transporte de datos, y, sdlo en permisos, es
necesario invertir mas 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 esta restringido para las grandes empresas
de telecomunicaciones. En el Ecuador, no puede existir pequefia, quizas
ni tan si quiera mediana, empresa de telecomunicaciones. Este
escenario encarece el servicio a los usuarios finales y promueve los
monopolios. Segun Hugo Aulestia, profesor de Marco Regulatorio de la
Escuela Politécnica Nacional, es el mercado el que rige las leyes, y, asi
fue en el caso de los cybercafés, que incluso ofrecen llamadas

internacionales, pues no existia regulacién alguna.
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RECOMENDACIONES

el

Debido a que el Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias
emitido por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, vigente al 31
de Marzo del 2004, indica rubros significativos a pagar mensualmente
por cada estacién transmisora y receptora de fa sefial, lo cual es un
tanto inconsecuente, pues el ancho de banda que se utiliza y el area de
cobertura son los mismos, el aumento de usuarios no abaratan los
costos de un sistema de acceso inalambrico. El caso de aumentar el
nimero 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 Capitulo lll (de Las Tarifas) del Reglamento de Tarifas
por Uso de Frecuencias, éste no deberia tomar en cuenta el nimero de
estaciones receptoras por las razones antes indicadas.

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 Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones. El costo de este permiso asciende a $250.000 por
un permiso de 15 afios de duracién. Este es un limitante formidable para
toda pequefia y mediana empresa de telecomunicaciones que desea
prestar servicios de transporte de datos a baja escala. Incluso los
proveedores de Internet estan obligados a poseer este permiso para
llegar a sus clientes, o a contratar a alguien que lo posea. Esta podria
ser la razén por la que cientos de servicios que promueven el desarrollo
de los paises ain no estadn presentes en el Ecuador. No solo se
imposibilita a todos aquellos que no tienen el recurso econémico 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 regulacion, el costo del permiso de portador de

datos deberia estar en funcién de la facturacién del organismo, o, en
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funcién de algun parametro que sea referente al tamaro de la industria.
Mientras tanto el servicio de transporte de datos estara, por simple
deduccién, en manos de corporaciones monopdlicas y el desarrollo

tecnoldgico del pais restringido de una u otra forma.

o Se recomienda la participacion en foros y charlas que tengan relaciéon
con los temas de que involucran de una u otra forma a los proyectos en
busca de informacion, 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 estan en el mundo de las comunicaciones. De la
experiencia vivida se Hega a entender que si a un proyecto se lo ve
desde un punto de vista macro entran en juego muchos mas 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 Implementacion y Operacion se Sistemas de Espectro
Ensanchado y el inciso 2.6 (Categoria de los Servicios y de las
Atribuciones) del Capitulo Il (Atribucién de Bandas de Frecuencias) del
Plan Nacional de Frecuencias.'®® 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 area de cobertura. Una vez
implantado el sistema, se tiene proteccion contra interferencias
perjudiciales causadas por estaciones de otros servicios secundarios,
mas no por la interferencia causada por estaciones de servicios
primarios, aungue a éstas se les asigne permiso de operacion en el

futuro.

129 y/8ase Anexo 3.
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DISERO DE UNA RED DE ACCESO PARA PROVEER SERVICIO DE INTERNET AL
BARRIO MATOVELLE, USANDO ACCESO F1JO INALAMBRICO

SECTOR: El Inca

BARRIO: Matovelle

FECHA: de del 2003
DIRECCION:

NOMBRE: (Opcional)

1. ;Es Ud. usuario de Internet? asi ONo
2, ; Dénde comunmente accede al servicio? (marcar todo lo que aplique)

O Universidad

QO Casa

[ Oficina

(0 Café-Net

D Dénde un familiar o amigo
0 Hotel

[ Otro sitio

3, ;Cuéles son sus actividades en el Internet?

[ Recepcion y envio de correo electronico

O Navegar en ¢l Internet

0 Compras por el Internet

0 Transacciones bancarias y pago de servicios

(J Llamadas telefénicas locales o internacionales

0 Descarga de programas, musica, archivos o informacién
0 Otras

4. ;Cuenta Ud. con servicio de Internet? L Si ONo

4 Que proveedor tiene? ;Qué plan tiene? ;Cudnto paga por el servicio?

L Cudntas horas al mes usa el Internet?__;Se conecta por linea telefénica? 0S ___
(Tarifs comercial $1,50/h X3/2, Tarifa residencinl $0,76'h X3/4)

¢{Sabia que al mes paga alrededor de § de teléfono por este servicio? OS ON

8. ;Le interesaria tener este servicio en casa (su local comercial)? [0 Si 0 No

6. ;Le interesaria poder acceder a este servicio desde su casa (o local comercial)
8 un precio conveniente sin usar su linea telefénica? 0 Si 0ONo

7. {Sabe que es "Internet dedicado”? 0S{ ONo - Breve explicacién

8. De implantarse el servicio que estamos proponiendo para nuestro barrio
Matovelle, podriamos contar con Internet dedicado inalémbrico, no usaria la
linea telefénica, la conexién serla dedicada, no perderia llamadas por linea
telefénica ocupada y la velocidad efectiva del Internet serfa mayor a la de los
servicios que usan linea telefénica. ;Le parecerla un mejor servicio que los
actuales? O Si O No

LPor qué?

9. (S7 es el caso: Considerando que actualmente el Internet le cuesta § _
mensual sumando la factura del Internet y el costo del teléfono) Estaria Ud.
dispuesto a contratar este nuevo servicio? O 8i ONo

10. ;Cuénto le parecerfa justo pagar por este (mejor) servicio?
(Ibastante mas Dpocomds (igual O pocomenos [ bastante menos

11. (En caso de que Ud. contratara el servicio, le gustaria poder ademds tener
acceso a los siguientes servicios?

O Realizar llamadas telefdnicas a través del Internet a costos accesibles

O Intercambiar archivos de musica u otros con la gente del barrio

0 Juegos en red con la gente del barrio

O Poder enviar y recibir mensajes a los vecinos del barric Matovelle para
coordinar actividades, contactar a la directiva de Pro-Mejoras, etc.

O Reelizar compras en las tiendas del barrio (viveres, papeleria, etc.} desde su
PC con entrega a domicilio

0 Poder conversar gratuitamente con los vecinos del barrio por teléfono

12. Conociendo esto, ;Cudl de los dos servicios escogeria Ud.?

O Servicio de Internet mediante linea telefénica con algin proveedor
0 Servicio dedicado inalambrico (similar a Aerocable)
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For Laptops And Portable Computing Devices

ORINOCO® 802.11a/b
ComboCard

Connect to any 802.11 wireless network
anywhere with a single card.

Simpla, convaniant 802.11a/b cunnuctivity Gold card delivers various kevels of encryplion - up
with a single card © 152;&: WEP and B02.1 aulhentication,
rovim’s ORHOCO 802,110 ComboCard deliers  O01eng enterprise-clas securiy

the ulrost in mobilke coneaience, allwing secU®  The ORINOCO ComboCard b part of the
connections I both B9z 11b and 802.11a complata ORINGGD product family of
natworks from & single card, With th ORINDCO  Infrastructure and cllent products ~ all you
ComboCard, users can move easily between BOZ.11  naed to get a wirsless natwork up and running
networks at home, in tha office, and in public and have rallable thared Intermet socess

spaces tuch as a hatel or an ail unge. The
The ORINOCD ComboCard conmEcts  Combocan opaates I e unicenced 2 6 GHEapd 050U YoUT homa o business.

you to ony 802,110 or 802.11h 5 GHz bands, prowding high-spred wareless CRINDCO PC CARD FEATURES
. . networking with data rates up to 54 Mbps. » Sat up and stom up 1o 100 e prafiks
compliont LAN whether in an )
. Software that i simple, yet robust * Searniess roaming between B02.114 and BOZ.1 th
enterprise, public building or at ) ! ) . networks
. An edsy-lo-use instaliation and configuration wtility

home. Easy to install, the liows users b cannect quickly and Simply. Set up * Uar datecruned Network Freference sliows
ComboCard gives you the 4 store up 16 100 unique proliles to move connecthy 1 the apppAale netwo

. between ditferent locations. Create a profile for * Mugs directly into lptop Cardiius Type-l slot
convenience to work anytime, hotne, work, hot spon and hotels. Choose & » Entesprise-cass 802, 1x securty and miiiple

anywhere and any way you want. network preference setting for 802.11b or 802.112 of WEP encryption (152-bl, 128-bit, 54-bit}

1o angure the best performance, and roam . N R
Seamlessly be 802.11a nd 802.17b e * Inwitive Instaliation Viility gets you connected

in the same environment without disruption. Quickly
\ncluded Boingo soltware makes it pasy 1o conpect  * Supports Windows, 985E, Windaws 2000,
to pubhc hat spats, Windaws XP, Windows Ms

Diverss lovels of data protection und sacurity

The Gold CRINOCO ComboCard delivers multiple
secunty levels that meet your application needs, The

Wirndl Rrharast
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WIRELESS WETHORKS

ORINOCO 002.110/b ComboCand Spacificatiane

CIMTERRACE L B PR
Cordbus Card (32-04U Frpa I PC Cand
SRARIOCHARACTEMSTICS . . . . . i
$0Llta
Fraquency Bands #CC, 1€ N3 Channels) §150-5250; 5250-5350; $725-585%0 MH2
ETS (4 Channeis) 5150-5250 Mtz
TELEC (4 Chaninels) S170-5230 MKz
104 19 Chanpels) §150-5250; $223-5850 MHe e
chdation Technigue Oifsat Frequency Divsron Mod 64 QAM, 16 QAM, OPSK, BMSK)
Madia Access Moot CSMAKCA (Colliaon Avoidance) with ACK
ol Qutpul Power FCEC, KK, 1DA 100 mV ERP
ETSI 50 mw EIRP
TELEC 170 mw ERP o
Power Consumption PC Cad Dore mode ~ 15 ma
Mcaren - 320 mA
Transmt - 560 mA .
Data Rates (pes channel, 3uto 1aliback 54, 40, 36, 24,18, 12, 9 Mbm
for xtended rangel Proum 2X™ Mode: 108, 36, 72, 48, 36, 24. 18, 12 Mops
S02.91h
Frequency Bands [ 2400 - 2084 Wz
dhuiba Direct Saquance Speead Spectrum (CCK, DOPEK, DBPSK)
edia Access Protocol CSMA/CA (Collison Avosdence) with ACK
Nomingl Dutput Power 100 mwW EIRP
Powar Consurmguon PC Card Doze moce = 15 ma
Recerve - 341 ma

Tiangmit - 576 mA
Oata Retes {par channel, auto Taliback 11,55, 2, 1 Mbps

for exanded range)
LPHYBICAL SPEOICATIONS . o i ik s e et e o —— i &
1.8 mmx ssusmmxsmmcrccm
Weight 158 grams
S ENVIRONSIENTAL SPROFCATIONS .. - e i e : :
Tenperature Humudly
Qpefating Oty 70°C 95% (non condensing)
Surage 45 to 150°C 5% (non condensing)
CPCCARDSMOMCATIONS _ . ... .. .. — e
Type U Corsn 32 e o .
Paver Supply Vohage 33IVEX from hast (+-0 2V
LMD, e e U U OV AR
2 Dy Fovess
LERCURITY o it e il e e a3
Goid mlh\qﬂhmhw TLS, EAP - TTBNEAP-MDS
1527126454 it WEP for B0 11a, 128464 bit WEP for 802,110
INARRANTY... .. P - et e r————— e e e
3ysin
SPACKAGE CONTENTS ... - —— - S
+ Cardbuy Card
+ Garting Surted Guige

» CD-HOM with drrvars, installabon and configuration utility, Boingo softaare and usec's Guide
ﬁ.mnmmumnn__hw_, e .
OQRINOCO God l |1|A:| Cmboc.ni
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ORINOCO" World PC Card

Gruadband Wireless faternet Access and
leiworking tur Lapteps und Portable

(owputing Devices

The right tachnolagy For the right saluth

The ORINOCO PC card ran be used anywhers 1o
connect 1o a wireless Ethernel network and s
interoperable with any Wi-Fi compliant product.
The card delivers high-speed wireless networking
at 11 Mbits, operating in the 2.4 GHz
unlicensed frequency. Yvith superior radic
receiver sensitivity (ears) and resilience to
microwave interference. ORINOCO has proven 1o
be the best BOZ.11b radka in the industry—
delivering unbeatable range and throughput
pedormance.

Olvarse levels of datn protection and security
The CRINOCO Waorld PC Cand s equipped with
a choice of security levels w0 protect your data.
The Silver PC Cardd delivers standard Wi-Fi
compliant, Wired Equivalent Privacy (WEF)
security, using a 64-bit key. The Goid RC Card
olfers enhanced security. with a 128-bit key;
using RC4 encryplion.

Wirnd Lkt

=

=
»»v &

Tha ORINOCO Warld PC Card b part of the
compheta QRINOCD product family of
infrastructure and cllent products = all you need
0 pet & wirsless network up end running and
have rellable sharkd Intarnet acces throughout
your homa of business.

ORINOCO WORLD PC CARD FEATURES

+ Plugs directly into laptop type-ll FCMCIA slot

« Intuitive QRINGCO Install Wizard for easy
dnver installation

» IEEE B02.11b (Wi-Fi) certified

» Low power consumption

+ High performance 11 Mbivs data rate.

+ Wide coverage range of up 10 1,750f/550m

* Industry-leading radio design

s High-evel security with tull 128-bit key, RC4
encryption or 64-bit WEP encryption

WIRELESS CELL

P o 184 dmpter

=
orinoco

About Agere Systoms

Yha biveless Comamutivas td
Hetwuckang Dnavston (HLHB) of A, . v

Syst ms, Togscily knoan s the
aucruelictracits divsionof Luwat
Teshnolagoes, 65 u global ledder inwirdles
Jaea wren Ackwirk (WLANY technylugy.

e dusrgns und sedls DR v lous LA
piccluety ond solutions througled neteu k
ot leadeng OEM customiees Ageie Systeas
hus olvo catablivhed WLAN salos chunn b
6 serese provide s, enterprst cuslomieis
asd gnd-unies Wough stecml ¢ o, o
sites und a vast acray of value-oddsd
seacllens. The ORMNOTD ine of products
encanpdsies @ tull range of nudssr Lid
outdous WLAK pioJucts, os mellus
unhgiogd secunty prodbucts fao pubhic woous

und seentty-tuntaicua okl plises

Microsoft, Windowa and the Windows oo
1 aither feiviared trademarkior
tradermarks of Mictosch Coporation in the
United States andéor othad countries.

@‘.
The Sanndurd For

Wirsinss Pide Rty
WiH s 1 trademark of the Wirrks Ethernet

Compapbillty Alksnca, ine.
Windows and Y¥indows Ma am molued
vaderearks of Microsolt Corpotation.

Mo information on ORINOCD roduce.
www.orinacowireless.com

systems

ag‘ere

DRINOCD Wortd PL Cund Specificotions
INTERPACE
M Card. optional I5A and FCI adeptem
RADIC CHARACTEMISTICS
Fraquincy Channels | 2400- 24835 MHz -
Modulaion Techniqus Dirct Sequince Spresd Spectrum (CCK.DQPSK, DIFSIQ ';
Sprescing 11 - chip Barker Sequence
Mrdia Aczess Protocol CSMAXA [Calijron Avordence) with ACK
8t Error Rate (BER) B Batiar than 105
Hormnal Output Power 1S gbm ]
Powet Consumption PC Card Ooze mode - 9 mA A

Rackonr mock - 185 ma

Tranumit mode - 285 mA
RANGE (METERE/FT) 1 MBI SIS MIAS 2 M 1 MBIT7S
[ 160m (525 19 | 270m (835 Wy | 400m (1300 fu_| $50m (1750 i)
Samiopen Som (16510 | 70m (2300 | 90m (00t | 15m@a7shy
Ciosed 25m {80ty 3sm (115H [40m (130 |Som (6Sfy
Receiver Sensitivity Gl 82 -7 41
Delay Spread (a1 FER of <1%} 85 2250 400rs
PHYSICAL SMECTHCATIONS

| 117 & mm X $3.95 mm X 8.7 m (PC Carch
Weght [ss gram
ENVIRONMENTAL SPECIRCATIONS
___| mpenature | Humisivy

Oparating oSS ] 95% inon condensing)
Soog T-2075%¢C [ 95% (ron condensing)
voluos SVDC from host [+40 1)
LEDy
20y P

Network Acwity
OPERATING SYSTEMS
rcazd Cllant 3.x . Windgws DS/II/2000, Me 80d Winaows NT (NDIS Miniport orver); Apple Mecr osh, Windows

> Ll

MY
153,000 honss based on workioad, of 204D e (conunuous wathin COnGhhonk
WARRANTY
JIyman
MOADE CONTINTE
s PCCMd
* Getung Started Gulde
» inalation Software CO-AOM

I5A Adapist In abiow PC Card In be used 1n 8 PC'y 1S4 slon PCI Adaptar to alliow PC Card Ip be used in PC's PC| Bt
Range Extender Antatuis (2.5 98l
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Client USE Home/SOHO Lanfiguration

A
ﬁ) RG-1000/ RG-1100

ORiNOCO" USB Client

Broudband Wireless Internet Access and

Hetworking for Desktops

Tha right tachaology for the right solution
The ORINDCO USB Client connects dicectly to the
deskiop, is #2sy to install and & hully intevoperable
with sny Wi-h compliant procuct. Connect o &
wirstess Ethemet natworn smply by plugging the
USB Clent inte & spare USB connecton The USE
Client delivers high-speed wirelss networking al 11
Mbits, operating in the 2.4 GHz unficersed
trequency. The ORINOCO USB Chent has USB 1.1
certification, wikch ensures safe operation of tha
US Client wath your FC. With supenior Tadio
reCerver sensitivity (ears) and rewiience 1o microwave
interference, ORINOCO has proven to be the best
802.11h radio In 1he Mumr—delnum

beatable range and ghput perfo

Diverss bevels of data protaction and socurlty
The ORINOCO USB Client Is equipped with a choice
of seourrty levels 1o protact your data. The Siver
USB Chent delivers sandard Wi-R compliant, Wied
Equivatent Privacy (WEP) security, using a 64-bit key.
The Gold USB Chent offers enhanced sequrity, with
a 128-hit key, wsing RC4A encrypion,

Client USB Enterprise Configuration

WIRELESS [ELL

e uu((

Tha ORNOCO U8 Cllant b part of the

campiete ORINOCO product famlly of

Infrasturcture and clant producis ~ all you

need to get a wireless network up and

running snd have raliable shared internet

acceds throughout your home or business.

ORINQCO USH CLIENT FEATURES

* Plugs directly into PC USB connector

 Intuitive ORINCCO Install Wizard for eary
driver instaliation

* JEEE 802.11b {Wi-Fij certified

* USB 1.1 cartification ensuring compatbility

« High performance 11 Mbita data rate

* Vide coversge range of up to 1,750 f/550m

v Industry-eading radio design

* High-level security with full 128-bit key, RC4
encryption or 64-bit key WEP encryption

Mired Btharmet

]t e

* LA

—— 1
VS e
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About Agere Systems

Thie Wiedess Cammumeationy wog
Histwarkts g Divisiun (WEND) aFygere
Systems, fornerly koown as thic
acrovloctioies divseon sf L ent
Tochaologies, as o ghobal I ador urmnd us
focal urea melnoi (WLAKY tectuialogy

it designs and sehis Db BLQ sreleq o LAT
producty und solutiuns thiough o e tmaik
of leading DA custonurs Apute Syalan
hus sluo estoblished WLAN salus clissae,
o service providen, enteipiss flatomcrs
und end-uscrs thratygh severul e=commaiic
sites und u vast asay of value-added
reselbers. The ORINOCO how of radudt,
encampassis o full range of heduur wid
autdoer WLAN piaducts, as well as
enhoneed securiy poducu For pualac enoos

and secuHTy-LonsTiaus enterprises

Mirascft, Windows, and the Windows lbgo
mnhrnﬁnmdlud-mm«
trademaris of Mcmilillh“
United States snd/or other ooul

@-
Tha bemrvderd Por

Wireluss Falstity
WA § pademark of m.wmmm
riodty Alance, .

wlndmn |rd Windows i we reghtaed
vadimarts of Mirosolt Corporstion.

MMmuﬂD\_:om
www.orinocowireless,com

systems

088 re

QRINOCD USE CHewt Spacifications
INTERFALY
use
RADIK) CHARACTERISTIES
Frequancy Channelt 2400 - 748) 5 Mz
tion Technique Dwrect Saquuance Spread Spectrum (CCK, DOPSK, DBME)

Spabgung NALE = chip Barkas Sxquence o
Medls Actess Protocol CSMACA lCOIIMAME)MmACK
B4 Error Rate (BER} Sarter than 1078
Norinal Cutput Fows? 15 dém
Povser Consumpton PC Cad Dore mode - 10 mA.

Recereer mode - 345 mA

Tranumit made =~ 350 mA
RANGE (MITERS/FT} 11 MMTS 5.5 MNTS ANNTS 1M
Qo 160m (825 h) | 270m (885 10| 400m (1300 ) | 550m 1750 f)
Semi-open S0 1165 1) THom (230 Ry 90m (300 A} 115m 375 fy
Closed 25m {80ty 35m (118 Y 4om {130 f) rSﬁn(lBﬁ"O
Recelver Sensitnty dim ) . 87 9 RED
Delay Spread
(at FER of <1%} 65m 2350 400ny 500
Dimansions 145mm u 83mm x $3mm
gt 170 gram -
ENVIRONMENTAL SFEORCATIONS

| mpstawre | Humihty

Operating 0°C to 407 95% {non condensing)
Sa0rage [20Co75% 95% (non condnaing)
FOWER SUPPLY
vltage 1 4.75 10 5 25vDC v USB Cabie
LEDs
U iM
OFERATING SYSTEMS
Novell Chent 3. &4x, Windows 959682000 iwnum Edition (KIS 5)
uTH
150,000 hown based on workoad, of 8760 houry within
WARRANTY
1 year
« US8 Chent Device
» USB Cabla (100cmy
v Series A plug
* Sanes B plug
+ Gatung St Gue
¢ lutadauon CB-ROM

RG-1000, RG-1100, BG-2000, AP-500, AP-1000, AP-2000, AS-2000




The Network
Management Tool for
Managing Your
Wireless Infrastructure

The Wireless Network
Manager enables you to
manage thousands of Access
Points and Qutdoor Routers
easily, cost-effectively, and
remotely from anywhere in the
world. Control, update and
configure the networks via a
web-based single Graphical
User Interface (GUI) to manage
either individual or a group of
devices. Easily integrated into
existing SNMP management
systems, Proxim Wireless
Network Manager enables IT
managers to troubleshoot and
manage the entire network

from anywhere.

pro/\(lm

The Capucity to Do Greut Things.

Wireless Network Manager

Manage Your Wireless Natwork With A Single User Interface From
Anywhere In The World

The Wireless Network Manager enables you to view all wireless devices via Auto
Discovery or by IP address and includes the ability to search for davios by IP sddress or
davice type/status. With remote reboot of device and support for memote point-to-point
diagnostics for monitoring, Wireless Newvork Manager delivers comprehansive, robust
and cost-effectiva wireless network management solutions from anywhere in the world,

Save Time Managing Your Wireless LAN Through Group
Management

Are yau tired of uploading new software images individually to each davice of re- typing
configuration parameters for multiple devices? The Wirelesz Network Manager parforms
softwars image updates and configuration changes for eny site WLAN or via scheduled
group updates. Administrators can store and chack configuration data of Bny device for
referance and implament systam restore via easy-to-use tamplates.

Detect Potential Problems In Your WLAN And WWAN Infrastructure
Every network administrator knows thet its best to prevent problams before they are
reported. Proxim Wiraleas Natwork Manager enables you 1o do it right, by constantly
monitoring the state of your wirglass infrastructure,

The Right Size For Any Wirelass Natwork

The management soltware package is flexible. Evaryone starts with a Base Engine called
the WLAN Manager and a choice Device Module. To choose the right Device Modula for
your network depends on how many nodes your specific network supports. Please see
table on the back of this page.

Yiew The Wiraless Natwork Real-tima Wonknring Kesps Tour

Your Wey Network Runnlng Smoathly

* Vig suto cliscovery of by 1P addreas + Graghical monitoring of Rest Time Deta
In Topologict - Open’ based on selected pammatars from

' vnorlionon ).IVI" e View salected devioss HP-Openiiaw venion

o Stste of devices and alerms onlp

* Manitor device parformance statistes

¢ Fraadaom T mansge from sywhare

* Renote eaboot of deviess

5 Supports remats point-to-polt
disgroetics

« Swor and check devica configuretion

» Numbet of clients connectad toa
device

Group Mansgemant Saves Tims
+ Creaws logical grouping of devicss
+ Singls or group devices sesion

managemant for image updates, dat for wterence and restorm
configuration, retioct of deviess o Manage pessword changes nd kecking
fadility

Proxim Wireless Network Manager Specifications

DEVICE MODULE
Manage up 10 50 devicnn

Managa up 10 250 devices

Manage mare then 250 devicss [Unlimied

Supports AP-500, AP-1000, Ap-2000
{including OEMa), AS-2100 and Wave Point I

Supports OR-500, OR-1000 and OR-1100 fincheding CEMa) 2

FEATURES

PLATFORMS SUPPORTED

Windows NT 40

Windows 2000

DATABASE SUPPORTED

Propriawary datebase

HP-OV database

SECURITY

Application log-in

Wanua! application lock

DISCOVERY

Auto discovery of devicaa within sub-nex
Manual addition of devices bayend the sub-nat
LOGICAL GRCUPING OF DEVICES UNDER
*My Logical Network *

CONFIGURATION OF DEVICES

Soltwars conligurstion transher tafrom cevices
Schedul configuration changes mnd upgreds, reboot
MONITORING OF DEVICES

Wanitoring devicas stans and aatistics

Unk teat and ORINOCO Client Load Distrib

7

Graphic monltoring
GROUP MANAGEMENT

Group configuration, image upgreds, reboot
Scheculs ofl group operstions

FALLT MANAGEMENT

View alsrms

Filtar wlarma from vetected devicas

VIEW MANAGEMENT

Drag vl drop of devicm undler “My Logleal Natwork®

View discovered devices in List View

Network topolegy view

REPORT PRINT AND EXPORT OPTIONS
ONUNE CONTEXT SENSITIVE HELP

pro/\(lm

The Capuvity to Do Gradt Things

HP-OV plugrin
.
L
-
L]
.
-
L]
-
L]
.
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L )
L]
.
.
Proudm Corporation roi: 800.229.1630
¥35 Stewart Drive tol: 408.731.2700
Sunnyvale, Californis M085 fax: 406.731.3875
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tracketWave'™ 1000

Frase Slalion Lnil

Scalatde, e iltisenvic o flacd Doosicinad aedeloss
fothco o for servic e providded pokils Of pareseice

Aperto Nelworks' Pocke(\Wave"”
system gives service praviders a
fuily-ntegrated setvice hneltigent
platlorin for building high-density
lined bropdband wireless nelworks
for personalized service delivery,
PackerWyve system archilecture
features an innovative muitisetyice
design, highly scalable capacily
and toverage, dynamic per
subscriber Hink oplimization
technulogy, rapid depigymeat and
eace of manageinent.

The PackelWave 1000 base slation
unitl lets service providers guichiy
and #asily eploy mulliservice fixed
broadband viteless networks In
multi-cell, mult-sector typolagies.
Located at egth point of preseare,
the stackuble Packel'Wave 000 unit
is deslgred to deliver sefvices to
subsiribers In suburban and urban
areas vhere fuliage and buildings
wan make line-of-sight access a
prablem. The unit edsily integrates
with wireline neiwark infrostructures

Lo maintain Quality of Sendce [QuS).

Scalable Architecture
The service intelligent PacheiWave
system can handie thousands of
subserbers, whether they're spread
out in suburban nelghborhoods

or located in densely populated
urhan areas.

Comblning high-ftequency reuse with
advanced interferance management
and mirlgation technicues, the
FacketWave system conserves
valuable spectrum by altowing the
service provides to cover an
extensive geogiaphlcal area with
aunimum number of channels.

As bandwidth and subscriber needs
{acrease, network aperalors (an
easily add channels or new sectors
within the cell. Multlple PacketViave
1000 base statlon unils can be
stocked to provide additional
bandwidth using multiple channets
per sectar. And additionat cells cen
be deplayed to extend rthe service
capdcity and coverage foolpunt,

PacketWave Fixed Broadband

Wireless Systeru

Subsctiber
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Breakthrough Technologics
Aperte Networks' PucketWave products feature
three market-leading lethnologies: RapldBurst
advanced Time Division Multiple Access (FDMA}
protocol. Qplimalink dynamic per-subscriber link
optimization, 3nu Serviced per-aw QoS and
bandwidth management.

RapsaBiest technology enables the PachetWave
system to achieve exceptionaily low latency

ana unprecedented spectral efficiency. With
RapidButst, the PacketWave system delivers burst
rates up 1o 20 Mbps over a 6 Mlir channel.

io addition, RupldBurst dynamic bandwldth
alocation enhances efficlency by assigning time
slots and packet sizes according to actual
demand and service teveb. An advsnced TOMA
burst mode ensures maximum Reatbility and
bandwldih efficiency in both upsirsam aud
downstregm transmissions. Adaptive Time
Bivivion Duplexing (TOD) tachnology masimizes
Aexibilily and ¢nabley dynamic allacatlons ot
upstream and downstiean bandwidth depending
on raffic reguirements.

Optimolink techaclogy perorms dynamc (antrol
of link parameters to optimize each subscribes's
connection In a multiuser, cellular netwoik, The
Cprimalink adaptive algorithar dynamically
selects and adjusts PHY and MAC-layer
parameters, Including antenaas with sparat and
polacization diversity, modulatlon, transmit power,
retransmisslon policy, and hame sue. The beaetit
1o network operators 18 increased capacity and
broader coverage thal incluges ebstructed-line-of-
sight and nor-line-of-sight suhscribers.

ServiceQ technplogy provides differen? service
clusses 1o subscibers on an application-by-
apptication basis, This means versonalized
services ¢an be dellvered intelligently, uflowing
the service provides Lo nxMize revenue
opportrities with differentiated yervice offerings
and effective management of Service Level
agreemeits (SLAs).

With ServiceQ, vervice providers tan sel up
multiple QoS profiles for vach PacketWave wo
Series subsciber unit. Each profile contans
varigus QoS melrics (Such as maximum and
minimum bandwidih, latency, and jilter) based
on Closs of Service requiremients dike Cunstant
Rit Ratu (CBR), Cummitted Information Rate
(CIR), or Best Effort (HE). Using a highly
pdvonced scheduling mechandsm, 1he
PacketWave system enfories the metrics in wach
piofile. The resull: service providers can offer
Hered services that hetp differentiate their
offerings In the matkeiplace,

n addition, the intethgent Serviceq packet
classlfier ean ossociate ead-user applicalions to
QoS profiles by mupping existing indicutors such
as IP Jo5 and 1EEE Bcz.1p fielos, as vell ay daty
packet header informativn such as 1P or MAC
addresses and port numbere, Canseguently. the
PacketWuve system can identlly applicutions
suth s web brawsing, telephony, und video
streaming - and gwve them the approprizie Qos,
providing u more personalized and valuable
service to each subsciiber,




idutfiphe Vieguency Bands
Because the PachetNove system can
pccommodale o valiety of fiequency bands, 1L
gives service providers the Rexfbility 10 pursue
opooiunities dcross the globe using b single
sewvice infeligent plotform, minfmizing copital
ond operating costs. PacketWeve 1000 base
station units can simultaneously suppoit Aperte
wdles and anlennas operating (n 1.5 Gilz MMDS,
75 GHz NWA, 5.3 Gz, amd 5.8 GHE U-NIE bade.

Conpreheirave 1P

fom tionalitvy

The PacketWave system provides a single
pintfarm fot delivering converged data. volce,
and video seryices over an (P netwoik. The
1P-based systen design allows service pievides
to develap enid to-end gpplications, suth as
Yirtual Private Metworks (VPNs) and web
hosting. without the compiexity of intervening
tinsport protucols, And, it fits seamjessly into
the service pruviders orerall nebwork
architeciure without altering the existing routing
and server infrgstructure.

The PacketWave system leads the [ndustry In
tinplementing advanced IP features and setvices.
Packet filtering, Uynumic Bost {pnfiguiation
Protocal (UHCP), and Tilviat File Transfer Prototot
{TFTP) tonfigurutlon downlond glve service
providers maximum flexibility in provisiening
servites for customers. The PacketMave 1000
iuting software supporls muttiple subnets an
each wireless Inreiface and aliows IP addresses
to be shared aciass \nterfaces through
“clustenng.” Rouling information can be
configured ¢lther staticatly o1 dynamically vsing
e RIPv.: routing protacol. In addition, the
PacketWave System can support substriber units
using basic routing. bridging. or Netwark
Address Translation (NAT). This array of IP

capabitities logether with the innovalive
FapidBuisl, Optimabiok, ang SeryiceQ
tectmologies moke Ihe PackeiWave system the
mos! Nexible broudband witeless seryice deiivery
platfonn now avaltoble.

Tlexibie Backhaul

The PackelVave 1000 bave slution unil provides
complete Rexibility in connecting to buckhaul
veiwerks, In ils base configuration, the
PacketWave 1000 Is cquipped with u wobase-T
Fast Fiherel Interface. This enables direct
conneclion 10 & Glyabit or Fagt Tthemet-based
MAN, of (0 § varlewy of other broadband
networks through an externsl muter of switch.

wWith au optionul plug-in module, the
PacketWave wou can tonnecl diractly (o DS/E3
or DC-3¢STRY1 nelvorks using ATM or POS
pratocols, This allows the PacketWave system to
secununedale exiornal aplical or high-copachy
wirpless backhaul connection, such a3 miflinwter
wave radiv solutlgna. Whichever backhaul eption
is emplayed, \lie PacketWave 1000 maintains
QoS thioughotl (he retwork wsing IF
Dilferentlated Services [DiffSery), ATM Sarvice
Calegunes, or Mulliprotocol Label Swilching
(APLY).

rali-Feutured Manageroenat
The PacketWuve system simplifies substriber
provisianing and network nianagement with
GUlbased louls, stimdard protocots, und
indestry standurd platforins, Among (hese tools
Is the highly scalable, JAVA-based WaveCenter
Canfiguration Maiager, which uutomates the
subscriber provisiening process. The PacketWave
syitem zlso Includes Web-based HTNIL and
SNMP-compliant network management software
fot configuiation, faull, performpice, and
security managemenl,

PackelWave 1000 Base
Station Uait Spedificaticu-

Radio ~ Four Wireicss Subsystems @WSS), eacn alth
e [oilowing intectaces.

signal (I connettor)

uansih test (F connecton

recelve Lest (BNC commeiton

contral {R) 4§ cornecion
Hacuhaul Porl; woblasaT kasi Etherel
Local Cralt Interface: RS-232 sonl pon (08g)
Alarm Contol: NOMNCLemmon dry <ontact relay
Fateral Clodk Inpul: optionsl 1u Mz liming
refurence {BNC)
Muliiple Pacsg\Yave 1000 Syor wonliatlo:
2 maln and 2 altesnate pors (BNC)
1 enaliof

Data Rates: Fom o Kbps wilth purss up 16 20 Nbps
Decuenty Bands Supportea {uslng Apzno Nervorks'
radias anC ARIEANAS):
2.52.68y GHz (MMDS)
3.3-3.7 GHe (FWA)
£.25-5.35 Gilz (U-NU)
5.7354.825" Gllz (U-KI
Duplexing Yagde: TRO
thodutation: GRSE and 16 GAM
Error Comechon:
Reed Selonea FEC with vaoab Plack
lengih and correction factor
Aovenced MAL-layer ARQ
“Rudioc can cover 5.725-5.87%

H Satk e

Protocols: 1P Rouwt'ng Rz, VISIA, (DR, GHOP {clront
and reliy pgent)

Quality of Servica: (P DiMSery and Tu%

Service Classes: CAR, CtR, BE

€

DES Fngryptipn: 58, 112, o' 163 bif [planned)

Cenliaived provislumng using Wave Cenier
Configuralion PFenager gn Windaws 98 and 2000
Profusslanal, tinwe, snd Sun Splaris 2 8

Embeddes WaveCenter anent supparing SHMP ang
Web brawser lnlertaces

SKMP MIB H (RFC 12179), Apecto Enterptise MIB
Spftznare wpgrades theugh 1FTR

b n
Fuwnr

Radhe: bansmil, wceive, status (fod each WSS
Cihernet, \ink, transmit, ety

Mulli-unil Syre; main aad aliernsie
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4IM: QrL 0483 P ovor ATHA
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PacketWave '™ 100 Series
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Apetlo Nuiworks' PackwtWove™
system gives service providers @
fully-Infegrated service Intelligent
platform for boilding high-densily
fized broudband wireless netviorks
fur personilized service dellvery
PacketWave system archilecture
suppurts mulliservice applications,
scales gasily for rore capacily and
coverage, and provides dynamic
[ink ptimization on « per.
subscriber basls, | also leatures
Fast deployment gad simplified
management,

Working with the PatketWeve 1000
base station Lnil, PacketWave 100
Series subscriber units dellver high-
speed, ulways-on Internet access for
smail to midsize businesses, small
office/home affice (SOHO) customens,
and fesidential Lsers. With a
PacketWave 100 Series anif Installed
dt the subscribers site, users can
Srowse Web pages, handie yoice
calls, view streaming video, and
dewniood fites --all ar multimegabit
data rutes.

The PacketWave 100 subsaiber
vguipment <onsisls ot rn indoor
bridgefouter unit and aa outdoor
radiv/antenna unit. Cunfigurable as
2 bridge. or ¢ router thai suppors
up tu 250 hosls, each unil delivers
data rales frum G4 Kbps with burst
Speeds up 1o 20 Mbps in o & MHz2
channel—enabiing the most efficient
use of aggregate bendwidth, so
greater numbers of wiers can enjoy
simultaneous access.

Aperra Netwoiks offers three
FacketWave models designed to
meet o vartety of subscnbers and
network requivements:

» PacketWave 110 model provides
hridging, with support for up to
five heosis,

v PucketWave 120 model provides
bridging and Nytwork Address
Translation (NAT), with support for
up 1o 20 hosis,

« PucketWave 190 model provides
bridging. MAT, and IP routing, with
support for up to 250 nosIS.

Sralable Archileciure

The PacketWave sysiem can handle thousands of
wlreless subscriters, whether they're spread out
or live In densely populated neighberhonds.

Combining high-frequency reuse with advanced
Interference management and mitigation
techniques, the PacketWave system conserves
valuabfe spectrum by allowing the sewvice
providet to tover an extenslve geographical area
with a minimum number of chanpels.

As bandwidth end subscriber needs increase,
netwark operatars can easily 8dd channels or
new sectars within the cell. Muitiple PacketWave
1000 base statiop unlts can be stacked to
provide additional bandwidih using multiple
channels per sector. Operators can alse
economically deploy additional cells to extend
the service capacity and coverage footpriny,

Rapid Service Frovisioning
The PachatWave 100 Series is easy to Install and
tonfigure, In fact, subscribars will ultimately be
able o install the unlt themselves, giving service
praviders the oplion of distributing the
equipment thraugh reail channels, The outdoor
radlofanteana component tan be Installed on the
roaf or roahine, while the compact Indoor pnit
connecls s a personal compuler ar Etheraet

network. Qiice the tvo components have been
cabled together, the indoar onit automativuly
obtains an IP address from the newurk and
downleads the configumtion parainelers,

Service Pesilaiiry

The PacketWave Systerr makes )| casy In
customize hroadband arcess 1o fit cuslamers”
requicements, The PackstWave 1w Seiies
subscriber unlt suppotts temnle povisioning for
a varicty ol speeds, eliminating ihe need o
costly truck rolls What's more, il gives service
providers {he Heaibillty to ofler mylliple Rows
with diflerant senvice classes lor residential and
business applicalions.

Simaple Al Cotdngutaiias

Fot businass users, the Packe(VWave 100 Serles
peovides additional featiies that streamline LAN
wonfiguration. A Dynamic Host Configuration
Prototel ([DHCP) server aliocales P addresses for
each workstallon. And embedded Netwolk
Address Translaton (HAT) in (he PackelWave 120
ant] 130 models enables users to share a single
public IP address vhile providing enhanced
secunity. Tiie PackelWave 110 model provides
simple plug and play bedging Toe eesidential
applications,




ek ool Teshnolodgics
Agerto Nerparks' PiacketWave products festure
three market-leading technologies: RopidBorst™
advanced Time Divlsion Multiple Access (TDMA)
piotocol, Optimalink”* dynamic per-subsceiber
link optimizatien. and SeiviceQ” per-flow Quattty
of Service {Qus ) and bandwidih mansgement.

RupidBurst technology enables the PacketWave
system tu gohiove exceptionally low letency

and unprecedented spectral efficlency, With
Rapidfurst, the PacketWuve system delivers

Lursd rates up 1o 20 Mbps over a b MHz chapnel.

in addition, RupldBurst dynamic bandwidth
allocation erhances efficienty by assigning time
slos and packel sizes according ta aciual
dgumand und service levels, An agvanced TDMA
burst mode ensures maximum fexlbility and
banderidth efficiency in both upstream aod
downstream fansmisstons, Adaptive Time
Dlvision Quplexing (TOD) techrolegy munimizes
Mexibility and enables dynamic allocation of
upstreaimn and downstream handwidih depending
on traffic requitements,

Qoutimalink technelogy petforms dynamie control
aof link parameters to optimize each sobscribers
connection in a multiuser, celluler natpork. The
Opumalink adaptlve algorithm dynamicaliy
selects and adjusts PHY and MAC-layer
parameters, lncugding antennas with spatial and
polanzation diversity, modulalion, transmit power,
retransmission policy, and viteless packet size,
The benefit 10 network operators is increused
capacity and bloader caverage that Includes
obstructed-line-of sight and non-llne-of-sight
subscribers in 2 multl-path enviroament,

ServiceQ technology wun provide different
service tlasses to each subscriber on an
upplitation-by-application basis, This means
personalized servltes caw be delivered
Intelligently, allowng the serylce provider lo
mixlinize revente opporunities with
differentiated service offerings and effectve
managemen| of Service Level Agreemenls [SLAs).

With ServiceQ, service providers cun set up
multiple QoS profiles for each PackelWive 100
Setles subscriber unit. Each prefile contains
vatlous QpS melrics (such as maxinum and
minimum bandwidth, lalency, and Jitter) hased
on Class of Service reguirement like Constant
Bit Rate {CBR), Committed Information Rate
(CIR}, ar Best [Hort (BEY. Using o highly
utvanced scheduling mechanisni, the
PackelWave system enforces the metnics In
each profile. The resull: service providers can
offer tiered services thot help differentiute
thelr offerings in the marketplace,

In gadition, the Inteligent ServiceQ packet
classifier can associate end-user applications to
Qo5 piofiles by mapping existing indicators such
us IP ToS and LEEE Boz.ap fields, a5 well as data
packel header Informotion such as {P or MAC
aqdresses and port numbeis. Consequently, the
PacketWave system can ldentify applications
such as web browsing, telephony, and videa
streaming—and give them the appropdate QoS,
providing a mpis personalized and valucble
servlce to subsciibers,

FadlielWave 100 Series
Subscriber Unit Specitii stions
o

hofe

PacketWware 1t for residennal subseribers
Bildging: support *or up ta 5 hasts
PacketWave 120 for small office, home

offite subscritiars

Beldging ang NAT: support lo: up lo 20 howts
PackeiWave 130 for smak and medkum
PATCIPYisE fubscnbeis

Artdging, NAT, und IP rouling; suppurl fos

up (o 240 hasts

Indoor Bridgw/Routes Uit

[ .

10f1008ase-T Etherael: RY- 45 tur et

tF Port (Radio Connecban)®; F conneciar

IF Control Port (Radio Cornectign)?; Ri-o5 LORrecion
"Lable lenglP: 164 feet (50 nsiers)

Dt

Data Rales: 6q Kbps with bumt spurda up lo 70 Mbes
in 3 6MHE rhannel

tHodulatton: QP5SX, 6 QAN
T Frgaene n
100-240 VAL 47 €3 HI
b

Brloging
DHCP Server and Client
NAT

WP Routing

QES Encryplien: 6. Wz of 168 Lil (panned)

Secvice Provider

Subscilber Prwls|oning uslig Java-hasic
WaveCanter Conliguration Mangger np
Windows g ared doao Prolessicral, (s,
aind 5L Solens 3.8

Embedded WaveCanler pgent supporing SHMP
and Web browser (nteilaces

SNMP. MG 1 (RFC 120y, 4peno Folerpiise MiBs
Sufivare upgrades theough: 1FTP

Subscriber

Web-based intedace foi subseriber yide DIICP
scever ardd NAT conflgualion

Antenia Alignment Uity

Browser-based; 1uns on mudiiple pidtfoims

e b I

Lot .
Power

Vireless: manunit, receive, siatis

LAN: transmit, receive, find
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ol HRPE 38 dBir
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3 dd Beamandthe azimuth 20%; elevaton 2o®
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HMaumnam EIRPY 32 d8m
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Width: &.1 11 (0.5 tm); Hetghts Ry in [20.5 ¢ml

Oepth' 19 0 {8 om

3 4o eamwedih azunuth 37+ elevibion 13°

Honizantal and vedticz| pelariaation

* The mias mLm LIRP wvaiies gogending on country
segLiaens Contact your Aperip Wetn6TkS Laws
wepiesentatiye Bor detaily.

LacketWave 150 model with 3.8 GHz GOV Fiézo-of
PackelVave 130 model with 53 CHi OO PWj0-03
PackeiWave 130 okl wih 1g GHE ODU PWhigaess
irgrieiWave 13u shockd with 2,5 GHE UM PWhye-25

id3ursl, and Serv.ctQ arv tadeniarks of Apend tkevuks,
Al aiher uagemark) 316 1 ¢ propiety of Iheit respecinn omiera,




DackeitWave '~ 2.5 Gliz

Boase Station Radio and Aontenna

the Aperic Netwarks Pocketivave” 2.5
GH: base station radlo works with the
Packer\Wave 1000 bitse station and
PagkeiWave 100 Series subscriber unlls
1o provide a conpleie Ned broudband
witeless solulion, With & Packel'Wave
1adio and ante'ma, the system is
equipped to deliver optimal performance
and Rexibility.

i o Oplbaization

The PackelWave System employs
Innovatve Optimatink™ wireless link
adaptation technoingy to epilmize
bancwldth, robustness, and overall
perfprmance to cach subscriber. The
base statioo radiv and anteana support
three key Cprimalink Mratures:
polatizalion diversily, spatial diversily,
and radie power owlpul conirol.

By rapldly adjusting jrolarzation and
aulomalically switching between
antennas on 3 burat-by-burst basis, he
PacketWave system ensures high
performance on aach iink and maximizes

toverage | challenging high-density and
non-line-of-sight environments, The radia
controls Lransmeit pawer lor wach burst,
an imporian!, advantaye in cellular
deployments because it inimizes
Imerberence in udjacent celis, in addition,
the radio transmits only when vata is
avallable, which redoces interference
substuntiolly compared to conventional
systems thet transmil cominuously tn the
downstreain direction.

Radiu Flexibility

The PackerWave radio covers the entire
2.500 to 2.686 GHz frequency band, This
range of lrequencies lets service
ptoviders change channel plans easity,
and saves them from having to Inventory
multiple radio fypes.

The PackelWave hasce statlon anteara is
flexihle, and offers various beamwidth
oplinns —available with a go® Seamvidth
{or a foursector cell, o1 a fia* beamwid'h
fo1 3 six-sectof celt,

2.5 GHz Base Sbtivag
Radio/Antenng Spediinaticn:s
RPN TATLS

frequency Range: L500-2.080 GHfz

Medulilion: QISK and 16 GAM

Chanael Widths: 1-€ LiMe in 1 MHz steps
Duplexing: TOD

Tiwi 10

Transmitier Gain: <5 ta 20 48

Transmitier Dverpawer ArLuacy: «1 U8

Mastinum Swiichley Thng: 2 us

Mpdmum Group Detay: 1.3 s

¢ he maximum powes Yaies dependitg on
country iegulacions, Powed can be increnved up
(o 30 d3m.

"‘g DR ~ _
Moximum Receiver Nuise Figire: 2.4 4B
Recoiver Gain: 36 13 dB

Mlimum Recelver input IP3: -2 B

Maximum Switching Time: 7 us

HAunimum Phase Nowe: -HE dBuchz @ 19 KHe Qe
Frequency Stablity p'th syster 10 \ihe
mfefence; .45 ppm

Ertei B
Minlmum Gan: 15 d3% 160%)
Fgalmurn VSWR: 2.
Folaiicahion: horizontal and vertica!
Maximum input Power: & W
Minimum Cross-Polertzetion lsalation: 2o g8
Minimum Fiaa-io-Back butation: 30 d8
Madmum Sidelobe Lewt 30 dB at -gc*
3dB Beaimyldth: §o* atimuth
(hat opions possble)
4% elxyation with il covec fil
Lannedtors; 7 Rerype femate
Prale Drameter ior Mounting Kt 2 ta 4.5 inches
Wind Spevd: 75 mph aperatiora’ (120 kihi)
125 mph surdval (200 knyhr)

1537 South Waln Street - liplas, CA 3035

Conneclor: F ype lemale

D ance: 75 oPm

¥ Signok a4 MH2

Volragye Range. o fa 2z VDO

Poy:arr 1x W

WVaxarun 366 cahlv length: 16y lect (40 meel

Cunnertren: B gy
Maxnnum CAT-5 Cable Lengin. 164 feri {50 nieles)

Cunnect: 2 SMY lemaw (1 vedticsl, 1 haiicontal)

VXD Lack

Synilesloer Lock
Urder Valiage Siam: yoltage § 5.5 V

o
Operaling lenperatue: -3:* o 14077 (35° 12 60°C)
Slerage Jempeidtune: -4 1 2679F [40” D 12570
Relative Muniicily. 0% 13 Qo'

Leriifcatlons, FEC Part 15, U

"t '

PachetWave 3.8 GHT hase

stalivn raduw P#R2s00
PackeiWame = 5 GHZ base station

antentid (ho degiee scolof) FVAz300-00
PachttWae 2.5 GHZ buse siption

anlenna (L degiee sectn) PHALSO0-90

Fhone §6B.719.9977 » FaN 405.719.9570 - wwa 3Dt el 13

Apacto, PecLetNove and Optimallnk ere @gistemed tademnres 0f AD#'t0 Hebvoivs Al otnat
USGEBarki Usaa herpin 2ok The prapadty of thei: respective 0w apey,

CCooyigin 2001 Aperte Netmorbs ot AN GIs




» Extend LAN
connectivity without

® Dopioy instant
© netwerks at
“any location

INntel” PRO/Wireless LAN

Networks as mobile as the people who use them

Now you can be cututecled without bring tied down ~ with
Intel’ PRO/Wircicss LAN Adapters and Access Polns,
Fust and compalible with existing Ethernet technology,
wucle s LANs extend the reach and e usefutness of
your wired network revources. From conferepee
mons, training centers and cafeleriag, you ane

free Lo work, Keuch or ftudy wherever you're most
produclive. There's no cusier way to provide relisble,
eel-time LAN aevess awny from the desk,

Extend your network ...
or create a new one

No network? No problem ~ the Intel PRO/Wireless LAN can

serve as Lhe basis for an entirely new nelwork infrastructure, in which

devices are instantly deployed or reconfigured without the costs and concemns of pulling
wires throughout a building. Intel PRO/Wireless LAN Adapiers also let you create ad
hoc networks sharing informalion in secure peer-to-peer sessions, away from the office,
allowing communication with only the people you authorize.

Intel is the worldwide leader in Fast Ethernet, client-networking connections', and also
co-invenior of the Ethernet, Fast Ethernel end Gigabit Ethernet atandards, so it shouldn’t
be surprising that Intel is now providing the best Wireless Ethernet solutions. Intel's
products boast the Wi-Fi scal of approval in which a third party has confirmed their
compliance ta the IEEE 802.11b High Rate specifications, protecting your investment in
infrastructure and assuring you of cross-vendor interoperability.

SuppLrting Fuaturas Hanefits
Fast 11MAbps comnectivily based on ® ireroperans with olher 802.1 1b Wi-Flapproved producis
1EEE 302.11b High Rola sandard & Backwards compatible wih B02.11 Drect Sequence products ?
‘Wiraless Ethernet) 2 1 ad 2Mbps .
L] Dynarm: 1] sculnn e g 10 mindmire ir
Tosming optimlza
aach :iall s ConNocion W0 the LAN
» 5eamigss brudgig hetwenn sapirale Etherntt nitworks alows
connactivity Wikhout cobiles
Raliable and tnred fiet sccess - ® 128-bit Wred Equvamm Privacy (WEP) prowcts informaton |

even when you're nol st your desk in tansit by adding poveirtul enciyplion without 8 Potceshis H
Impaa 10 parfarmance :

Bi-direcrionnl suchertication resbicis LAN actess o recagnized
clluls and AcCess Ponls vio odvanced security seltings

T

i

Brand name reliabiity « The cquuality. rlinblity Bnd Suppon. thal you would expect i
1rom the wod \escer i Fast Ethernet. clien netwarking

Connpctions' H

Simple to st up and manage ’

. Pl.gardPh,tdapt-nﬂdalkm
» Browsar-basad configuration and managemernt with full support i
for SNMP v2

] Imqpamm aulsdng Ethernit networks

DEPLOYMENT SCENARIOS

Multi-Point Bridging

Prolie

Amalh:nmfncllyhnpard-gardmedswequ-nmmps-mh

wireless lechnoingy,

Challenge

Doctors, swff, snd ini: nesd MEwOTK Coverage 2s they IDam

trom private affices w hosphals and other iocations on campus  Buskdings may be up o om

mile apast. or several miles.

Sclution:

EQupping Duldings. wath o™ PﬁDMuuoss LANs froughoud ihe Campus enabies seamioss
Oy nsialed oulsKie Dusichngs chilale Campus-wade

mmhﬂgmmwmwmmmmmuwm

Resutt

ontire faciy and oo cnsured of seamiess nctaork access via nolcoocks and hanancid PCs,

Public Hol Spot

Challenye:

The &DdRy t0 work while O the rosd 6 sway HOm the Olfice o School 5
Dicomng morg IMmportant 10 todey's Mublie wsar To ensue produciviy
mantnin compelitveness and generolly get work done, thess inditviduals need
Wtemet access m OMTsAe Weatons

Solutiory

nlﬁ:hmspﬂa.n:nulim-ﬂmmm are oficsing Wternct sccess
10 visors. These siles obiain ohe high-bancwidth ine (o the Intemet ekhes via 3
cmble modem, SL of T1 connection; install an Access Point and volal They
can shere this Intermel accass with visilors.

Result
Business travelers will be mora produciive. Coffes shops will enjoy ncreased
business b3 mobile users seek M wicless-ohabied cafes,

e

{um.w

ﬁgix

Pl
Therapy

Repeating Flaor

Clwdleare

A mud 51260 COMPSNy 5 ExpaNdIy Lo & s6cond Moo wihn 1he
COMplex ah! Neads 10 Provida NeOWOr ¢ONNECITEy LD USErs Who
Wl nhaln the he v SPACE HOWEWH. s new Space 15 dificult and
BXPEriSivE 1O Wara,

Sotulion:

ncl's PROY LAN allows i W0 Extond thok wiroo
netwar i 10 3 non-wied sea. Inslalling Aceess Points in both the
wied and non-wied areas slows instant network conneciivity 1o
users. An Access Paint connecled [0 the network on the first oo,
will “repeat” infsmanon Lo e Access Point on Ihe second Moo,
acung B B conguit ko the netaronk.

Fuanlt

Compiple, CoNUmou rmivwark Coverage kor the entire organizanon
wahout the cost of new winng

fu the wuwg svarel

/

Point-to-Point Bridging

fémole connecuons |

Bactable iEsult

£an be connecled

Chaticnye
@ A 5chool Is eapancing 1o nca space They need Rowork £onnectivity in I AW S8 SSmONTS, but
cion t want 1o sink money o space they Wil occupy temporarlly.

: Sgluuon
ﬂﬁlﬂ Install & wireless Arcess Point in the partable. end set I Lp 10 serve the local PCs via one
Ny slandarg antenne Install & specially anisnaa 1o Ihe Aceess Pont's ZaCond antenma conneciion
” o brdge (o an AP in the man buiding This aliows the remote PCS 1o access (e anure school
/ network and the Internal. [Each Accuss Point in 1he main buldng can suppost up 10 fou

No cosily re-whing, no mesny constucton, and o loss of productiviy Siudents and Leachers
wnmediately




Pear-to-Peer Connections

Prutile

Consullants 21 a customer site bang lepaops 1o thew dary meebng in lha canference
raom . of the cafetefis, OF whergsmer can convera. Mestings arp 5400 to last no
more than an holr, so they must be Bbis to push higs BACK and forth quickly 2nd easlly

Tie Chllerye
= Enabie 8¢-hol Macbngs amywhere, at il

w Allow fiia 10 be shared wath all Other users i the group

Thi Sulution . [ )

o Ime* PROSWIEEss LAN PC Caids instalied in each devica £ 8 Conviects mired and
e 2 wrirvlesy neiworks

Thie Result i

Consukancs €50 meal virtually Soyaners, brnging only (her 18plops - no Access Pont, E through m_

wines, ¢ discs fequirad - and eachienge o/ maon. utu::lm—pecol biadcas o § and repeating

the Cnilne groun, giving them the Acxbuty and speed 10 Work Mot _pmd.x:ncly Peerlo-

pooer coanccirlty effors benedits 10 schodls as wel. Studonts wil enjoy Bn lascing B Epses instalaion

WIEHeSE NETWOIK 85 Iney meet in STudy groups and priject 12ams, and management

Temporary Networks
Fohile
BOOIN Personnci at 8 Iradc sHOX AIC LLEINING ONC-0N-0NC CONLACE SN ProSPects into

new business — and they neen W [OCess that new busingss Urough the home office
via an Infermet connection

The Challenge
& The Uads show envronment is nol conducve to network, wiring and mukiple
netwark drops am expensive

& Laptops and handheld PCs useed by the rowinid Seles force must be abic 10 log on
= All users must be able to send documents 1o the nedfby printer

The Solution
= PCs are equipped with Intel® PROYWIreless LAN Adaplers

= An imei* PROMTEless LAN Acress Point provides the natwork oevices with a
#eless fink 1o the Internet/intranet vis one {radeshow nouwork dop

» The prntor is connec ted 1o the deskop PC and configuncd as 8 shared resource

Ihe Resull

In-booth personnel and moble stalf can process new business information Ihrough
the hama office quickiy. recening approvals within minuted, Documents can be sant
10 the prnter and ietneved moments loter for e CUSIOMEr's Siyrulue.

Seamless Roaming

Profiln

A mayy 000 proguUcts Company & grovang, and 1S RErsoNnGl are cONSenly an the
move - from meeungs 1o the R&Q 1k 1o the office, and 50 on. The netwalk (s comstantty
evaling, as ney people 3re coming &baard Bnd moving Bbout With lapops Bid other
neterork dewices. Bl the yob of the 1T adminksiestor Is 508 the sama; daner icliabic,
SCCUG, managed helworl BECEss

ihe Chatlenge

= Enabie mobie workess 10 siay connected no mater where they need io work

o Alow fof nersOn growm without constantly revising (and rewinngd e infrestnicture
= Give workers the baa passibie astwork connection al all imes

= Proloct sensitve d213 2cross the LAN Change faars
withaut losing

Ihr- Soluton your connection

= Laplop, deskiop and handheld PCs equipped with Imel PROMirekess LAN Adapers

» Irver PROMWirglss LAN Access Romnts sirateqicaily placed thioughout the network
HwrDnmen

= Access Points gre conneciad Lo e network backbone ansd can be sasily installed and

managed remanely {rom a centrel lcalion '\
= Robust encryplion fealures prodecl sensilive dats traveiing across e whelcss scgment [
of the LAN . wr
) [ ; Y
loe Pesuit . ) *
Nerwork infrestructurg issues sfe vastly simpiified for 2 pany encing 1apid . e “I
growth srd chonge. Netwol k. users enjoy newiound Rextbilty with relisbie, Ethernel-speed -
connectivity wnerevar ther work Lakes tham And, iw wireess segmend of Lhe LAN can h !

sull be secwe and managed by T administialors iiom a central location.

“Intel PRO/Wireless LLAN Access Paint

The fastest and easlest way o enable network connectivity wherever you need .

Whether you need to extend the resch of a wired network or quickly deploy an all wireless LAN,
Intel* PRO/Wireless LAN Access Points provide a reliable, easy-to-install network infrastructure,
Intel’s standards-based solution is ideal for historic buildings, leased office spaces, temporary
projects ... any location where wired conncetivity is not practical or cost-cffeelive.

i FopRe BN -

Badges between wired png
WICICSS NOlworks. Coioots o
wed efworks or ex1encs
COVErage [0 VI-IEWOrkeu &ess.

SN0 S N LG el
(2 2= b LD TE R F TR p
Usg AL adurasses and
oredefined petwork 10s 10
rostrict which Adaptors aid
Access Fais can comect
10 11 Mofwonk.

Lrbeduot vy e -
Comfigue. momtar and manage ACcess Postts fom
anpwhere i1 the wond v siandard web rcwse”

Foalurcs

[N N R 2
Enables cornveged H.J23 voce
4nd datd Nehyos inat oty
frly mobde.

AWKt
Moums casey on wads
a7 cedngs, rests
aiscreetly on Sohecs
and fimg cabiers.

ST et el FO QF s v sy Bl 7 -
Frovide redabic coverage for most sdoor
BOVroNmants Bum-n BNC connectors also
Support 3 wide varkly of conomal

SPECHY 8 kenTas

Henatins

Privats, truatsd ConPCLIOns
128-td \Winoo Equivaicnt Prrvacy (WEF)

Bi-cirectional aulnentication

= EnCrypis FansMissions 10 holp cnsiac pivecy witlle
mantaning spoed and quakly

Resiricts LAN ccess ta recognized clionts and
Access Ponls vis sdvanced Serunty seftings

Standsroe-based design
Wi-F epprovea o Ensures iInferoperaliity with sl other BO2.11b High Rate
comphant prooucly
Reliabin

< ]
Seaminss bridging 10, om and betsreen
Ethertset netaors.

Wirsless. repeating

» Innovative, CO51-affectiva solunon bxtends Mo reach of
wied rutworks 10 conlerence UOMS, CRISSONMS, Lruring
CRNars, &fC,

Exbends netvork Coversgs 1o aress that don't nave
networt ACCO5S

Simpie 10 set up and Mmanage
Advanced managsability

Embedded web sarver arth lull suppart
fot SNMP vZ

Freceives power Urdugh the Ethernet cabie’

Comighansive 3l survey Lol
(ncluded in every box]

® Afows frware updaizs via FTP of a deect senal conneclon
rithcut Laking the Access Poim offine

Upgads anthe scloss metwork 3t ong Lme from ane
fumOe JoCauon

Enabios configuretion and management wilh 3 baowset from
Anywhem In the workl 40 Chanpes Liks st 8 few mouse
cheks, ot & personal vt

a Simplfies sec-up oha edminales Costly (Maoess of running
loctnally 10 each Access Painl

AAskas @ sary (D Opiims ACCESS Poinl placerment Bor berst
covarage and pevformance




Intel” PRO/Wireless LAN Adapters

Fast, reliable network connectivity — even when you're not at your desk

Unleash the productivity of your workforce with Intzl* PRO/Wireless LAN Adapters. With
untethered instant-networking capabilitics, users of laptops and other mobile devices can
work where they're most productive. Immediate access to critical information while you're

LAN Adapers.

PG Card

® Aavanced hardware

gtill in a conference room ... real-time updates to your supply-chain sysiem from the factory :r‘:;hm

floor ... ad hoc, peer-to-peer networking sessions wherever you happen to be ... clagsroom conmeccvicy while

computers and peripherals {hat communicate with each other and the Infernet instantly and roaming

casily — the possibilitics of wircless conncctivity come to lifc with Intc] PRO/Wirclcss B Ad hos mode snablas
simpla poer-to-peer
neiworks

Connect desktop computers to the wireless netwark @ irolgent on-board

For schools, small organizations and hranch offices, wireless networking is a cost-effective astands laptop
hattery life

mcthad of nctworking PCs. TT Managers can casily, and immcediatcly, satisfy requests for
additions and changes or reconfigurations (o the network,

Frawres Benelits
Uninterrupted connechyity
Advanced roaming scheme ® Dperates y B nihe nd.
“pregmptive roamog’ 50 that comettodn mh 2 new ACOHSS Pum [} usn:b\ls.hed
before the eid connection s lost
PAobie 1P » SEBMiasS MAMING acro3s Jid-nats withoul rebooting
Location potilas. » Enabies travel beatween affices of batween home ana work
withoul reconfiguning laplops to iog onlo 8 natwork ¥ Enables "No"",',
Integrated diversity amennas " Tvo P for the nelwork correctivity to

besd possllt.- conncetion

Casy Lo usé and manags
Task fray indicators

PRO/N/wetess client ulbes

DHCP suppert

Robust management system

8 Aiiows offices to be

* Autormalc mxdates beep Users inkorned of sgnel stengih reconfigured quickly
£nd quealty u

= Qptenize power and performance levels, graph nterference and easily
Palterns, VEW FANSTitRon siatistcs N Facditates

® Lats chents obtan o leasad 1P address from 8 DHCP server, icalion wal
climinating lhe compicxity of Basigning flacd P addiessas n COMIKNTICS
4 large cterprse ofher IEEE §O2 110

= Configure 808 Moniter horm amyahore in the workd via standards-basad
web browser "y

Pper
Load balancing

Dynanic raka scaling

Advancod povwcd managerment
Ad hoc mode

ESPECIFICACION

CAMNG DHNAKIED VET OCIDAD
It glorghonid 1 e puosbish

HO/Wirelnss LAN

Proudugies tar
1,253, “I.p

ESTANRRES DE RED

PURCUENG A

Bancn @ 6HY Sid

TEEE 802910 Abu Velorudedd, 802.3, $02.1H. BO02.1d Spmanng Tree:

MUBIO INAMBRICQ

Especyo Erancrucio de Secuenca Drett [DSSS)

CONTROL DE ACCUSO AL s DIy Aczans

por Datacclon de Protadon cnm E7itar Colsinnas ICSMA/CAY

$I5 1 EMAS DPERATIVOS SOPCR TADOS

Windowrs” 2000, i 96, NT_#AnCE y Fucket PC*

ENCRIFEION Satoma shioro Db WEP, 128-bit NEP
SIGOULAL W ORFEK & Ntk DOPSE & 2Mups, CCK & 55 3 11

CANALES OF OPERACION

11 charmncls {U.5. sal Canaciel ummwmumuﬂ

ROAMING

VEEE BDZ 10 AlLa Vkor aic. LoD G0N Mt COBCMLE s rhugoricing iy al 1D Mow Con snitrpian (A0S parh sdBAuEsc an de inteds.

CERTIFICACION U.S/Canaca: FCC Pae 15 Clasa 8 US Emisones Ho imerconsles: FCC Pana 15.241.15.706 $6.209 US Sprvad Spwctym. DOC RES-210 Caanctan Sporeed $.
mmmﬂsumciw RCR STD- 33 Contect infel Iy THWT 90 MMRON cutycly e U 5
RANGOS D QPERNCIDM AMEBLNNIAL Taerpiralrs de Oparatom -20° !ﬂ’c.nrw-mul\lmmu =30 2 BO°C Alsas do Openpcan up 1o 2 4hk Humicied max - 3 5 Ser Coniemncon
mmnnsmvnm o, dnusidal O (26 pico moriMIenia acsicr i
GARAN 1A 3 AN-08. Pucens de Accezo; De por won: Adaceacions da Chente
ESPLCIFICA p AGIO o . RO
TGO Dk SLO Typw 8 18-bw PC cal fursiope: PCI ESUANLA LS BASL IEb BOZ.1H Pigh Raik, & tk T2 3 {DBASE- 1) 802 1K,
CONTRO ADQRES Windomr” 2000 98, 35, BT, APCE, DO grd Pockss PO~ WX 1d Spaiving Froc. SNMP v2
COMTRH ADGR DISPOBITIVO | MIIS2, NDISY, HEXSA, HEXSS ana o0l KONIR OBACIN L &0 Dvct conscie pon s 14732 D0 el
- p CORFKURATICON REML | A HITF, Tk, SNMP PPP U1TR il il fupitre W0 s bl

ULILIBADES DL SO} FYWARY lmn::h- By WLAN plocn™ M!n-l?\l Pl Puilg

Wi AR Info" ?mmmwz:um'.- CORFICURACIYR AUTOMATE. A | BOGTR and DHCP

AP Dbcov): S Suray Tool MAAI too. DE CUIENTES 256

Sqwb 1o poar and [

TIBAL BE ARQUITEL TURA
¥ RFO

RANOO A AMBYS {THIED)

RANGEO A 1HMPS (THRICH

Mn-ﬂm

ATGMTIN THALIUN

Gl ACEysp LD nt MAL acewsis £ an Lusciiv HT TP Sorar
SHRW U agm, MUSTMval pASRATATIY

V5Qnk (460 opah enronment: 300k (Wl affce
400K 1120m) upon prvionmont: 1 M) BMCD CovimomIne

ANTLNA Vrgratad szl dwerslly snims
NOICADORES LD Lk SLa6I5 BNCT (0 A v iy
SENSIBIL (DAD B106m # Mbps. B58m & 2Mbps, -BdBM & 3 5Mbps

-S1afim & 1ivhos

CAPACIWAD LS [HAGROS.CO

SO LE b RO

ol logging, dafa PaChct 1acing. SNAIP alarm gorcration,
oparang sialistes mecol-’wwmmmsnsanq
Wkt

IEEE 807 110 Hug R Compiios #ni0 tnial' brand- sihinceg
D features: Moble

A IORAS AL
RENDURHLK G

Progy ARP- Shon preadion Suppodt: oS Yows snd
Doty Areortzaton

MAX POTENLIA Lk SALIDA |1anau:w-rm|u!m 40-54, O 128D LCry pUDn. Acians Control Lat,
CONGUMD DE FOTENCA mmm&mlmumnl LM5 Wrtar seshecdic Micn (Mabbe 1)
MWM RANGE A MBS (17170 15001 (480m{ apen Envroomen, 300 190m) oiics
B e
™ > FHIE A
(TARJEVA PC FOR1AUDR PGY | Thyckimas: Bwrv.20u gne 1 80u/45.380 :;;E Thpois Jeiacnn’s whh cheedsity Suppont. abio sppety
WOICALOREY LLO Stebs. netork actvay and RF actwity

PARA MAS INFORMACION

ShMbIBLIGAL X RECLPCILN

SlaBm ¥ 1ps -B5dm & 20 -HdBm ¢ & Smops:
148w VINps

» Automancaly Sviches among Access Points W optinize signal
sUength ard qualky. 8hd minkle SPECINIT Sharng

= Asuays sagks 10 CONRGCT BE 11MDPS, then swkches @ neteor
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ExcelAir®70 Basestation
Fixed Broadband Wireless Access System

Description

ExcelAir®70 Basestation

Fixed Broadband Wireless Access System

REMEC. 1ac + 1580 Buckeye Orive » MilpHaa, CA 85035 ¢ USA
Tel: +(1) 408 432 9898 o Fax: + (1) dDB.432 1351 » moles, (iren'cr com o #2% CAGC COM

REMEC ExcelAir® 70 is a scalable, poinl-to-multipoint fixed broadband wireless
rocess solution, offering servica providers quick-to-merkat daployment of high-speed
date and muft-med|a services for thelr SME, SOHO and rasidentlal customers.
ExcalAk 70 provides & highly expandable fixed wiraless platform for the simullaneous
delivery of IP-hased rich applications end circuit based voice and dela conneclivity
services. These multi-servica capablliias enable faster capitel cost recovery and
sarliar profitability essenlial to schigving operators specific business case objectives.

ExcelAir 70 operates over licensed 3.4-3.8 GHz frequency ranga, and leatures 8
standards-based architectura wilh a low markel entry cosl. ExcelAir 70 offers optionat
REMEC EMS menagement, EP5 provisioning, as well as installation ulililies, ensuring
long-term carrier-grada availability, manageability and performance. Available in
tower-mount or rooftop configurstions, the system can provide up to 360° coverage
utllizing from 1 to 8 sectors, and can be deployed in elther single cell or multh-call
schemes. With its flexibla, modular architecture, REMEC ExcslAir 70 is the perfect
solution for markets requiring inexpensive broadband connecllvity with casrier-grade
reliability and performanca and "pay as you grow” scaiabiiity
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REMEC ExcelAlr* 70
BASIC SYSTEM ARCHITECTURE
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Base Station Specifications

Operating Fraquency Band Plans Soe Table

Passband (Tx, Rx) 25 MHz min.

Accoss Method TDMAJFOD

Tx/Rx Separation 100 MHZz typ., 50 MHz min.

Modulation supportad Forward Path: 640AM, 15QAM, or QPSK

Return Path: 1EQAM or QPSK
RF Channel Sizes 1.75 MHz to 7 MHz
Controllable Physical Layer Symbol rate, spectrum inversion, forward and return path
frequency. modulation, and transmit power level

Forward Error Correction Reed Solomon

Ardenna Gain 17 48 nominsl

Artenna Polarization Vertical and Horizontal

Antenna 3 dB Azimuth Beamwidth 60° nominal

Number of Antannag 1~6

Number of RF Seciods (Transceivers) [

Number of BW Sectors {Modems) 1-6

Antenna Patiern Envelope ]

CPEs Per BW Saclor (max. recommended)

TS4 per ETSI 302 085 v1.1.1
500

Tranamit Effective Radiated Powar

+47 dBm (P1dB)_

[Transmi Speciral Mask

ETS! EN 301021 v1.3.1

Receive Threshold Sensitivity (at enlanna port)

-62 dBm for QPSK at 10° BER in 3.5MHz channel
-76 ¢Bm for 16QAM at 10 BER in 3.5MHz channe|

T | Range (16QAM downlink, QPSK uplink

10 mi/ 16 km

REMEC, Inc ¢ 1580 Buckeye Drive + Mipilas, CA B5035 ¢ USA
Tol: +{1}408.432.5898 » Fax. + (1) 408.432.1551 & coletronue o
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ExcelAir®70 Basestation

Fixed Broadband Wireless Acess ysrem

ExcelAir®70 Basestation

Fixed Broadband Wireless Access System

Gross Throughput
Channel Downstream | Upsiream Aggregale Aggregate Scalablllty. Easy Upgrades as the Subacriber Base grows
Slze Throughput | Throughput | Throughput Throughput
Examples {1 BW-Sector) {6 BW-Sactors) bt grrdos
160AM QPSK
[ 1.75 MRz 6.1 Mbps 26Mbps | 8.7 Mbps 52 Mbps
[3.5MHz 122Mbps__| 5.1MBas__| 17.3 Mbps 104Mbps | A e
6 MHz 209Mbps | 7.7Mbps | 28.6 Mbps 171 Mbps : 3 3
¥ MHz 24.3 Mbps 10 2 Mbps 34.5 Mbps 208 Mbps
B4QAM 156G AM 2 A 2
175 MHz 9.1 Mbps 5.1 Mbps 14.2 Mbps 85 Mbps rona annar T
35 MHz 18.2 Mbps 10.2 Mbps | 28.4 Mbps 170 Mbps
§ MHz 31.3 Mbps 15.3 Mbps 46.6 Mbps 279 Mbps L1
7 MHz 36.5 Mbps 20.5 Mbps | 57.0 Mbps 342 Mops Recios  |! Radica |3|2[8]4[5]e Asdios  |1|H]2 :c o]
*“Awailability of channel sizes may vary oA B b
General Specifications i o phol
Base Btation | Base Station | Subscriber : W
Tower Module Transcelver Modems sodems Modame 4
Temparature -33° C g +85°C | -5° C 1o +40°C | -33°C 1o +55°C (1) 2 3
Humnidity 10-100% 10-90% 10-100%
mming non—condensing condensing {1) 60" secior cresind by diving ona RF-secior with cne modem oulput {modem A diving radio ko soctor 1)
Power Supply Powered via -48 VDC 120-240 VAC 12) 360" sacior created by driving sx RF-seciors using ona modem oulpul (modem A syl over redios 1,2,0.4,5.8)
Base Station 35A {3) 2 X 150" staggared kaciors crestsd by drving aik RF-secions LuIng Iwd modems (modem A splil over radios 1,3.5 and
"Nelwork tnierface J 10100 Base-T | 10/100 Base-T modaim B apit ovar adion 2.4,8)
(4) §-60" aacines creeted by driving six RF-seciars uking six modoms (Modems A.B.C.D.EF driving radios 1.2.3,4.5,6)
L_
Band Plans
Dash # Downsiream Frequency Upstraam Frequency
[Transmit from Base Station) {Receive at Bass Statlon)
:; zg : :;:zg ::i gggg : ::2; ::z t} Detailed descriplions of the ExcelAir® 70 system and the ExcelAi™® Management System (EMS) are
available from REMEC. Contact your REMEC field sales representative fisted on w . » remec comn
A3 3450 - 3475 MHz 3650 — 3575 MHz | B
Ad 3475 - 3500 MHz 3575 - 3600 MHzZ
Ab Noi Assigned
AB 3398 - 3431 MHz 3499 - 3531 MHz BELATED DATA SHEETS
B1 3500 - 3525 MHz 3400 - 3425 MHz
B2 3525 — 3550 MHz 3425 — 3450 MHz : REMEC E::ll:!r: 10 CPES100, 3.5 GHz lm:émt;m GPE
— . ir nagement System
gi g::: ___ gg;g :'::i :;’:_ 2;;: :::i »  REMEC SactorShape™ Hul?Antanna - Saries AMH1000, AMH2000, AMHY2500, AMH3000
BS 3563 - 3580 MHz 3453 — 3480 MHz
B8 3489 — 3531 MHz 3359 - 3431 MHz Spachicatons subyoct in changs wilhout naice

REMEC, Inc ¢ 1550 Buckays Drive  Mipllas, CA 95035 ¢ UBA

REMETL
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REMEC, Inc # 1560 Buckeya Orive « Milplas, CA 5035 » USA
Tel: +(1) 408.432.9898 ¢ Fax + (1) 408.432.1551 ¢ caleviDiomt com » ¥owvipmee cow
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Excelair®70 CPE

Fixed Broadband Wireless Access System

Dascription 4
The CPEJ100 is the cuslomer premise equipment (CPE) for the REMEC ExcalAl® fixed wireless access sysiem oparating &t 3.5
GHz. The CPE conslsts of thrae elements: the Ouldoar Subserider Unit (OSLY), the Indoor Naetwork Intetface Adapter, and the
pewer supply moduls.

Esslty installable an a rooflop or standard antanna mount, the Outdoor Subacriber Unlt (OSU) Incorporates a compact, 19 oBi flat-
panel antenna for transmitting and receiving the RF signals, 2 lunable RF transceiver (radio) for parforming up and down -
conversion of the RF signals, and the integral madulaton equipment. Empiloying the latast in DOCSIS V1.1 traffic shaping
technology, tha ExcalAlCPE enables the simultensous suppod of IP-based yolce and vided solutions es well as the delivery of
rich IP-based daia applications via a standard, full-duplex 16/100Base-T Ethamat port. This package is lightwelght and easy o
install, and Includas a comprehensive Instaliation utility. Ease of Ir 113 further d through an integral RSSI (Recelve
Signal Srength Indicator), allowing tor visual confirmation of the strength of the received signal as the unit Is pesitioned and
secured, and aulomatic gain sotting for both upsiream and downsiream signals.

The Ethemet cabie from the OSU is connected, at a convenient location inside the customar premises, to tha Network Intarface
Adaptor (NIA). There tha power ia applied with the supplied powar module and connectors on the NLA atliow conpactions 10
customer compulers or locel area network equipment. One CPE3100 can thus support many users within a local area network or
multiple dweting/business und.

f_@ Customer
Lilmy - Computar

Outdoor
Network Subacriber
Network Unit
IP I Ethernet Interface

Adapter

Optional VpIP O

Galewny IP | Ethernet P | Etharnet & Powear
AC Power
120/24D VAT
Analog Telephone POTS
Equipment [ =
{focally supplied) @ @
g Power Supply
6 Module

ot T EMETL
Building solwions
ihvwyank ieomwark

ExcelAir®70 CPE

Fixed Broadband Wireless Access Sysfem

SPECIFICATIONS

Access Method

TOMA/FDD

Controliable physical layer paramatar

Symbol rale, spectrum inversion, forward and relum
link frequency, medulaiion, and transmit power level

SNMP MIBS Supported

RFC 1213, RFC 1483, RFC 2689, RFC 2670, RFC 2674

L]

Forward Error Corecti Reed Solomon
Modulation suppoited 64 QAM, 16 QAM and QPSK
Net Channel Efficlancy 54 QAM Down kink; 4.6 Bits/sec/Hz Up link: NA

16 QAM Down link: 3.0 Bitaisec/Hz Up ink: 2.4 Bils/sec/He

QPSK Down link: 1.5 Bils/seciHz Up link: 1.2 Bils/sec/Hz
QoS 802.1Q/p and Rate Shaping (Peak Information Rate)
Frequency Raenge 3.4 to 3.8 GHz (See band plans below)
Passband 25 MHz min.
Tx/Rx Separation ‘1’00 ";JHz typ. Paired channel spacing 50 MHz min Tx/Rx guard

al

RF Chennel Sizes 175 MHz o 7 MHz ]
Antenna Galn 19 dBi [nominal) ]
Antenna Polarization VerticaVHortzontal |
Anlonna 3 dB Beam -width 16* Nominal
Anlenna Pattam Envelops T84 per ETS) 302 085 v1.1.1

Recaive Thweshold Sansitivity (at antenna port)

77 dBm for 16 QAM at 107 BER in 7 MHz
-1 dBm for B4 QAM at 10°° BER In 7 MHZ

Transmit Power Dynamic Range (at ant port)

30, +20] dBm {+25 dBm, P1dB)

Transmit Speciral Mask

ETSI EN 301 021 v1.3.1

RSS! LED indicators

¥ segment coarsa: -10 dB each
B segment fina: -1.25 d8l sach
1 seqmenl downatream synchranization

Operaling Temperature Range -33 * tn +55° Calsiua (includes solar ad)
Storage Temperale Range 45°C to +85°C
Dimensions & Waighl 14'(w) x 14" {1) x 57 {n)

10 bs.

Wind Laading: 881bl @125 mph (200 kph)

Network Interface Connecior

IEEE 802.3 10/100 Base-T FullHalf Duplex, HP Auta-OMIX,
Female RJ<45

Band Plans
Dash ¥ Downstream Fraquency Upslream Frequency
(Transmit from Base Station) {Receive al Base Siation)

Al 3400 - 3425 MHZ 3500 - 3525 MHz
A2 3425 - 3450 MHz 3526 - 3550 MHz
<] 3450 - 3475 MHz 3550 - 3575 MHz ]
[y 3475 - 3500 MHz 3575 - 3600 MHz
A5 Nol Assigned
A6 3368 - 3431 MHz 3499 - 3531 MHz
B1 3500 — 3525 MHz 3400 - 3425 MHzZ
B2 3526 - 3550 MHz 3425 - 3450 MHz i
a3 3550 - 3575 MHz 3450 - 3475 MHz.
B4 3575 — 3600 MHz 3475 - 3500 MHz T
BS 3583 - 3590 MHz 3483 - 3490 MHz

[B6 3498 - 3531 MHz 3308 - 3431 MHz 1

REMEC, inc 1590 Buckeys Drivg  Migiea, CA 85035  USA
Tol. #{1) 408 4320888 Fax: ¢ (1) 408 4321551  ob-silramer (uy:
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28 Bz ETSI § FCC

Base Station and Subscriber Radio Units

PO

The AirStar™ Rase Radio Unit and Subscriber Radio Unit (BRU/SRL) are the outdoor radla

units for the Netro Alrstar Fixed Broadband Wircless Access solution The Alrdiar Radio Units
support AlrStac's point-to-multipolnt architecture, afferng outstanding cuverage, high bandwidth,
frequency utilization, and ease of instatlaton.

ProoucCY DLSCRIPTION

A3 pert of the Netro ArSter fixed
vrirelass broadband access solution,
the AirStar outdoor BRU and SRU
work with the AirStar indoor equip-
ment 1o transmil and raceive AL
signals batween the bass station and
the customer pramises  Tha BRU/SRU
units support AirSiars ability to offer
voice and high-speed data services
over tha air at the last mile, eliminal-
ing the need 10 dig up siresis or lay
down cable. The ETSt and FCC com-
pliant BRUU/SAU 28 consist of an inle-
grated racio and #ntenna thatl pper-
ates in the 28 GHz fraguency band
using 7 MHz or 14 MKz channels
and provide high nat user through-
put. Supporting a scalable, point-to-
muitipoint architecture, the BRLWSRY
28 sllows operators 1o easity add
CUSTOMers of iINcrease capacity by
sdding sectors while faciliteting
sdvanced RF planning 16 minimize
mierference between sectors. Service
providers gain a cost-alfective plst-
farm for rapidiy deplieying relieble,
high-speed voice and data services
whilg reducing recucrent costs end
mproving profn mesging,

FEATURES AND BENEFITS
* High Bandwhith

The BRU 28 opérates in the 28 GHz Imguency band, olfering up to 16 Mbpa not throughput
using 14 MHz channgls.

= Maxkvyrs Coverags snd Frequency Utilzation
Each BAU can parve muttpks SAU's within its sacior BRUS can serve 90° sectors for mau-
murm covarage and frequency uulzabon Dperators can easily increase capaaly by adding a
€039 polanzed cames to double capacity 4 uniqua sat of contrels within Netio's bese
3tolon squIpMent enables saivice providera (o easity porform Aedio Frequency plannmg 1o
minirize mierlarence betwean secLNs.

¢ Automatio Trensmit Powsr Control
Power adjusimant and stalus monLonng enabis the radio Lo avtomaucalty adusl poaver
layela in rasponse Lo link candiuons, 1hareby meiMaining necessary tasion poOvAL
Wvels at all tmes vrhile minmizing interference.

Compact Easy installation

The BRU/SRU units are compad and uasy 10 install. Radio installation can be sccomplished
in a coupla of houts by a techniGan without eny spacisiized skil. The SRU units can be
aligned using B BIMple vollmeter rBtnz than exponeve specialzed squipment. The Natwork
Managernent Syatem {NMS) st tha central location rematety configures the SRU and the
SAS, which driamatically reduces installaion cost and laveers the overs! price ol tha
Cusiomer Premises Equipment ICPEL.

* Optimlzs Coverage and Capadty
The BRU oNers the sarvice provider the flaxbility 1o oplinizs spectrum utlization within 80
taciors using vercal and horizontal polarizazions 10 minimize interference.

Radio Specificalion Airftar 28 GHz ETSI [CEPT 13-02E) and FOO

BRU Azimuth
BRU Bevation "

BAU Antenna Gain 14 0B @ Vertical

(Verilcal 12.5 46! @ Horlronial

Slll. Indegral Non integral:
75mm 390

SRU MII-H"I s a5t

S;IIIJ Elevation 3* st

SI-U Anlnnlil(il‘l‘\ dBIETSI 35 dBl
30 dB L

Mﬂuli;;- ) \bn.k;l snd Hortzonlal
KL s

Frequency Runge: 75 b 75w
2B.35 GHz  29.5 GHa

T/R Spacing: A6 NHZ 008 MH
Tuning Range: B MHz 48 MHz
Channe! BV 3 M
BandwildLh

Wodulation Formal  4QAN

Channel Het 25 Mbps @ 14MH: FCC

1
Paryload 36 Mbgs @ 1AMk ETS!
Range and 322km @ EI5]
Aviitablity, TR Reglen K. $9.99% Avallablity
0 BER 317 hkm @ FCC

TR Reghon K, 99.99% Avalability

TX Power 20 dBm & 4QANM

EX thrashold typleal -84 dBm & b4y MHz
-84 dBm & 36 WHz

'
- v

Operating Temperatura -33C 10 +55°C

Arlude ©=4,500m
Wind Loading:
Operationd] 145 km/ht

Servhead 700 kmjhr

TR n Natro Cmpuf..hnn.

[T LT

HxWx0 Walght

aru lEmXcma3zpem 6Xg

SRY Intagral F4CMAibamu oM 6KE

SAU Mon Indegral 1y X 286 em 7Kg
x3q.6cm

Prig it e s xchistr rount.

Regulstory complisnca;

AirSiar redios ace Tuily complant with relevant siandards
and have bsen tasted 1o the lollowing standards by
georeditad tasting labaratonies.

EN 01 7831 ] EN 301 3509170
EN301 21Xl 1) Foy TF 221 29 040 Sag tambes 1 908
EM 301 213301 2 1 FCE Pt 101
FCC Pan 15
o
i
'
-
LBt
wmat Hw

Sacyx Covrige Range § mk s 22 xad
i M BGCH TOITS ey’
/ Ba o6k

8 7002 Helrg, Inc. All NGIKE rasanvsd. Mateg ang tha Aascciet
ad logos pre Bedemarks o iugiatrsd bty of Metro,
e Al omar trsismarks hersin s the nopmity of thelr

" TIRPRCIIVE Dunan. AN spacauons A tabesct (o0 change

weithous poiod notaa.
05401003 - J000




2h/28 EHz

AwStar 4"["] Serms

The AirStar 4000 Series Base Radio Unit und 4000 Series Subseriber Radio Unit (BRU/SRU) P
26/28 GHz are the ourdoor radio units for the Netro AirStar fxed broadband wircless access

solution. The AlrStar 4000 Serics BRU/SRU 26/28(Hz suppons Airftars point-to-mulnipeint architec-

ture, offering outstanding coverage, high bandwidrh and frequency utilization, und ease 0f installation.

PrRODUCT DESCRIPTION

As part of the Neiro Awstar fixed
wrirelass broadband access sclution,
the AirStar 4DO0 Serigs Base Radie
Unit [BRU) and 4000 Senes
Subscriber Rada tnit {SAL) are out-
G0Qr units that work with (he AirStar
indaor sgupment 10 rensrmit and
receive radio signals betwesn the
base station and the custamar prem-
1868, The 4000 Senas BRU/SRU units
support AirStar's sbility to obfer voice
snd hgh-speed data seraces over
the eir at the tast mile. The ETSI-
compliant 4000 Series BAU 2528
8nd the 4000 Series SALY 26/28 con-
uist of an integeated radio end enten-
na that Transmil to each other end
operate n the 26or 2B GMz requen-
cy band using 14 of 2B MHz chan-
nels. Suppocting AirStar's abllity to
communicate with multiple cuslomer
premisas Systems in a scalable,
point-to-rmultipoint architecture, the
4000 Saries BRUSRU allow opersa-
lors to eesily Bdd customers or
increase capacity by aading sactars
whila facilitating advanced RF plan-
ning 1o minimize interference
betwaen sactors.

FEATURES AND BENCFITS

+ High Bandwidth
The 4000 Senes BAU/SAU 26 cperates 1 the 26GH2 haquency band, offenng high net
shroughput using 14/28 MHZ channels The 4000 Series BRU/SAU 18 opariss »1 tha
2BGHz frequency band, oflenng high net throughput using 14728 MHz channela

Maximum Coversge and Frequancy Utlitzation

Each Base Rado Unit {BRU} serve muluple Subscrnber Radic Unirs lSHUs) within s sBchor

BRU3 can sores 90 sc1ons for maxmnum and b Operators can
Basily iNcrease capacily in 8 seck by adding 8 eross polarized camer to double capadity A

unigue 341 of controls within Matra's base stetion equipmant enables sesvice providers ©

easiy perform AF planning tw minimize intaifarence betweon sadiore,

Automatic Transmit Power Control

inteligent SAU power adjustment and status monitorng enabls ma radio to .lutm-nslm
#cijust povvér levals In vesponss to link itions, theraly mai ] ¥

500 povvel levels al all tmes while minimisiog |ntariamrw

.

Smaf Footprint, Esxy Instalistion

Tha SAU ang BAU units have a small fooxint snd are easy to insiall Service provicers 151
sl the SAS thal controls the SRU Bt the ¢ustomes site using Netio's nerwork manage-
ment systern INMS). SAS sna SRU are than mounted al Lhe customar site. Nexy, the 545
1 cormected 10 the SRU and powered up Akgniy the SRU to the BRL requres i usa of
8 simpla vohmaer,

* Dptimize Covarage and Capacity
Tha tlaxibxlity to ophmize spactrum wilbun 90 seciors while minimizing intarferance
enahias service providers 1o maximize revenue-producing throughput.

Radio Specification AirStar 26/28 GHz ETSI {CEPT 13-0ZF) 4000 Series

lﬂl.lhlu.llh

BRU Elnulnn 7

BRU Anlennl G;in 14 dBl

SRU Admuth r*

Sﬂl.l Blevatica 7

SHU Amtanng Galn 5 dBl ETSI

Polarization Vertical and Horlrental

24.549 10 245997 GHz
(downsLream)

: 15.547 10 26.005 GHa
{upsueam)

;  Fraquency Renge 26 GHz:

Frequency Range 28 GHr:

275485 1o 27.9965 Gy
(downstream)

HxWxD Welght
. SRU MmijyzaniBem 4.8 Kg
BRU WACME W4qemxnbim 4 3Kg
Brig' doen ol inchude mwunt,
) Dporating Temperature ~35°C 10 +55°C
' Althude @- 4,500 M
Wind Loading:
Opedational 145 km/hr
Survval 200 km/hr
Repndptory compliasca:

AxrStar radios are fully complant with ETSI standardsg
and have been tesied o the foliowing standards by
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Modulstion Fosmal  4QAM @ 1y MKz
3 0AN O 20 MHz

Channel Met b Mbps € 40AM
Peyload 1w MH
28 Npbs © § QAM
28 MHz

Range and 397 hm & 5 GAM
Avsilabiliby, 34 MHZ ETS) 36 GHa
%0’ BER FIShkm @ 4 QAN

1TU-& Region K, pp.99% Avallability

TK Power 1p dBm & 4QAM
W MH
b dBm & 4GAM
2B MHz

X threshold typical -84 dBm @ QAN
0 M
1 dBm & 4QAN
WM

ERN RS X PPN

EN 201733
LN 131
EN 301 133
£N 0 350

Ck s CISPRZZ

CEPT 132 E

u—a THit

SectoCompRaogs Sk M

[

Nybro Corpuratiun [T T
RU IR T Y RN PO | [N [IC LTI

BBGH 0t

e

102002 Meatea, Iic. Al Nizh reasoad Helfa sng the aaoriat-
ad kogos 88 Wadewarky of regiserad isdemed s of Neva,
Ine. Al omer irndemewis harsin me N2 @opecty Of Uk
TERPICTIVE Wik All apecific ey e 3 SULIRT L change
whhaut Do no10e,

058-013103- 2000




KEY BENEFITS
o Chama Bealabilty . B .

1

Buitt upon & CORBA Gsibuted pro- [ wsnagewient SHMP ; Hos! Platterm Windows NT or
cessing architeciune, Link Navigaior r Protocol i Solaris
enabies the opalator ln mansge 8 .
netonvide network from & single net- e e e . - - R
woik cparalions canier. | {

 Dut Provisioning Time Clent / Server lava & HTTP ) Softwae Local & Remote
Remote provigonng alowa servica Architictus + Download
o ] ™V 5. Rl e - - N - -
oFe quckly and st & IDwer coST

The aervice provider €an ramobaly cor-
Tigure, adminigiay, sng Moubleshgol

AlrVicw ™™ Link Navigator is a comprehensive network management solution for the Notro Airstar™ Fixed avery ArStar network element. ehmi-
Broadband Wireless Access solution. Link Navigator feamres an easy<o-nse graphlcal user intetface and offers ity ﬁrz:“:;.:“" o bete slavan
remote configuration, management, and troubleshooting capubllities 10 support AirStar's carrier-class deployment
and reducc provisioning and management dme and cxpense,

Loc ataa
'RODUCT DESCRIPTION FEATURES Sucurty Soover
The Aitview Link Nawigator provides + Remole Managsment

SNMP support Brables remola conligurstion, soltware download and upgrade, manege-
menl, and toubleshooting af af ArSter matwork slaments.

Edry-lo-Nevigate Graphics! Ussr laterisce

a complole network managemant
salulion for the Nelro AirSuar fied

broadband wireless access solution. The sasy--navigatd graphical user ierface provides System administrators with & tros- T i -
In cornphance with ITU-T recommen- structured vievr of sl domains in the ArrStar netwsork and all tha comporents of each g
w INCEI I_ domain, inclutng base skation conrollers, MOosrns, fados, and Cuslomer pramises aquip- — >

datons, Link Navigator offers compre- mant. By clicking on amy networl object. ik can access A s paga that N

nensive kaull, configuration, account- provder complate information sbout that object. including safware version, moded number, - - ’
N conhiguranon, and moia T -

ing. performance, and secufity man- B3 —

emgnt bilivies. An -t * Chant/Barver Archite Sus ’ " / T :

agement capabilities. ‘e“" e Link Neygatx 1@ implemantad using a clenb/seryer architecture thal anables multiple - ’ o

graphicat user interface simplifies nel- Netywork admusrators b rmanage the System at the same time. - R

wark configuraton and menagemant. . Enhanced Search Capabilities . -

Seaich capeiites onabln network adminisnaton to seerch for ey hardwars, inCluding —

. conirliér of modem card, service connectond, oS, o subscriber accuss systems. Thess T
Bacause Link Navigarer 1s implament- search funclions enables grealer contiol snd gaser inforrnaann gethaiing for mainianance of
ed using a clisnt/server architecture Woubleshaoling oparations
it enables multiple network adminm- + End-to-End Systam integrath
1alors 10 concurrently manage the CORRA inleriaces anable 5arvice provicers o ntagrate Link Navigauw into enc-to-end

N N managernant syalems (o simplfy management cf the entirs voice and data netwaork.
entire AuStar systern from 8 single
» Customizabls Access Cantrol

nutwork operations center Remole Custornizable acoess control aliows service prowders to lully deling which users have
conliguration, management, and aceess 1o weh adminstretive capabilies.

woubleshooting capabilities suppon + Alarms

AurStar's carrier-class deploymant and Link Navigaior shows faults and exceptions as alarms, making it easy for adminisiralors to
identdy and 1roubleshoot systern problems.

. N & Colection and Reporth

reducs provisioning and managsmant
time and expense

Complate stahstics collefhen services siofe slatolics on al radios and dats traveling
thrgugh (he ByBlem Adrninstrators £on viaw neports ganemtid by the Link Mavigator
nteriace ta thicc-panty performince monilofng tols to detarmine Network capacity o
analyza usage liands.

- Bulit4n Disgnostics
Link Navigator shows Iauts and excephions s eiacms, rmaking it easy for aoministrators 1o
idenufy and ioubleshoot systam protiems

Automatad Sottwere Download
Link Movigelos aulomates downioading of new versiond ol sollwera to all AwrSwar
ngtvrork elermants.

« Security
» Usar passwords 8@ anciypred
« Special Becess conrol con ba configured for aach Awrstar shell $o (hat access wa other
roeens will be biocked
+ Operatar 2cunn log keepa 1rack of USHE'E CPATBIONS

Nalio Corporation 0 2002 Mg, 1. ANl ighils reserved. Nobo 300 e Meadcial

) R[] ) of bogoe e Thdemanks or ragitsred weceacks of Matmy,

g AN Dihid Uademanis hadsin are v property of Shes

o ey . Woewomi L, m rhapactivs Ouwers. Al SDACHICIUONS A EINMGY [0 changs
whhaud prics noncs.

P#2.013002-2000




ANEXO 3

FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACION
DE OPERACION DE SISTEMAS DE ESPECTRO
ENSANCHADO

CATEGORIA DE LOS SERVICIOS Y DE LAS
ATRIBUCIONES DE LAS BANDAS DE
FRECUENCIAS, SECCION 2.6.1
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o
[ 2 S ecoonraacnm
EORM p. CLICIT, ROBA CPER, N
SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHADO
FECHA DE ELABORACION:
N2 {A 3o Sunadn por la SHT)
INGRESO: {A 2dr Bnack por B SN T)
1. DATOS CENERALES:
SOLICITANTE:
REPRESENTANTE LEGAL:
DOMICILIO:
{Ciudad - Localided) {Cantin) {Provirksa)
{Qarecedin) {Tedéfono — Fax) a-mal

2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA:

2.1. CLASE DE SISTEMA A OPERAR:

SECUENCIA DIRECTA: D SALTQ DE FRECUENCIA:

HIBRIDO: D OTROS:

[]
g

Av. Dt e Advogto WIT-¥5 » Akl BT Zowe Tolf. 3867001 1 2365 168
Fax 2901010 Cuvalin 17079777 Qusta « Brseha
—— el oy

3.1.2 MAGRAMA DE RAMACION HORIZONTAL PARA LAY ANTENAS

D OB = EGUIVALENTE A MAXI SO O FIRASMCIN

|

G )
TS

ANTENA: TIPC:

90

POLARIZACION; GANANCIA:

Av Dregshe 8 rsagees N3 98 3 Alpallona, Evh™ Zows Tell TSETUZ ¢ 73KY 164
Fus 2901010 Cille 17079177 Quote . Bkt
e e

Saratang
c L
Vﬂzmmr“m
22 SI9TEMA: PRIVADO: D EXPLOTACION: D

PUNTO A PUNTD: l:l PUNTO A MULTI PUNTO: D HMOVIL D

RADIOLOCALIZACION: D OTROS: D

2.). BANDA DE FRECUENCIAS A UTILIZAR EN MHz:

902 - 928 D 2400 ~1.483,5 D 5.725 - 5.050 D OTRAS D

4. NUMERGS DE LCS CERTIFICADOS DE HOMOLDGACION DE LOS
EQUIPDS:
3. CARACTERISTICAS TEGNICAS DEL S1STEMA.

3.1. 1 IAGRAMA DE CONFIGURACION:
(Cotattar |a ambalogia utilizada)

Av. D e Ayt 0 N3 -95 y Alpualioes, Bl Zome Toll, Y347007 / 2981 (580
Fru Y01010 Cnalls 17079777 Qb + Browcky
e el g o

ey
s ¥
BRI KT

3.1.3 DIAGRAMA DE RADIACION HORIZONTAL PARA LAY ANTENAS
0 B = EQUIVALENTE A A0 DE SURADIACION

ANTENA: TIPO:

POLARIZACION: GANANCIA:

An Caeyu e Aftrato NSTAS 3 Alnallae, BB Zew Toll 25077 20 j9h
Fau TRUAI0 Canilly (707 9777 Quiu - Branka
e e s
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32. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DEL SIATEMA: bj CONFIGURACION PUNTO A MULTI PUNTO:
a) CONFWGURACION PUNTO A PUNTD: ESTACKIN CENTRAL 1:
(CILIDAD - Direccdn y Numero/ Localidad)
SIMO A: COORDENADAS GEOGRAFICAS. {LONGITUD)
{CIUDAD - Diracaadn y Numero’ Localidad)
{LATTTUO)
COORDENADAS GEQOGRAFICAS {LONGITUD} ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: (mélroa}
{LATITUD} ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: {metras)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR. {metros) POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: {p.Lr a): {valos)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELG- ———  {matros} POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: —_— (vatios)
POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE' {pir o). {vabos} SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: ————  (dBm)
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: ———  [vatica} GANANCIA DE LA ANTENA: ——— {dBi)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: ——— (dBm) SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR _ (Km%)
GANANCIA DE LA ANTENA — (dB)) LOCALIDADES A CUBRIR
ETIQUETA DE HOMOLOGACION No. ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.
ADJUNTAR MAPA CON ELL AREA DE SERVICIO DE LA ESTACION CENTRAL
SIT0 8:
({CIUDAD — Diraccion y Nummero! Lacaidad)
ESTACION 2:
{CIUDAD ~ Dvrectian y Numerm / Localidad)
COORDENADAS GEQGRAFICAS- {LONGITUD)
COORDENADAS GEOGRAFICAS! {LONGITUD})
(LATITUD) -
{LATITUD)
ALTURA OEL SUELQ SOBRE EL NIVEL DEL MAR: {melros)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: {retros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: e {matros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: {metras)
POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: {pi.r.e): {vatina)
POTENCIA {SOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: {p.i ¢ 8) {vataa)
POTENCIA MAXIWMA DE SALIDA __ {(vakes) -—
PCTENCIA MAXIMA DE SALIDA: - {vatics)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: — {3Bm}
SENSIBILIDAT DEL RECEPTOR: — (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: —_— (s
GANANCIA DE LA ANTENA; e (d8i)
ETIQUETA DE HOMGOLOGACION No.
ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.
Distancia SITIO A- SITIO B : {Km)
Av. Dooges i Alraagr s NM 93 y Alpuliena, Full.. Zow Telf, 237007 7 35683 168 Av D e Adragio W19 3 Alpallerm, Bl Zown Tl HAT0T / 2463 104
Fun, 301210 Cornalin 17079777 Quokna- Breasdar Fu: 2001010 Coalle | 7-02-9777 Qi s - Brmmbs
e cunsel gor. o nusutel gor i
L 4 b
( " omm ( ORI
o e BEWN N
- e E ; PG A0
ESTACION X
{CIUDAD — Direcxsén y Numero / Localicad) c) CONFIGURACICN MOVIL:
COORDENADAS GECGRAFICAS: {LONGITUD}
ESTACIKON BASE:
(LATITUD) {CIUDAD - Direccidn y Nimero / Lacalidad)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NMIVEL DEL MAR: {metroa)
COORDENADAS GEOGRAFICAS. (LONGITUD)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE E1. SUELO: (matros) —
_— {LATTTUD}
POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (pirs) —— (vatos)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: froewos)
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: (va¥ios}
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: {meatroa)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: e {dBm}
POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r a): (vahas)
GANANCIA DE LA ANTENA: ————{dBi}
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA —— (vaticn)
ETIQUETA DE HOMGLOGACION No,
GANANCIA DE LA ANTENA: —— (dBi)
ESTACION 4: SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR I (Km‘)
(CIUDAD -~ Direccion y Numera / Localiacd)
LOCALIDADES A CUSBRIR
COORDENADAS GEOGRAFICAS: {LONGITUD)
— ETIQUETA DE HOMGLOGACION No,
(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: {matras) ADQJUNTAR MAPA CON EL AREA SERVIDA DE LA ESTACION BASE DE
LA CONFIGURACION MOVIL
ALTURA DE LA ANTENA SCBRE EL SUELO: (metras)
POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQIIVALENTE: (p.ir.e): {vahos) CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES MOVILES:
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: —— (vataa} POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: o (vmtics)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: ————  (dBm] GANANCIA DE LA ANTENA; 48]
GANANCIA DE LA ANTENA: ————{dBi) ETIQUETAS DE HOMOLOGACION Nes,

ETIQUETA DE HOMOLOGACION Na.

(PARA MAS SITIOS EN LA CONFIGURACION DEL SISTEMA, ADJUNTAR
FOJAS ADICIONALES, CON LA INFORMACION DESCRIPTIVA).

DISTAKCIA: ESTACION GENTRAL 1-ESTACION 2 (Km): ———
ESTACION CENTRAL 1— ESTACION 3 (Km):  ——
ESTACION CENTRAL 1 - ESTACION 4{Km): __

Av Dy o Aleraggo NI94 s il B0 Zeae ToF 7347007 2963 544 i Doy do Alnumo N3 9 3 Alpallana Bl Zews Tt 29470017 1943 bt
Fao *aHD Caills 17479777 Ovae B weibr Fan 2110 Coille {207 9777 Owhe Bk
e conatel guv = wwm comitel gy &
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d)  CONFIGURAGION DE RAINOLOCALIZACION DE VEHICULOS ESTACION RECEPTORA
DE TRIANGULACION 1:
ESTACION RECEPTORA (CIUDAD - Direccidn y Numars / Localidad)
DE TRIANGULACGION 1:
(CIUDAD - Deractidn y NOmero | Locandad) COORDENADAS GEOGRAFICAS:
{LONGITUD}
COORDENADAS GEOGRAFICAS {LONGITUD)
—_— {LATTTUD)
{LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR. ——{metros)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: {matros}
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: {metras)
ALTURA DE LA ANTEMA SOBRE EL SUELO: _______{matros) I
SENS/BILIDAD DEL RECEPTOR . {(dBm)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: {d8m}
GANANCIA DE ANTENA. _ (ae)
GANANCIA DE ANTENA. [aBi)
ETIQUETA DE HOMOLOGACION Na.
ETIQUETA DE HOMOLOGACION No
(PARA MAS ESTACIONES RECEPTORAS DE TRIANGULACION
ESTACION RECEPTORA ADJUNTAR  FOJAS ADICIONALES, CON LA  INFORMACION
OFE TRIANGULACKON 2: DESCRIPTIVA).
(CIUDALD - Dirmcadn y Nomero / Localidad)

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES MOVILES:

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA. (vatios)
COORDENADAS GEOGRAFICAS: (LONGITLD) -
_— GANANCIA DE ANTENA: (dBi)
{LATITUD)
ESPACIAMIENTO DE CAMALES: (kHz)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: ———{malrcs) FRECUENCIA DE  SALTO:

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: (mawos) {Satoa/eegundo)

SENSIBILIDAD DEL RECEFTOR: (dBm) RANGG DE FRECUENCIAS SOLICITADO: (kHz}

GANANCIA DE ANTENA: (aBi) FRECUENCIA DE RECEPCION: {MHz)
ETIQUETA DE HOMOLOGAC!ON No. ETIQUETAS DE HOMOLOGACION Mos.

{ADJUNTAR AUTORIZACION O FE DE PRESENTACION DE LA
FRECUENCIA DEL ENLACE ESTACION BASE - MOVIL)

SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR: {Km)
LOCALIDADYESICUBIERTA(SY;

AQJUNTAR MAPA CON EL AREA SERVIDA POR EL SISTEMA DE

RADIOLOCALIZACION.
AV o de A hrungra N3 1-98 y A paloms, Babf". Zows Toll Y367007 7 2480 A8 Av. Dagor dw Abruinges W3 193 y Alpulimn. Birl.. Zews Tol: 2347007 7 1963 118
Fou- OI0IS Cwolls 17074777 Quaio - Brawdar Pu: 1901010 Crvidin § 1059777 Quais - Brumbin

wew el o e Y )

" s
oot o
A SR

Dexiaro que:

ooslo, dichas intarferencias, o en su defectn retirarme da la banda.
2. Acepio |28 intorfarencias Que otoa sistemas debidamants auviprizados
causen al presants sistema.

Adjunto caracierisbcas lécnicas de equpcs y antenas a ulilizar.

FIRMA DEL SOLICITANTE
NOMERE:
c.C.

FIRMA DEL RESPONSIBLE TECNICC
NOMBRE:
ccC.
NUMERQ DE LICENCIA PROFESIONAL:

Av Thayu de Almogre W39-9F ¢ Alpalla, BitT Leas Toll, 2447007, 7343 154
Fan' ®X(HIN Cavilie 17075777 Qulo - By wicks
PERRT P FEY
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2.6. CATEGORIA DE LOS SERVICIOS Y DE LAS ATRIBUCIONES
2.6.1. Servicios primarios y secundarios

1) Cuando, en una casilla del Cuadro que figura en este Plan, una banda de frecuencias se atribuye a
varios servicios, ya sea en todo el mundo, ya en una Regién, estos servicios se enumeran en el

siguiente orden:

a) Servicios cuyo nombre esta impreso en el Cuadro en “mayusculas” (ejemplo: FIJO); estos se

denominan servicios “primarios”.

b} Senvicios cuyo nombre esta impreso en el Cuadro en “caracteres normales” (ejemplo: Mévil);

estos se denominan servicios “secundarios”.

2) Las observaciones complementarias deberan indicarse en caracteres normales (ejemplo: MOVIL salvo

movil aeronautica).
3) Las estaciones de un servicio secundario:

a} No deben causar interferencia perjudicial a las estaciones de un servicio primario a las que se les

hayan asignado frecuencias con anterioridad o se les pueden asignar en el futuro;

b) No pueden reclamar proteccion contra interferencias perjudiciales causadas por estaciones de un
servicio primario a las que se les hayan asignado frecuencias con anlerioridad o se les puedan

asignar en el futuro;

¢) Pero tienen derecho a la proteccion 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 esta atribuida a un servicio a “titulo
secundario” an una zona menos extensa que una Regidn o en un pais deteminado, se trata de un

servicio secundario en el sentido definido en el numero 3.

5) Cuando en una nota del Cuadro Nacional se indica que una banda esta atribuida a un servicio “a titulo
primaric” en una zona menos extensa gue una Region 0 en un pais determinado, se frata de un

servicio primario en dicha zona o en dicho pals Unicamente.
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CONEXION

~ RAPIDA
- SIn requerimiento de frecuenclas o planificacldn previa
- Instalacitn en menos de 2 horas
. Redistribucién rapida de redes

FACIL
- Alineamiento de 20 a 40 minutos
- Intercanexibn de redes de telefonia y de datos en minutas
- Libre de Interferenclas

SEGURA
- Conexi6n de enlaces dedicados punto-a-punto
- Tlempo promedio antes de fallas es de 25 afios
- cumple con la Clase 1 en segunidad de retina

TRANSMISION & SEGURIDAD VISUAL

-~ T1/EL
<« 10Mbps
10Mbps + T1/ E1
< 100/155Mbps canal llbre
~ Distancias disponibles:

- de 75 a 3.000 metros dependiendo de la velocidad ¥ candiciones climéticas

El equipamientc de Plalntree 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

"Ly MITREE

INSTALACION

+ Las unidades deben ser instaladas en un area libre de cualquier obstaculo de por lo

menos 1.2 metros, y necesita tener linea de vista de
punto-a-punto sin ningln tipo de obsticulo como:

- Edificios

- Cables de Alta Tensién
- Alre Acondiclonados

- Generadores

- Calentadofes

- Arboles

SITIO DE INSTALACION

« Las unidades pueden ser instaladas en:

Paredss

Torres

CAMBIE PARA EL ENLACE OPTICO INALAMBRICO

WAVEBRIDGE 500
Tr Inores . ——-— Tornlllos dal
- O O Panel Fronial
Indicader d
B | g = | OB ||-— siN & csdigode Barra
- O O Caja ds Sarvicio
Lentesde - -
Recepclon L
(o] e

AJuste horlzontal

Ajuste vertical

+ Los productos WaveBridge estén diseflados para multiplos usos y se presentan en
una gran varedad de modelos y precios

« El sistema 6ptico inalambrico es una poderosa herramienta para el proveedor de
conectividad de poco y gran ancho de banda en el mundo actual de los negocios

Las Aplicaclones de los Enlaces Opticos Inalimbricos
de la Serie WaveBridge Son Himitadas
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WhitePaper

802.11a: A Very High-Speed,
Highly Scalable Wireless LAN Standard

T Tstieure e Bleewicat and Flocoomey Eogiowers (TREEL bas devekopnod BOZ 1o, 8 vew spegiication ihar
represcars the wext generation of et rivdics wireles 1LANs Amang the sdvantages § s owr current
tnchnehgies pie greater wakabliy, boter intcfcvence wnnuniy, and sigrafoantly higher speed, up ta 514 Mops
wrn) bevand which sintioreously allaws for bighon badwictl uppieains snd o users This paper
provides an oveviess, i basic tesms, of Trow Uue BOZ 1 Lo specifieotlon soorks., and Jis camesponding bencfic.

Physical Layer
% GHZ Fiequency Band

BOT ) baounliees 300 MHz of baradwidth o

the 5 Gilz Unlieensid Natonal Infarmanoa

tntestiockuee {0-NID band Theugh tlie ever

200 :AH: 35 pliysieally conlighr-oss. the FCC Las

div et tie wtal 300 MHz itno tdeee divioer 100 MHz donxans, cack withi i diffcrent byga) inmonnnn piaver
rutput. i Tlew” Band opcrates from 545 - 525 Gl wd i o maximang of 50 i The “niddic” bared &
locsted from & 25 5.35 Gy, with « inaxtmuon of 750 mW. Thie Wgh™ baud utilizes 5,725 -9 823 GHg,
whith a s of 13 Becaws: of the gl poswer ouipnt. devios gagsiasting 1n the lugh band will tend o
T Giidding-ta-budding products, The low oud nweium Daads e e suited @ in-bualliog wiceloss poodices
One oot spacil 10 e bow Bangd by (han all dovies moss use unegroted aatenasa,

INeerent reglone of the world hines allecated diffenan amounns of spesetnam, sa geographie location will dewrs
A how mueh of the A UHz bind is aveilibie. In the Unated Srates. the FOC bas allocoted oll 3 bawds €or
wnheensed transiissians. S Buroge: hewaser, naly twe low and neddle bunds aie lvee: Though 802,15 s o
vet rertifiabte In Ewope. efforts woe dwrendy unducway beoveen IERE @ the Fasopean Telrostmuanicatyang
Standards hadante (ETSD ro reetify i In Japai, ondy te Ty buod nuay be ased. This will result a ner:
conuntlan Borasmst, bist il solt stk for very bigh porforionnee,

Tiw fregarngy range wsd cnrently for west eatapetsesclons unbeensed wransmbsions. incladiog 8021 1b, Is the
7.4 GHz Industria), Scicatiic & Medicnl (S0 band, This bighty populaled band offers only 83 Mz of
specteunn for alf woreless badfic, bwinding rondless phories, bulldingra-butding transmissions, and mirio-wive
ovun I comparisore e 300 MEL effered in v UANTT pand wpeeseniy a nearly fou-feld Inceease in
spuetam; al 1hie niore hopressive svben cansideting theee 3 Hanied wincless traffie 1o d; band roday.

OFDM Modutation Scheme

802 1 La uses Orthogonal Frecquency Divistun Mulitplesing (OFDRD a ey racoding scheine Thar atfers benetits

uve sprvact o in chanwl osallability awd diva rare, Charmw! availabitily s sigdficant because the mote

Independene chaonels that ace avuliahle.the imar sealubile the v icekess nrwork becowes The high data casa i
accomiplished by cambining many lovwer speed

. subscarciers o creaie ot high-speed chanmel.

L W e HOZ.1 Lo ases OFIM 1o define a ol ol 8 noy
Niala's AARATN R

wrverlapphg 20 MHz caumebs acruss 1y 2
I . S R T I 3 e 52 sutk.artenseatd approximately 300

Juweer bandsieach ol thase choanels s divided
Lihaw s FHz wide By comparisan BOZ. 1 1b ases 3 none
R overlapping chunnels,

The Cat B3 P bt G el

A lurge {wiele) hanel can Wit amre mfortiatun ped saestnlssin i a sarall {nrran ] one As
veatibod above, H02 1la ity chianiely that e §0 MUE wick. wuth 52 sulcartiens conlutied Lt i
subcuttiers e (anstolded o pacallet”, meantug thiey vee set and recelod stosulbenasty The seeen iy
vevice processes Huse indistdual signnds, sith sae wepresetting . fracllon ol e oial data hale Wgelher i
up Lhe acal sga k. Witk v aowony subuac ety comprising vach vhistnel o lemeiions apout of inforpgin .,
ean beosend al e

With wo much fnfesmation per trumuodsslon, it [ERTACI
vhvlously bseotes importaat eo sl agrainst vl e
datan losy Forwvand Lrror ©oirecrion (FEC) was Ut
adilent o The BOZ 1 La specificaion b tis

purpios: {EFC does nor extst i 802 110 Arde

struplest, FEC amasivs of seadiog i sexontlury

cupy along with tlw prneuy bforstkon I part

Wl the prineay iafonation iy Inst. hsurance

then exhits ts edp e ievvhg, device et er

[hrough sopbistivared algorntone the luse oty Tids v even 15 prt of e sigrad Ls losk, e i0fo s Lan
be recovered wa the data s tecetved as aesed clldnstig tie nectl 1o vetionsonit ecaise ol us high spxed.
BOZ. 1T L ivcecsainedane this overdwesud with iegligglde wigus 1 on peecles ez

Annthier thra o the ineegriny Gf the trivanission b multipath @focion, afso ealieg ey spread A hen a rude;
spnal leaves thee “seading  snwenra, 1 naduirrs ounsad spreasding us Boraveds. 1 the siggralivtheeis off o e
sunface, the oudginal g and the iealrered sigoal sy feaclo e “molving ™ s sasltasous by,
Drepradiing on how the sigialy pvetlape. they conelibies auginent o caneed cach athee . A bischaod Presonsis
ob oqualeen, angaveh the deaigent sgnaks Jleavever it ihe thday S ong onmaegh, dxc delnyual sigeod sproads bita
. vess eamambssion DFDM spoctfleos @ skow or sy pate 1 reduie the chous asignat wall v aeroo osn the
follov g signal. nupinu muluipatt intestereree

Dota Rates & Range

Bevices utitimag 802.1Ta are requived 1a sappon speods of 6, 12, and 74
Mips Optlonat speids go v to 54 Mips, But wall abso tppecally mclude 48,
36, 18, and 9 Mbps. Thiese difterences e e el of tglemenriag thiteront
wadulation techniques and FRC levets To aduewe 54 M 2 wechaniun
colied 64 levid quadrature anplitude mxadulation [6HIAM] s used 1o pack the
maximwni finouat oF informatlon posstbiv fulliwobde by fhe sumdard) an
wvach subvarrler Justis wih 802, 110, 4 an BUZ. ) La client deytor rravels
farther fromt it Acoess Foiing, 1he conmection seill reonaain inlact bt spreed
derreases (lalls back), As the foliowag pictore shustiates. BUZ L can huve o
significontly higher sigualing rale than BUZ.11h a0 moss gz

L P

P R T R ST [ TYPERS
MAC Layer e B 2 1T lel b

8024 Lt wes thre warme Merdin Aveess Control (MACY Laver tenhinobogy o 802 110, carner wenes bnltjle aig o
with colhskon wvtidance (CSMACAY CSMA T A o basle prowweat ased 1 okl signaby collidug nisl
catcelag each nthier oul I works by osrguesting autiorizackon s cmasnin s o speokn aeoount el thie prion e
sending tefornsation The sauling device brosduosty o setpaest 1o send (KTS! fiame with bformstion o the
Seugth of ity slgual, 1l reeebving desace peomits o st that maema, i broadeasts o cleag Lo osend 30715 8o
O the CTS goes vut, thie sendiog pnchine trasnites it infamacion

Any ot sending devres wa The grcs that lear” e UTS walize saonher device will e transmating ol ablaw
1hat signal ro EO Oul wicontesisd
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Relation to HiperLAN/2

HiperLAN2 bs u witeless spreticatton developed by ETSL okl hay sonm sundlotlioes o BO2. 11a af the phud
Jayer, It alwe s OFDM webnology. wnd operaes i the 5 GHz fosguency band The MAC favers ave difleqean,
however. While 802 11a uses CSMIA-CAL Hhperl AN'2 utilizes time diviston nudtiple wecess (T DMAY, Fad e
the 3 GHz U NI eguivalent bamds hive beer reserved (o Fliperk AN systens in Bucope, 802 11a s net yet
cortifilie ws Furope by ETSE I eflort e ety this, bva adoltions to the IEFE 8021 L spec ilicatton buve
bien proposed e alove both 80¢,11a and | liped AN 10 voexise Dyiinnie <hannel selechion US) arud
transindt pewet conrol (TPC) ollaw clirnty tu detect the nuat avatabile hoanticls and use only the miniam)
outpnt pover sweessary 1 intetferete 15 evident. Fhe Implerrentajon of thess adibitwaes will signiticandy
incrarse the Hkelitwand of Europeat BOZ. 1 Ta certifleation.

Campatibiity with 802.118

Winde BUZ. 0 1a ok 802,01 Th shave the xante MAC fuyoe sechnologs. teie ane sigmfi ant difoserees a the
physicnl iayer, 802 1hh, usasg tae 15 band, vamsnnts in the 2.4 GHz raege. while 021 1a. wsing thv U NH
band, wansmits i the § Gz cange. Berouse thede signals iravel i differcot frogueacy haords, one stgnitiog e
hevetit 1s that sy will pol otodeie with cach othew A related consguenae. theecfore. In thad 1he tea
irehndogies siw not eompatiblo. Thew e vanoly srat ges B wagrating from 802,01 10 802 Lha, o wven
uskng both oot same nevwork concureenaly For o deraifid examingnon of this tople, please yoa

wew rusinacordprodus i harmong whitepapessSmtgeation. ol

Summary

BOZ L bu sepresents U next eieration oF enerprise-class wireless LAN technology. wilh aiany advatiagis ove
cutiemn opUons. AL speeds o 51 MOps atsd greater. Wy Taster than any wther untlovised solutleon 832 11a aod
S02. 11k Latl have a shoilior range, Il BOZ.11q provides blgher speed thronghoul the cndre coverage ana, The
5 GHi had it which 1 operules [s ol tughly populated, s re 15 bess congesiien (o cause inederence o
sgnal contenttoae And. 1he 3 non overlupping channels ullow 3o bighly scalable wd Rexlble nikiion

302 Ly is the sk 1eluwbie ad efllcienl mediam by wideh to seenmaneduse bigh bundwiduy appticalons fon
pnerous usess, Becruise of 802.110% imany Lenelily Peoaztn wilt nbrecdnes 8021 1a producty bio the Haumeay;:
pronfuet Luntly tn 2002, Facnany's cevirally managed onchbieciuem debivers the easiesd end nvast Doable wizeless
LAN systom: the addivion of B02.11us speved. sralablidy and inderlerenee binmuontly will alse muake il the hiplasse
perluninng solutlon.
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5B815AA 16 elem. yagi azimulh pallern
5.725 to 5.825 GHz

Telex* Technical : Data
5.8 GHz WLAN/UNII Directional Antenna
Orde(_No. 5815AA :

General Description

This antenna is a toleily enclosed 16 element

Yagi antenna for the 5725 to 5825 M1z frequency
band. It is designed o be used as a

bridge entenna between two networks or for

point fo point communications. It has a nominal
YSWR of 1.5:1 and is less than 2°| over

the entire frequency band. The gain is 14.0 dBi
and the half-power beamwidth is 30 degrees.

This antenna is normally mounted on a mast

and is vertically polanized

Specifications
Electrical:
Frequency REOBE . .. .. ..ottt e e ot e aa s et 5725-5825 MHz
W R i e e e e Less than 2:1, 1.5:1 Nominal
Nominal IMpedance . . ... e e ey 50 ohms
L 14.0 dBi Nominal
Front-to-Back MO .. ... o vev it o e e e Grealer than 20 dB
Halfopower Beamwidth . ... .. .. e e e 30 degrees
PolATIZAON . . ... L e Vertical
Mechanical:
Bz L 1ttt e e e e e e e e 9.25" long
Mountingmethod . ., ... ... s e Clamps to vertical mast
up to - 1 5/8" O.D.
Cable Jength ..o e e e e 6"
Cable Type ..o i e e RG-316/U Type, 50 obm
COMMBCIOT . . ittt ittt r ettt ch e e e SMA plug
Optional COMNECIOMS . ..o oot i ettt is ettt et iaanaans RP-SMA or reverse-thread SMA

Since it is the intent of TELEX COMMUNICATIONS, INC. lo continually improve its products,
Telex reserves the right to make specification and design changes without notice.

8601 East Cornhusker Highwey, Linooln, NF 88505 Frequency Lisl

Phone. [402) 4675321 FAX: (402) 467-32T8 Freg: 5 725 GHz Tolex Comgol:lélcgé;:hr‘::&el::'c
. . . i Freq: 5775 GHz —— Lincoin, NE 6850
Printed in U.S.A. hitp:/iwww.lelexwireless.com August 2001 Freg: 5.825 GHz

Phone: 402245?-5321
Fax: (4021 467-3279






, : L e 7 5dBi Omn)
T : I X o TeChni g I - D l Model 5B30AA
e e s Ca Azimuth Pattern
N L. < . l ‘\ - i
WLAN/U-NII Omnidirectional Antenn:
- L 1o
S o s
Order No. 5830AN:. " - 1o 10
) )
a0 !
General Description o
‘I'his antenna was designed for WLAN applicalions
for frequencies of 5725 MHz to 5825 MHz. The -50,
anlenna is omnidireclional and has a nominal gain
o7 5 dBi when measured al the standand Type N
coax connector. This antenna is designed o be -60,
mounted on a round mast.
=70, 3
-aaf
Specifications Electrical: -
Frequency Range....... O rereenernrenmrnss 3125 - 5825 MHz -s0r—
VIWR..orevceeevee rrrvenee. MOMING] 1.4 1, maxamym 2;1
Nominal lImpedance ............... .50 ohms
Nominal Gain............. eeeu R et LA RS R e £ Rr e a e et be s 7.5 dBi
Hall-power Elevation Beamwidth ..... 15 degrees -
PAlarization ... i e e s s . Vertical
Maximum Power ............. ettt et ettt TR 10 walts
410!
Mechanical:
Size (withoul MOUNY..ueweevicriins s mmennnann |LHOD 1 10.875 inches
Mounting method ....... recersrieesnsesneenBIBCk S and SS clamp, 2.0 inch. OD mast max. 120
CONNECIOT 1avviisenssiscmsnennse nenns sirvremsrrea e rennnees . TYPE N jack
Wind Survival (per ELA=222-E Bt 1007 BEIZHLY w.evciicenereescemeneos e esnecssessrcararasasnen crcteceectenamsssesesnesseneseens |0 TP
HURIEY ©ovovn i < 3% - 95% (non-condensing) _120
=140
Since itis the inlent of TELEX COMMUNICATIONS, INC. to continually improve its products, -1s0
Telex reserves the right lo make specification and design changes without nolice. Pyt
-178 b
e e g R
CELE
8801 East Comhusker Highway, Lincoin, NE 68505 F uency Lisl .
Phanié: (402) 467-5321 FAX (402) 46132780 Fi:g: o 726 GH: —— Telox C°””Bfé‘0L;"E'_'~‘;r‘§h':§kﬂ"N,_|§;
Printed in US.A. http://www telexwireless.com March 2002 Elr_:g g;_ﬁg g:: - Lincoln, ME 6350
Freq: 5.800 GHz ==-- Fhar 10338534

Freq: 5.825 GHz



7.5 dBi Omni
Model 5830AA
Elevation Pattarn
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Frequency List Telex Communications, ING.

Freq: 5.725 GHz 8801 E. Cornhuskar Hw;

Freq: 5775 GHzy —— tincoln, NE 6850

Freq: 5825 GHz

Phonae: 3402 467-6321
Fax: (402) 467-3275



APERTO EXCELAIR INTEL PRO WLAN QRINQCO NETRO
ASPECTOS TECNICOS
AJUSTE DE VELOCIDAD 2z 2 1 1 2
AUTO AJUSTE DE VELOCIDAD igual Igual
ALIMENTACION EQUIPQ DE 2 2 ] ; 2
USUARIO
Requiare nversor Puede funcionar Puade luncionar
GngAEgBACION EQuIFPQ DE para rabajar con ﬁf:;:fég:ﬁ; r?:: diractamente a ditectamente a
batarias A baterias balerias
ALIMENTACION PUNTO DE ] 4 3 2 a
ACCESO
gfg:ﬁohgg an Trabaja solo en CD, Trabag diractamenla Trabaa tanto can CA
ALIMENTACION PUNTO DE saporic de ° requens con CA, requiere como con CD, soparte
ACCESQ van ali‘:ones de regulador/cargador de \versor para e vanaciones de
voila gran capacidad respaido vollage
ANCHO DE BANDA 1 1 2 2 3
Mayoar cansumo
Mayor consumao de Mayor consuma de de espectra, no
ANCHOQ DE BANOA Bande angasta Banda angosla espectro espectro espectio
ensanchado

ARQUITECTURA 2 2 1 1 2

i . Vanas topologias Vanas lapologias .
ARQUITECTURA Topologia esirelia Topoiogia esinella posibles cosities Topologia estraifa
CARACTERISTICAS MECANICAS 2 a 1 1 3
DEL EQUIPO DE USUARIOD

CARACTERISTICAS MECANICAS
DEL EQUIPO DE USUARIO

Por peso y volumen

PLATAFORMAS EN SISTEMAS
OPERATIVOS

] @

| 2

|

w

| CARACTERISTICAS MECANICAS s l 3 1 2 1 T L 4
DEL PUNTO DE ACCESO
SET s s acotse P ey e
COBERTURA O ALCANCE 1 1 4 1 5 1 3 1 2
COBERTURA O ALCANCE Par distancia de cobertura
COMPATIBILIDAD CON OTROS 2 2 3 1 >
FABRICANTES
ggﬁé}g‘égm CON OTROS Propatario Prapietario Cumple estandar Cumple estandar Propietario
CORRECCION DE ERRORES 1 1 2 2 2
CORRECCION DE ERRORES 2] ] - - -
ENCRIPCION 1 3 2 2 E]
ENCRIPCION Afta - Media Megia -
ENLACE SIN LINEA DE VISTA 2 2 1 1 2
ENLACE SIN LINEA DE VISTA Par frecuencia de operackn y especificaciones
ESCALABILIDAD 1 | 1 1 1 1 1 1
ESCALABILIDAD \guales todos oS sslemas son escalables
ESTANDARES SOPORTADGS 1] 2 | 3 \ 3 | 4
ESTANDARES SOPORTADOS Por nlimero de estAndares soportados
FACILICAD DE ADMINISTRACION ¥ 2 ‘L 3 L 2 L P 1 3
CONFIGURACION
Egﬁ;_::gﬁgfé SSM'NISTRAGON Y Por numera de opciones de acceso remoio para admnistracdn

PLATAFORMAS EN SISTEMAS
OPERATIVOS

Por nimera de platafermas soporiadas

FRECUENCIA DE OPERAGION 3 | 4 1 1 [ | 2
FRECUENCIA DE OPERACION Por disponibiidad del espectro radioc ekcirico en et Ecuadar

JNTERFACES OE PUNTG DE 1 1 2 L a 4 u
ACCESQ

INTERFACES DE PUNTO DE
ACCESQO

Por namero de interfeces, mientras mayor sea el numero manejable, exisle mayor competibiidad can alros

INTERFACES DE USUARIO 1 ] 4 | 3 2 [ 4
INTERFACES DE USUARIO Por numero de inteérfaces. mienlras mayor sea el numero manejable, exsle mayor compalibilidad con otros.
METODQ DE ACCESQ 3 3 2 1 4

Exigten lempos de Existen frecuencias de ES::;;Z?
METQDO DE ACCESO guarda, baja e! guarda, baga el efloerior baja e Funciona en exterior

rendimento rendimemo rendimieno N

MODULACION q 3 2 1 5
MODULACION Par nomero de lipos de medulacion pasibles
NUMERO DE GANALES z 2 1 1 2 | 2
NUMERO DE CANALES Por nimera de canales
NUMERC DE USUARIOS POR 2z 1 5 ‘[ B l a
PUNTO OE ACCESC
Eﬁm::ggg Eggggg 108 POR Por numera de  usuarias

PRESTACION DE CALIDAD DE
SERVICIO

] 3

e a

PRESTACION OE CALIDAD DE
SERMCIO

Por faciidades de configuracion ged canal praveedor usuario

PROTOCOLOS Y SERVICIOS

I
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SOPORTADOS

ggggg?%gg ¥ SERVICIOS Por numera de prolocalos scportados

REDUNDANCIA 1 2 2 2 2
REDUNOANCIA sl (NO) (NO) {NOJ (NQ)
VELOCIDAD DE DATOS 5 3 2 1 q
VELCCIDAD DE DATOS Por erden de veicadad

¢ Informacidn ne encamrada o no facililada por el fabricante.




