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INTRODUCCION

En el presente proyecto explicaremos el sistema multipunto, multimedia
utilizado en el sistema de cobro de peajes de las vias concesionadas de la provincia
del Guayas.

Debido a que la informacion de la recaudacion de cada estacion de peaje no
llegaba oportunamente al organismo de control, Concesiones Viales empresa
encargada de esta labor se vio en la necesidad de automatizar todas las estaciones de
peajes.

La red es una Ethernet y estd basada en los protocolos IP, TCP/IP y Voz/IP,
la transmision de la informacion de una estacion de peaje a otra se la realiza por
enlaces de radio.

La red tiene doce estaciones, se la dividié en dos partes: la parte norte cuyo
nodo principal es Yaguachi y la parte sur cuyo nodo principal es El Pan. Estos nodos
principales son los que se enlazan con la estacion Central.

La parte norte comprende las estaciones de peaje Chiveria, Colimes, Boliche,
Tambo, La Cadena y Yaguachi.

La parte sur estd conformada por la estaciones de peaje Puerto Inca, La

Aurora, El Triunfo, Naranjito, Milagro y El Pan.



RESUMEN

El desarrollo de este proyecto implica el uso de diversas tecnologias; las
cuales deben ser previamente explicadas, a fin de tener una base tedrica que
contribuya a realizar un mejor disefio. Los primeros 3 capitulos desarrollan toda la
teoria aplicada en este disefio, mientras que los siguientes capitulos encontraremos

los calculos, aplicaciones, pruebas, analisis de costos y legalizacion del disefio en si.

El primer capitulo de este proyecto expone la forma de la red en sus inicios,

donde se explican como estaba conformada dicha red y los equipos utilizados.

El segundo capitulo establece varios conceptos basicos de internetwork, de

redes LAN vy las tecnologias aplicadas.

El tercer capitulo se encarga de la nueva red implementada, explicando la

estructura ubicacion de los peajes y equipos utilizados.

El capitulo cuarto aborda los célculos de los enlaces y el software utilizado

para dichos célculos.

El quinto capitulo trata de la instalacion de la red, con sus respectivos

diagramas y cronogramas de instalacion ademas del montaje de la red.



En el capitulo seis tenemos los célculos y andlisis de los costos empleados en

el proyecto.

En el capitulo séptimo tenemos la legalizacion del sistema, detallando las
leyes y reglamentos que rigen la operacion de redes privadas y sistemas Spread
Spectrum, para luego realizar un analisis de las mismas y determinar los requisitos y

las obligaciones que se deben cumplir previos a la implementacion de este proyecto

El temario termina con las conclusiones y recomendaciones para una correcta

instalacién y mantenimiento del proyecto, ademas de cinco anexos.

\



INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN \%
INDICE GENERAL Vi
INDICE DE FIGURAS Xl
INDICE DE TABLAS XVII
INTRODUCCION 1
CAPITULO I
I.- GENERALIDADES
1.1 Antecedentes de la red 2
1.1.1 Descripcion de la red 2
1.1.2 Ubicacion de enlaces 6
1.1.3 Equipos utilizados 8
1.1.3.1 Wireless modem 8
1.1.3.2 Transceiver UHF — FM 11
1.1.3.3 Antena YAGI 12
CAPITULO I
I1.- TECNOLOGIAS
2.1 Red LAN 14
2.1.1 Ethernet a 10 Mbps 14
2.1.2 IEEE 802.5 o Token Ring 18

VII



2.1.3 FDDI a 100 Mbps 21

2.1.4 Fast Ethernet a 100 Mbps 26
2.2 Red WAN 28
2.2.1 Caracteristicas de las redes WAN 29
2.2.2 Componentes fisicos 29
2.2.3 Tipos de redes WAN 30
2.2.4 Topologia de las redes WAN 31
2.2.5 Protocolos 35
2.2.5.1 Capa fisica: WAN 36

2.2.5.2 Capa de Enlace de Datos: Protocolos WAN 37

2.3 Protocolo IP 38
2.3.1 El Datagrama IP 39
2.3.2 Formato del Datagrama IP 40
2.3.3 Enrutamiento IP 42
2.4 Protocolo TCP/IP 44
2.4.1 Arquitectura de protocolo TCP/IP 44

2.5 Enlaces de radio 45
2.5.1 Curvatura de la tierra 45
2.5.2 Zona de Fresnel 46
2.5.3 Potencia de transmision 47

VI



2.5.4 Pérdidas de cables 47

2.5.5 Nivel de recepcion 48

2.5.6 Margen de desvanecimiento plano 48

2.5.7 S/N pico de sincronismo 49

2.5.8 Elevacion 49

2.5.9 Ganancia de las antenas parabdlicas 49
CAPITULO 1lI

I11.- DISENO DE LA NUEVA RED

3.1 Fundamentos y descripciéon del nuevo disefio 51
3.2 Ubicacion de los enlaces 51
3.3 Descripcion y componentes de los equipos utilizados 55
3.3.1 Routers 55
3.3.2 Switchers
3.3.2.1 Switch 16x10/100Mbps D-Link DES-1016D 76
3.3.2.2 Switch 24x10/100Mbps D-Link DES-1024R+ 80
3.3.3 Radio MODEM 83
3.3.4 Antenas 90
3.3.5 Convertidor RIC — E1 de interface 92
3.3.6 Servidores 96
3.3.7 Terminales 96
3.4 Administracion de la red 99
3.5 Cobertura de la red 111



CAPITULO IV

IV.- CALCULOS DE LOS ENLACES

4.1 Enlace Colimes-Chiveria 115
4.2 Enlace La Cadena-Chiveria 116
4.3 Enlace Chiveria-Boliche 117
4.4 Enlace Pan-La Aurora. 118
4.5 Enlace Tambo-Boliche 119
4.6 Enlace Boliche-Yaguachi 120
4.7 Enlace Pto. Inca-El Triunfo 121
4.8 Enlace Milagro-ElI PAN 122
4.9 Enlace Naranjito-Milagro 123
4.10 Enlace Naranjito-EIl Triunfo 124
4.11 Enlace Central-EI PAN 125
4.12 Enlace Yaguachi-Central 126
CAPITULO V

V.- APLICACION DEL SISTEMA

5.1 Diagrama fisico de las instalaciones de los peajes 128
5.2 Diagrama esquematico de los peajes 130
5.3 Cronograma de instalaciones 131
5.4 Montaje de la red 133
5.5 Plan de pruebas 134

5.5.1 Fichas técnicas 134



CAPITULO VI
VI.- ANALISIS DE COSTOS

6.1 Calculo y analisis generales de costos

CAPITULO VII

VII.- LEGALIZACION DEL USO DEL SISTEMA

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

ANEXOS

ANEXO 1

FICHA DE ENLACE DE RADIO

ANEXO 2

FICHA DE TX/RX DE PAQUETES

ANEXO 3

FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACION DE

OPERACION DE SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHO

ANEXO 4

ANALISIS DEL MARCO LEGAL

137

148

175

178

180

192

204

221

Xl



ANEXO 5

GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES 224

BIBLIOGRAFIA 248

X1



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

INDICE DE FIGURAS

1 Ventana de inicio del WinPack V6.4.

2 Barra de tareas de WinPack V6.4.

3 Ventana de seteos de comandos

4 Enlace de radio Colimes — La Cadena

5 Vista frontal de KPC-9612

6 Vista posterior de KPC-9612

7 Vista frontal

8 Antena YAGI de 14

9 Topologia en estrella

10 Topologia en estrella extendida

11 Comparacion entre los estandares Token Ring e IEEE 802.5
12 Transmision de tokens de Token Ring

13 Nodos de FDDI: DAS, SAS y Concentrador

14 Clases de fibra Optica

15 Datagrama IP

16 Formato del Datagrama IP

17 Formato del TOS

18 Primera zona de Fresnel

19 Ubicacion de los peajes de la provincia del Guayas
20 Diagrama Funcional de los enlaces

21 Vista frontal y posterior del router 1750

Pag.

10
11
12
16
17
18
20
24
25
40
40
41
46
53
54

55

XMl



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

22 Vista frontal y posterior del Router 3640
23 Tarjeta VIC — 2FXS

24 Vista superior de tarjeta VIC — 2FXO
25 Mdédulo NM-2V

26 Vista frontal de switch DES - 1016D
27 Vista frontal de switch DES — 1024R+
28 Radio MODEM Lynx SC2

29 Antena Gris

30 Polarizacion horizontal y vertical

31 Antena direccional parabdlica

32 Polarizacion horizontal y vertical

33 Vista frontal del RIC — E1

34 Aplicaciones del convertidor

35 Servidor HP

36 Pc Advantech IPC — 610F

37 Vista superior PCL730

38 Vista superior de la tarjeta Life View

39 Tabla de ruteo de la estacion Central

40 Tablas de ruteo de las estaciones de Peajes

41 Ventana de via no habilitada
42 Ventana de via abierta

43 Barra de menus

44 Ventana de login y logout

45 Ventana de alarmas online

68

71

73

75

76

80

83

90

91

91

92

92

95

96

96

97

99

100

101

103

103

104

104

105

XIV



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

46 Ventana de informe de fin de turno

47 Ventana de estado de las vias

48 Ventana de justificacion de anomalias

49 Ventana de cierre de recaudacion

50 Ventana de informe estadistico de transito

51 Ventana de movimiento diario de recaudacion

52 Ventana de presentacion de software de control

53 Esquema de un enlace punto a punto

54 Primera zona de Fresnel de La Chiveria — Colimes
55 Primera zonal de Fresnel de La Chiveria — La Cadena
56 Primera zona de Fresnel de La Chiveria — Boliche
57 Primera zona de Fresnel de La Aurora — El PAN

58 Primera zona de Fresnel de Boliche — EI Tambo

59 Primera zona de Fresnel de Yaguachi — Boliche

60 Primera zona de Fresnel de El Triunfo — Pto. Inca
61 Primera zona de Fresnel de Milagro — El PAN

62 Primera zona de Fresnel de Milagro — Naranjito

63 Primera zona de Fresnel de Naranjito — El Triunfo
64 Primera zona de Fresnel de EI PAN — Central(GYE)
65 Primera zona de Fresnel de Yaguachi — Central(GYE)
66 Pantallas del programa PathCalc

67 Cuarto de Racks

68 Cuarto de Racks

69 Diagrama funcional de la red

130,

106

107

108

109

110

110

111

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

206

XV



Fig. 70 Diagrama de directividad horizontal 206

Fig. 71 Diagrama de directividad vertical 207

XVI



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Cuadro comparativo de los tipos de Fast Ethernet

Tabla 2: Ubicacion de los enlaces de los peajes

Tabla 3: Interfaces/Puertos fisicos del router Cisco 1750

Tabla 4: Tarjetas de interfaz WAN para el router Cisco 1750
Tabla 5 Tarjetas de interfaz de voz para el router Cisco 1750
Tabla 6: Router modular de acceso Cisco 1750

Tabla 7: Soporte de la plataforma

Tabla 8: Nameros Del Producto

Tabla 9: Caracteristicas

Tabla 10: Especificaciones e informacion de la serie 31000

Tabla 11: Orden de transmision de informacion a la estacion Central
Tabla 12: Sensibilidad y Velocidad de transmision en microondas
Tabla 13: Pérdida respecto al terreno

Tabla 14: Distribucién de los ingresos por peajes

Tabla 15: Ingresos de las concesiones de acuerdo a las categorias
Tabla 16: Costos de inversion del proyecto

Tabla 17: Depreciacion de activos

Tabla 18: Utilidad o pérdida por venta de activos depreciados
Tabla 19: Utilidad Bruta Anual

Tabla 20: Utilidad Neta anual

Tabla 21: Flujo de caja anual

Pag.
27
52
63
64
64
65
72
74
75
90

100
113
114
138
138
139
140
142
142
143

144

XVII



Tabla 22: Utilidad acumulada y Flujo de caja 144
Tabla 23: Intensidad de campo eléctrico 168

Tabla 24: Valores de B 173

XVIII



CAPITULO 1

.- GENERALIDADES

Existen 12 estaciones de peaje de las cuales solo 2 se hallaban enlazadas, a

continuacion detallamos todo lo referente a esta red.

1.1 ANTECEDENTES DE LA RED

Tenemos como antecedente de la aplicacion de este proyecto, el poco control
sobre las estaciones de peaje y las desventajas en que estaba incurriendo el sistema

de cobro, por lo que comentaremos cémo se realizaba la comunicacion y control.

1.1.1 Descripcion de la RED

Al inicio se contaba con un enlace punto — punto entre las estaciones de peaje
de La Cadena y Colimes para intercambiar archivos tipo texto que contenian la
recaudacion de cada uno de ellos e informacion de trdfico o mensajes de tipo
personal.

Con este tipo de enlace la informacion de recaudacion de cada estacion de
peaje pretendia llegar oportunamente al organismo de control que es la estacion
central, y cambiar la forma en que era realizado (diskette).

Se tomaron estas dos estaciones por ser las mas distantes como el inicio de
futuras pruebas para la aplicacion en el resto de estaciones.

Estas pruebas no fueron satisfactorias pues tenian limitaciones que en aquel

entonces se tomaron en cuentay con el tiempo quedaron obsoletas en comparacion



con el nuevo sistema de cobro.

Razén que llevo a la basqueda de una nueva plataforma de comunicacion
para controlar, supervisar y automatizar todas las estaciones para el cobro de peajes
un sistema multipunto multimedia que se necesitaba en este nuevo sistema de cobro.

Nuestra red constaba de un enlace punto- punto entre La Cadena y Colimes
en las cuales constaban:

e WIRELESS MODEM
e TRANSCEIVER

e ANTENA YAGI

e CABLE COAXIAL

e FUENTE DE PODER

Adicional a estos equipos se contaban con una red Lan pequefia, en la que se
encontraban servidor, supervisor, terminales; cuyas especificaciones eran las
siguientes:

DD: 8 GB
Memoria: 64 Kb

Microprocesador: Pentium 11 450 Mhz

En el servidor se encontraba el programa de cobro asi como también el

winpack que era la aplicacién para la comunicacion con la otra estacion.

WINPACK 6.51

Es un programa de envio de paquetes por radio bajo Windows que permite



disfrutar al maximo los recursos de su puerto de comunicacién. WINPACK opera

con Microsoft Windows 3.1, Win95 o Win98s.

";'w'inPa-::k V6.4 07 Oct 1998 03:33 UTC
File Edit Mail Action Options Scrptz 7Tapp Help

A All messages [2702)

L21¥5 B 2241 ALL  @FRA FeACU B4-0ct HISTOIRE TS]:
52176 B 2895 WINPACEFRANCA FEGEQ B4-0ct EPURE. INF
52177 B 1418 SCOUTSEWY DGBABC A4-0ct CQ-JOTA(DLAI

1] |
73 DE FSPYF ¢

Unread | From T Al All Bullz | All List

Fig. 1 Ventana de inicio del WinPack V6.4

WINPACK puede configurarse para recuperar la lista de los boletines
automaticamente en el BBS local, colecciona los boletines que usted habra
seleccionado previamente en esta lista, y, recupera o envia sus mensajes personales.

WINPACK también puede repartir o puede recibir los archivos binarios en el
protocolo de YAPP.

Si usted quiere permitir que su computadora esté activa el tiempo entero,
WINPACK dirigird los funcionamientos automaticos a las horas que usted habra
definido.

WINPACK también apoya las conexiones en el DX-CLUSTER e incluso
restablece las conexiones.

WINPACK maneja las contrasefias de acceso en el BBS, también para los

servidores de tipo de NNA que el BBS de tipo de FBB. Pueden manejarse otros tipos



de contrasefias con la ayuda de programas externos adicionales.

WINPACK puede manejar los programas interiores también como los
programas externos (los servidores adicionales por ejemplo).

WINPACK también funciona con los modems que existen actualmente, lo
que permite lograr los eslabones telefénicos con un servidor de tipo de FBB.

Después de haber instalado WinPack en su computadora, es necesario

configurar el programa.

iWinPack ¥6.4 07 Oct 1938 01:07 UTC
Filz  Edit Mbil ﬁ-‘«c:;ipn' Options  Scripts Yapp  Help

Fig. 2 Barra de tareas de WinPack V6.4

Primero, seleccione el menid OPCCIONES en la barra de mend situada
encima de la pantalla con la ayuda del raton, también puede presionar las teclas
ATL+0O; se activa el menl y se habilitan otras opciones de las cuales elegimos
COMMS SETUP.

Al hacer clic en el ARREGLO de COMMS se abre la ventana de
configuracion de los puertos. Usted escogera entre las diferentes opciones; velocidad
de comunicacion (el Baudio Rate), la paridad, puerto de comunicaciéon, asi como los
varios parametros de comunicacion (los bits de datos, bits de parada).

Es esencial que la informacion dada esté en conformidad con la configuracion

de su puerto de comunicacidn para no conseguir errores de comunicacion.



Usted recibira la informacion errénea si el caso se da, y por lo tanto no habra

comunicacion entre el puerto y el PC.

Comms Setup [Press F1 For Help]

Baud Rate | —  Connect String ~— |
1200 C 2400 O 4800 == CONNECTED to |
® 9600 C 19200 C 38400

T Dizconnect String |

— DataBitzs | [ Stop Bits —
O7 @8 @1 (2 DISCONNECTED |

~ Panty | [ Com Port | [ Editor Line Length
(® Mone O Coml characters

C Ddd ® Com2
o ! Com3 Handshaking |NOHNE =
Even

) Com4

DCD shows con [YES -

LCancel Host mode Wj

Fig. 3 Ventana de seteos de comandos

Normalmente, los parametros son 9600 baudios, 8 bits de datos, 1 bit de
parada, y ninguna paridad.

Haga clic en el botén de OK para proteger su nueva seleccion y cerrar esta
ventana de dialogo.

Debe comunicarse con su puerto de comunicacion, si no lo consigue, vuelva
de nuevo a la ventana del didlogo anterior y revise la configuracion del PUERTO
COM. Debe probar varias combinaciones hasta que encontre la correcta y que sea
legible el texto recibido. Se recomienda para usar una comunicacion de 8 bits de
datos lo que le permitird a WinPack manejar el recepcion y la decodificaciéon de

archivos notablemente.



1.1.2 Ubicacion del enlace

La ubicacion de cada punto de enlace es segun sus coordenadas:

a.- Estacion LA CADENA Km. 73.5 via Gye — La Cadena

S=01%4’10.2" W =80%21°17.7"

b.- Estacion COLIMES Km. 84.1 via Gye — EI Empalme

S=01%31'53.7” W =07°57"13.4”

Colimes

Leyenda:

Antena ﬁ

equipo terminal

Fig. 4 Enlace de radio Colimes — La Cadena



1.1.3 Equipos utilizados

A continuacion mostramos las caracteristicas de ellos:

1.1.3.1 Wireless modem
El Kantronics KPC-9612 es un versatil disefio Multi — Puerto, multi velocidad
controlador de datos para cumplir con muchos roles diferentes.

Capaz de velocidades a 38.4 Kb. (56k con el cambio de cristal).

Fig. 5 Vista frontal de KPC-9612

Aplicaciones
e Comunicacion de teclado a teclado
e Envia/ Recibe archivos
e Envia/ Recibe paginas
e Buzdn de correo personal
e Elnodo del area local
e Los dispositivos del telemando
e Acceso remoto
e El almacenamiento de los datos y recuperacion.

e EIKPC-9612 + puede ser usado en el campo como un GPS.



e Sus tolerancias de poder (6 ~ 25 VDC) permite la flexibilidad méaxima.

Especificaciones
e Dimensiones (hxw x d): 20mm x 170mm x 175mm.
e Peso: 18 oz.
e Conexiones puertos externos : DB9 HEMBRA (RADIO PORT1)
DB15 HEMBRA (RADIO PORT 2)
DB25 HEMBRA(COMPUTER/DATA

TERMINAL).

e Alimentacion : 5.5-25Vdc ; 45 mA.

e Conector: 2.1 mm Coaxial.

e Data Rate Port 1 : 1200bps (default); 300, 400, 600.

e Data Rate Port 2 : 4800, 9600, 19200, 38400bps.

e Impedancia de salida : 600 Ohm AC (port 1)

600 Ohm AC or DC (port 2).

e Puerto de Modulaciéon 1 : 1200bps FSK full duplex CCITT V.23

1300Hz/2100Hz.

e Puerto de Modulacion 2 : Filtrado Gaussiano DFSK con bandancha norma de
3, .5 or full Duplex 4800, 9600, 19200,
38400bps.

e Modo de operacion : Packet, KISS, XKISS, HOST, GPS, PAGING,

MODEM.

e Led indicadores: Poder, Xmit, Rcv, Connected, Status, mail.



e Protocolo de operacion : AX.25 Niveles 1 and 2 (seleccionable )

Puerto (DB-15) pin-outs

Pin no.

1PTT

2 RXA

3TXA

4 RXD

6 CTLA 9600

7 CTLB 9600

8 RX S/N

9 GND

10 GND

11 GND

12 RXC

13 XCD

14 ANO

15 AN1

Fig. 6 Vista posterior de KPC-9612

Funcion del Pin

Push-to-talk (salida)

Receive signal (entrada)

Transmit signal (salida)

Receive signal (entrada digital)

Control line A (salida) (Puerto de gran velocidad)
Control line B (salida) (Puerto de gran velocidad)
Receive quality (salida)

Tierra

Tierra

Tierra

Receive clock (salida)

External carrier detect (entrada)

Buffered A/D (entrada)

Buffered A/D (entrada)

10



1.1.3.2 Transceiver UHF — FM

Fig. 7 Vista frontal

e Capacidad de 8 canales, Convencional sin scan.

e Canal Indicado en el display con 1 digito, display iluminado.
e 8 teclas programables.

e Espaciado angosto / ancho (12.5/ 25 kHz).

e Potencia alta / baja por canal.

e Audio comprimido por canal (angosto solamente).
e Parlante de 4W incluido, led indicador en 2 colores.
o Panel frontal reversible, funcién canal “Home”.

e Funcion trabado de teclado.

e QT/DQT Encoder / Decoder.

e Decoder de DTMF & DTMF DBD.

e Encoder / Decoder de 2-Tonos.

e Programable y calibrado por PC

e Encoder DTMF ANI.

11



e Habilitar / Cancelar funcion clonado.

e 9 Memorias DTMF Auto Dial.

e Auto rediscado.

e Memoria Flash.

e Bloqueo de transmision por canal ocupado.

e Mensajes grabados.

e Ajuste minimo volumen.

e Salida para bocina de alerta (req. KAP-1, KCT-19 & cables).
e Ajuste de tono.

e Funcion de deteccion de bocina de alerta desconectada.

e Decodificacion de descolgado. (req. KAP-1, KCT-19 & parlante).

Bocina de alerta de descolgado.

1.1.3.3 Antena YAGI

YAGI 14

Fig. 8 Antena YAGI de 14

12



Caracteristicas

e Frecuencia; 12.5 a 25 KHz.

e Elementos: 14.

e (Ganancia; 13.5 dB.

e Relacién delante/atras: 25dB.

e Angulo de apertura: + 21°

e Resistencia al viento: 54 N.

Dimensiones

e Largo: 975 mm.

e Ancho: 420 mm.

13



CAPITULO 2

Il.- TECNOLOGIAS

En el presente capitulo hablaremos de las diferentes tecnologias que vamos a

utilizar en el presente proyecto.

2.1 Red LAN

Las redes de area local o Local Area Network (LAN) son de cobertura
pequefia, abarcan hasta un area de tres kilébmetros, sus velocidades de transmision
son muy elevadas varian entre uno y 100 Mps, utilizan redes de difusion en vez de
conmutacion , no hay nodos intermedios .

Debido al alcance limitado y del control en su cableado especifico sea de
fibra o de cobre, estas redes tienen un retardo muy bajo en las transmisiones (decenas
de microsegundos) y una tasa de errores muy baja.

Las LANs mas conocidas son:
e Ethernet a 10 Mbps.
e |EEE 802.50 Token Ringa4y 16 Mbps.
e FDDI a 100 Mbps.

e Fast Ethernet a 100 Mbps.

2.1.1 Ethernet a 10 Mbps
Ethernet es el protocolo por el que se comunican las computadoras en un

entorno LOCAL de red, la computadora utiliza una tarjeta NIC ("Network Interface
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Card") para realizar la comunicacién. Cada tarjeta NIC contiene una direccion MAC
(Unica), esta direccion MAC corresponde a la direccion fisica o "Hardware" de la

computadora, seria el equivalente al "Nivel 2" del modelo OSI.

Ethernet como protocolo es considerado CSMA/CD ("Carrier Sense Multiple
Acces Collision Detect"), lo que significa que por su cable solo puede ser transmitida
una sola sefial a cierto punto en el tiempo, si a un cable se encuentran conectadas 10
0 20 PC's, s6lo una puede transmitir informacion a la vez, las demas deben esperar a
que finalice la transmision. Otra caracteristica del protocolo "Ethernet” es que utiliza
lo que es denominado "Broadcast" o "Transmisién a todas las terminales”,
considerando el ejemplo anterior, lo que ocurre cuando una PC envia informacion es
que las otras 9 o 19 recibiran esta misma informacion, lo que sucede posteriormente
es que solo la PC con la direccion MAC especificada acepta la informacion, las

restantes la descartan.

La 10BaseT, también conocida como IEEE 802.3 permite una velocidad
méaxima de 10Mbps, su distancia méxima entre nodos es 100mt. El surgimiento de
tarjetas NIC mas eficientes han suplantado el uso de 10BaseT en favor de

100BaseTX-100BaseT4.

En Ethernet se usa la topologia en estrella, los medios de networking parten
desde un hub central hacia cada dispositivo conectado a la red, se usa un punto de
control central. Cuando se usa esta topologia, la comunicacion entre los dispositivos
conectados a la red de area local se realiza a través de un cableado punto a punto
conectado al enlace central o hub. En una topologia en estrella, todo el trafico de red

pasa a través del hub, este recibe tramas en un puerto, luego copia y transmite
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(repite) la trama a todos los demas puertos. El hub puede ser activo o pasivo. Un hub
activo conecta los medios de networking y también regenera la sefial. En Ethernet,
donde los hubs actGan como repetidores multipuerto, a veces se denominan
concentradores. Al regenerar la sefial, los hubs activos permiten que los datos se
transporten a través de grandes distancias. Un hub pasivo es un dispositivo que se usa

para conectar medios de networking y que no regenera la sefial.

Computadara

Fig. 9 Topologia en estrella

Una de las ventajas de la topologia en estrella es que se le considera como la
maés facil de disefiar e instalar. Otra de las ventajas es que su mantenimiento es
sencillo, que la Unica area de concentracion esta ubicada en el hub. En una topologia
en estrella, el disefio utilizado para los medios de networking es facil de modificar y
de realizar el diagndstico de fallas. Cuando se usa la topologia en estrella, se pueden

agregar facilmente estaciones de trabajo a una red. Si uno de los tendidos de los

16



medios de networking se corta 0 se pone en cortocircuito, solamente el dispositivo
conectado en ese punto queda fuera de servicio, mientras que el resto de la LAN

permanece en funcionamiento, por esta razon brinda mayor confiabilidad.

Las ventajas de una topologia en estrella pueden transformarse en desventajas.
Por ejemplo, aunque el hecho de permitir s6lo un dispositivo por tendido de medios
de networking puede agilizar el diagnostico de problemas, también aumenta la
cantidad de medios de networking que son necesarios, lo que incrementa los costos

de instalacion.

Si una topologia en estrella no puede brindar la suficiente cobertura para el area
de cobertura de la red, la red se puede extender mediante el uso de dispositivos de
internetworking que no provoquen la atenuacion de la sefial. La topologia resultante
se denomina topologia en estrella extendida. Al usar repetidores, se amplia la
distancia a la que puede operar una red. Los repetidores captan sefiales debilitadas,

las regeneran y retemporizan, y las envian de vuelta a la red.

Computhdona

Rapatidor =
ﬁ I Computadeea
-
L=l -] Repatidor

Computadora

Fig. 10 Topologia en estrella extendida
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2.1.2 IEEE 802.5 0 Token Ring

IBM desarrollé la primera red Token Ring en los afios setenta. La

especificacion IEEE 802.5 es practicamente idéntica a la red Token Ring de IBM, y

absolutamente compatible con ella. La especificacion IEEE 802.5 se basé en el

Token Ring de IBM y se ha venido evolucionando en paralelo con este estandar. El

término Token Ring se refiere tanto al Token Ring de IBM como a la especificacion

802.5 del IEEE. En la figura 11 se destacan las similitudes y diferencias principales

entre los dos estandares.

Red Token
Ring de IBM

Velocidad de los datos

4 9 16 Mbps

4616 Mbps

Estaciones/segmentos

260 (Par trenzado
blindado)
72 (Par trenzado
sin blindaje)

250

Topologia

Estrella

No especificado

Medios

Par trenzado

No especificado

Senalizacion

Banda base

Banda base

Método de acceso

Transmision
de tokens

Transmision
de tokens

Codificacion

Fig. 11 Comparacion entre los estandares Token Ring e IEEE 802.5

Diferencial
Manchester

Diferencial
Manchester
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Las redes de transmision de tokens transportan una pequefia trama llamada
token, a través de la red. Si un nodo que recibe un token no tiene informacion para
enviar, transfiere el token a la siguiente estacion terminal. Cada estacion puede

mantener al token durante un periodo de tiempo méximo determinado.

Cuando una estacion que transfiere un token tiene informacion para
transmitir, toma el token y le modifica 1 bit. El token se transforma en una secuencia
de inicio de trama. A continuacion, la estacion agrega la informacion para transmitir
al token y envia estos datos a la siguiente estacion del anillo. No hay ningin token en
la red mientras la trama de informacion gira alrededor del anillo, a menos que el
anillo acepte envios anticipados del token. En este momento, las otras estaciones del

anillo no pueden realizar transmisiones, deben esperar a que el token esté disponible.

Las redes Token Ring no tienen colisiones. Si el anillo acepta el envio
anticipado del token, se puede emitir un nuevo token cuando se haya completado la

transmisioén de la trama.

La trama de informacion gira alrededor del anillo hasta que llega a la estacion
destino establecido, que copia la informacion para su procesamiento. La trama de
informacién gira alrededor del anillo hasta que llega a la estacién emisora y entonces
se elimina. La estacion emisora puede verificar si la trama se recibié y se copi6 en el

destino.

En las redes de transmision de tokens se puede calcular el tiempo méximo
que transcurrira antes de que cualquier estacién terminal pueda realizar una
transmision. Esta caracteristica de confiabilidad, hacen que las redes Token Ring
sean ideales para las aplicaciones en las que cualquier retardo deba ser predecible y

en las que el funcionamiento sélido de la red sea importante.
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Las redes Token Ring usan un sistema de prioridad sofisticado que permite
que determinadas estaciones de alta prioridad designadas por el usuario usen la red
con mayor frecuencia. Las tramas Token Ring tienen dos campos que controlan la

prioridad: el campo de prioridad y el campo de reserva.

Solo las estaciones cuya prioridad es igual o superior al valor de prioridad que
posee el token pueden tomar ese token. Una vez que se ha tomado el token y éste se
ha convertido en una trama de informacion, solo las estaciones cuyo valor de
prioridad es superior al de la estacion transmisora pueden reservar el token para el
siguiente paso en la red. El siguiente token generado incluye la mayor prioridad de la
estacion que realiza la reserva. Las estaciones que elevan el nivel de prioridad de un
token deben restablecer la prioridad anterior una vez que se ha completado la

transmision.

EECap—

Token-ring

Paquete de
datos

—V o]

Fig. 12 Transmisién de tokens de Token Ring
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Las redes Token Ring usan varios mecanismos para detectar y compensar las
fallas de la red, uno de estos consiste en seleccionar una estacion de la red Token
Ring como el monitor activo, la cual actia como una fuente centralizada de
informacién de temporizacion para otras estaciones del anillo y ejecuta varias
funciones de mantenimiento del anillo. Una de las funciones de esta estacion es la de
eliminar del anillo las tramas que circulan continuamente. Cuando un dispositivo
transmisor falla, su trama puede seguir circulando en el anillo e impedir que otras
estaciones transmitan sus propias tramas; esto puede bloquear la red. EI monitor

activo puede detectar estas tramas, eliminarlas del anillo y generar un nuevo token.

2.1.3 FDDI a 100 Mbps

Las redes FDDI (Fiber Distributed Data Interface - Interfaz de Datos
Distribuida por Fibra ) surgieron a mediados de los afios ochenta para dar soporte a
las estaciones de trabajo de alta velocidad, que habian llevado las capacidades de las

tecnologias Ethernet y Token Ring existentes hasta el limite de sus posibilidades.

Estan implementados mediante una fisica de estrella (lo mas normal) y l6gica
de anillo doble de token, uno transmitiendo en el sentido de las agujas del reloj
(anillo principal) y el otro en direccion contraria (anillo de respaldo o back up), que
ofrece una velocidad de 100 Mbps sobre distancias de hasta 200 metros, soportando
hasta 1000 estaciones conectadas. Su uso mas normal es como una tecnologia de
backbone para conectar entre si redes LAN de cobre o computadores de alta

velocidad.

El trafico de cada anillo viaja en direcciones opuestas. Fisicamente, los

anillos estdn compuestos por dos 0 mas conexiones punto a punto entre estaciones
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adyacentes. Los dos anillos de la FDDI se conocen con el nombre de primario y
secundario. El anillo primario se usa para la transmision de datos, mientras que el

anillo secundario se usa generalmente como respaldo.

Las redes de transmision de tokens transportan una pequefia trama,
denominada token, a través de la red. La posesion del token otorga el derecho de
transmitir datos. Si un nodo que recibe un token no tiene informacién para enviar,
transfiere el token a la siguiente estacion terminal. Cada estacion puede mantener al
token durante un periodo de tiempo méaximo determinado, segun la tecnologia

especifica que se haya implementado.

Cuando una estacion que retiene el token tiene informacion para transmitir,
toma el token y modifica uno de sus bits. El token se transforma en una secuencia de
inicio de trama. A continuacion, la estacion agrega la informacion para transmitir al

token y envia estos datos a la siguiente estacion del anillo.

No hay ningin token en la red mientras la trama de informacion gira
alrededor del anillo, a menos que el anillo soporte el envio anticipado del token. Las
demas estaciones del anillo deben esperar a que el token esté disponible. No se
producen colisiones en las redes FDDI. Si se soporta el envio anticipado del token, se

puede emitir un nuevo token cuando se haya completado la transmision de la trama.
La trama de informacion gira alrededor del anillo hasta que llega a la estacion

destino establecida, que copia la informacién para su procesamiento. La trama de
informacidn gira alrededor del anillo hasta que llega a la estacion emisora y entonces
se elimina. La estacion emisora puede verificar en la trama que retorna si la trama se

recibio y se copio en el destino.
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Los anillos dobles de la FDDI garantizan no sélo que cada estaciéon tenga
asegurado su turno para transmitir, sino también que, si alguna parte de uno de los
anillos se dafia o desactiva por algin motivo, se pueda recurrir al segundo anillo.

Esto hace que FDDI sea muy confiable.

La FDDI acepta la asignacion en tiempo real del ancho de banda de la red, lo
que la hace ideal para varios tipos de aplicacion. La FDDI proporciona esta ayuda

mediante la definicidn de dos tipos de tréfico: sincrono y asincrono.

El trafico sincrono puede consumir una porcion del ancho de banda total de
100 Mbps de una red FDDI, mientras que el trafico asincrono puede consumir el

resto.

Mientras que en el asincrono se asigna utilizando un esquema de prioridad de

ocho niveles. A cada estacion se asigna un nivel de prioridad asincrono.

El ancho de banda sincrono se asigna a las estaciones que requieren una
capacidad de transmision continua. Esto resulta Gtil para transmitir informacion de
voz y video. El ancho de banda restante se utiliza para las transmisiones
asincronas FDDI también permite didlogos extendidos, en los cuales las estaciones

pueden usar temporalmente todo el ancho de banda asincrono.

Las estaciones Clase B, 0 estaciones de una conexion (SAS), se conectan a
un anillo, mientras que las de Clase A, o estaciones de doble conexién (DAS), se
conectan a ambos anillos. Las SAS se conectan al anillo primario a través de un
concentrador que suministra conexiones para varias SAS. El concentrador garantiza
que si se produce una falla o interrupcién en el suministro de alimentacién en algin

SAS determinado, el anillo no se interrumpa. Esto es particularmente Gtil cuando se
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conectan al anillo PC o dispositivos similares que se encienden y se apagan con

frecuencia.

Estacidn de

doble conexian

Estacian de Estacidn de Estacion de |
anica conexidn |dnica conoxiGn anica conexidgn

Fig. 13 Nodos de FDDI: DAS, SAS y Concentrador

FDDI especifica una LAN de anillo doble de 100 Mbps con transmisién de
tokens, que usa un medio de transmision de fibra dptica. Define la capa fisica y la
porcion de acceso al medio de la capa de enlace, que es semejante al IEEE 802.3 y al
IEEE 802.5 en cuanto a su relacién con el modelo OSI. Aunque funciona a
velocidades mas altas, la FDDI es similar al Token Ring. Ambas configuraciones de
red comparten ciertas caracteristicas, tales como su topologia (anillo) y su método de
acceso al medio (transferencia de tokens). Una de las caracteristicas de FDDI es el
uso de la fibra dptica como medio de transmision. La fibra Optica ofrece varias

ventajas con respecto al cableado de cobre tradicional, por ejemplo:

e seguridad: la fibra no emite sefiales eléctricas que se pueden interceptar.
o confiabilidad: la fibra es inmune a la interferencia eléctrica.
o velocidad: la fibra dptica tiene un potencial de rendimiento mucho mayor que

el del cable de cobre.
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FDDI define las siguientes dos clases de fibra: monomodo (también
denominado modo Unico); y multimodo. Los modos se pueden representar como
haces de rayos luminosos que entran a la fibra a un angulo particular. La fibra
monomodo permite que s6lo un modo de luz se propague a través de ella, mientras
que la fibra multimodo permite la propagacion de maltiples modos de luz. Cuando se
propagan multiples modos de luz a través de la fibra, éstos pueden recorrer diferentes
distancias, segin su angulo de entrada. Como resultado, no llegan a su destino
simultdneamente; a este fendmeno se le denomina dispersion modal. La fibra
monomodo puede acomodar un mayor ancho de banda y permite el tendido de cables
de mayor longitud que la fibra multimodo. Debido a estas caracteristicas, la fibra
monomodo se usa a menudo para la conectividad entre edificios mientras que la fibra

multimodo se usa con mayor frecuencia para la conectividad dentro de un edificio.
La fibra multimodo usa los LED como dispositivos generadores de luz,

mientras que la fibra monomodo generalmente usa laser.

| Multimoda

cono de haces se
intfroduce en la fibra
emitido por &l LED

Monomodao

un solo rayo se introduce
en la fibra emitido por
la capa semiconductora

Fig. 14 Clases de fibra optica
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FDDI especifica el uso de anillos dobles para las conexiones fisicas. El trafico
de cada anillo viaja en direcciones opuestas. Fisicamente, los anillos estan
compuestos por dos 0 mas conexiones punto a punto entre estaciones adyacentes.
Los dos anillos de la FDDI se conocen como primarios y secundarios. El anillo
primario se usa para la transmisién de datos, mientras que el anillo secundario se usa

generalmente como respaldo.

2.1.4 Fast Ethernet a 100 Mbps

En 1993 un grupo de compafiias de redes se juntaron para formar la alianza
de Fast Ethernet, este grupo incorpord un bosquejo de la especificacion 802.3u
100BaseT de la IEEE. Este estandar eleva el limite de velocidad de transmision de 10

Mbps a 100 Mbps con solo minimos cambios en los cableados existentes.

La topologia que es utilizada es la de estrella en la que cada usuario se

conecta a un repetidor central o hub.

Cada grupo de trabajo forma una LAN separada (también conocido como
dominios de colisién). Y estos dominios de colision son facilmente conectados por

switches, puentes o ruteadores.

El grupo de trabajo de la topologia de estrella de Fast Ethernet puede estar

configurada con un méximo de dos repetidores.

Existen repetidores de Clase | que transmiten (o repiten) la sefial de la linea

de entrada de un puerto a los deméas. No pueden existir en cascada.
El de tipo Clase Il repite inmediatamente las sefiales de la linea de entrada sin

conversiones. Aqui se conectan medios de transmision idénticos.
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Para 100BaseTX y 100BaseT4 la distancia méxima de un hub a una estacion

de trabajo es de 100m.

Hay 3 tipos de Fast Ethernet:

e 100BASE-TX: para uso con cableados de par trenzado sin malla (Cable UTP
nivel 5).

e 100Base-FX: para uso con cables de fibra optica.

e 100Base-T4: el cual utiliza un par extra de hilos para utilizar cableado existente

tipo UTP nivel 3.

Longitud NUmero
max por max. de
seg. repetidores

Sistema de Tipo de cable

ol comunicacion (Categoria)

4 pares de UTP categoria 3, 4, 5.

Los datos son transmitidos en 3

Half-duplex. pares (cada uno de 33 Mbps)

Debido a que utilizando codificacion 8B/6T, la
utilice 3 pares cual permite frecuencias 100 m 2

para transmitiry | menores y decrementa las

recibir. emisiones electromagnéticas y el

cuarto par es para detectar

colisiones

Dos pares de UTP categoria 5 o

STP Tipo | half duplex.

Un par para transmisiones (con

una frecuencia de operacion de

125 MHz a 80% de eficiencia
100Base- para  permitir  codificacion

TX Half o full-duplex 4B5B).

Y el otro par para detectar

colisiones y recibir.

Utiliza un  esquema  de

codificacion MLT-3, también

utilizado en ATM.

Fibra éptica de 62.5 (core)/125

(cladding) —micron multimodo.

Capaz de sostener un throughput

de 100Mbits/s en distancias

Half o full-duplex | mayores a 100 m. 412 m 2

Utiliza una  fibra  para

transmisiones y la otra para

deteccion de colisiones y para

recibir

100Base-
T4

100 m 2

100Base-
FX

Tabla 1: Cuadro comparativo de los tipos Fast Ethernet
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2.2 Red WAN

Una WAN se extiende sobre un area geografica amplia, a veces un pais o un
continente; contiene una coleccion de maquinas dedicadas a ejecutar programas de
usuario (aplicaciones), estas maquinas se llaman Hosts. Los hosts estan conectados
por una subred de comunicacion. El trabajo de una subred es conducir mensajes de
un host a otro. La separacion entre los aspectos exclusivamente de comunicacion de
la red (la subred) y los aspectos de aplicacion (hosts), simplifica enormemente el

disefio total de la red.

En muchas redes de area amplia, la subred tiene dos componentes distintos:
las lineas de transmision y los elementos de conmutacion. Las lineas de transmision

(también llamadas circuitos o canales) mueven los bits de una maquina a otra.

Los elementos de conmutacion son computadoras especializadas que
conectan dos 0 mas lineas de transmisién. Cuando los datos llegan por una linea de
entrada, el elemento de conmutacion debe escoger una linea de salida para enviarlos.
Como término genérico para las computadoras de conmutacion, les llamaremos

enrutadores.

La red consiste en DCE (computadores de conmutacion) interconectados por
canales alquilados de alta velocidad (por ejemplo, lineas de 56 kbit / s). Cada DCE
utiliza un protocolo responsable de encaminar correctamente los datos y de
proporcionar soporte a los computadores y terminales de los usuarios finales

conectados a los mismos.

La funcion de soporte DTE (Terminales/computadores de usuario). La
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funcion soporte del DTE se denomina a veces PAD (Packet Assembly / Disasembly
— ensamblador / desensamblador de paquetes) . Para los DTE, el DCE es un
dispositivo que los aisla de la red. ElI centro de control de red (CCR) es el

responsable de la eficiencia y fiabilidad de las operaciones de la red.

2.2.1 Caracteristicas de las redes WAN

Las redes de area extendidas poseen las siguientes caracteristicas.
e Interconectan redes LAN.
e Generalmente, los canales son propiedad del usuario o empresa.
e Provee a los usuarios comunicacion en tiempo real.
e Los enlaces son lineas desde 1 Mbit/s hasta 400 Mbit/s.
e Los DTEs se conectan a la red via canales de baja velocidad (desde 600 bit/s
hasta 56 Kbit/s).
e Los DTE estan cercanos entre si, generalmente en un mismo edificio.
e Puede utilizarse un DCE para conmutar entre diferentes configuraciones.

e Provee conexion todo el tiempo a recursos remotos.

2.2.2 Componentes fisicos
Linea de Comunicacién: Medios fisicos para conectar una posicion con otra con el

proposito de transmitir y recibir datos.

Hilos de Transmisién: En comunicaciones telefénicas se utiliza con frecuencia el
término "pares" para describir el circuito que compone un canal. Uno de los hilos del

par sirve para transmitir o recibir los datos, y el otro es la linea de retorno eléctrico.
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CLASIFICACION LINEAS DE CONMUTACION

Lineas Conmutadas: Lineas que requieren marcar un codigo para establecer

comunicacion con el otro extremo de la conexion.

Lineas Dedicadas: Lineas de comunicacion que mantienen una permanente

conexion entre dos 0 mas puntos. Estas pueden ser de dos o cuatro hilos.

Lineas Punto a Punto: Enlazan dos DTE.

Lineas Multipunto: Enlazan tres o mas DTE.

Lineas Digitales: En este tipo de linea, los bits son transmitidos en forma de sefiales
digitales. Cada bit se representa por una variacion de voltaje y esta se realiza

mediante codificacion digital.

2.2.3 Tipos de redes WAN

Conmutadas por Circuitos: Son redes en las que, para establecer comunicacion se
debe efectuar una llamada y cuando se establece la conexidn, los usuarios disponen

de un enlace directo a través de los distintos segmentos de la red.

Conmutadas por Mensaje: En este tipo de redes el conmutador suele ser un
computador que se encarga de aceptar trafico de los computadores y terminales
conectados a él. El computador examina la direccion que aparece en la cabecera del
mensaje hacia el DTE que debe recibirlo. Esta tecnologia permite grabar la

informacion para atenderla después. El usuario puede borrar, almacenar, redirigir o
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contestar el mensaje de forma automatica.

Conmutadas por Paquetes: En este tipo de red los datos de los usuarios se
descomponen en trozos méas pequefios. Estos fragmentos o paquetes, estas insertados
dentro de informaciones del protocolo y recorren la red como entidades

independientes.

Redes Orientadas a Conexion: En estas redes existe el concepto de multiplexién de
canales y puertos conocido como circuito o canal virtual, debido a que el usuario
aparenta disponer de un recurso dedicado, cuando en realidad lo comparte con otros

pues lo que ocurre es que atienden a rafagas de tréafico de distintos usuarios.

Redes no orientadas a conexién: Llamadas Datagramas, pasan directamente del
estado libre al modo de transferencia de datos. Estas redes no ofrecen
confirmaciones, control de flujo ni recuperacion de errores aplicables a toda la red,
aunque estas funciones si existen para cada enlace particular. Un ejemplo de este tipo

de red es INTERNET.

Red Publica de Conmutacion Telefénica (PSTN): Esta red fue disefiada
originalmente para el uso de la voz y sistemas analogos. La conmutacion consiste en
el establecimiento de la conexion previo acuerdo de haber marcado un ndmero que

corresponde con la identificacion numérica del punto de destino.

2.2.4 Topologia de las redes WAN

Cuando se usa una subred punto a punto, una consideracién de disefio
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importante es la topologia de interconexion del enrutador. Las redes WAN
tipicamente tienen topologias irregulares. Posibles topologias para una subred punto
apunto. (a) Estrella. (b) Anillo. (c¢) Arbol. (d) Completa. (e) Interseccion de

anillos. (f) Irregular.

Configuracion de estrella

En este esquema, todas las estaciones estan conectadas por un cable a un
maodulo central (hub Central), y como es una conexion de punto a punto, necesita un
cable desde cada PC al médulo central. Una ventaja de usar una red de estrella es que
ningun punto de falla inhabilita a ninguna parte de la red, sélo a la porcién en donde
ocurre la falla, y la red se puede manejar de manera eficiente. Un problema que si
puede surgir, es cuando a un mddulo le ocurre un error, y entonces todas las

estaciones se ven afectadas.

Configuracion de anillo

En esta configuracion, todas las estaciones repiten la misma sefial que fue
mandada por la terminal transmisora, y lo hacen en un solo sentido en la red. El
mensaje se transmite de terminal a terminal y se repite, bit por bit, por el repetidor

que se encuentra conectado al controlador de red en cada terminal.

Una desventaja con esta topologia es que si algun repetidor falla, podria hacer
que toda la red se caiga, aunque el controlador puede sacar el repetidor defectuoso de
la red, asi evitando algun desastre. Un buen ejemplo de este tipo de topologia es el de

Anillo de sefial, que pasa una sefial, o token a las terminales en la red.
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Si la terminal quiere transmitir alguna informacion, pide el token, o la sefal.
Y hasta que la tiene, puede transmitir. Claro, si la terminal no esta utilizando el
token, la pasa a la siguiente terminal que sigue en el anillo, y sigue circulando hasta

que alguna terminal pide permiso para transmitir.

Topologia de bus

También conocida como topologia lineal de bus, es un disefio simple que
utiliza un solo cable al que todas las estaciones se conectan.La topologia usa un
medio de transmision de amplia cobertura (broadcast medium), que todas las

estaciones pueden recibir las transmisiones emitidas por cualquier estacion.

Como es bastante simple la configuracion, se puede implementar de manera
barata. EI problema inherente de este esquema es que si el cable se dafia en cualquier

punto, ninguna estacion podra transmitir.

Aunque Ethernet puede tener varias configuraciones de cables, si se utiliza un

cable de bus, esta topologia representa una red de Ethernet.

Topologia de arbol

Esta topologia es un ejemplo generalizado del esquema de bus. El arbol tiene
su primer nodo en la raiz, y se expande para afuera utilizando ramas, en donde se

encuentran conectadas las demas terminales.

Esta topologia permite que la red se expanda, y al mismo tiempo asegura que

nada mas existe una "ruta de datos" ( data path ) entre 2 terminales cualesquiera.
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Servicios de conmutacion de circuitos

En una conexion de conmutacion de circuitos se establece un canal dedicado,
denominado circuito, entre dos puntos por el tiempo que dura la llamada. El circuito
proporciona una cantidad fija de ancho de banda durante la llamada y los usuarios

solo pagan por esa cantidad de ancho de banda el tiempo que dura la llamada.

Las conexiones de conmutacion de circuitos tienen dos serios inconvenientes.
El primero es que debido a que el ancho de banda en estas conexiones es fijo, no
manejan adecuadamente las avalanchas de tréfico, requiriendo frecuentes
retransmisiones. El segundo inconveniente es que estos circuitos virtuales solo tienen
una ruta, sin caminos alternativos definidos. Por esta razon cuando una linea se cae,
es necesario que un usuario intervenga reencamine el trafico manualmente o se

detiene la transmision.

Servicios de conmutacion de paquetes

Los servicios de conmutacion de paquetes suprimen el concepto de circuito
virtual fijo. Los datos se transmiten paquete a paquete a través del entramado de la
red o nube, de manera que cada paquete puede tomar un camino diferente a través de
la red. Como no existe un circuito virtual predefinido, la conmutacion de paquetes
puede aumentar o disminuir el ancho de banda segin sea necesario, pudiendo

manejar adecuadamente las avalanchas de paquetes de forma adecuada.

Los servicios de conmutacién de paquetes son capaces de enrutar los
paquetes, evitando las lineas caidas o congestionadas, debido a los multiples caminos

en la red.
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2.2.5 Protocolos

Los protocolos de capa fisica WAN describen como proporcionar conexiones
eléctricas, mecanicas, operacionales, y funcionales para los servicios de una red de
area amplia. Estos servicios se obtienen en la mayoria de los casos de proveedores de
servicio WAN tales como las compafiias telefonicas, portadoras alternas, y agencias

de Correo, Teléfono, y Telégrafo (PTT: Post, Telephone and Telegraph).

Los protocolos de enlace de datos WAN describen como los marcos se llevan
entre los sistemas en un Unico enlace de datos. Incluyen los protocolos disefiados
para operar sobre recursos punto a punto dedicados, recursos multipunto basados en

recursos dedicados, y los servicios conmutados multiacceso tales como Frame Relay.

Los estandares WAN son definidos y manejados por un ndmero de

autoridades reconocidas incluyendo las siguientes agencias:

e International Telecommunication Union-Telecommunication Standardization
Sector (ITU-T), antes el Consultative Committee for Intemational Telegraph

and Telephone (CCITT).
e Intemational Organization for Standardization (1SO).
e Intemet Engineering Task Force (IETF).

e Electronic Industries Association (ETA).

Los estandares WAN describen tipicamente tanto los requisitos de la capa

fisica como de la capa de enlace de datos.
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2.2.5.1 Capa Fisica: WAN

La capa fisica WAN describe la interfaz entre el equipo terminal de datos
(DTE) vy el equipo de conexion de los datos (DCE). Tipicamente, el DCE es el
proveedor de servicio, y el DTE es el dispositivo asociado. En este modelo, los
servicios ofrecidos al DTE se hacen disponibles a través de un moédem o unidad de

servicio del canal/unidad de servicios de datos (CSU / DSU).

Algunos estandares de la capa fisica que especifican esta interfaz son:

e EIA/TIA-232D: Esta norma fue definida como una interfaz estandar para

conectar un DTE a un DCE.

e EIA/TIA-449: Junto a la 422 y 423 forman la norma para transmision en
serie que extienden las distancias y velocidades de transmisién mas alla de la

norma 232.

e V.35: Segun su definicion original, serviria para conectar un DTE a un DCE
sincrono de banda ancha (anal6gico) que operara en el intervalo de 48 a 168

kbps.

e X.21: Estadndar CCITT para redes de conmutacion de circuitos. Conecta un

DTE al DCE de una red de datos publica.

e (.703: Recomendaciones del ITU-T, antiguamente CCITT, relativas a los

aspectos generales de una interfaz.
e EIA-530: Presenta el mismo conjunto de sefiales que la EIA-232D.

e High-Speed Serial Interface (HSSI): Estandar de red para las conexiones

seriales de alta velocidad (hasta 52 Mbps) sobre conexiones WAN.
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2.2.5.2. Capa de Enlace de Datos: Protocolos WAN

Las tramas mas comunes en la capa de enlace de datos, asociadas con las

lineas seriales sincronicas presentan a continuacion:

Synchronous Data Link Control (SDLC): Es un protocolo orientado a
digitos desarrollado por IBM. SDLC define un ambiente WAN multipunto
que permite que varias estaciones se conecten a un recurso dedicado. SDLC
define una estacion primaria y una 0 mas estaciones secundarias. La
comunicacion siempre es entre la estacion primaria y una de sus estaciones
secundarias. Las estaciones secundarias no pueden comunicarse entre si

directamente.

High-Level Data Link Control (HDLC): Es un estandar 1SO. HDLC no
pudo ser compatible entre diversos vendedores por la forma en que cada
vendedor ha elegido cémo implementarla. HDLC soporta tanto

configuraciones punto a punto como multipunto.

Link Access Procedure Balanced (LAPB): Utilizado sobre todo con X.25,
puede también ser utilizado como transporte simple de enlace de datos.
LAPB incluye capacidades para la deteccion de pérdida de secuencia o
extravio de marcos asi como también para intercambio, retransmision, y

reconocimiento de marcos.

Frame Relay: Utiliza los recursos digitales de alta calidad donde sea
innecesario verificar los errores LAPB. Al utilizar un marco simplificado sin
mecanismos de correccion de errores, Frame Relay puede enviar la

informacién de la capa 2 muy rapidamente, comparado con otros protocolos
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WAN.

e Point-to-Point Protocol (PPP): Descrito por el RFC 1661, dos estandares
desarrollados por el IETF. EI PPP contiene un campo de protocolo para

identificar el protocolo de la capa de red.

e X.25: Define la conexién entre una terminal y una red de conmutacion de

paquetes.

e Integrated Services Digital Network (ISDN): Un conjunto de servicios

digitales que transmite voz y datos sobre las lineas de teléfono existentes.

2.3 Protocolo IP

La finalidad del IP es llevar estos paquetes de un sitio a otro a través de
computadoras que sabran encontrar los caminos para llevar los datos de un lugar a

otro, los conocidos como Routers.

Su sistema de distribucién es poco fiable, el protocolo TCP se encargard mas

tarde de la estabilidad.

El protocolo IP especifica que la unidad basica de transferencia de datos es el
datagrama, que llegarad hasta los 64 Kbytes. Los datagramas, en el transcurso de la
transmision, pueden llegar unos mas tarde que los otros, perderse, duplicarse o
desordenarse internamente, la tarea predominante de IP serd recopilar los fragmentos

de los datagramas y ordenarlos correctamente.

Cuando los datagramas pasan por distintos ordenadores y redes para pasar de

su origen al destino pueden ser obligados a cambiar de tamafio segun el medio fisico
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en que se emplee, si cierta informacion puede ser transmitida a grandes proporciones
por un cable de fibra Optica, esta no podra forzarse pasar tan rapidamente a través de
una linea telefénica, por ese motivo a cada paquete se les asignara un tamario
méaximo denominado MTU (Maximun Transmission Unit), asi ninguna red, por
mucho ancho de banda que tenga, podra transmitir un paquete de tamafio mayor al

asignado.

El protocolo IP es el software que implementa el mecanismo de entrega de

paquetes sin conexion y no confiable (técnica del mejor esfuerzo).

El protocolo IP cubre tres aspectos importantes:

1. Define la unidad basica para la transferencia de datos en una interred,

especificando el formato exacto de un Datagrama IP.
2. Realiza las funciones de enrutamiento.

3. Define las reglas para que los Host y Routers procesen paquetes, los

descarten 0 generen mensajes de error.

2.3.1 El Datagrama IP
El esquema de envio de IP es similar al que se emplea en la capa Acceso a

red. En esta ultima se envian Tramas formadas por un Encabezado y los Datos.

En el Encabezado se incluye la direccion fisica del origen y del destino.

En el caso de IP se envian Datagramas, estos también incluyen un

Encabezado y Datos, pero las direcciones empleadas son Direcciones IP.
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Encabezado

Fig. 15 Datagrama IP

2.3.2 Formato del Datagrama IP
Los Datagramas IP estan formados por palabras de 32 bits. Cada Datagrama

tiene un minimo (y tamafio mas frecuente) de cinco palabras y un maximo de quince.

23

LONGT SERV LONGITUD TOTAL

IDENTIFICADOR FLAGS OFFSET

TTL PROTO CHECKSUM CABECERA

DIRECCION ORIGEN

DIRECCION DESTING

PARTE OPCIONAL

DATOS

Fig. 16 Formato del Datagrama IP

e Vers: Version de IP que se emplea para construir el Datagrama. Se requiere

para que quien lo reciba lo interprete correctamente. La actual version IP es 4.
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e Longl: Tamafio de la cabecera en palabras.

e Serv: Tipo de servicio. La gran mayoria de los Host y Routers ignoran este

campo. Su estructura es:

Prioridad D T R Sin uso

Fig. 17 Formato del TOS

La prioridad (0 = Normal, 7 = Control de red) permite implementar
algoritmos de control de congestion mas eficientes. Los tipos D, T y R solicitan un
tipo de transporte dado: D = Procesamiento con retardos cortos, T = Alto Desempefio
y R = Alta confiabilidad. Notese que estos bits son solo "sugerencias”, no es

obligatorio para la red cumplirlo.

e Longitud Total: Mide en bytes la longitud de doto el Datagrama. Permite

calcular el tamafio del campo de datos: Datos = Longitud Total — 4 *Long1.

Antes de continuar con la segunda palabra del Datagrama IP, hace falta

introducir conceptos relacionados con la fragmentacion.

e TTL: Tiempo de Vida del Datagrama, especifica el nimero de segundos que

se permite al Datagrama circular por la red antes de ser descartado.

e Protocolo: Especifica que protocolo de alto nivel se emple6 para construir el

mensaje transportado en el campo datos de Datagrama IP. Algunos valores
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posibles son: 1 = ICMP, 6 = TCP, 17 = UDP, 88 = IGRP (Protocolo de

Enrutamiento de Pasarela Interior de CISCO).

e Checksum: Es un campo de 16 bits que se calcula haciendo el complemento
a uno de cada palabra de 16 bits del encabezado, sumandolas y haciendo su
complemento a uno. Esta suma hay que recalcularla en cada nodo intermedio

debido a cambios en el TTL o por fragmentacion.
e Direccion IP de la Fuente
e Direccién IP del Destino

e Opciones IP: Existen hasta 40 bytes extra en la cabecera del Datagrama IP

que pueden llevar una 0 mas opciones.
Su uso es bastante raro:
o Uso de Ruta Estricta (Camino Obligatorio)
o Ruta de Origen Desconectada (Nodos Obligatorios)
o Crear registro de Ruta
o Marcas de Tiempo
o Seguridad Bésica del Departamento de Defensa

o Seguridad Extendida del Departamento de Defensa

2.3.3 Enrutamiento IP

Enrutar es el proceso de seleccion de un camino para el envio de paquetes. La

computadora que hace esto es llamada Router.
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En general se puede dividir el enrutamiento en Entrega Directa y Entrega

Indirecta.

La Entrega Directa es la transmision de un Datagrama de una maquina a otra
dentro de la misma red fisica. La Entrega Indirecta ocurre cuando el destino no esta
en la red local, lo que obliga al Host a enviar el Datagrama a algin Router
intermedio. Es necesario el uso de mascaras de subred para saber si el Host destino

de un Datagrama esta 0 no dentro de la misma red fisica.

Otra forma de enrutamiento es por encaminamiento con Salto al Siguiente.

La forma mas comln de enrutamiento requiere el uso de una Tabla de
Enrutamiento IP, presente tanto en los Host como en los Routers. Estas tablas no
pueden tener informacidn sobre cada posible destino, de hecho, esto no es deseable.
En vez de ello se aprovecha el esquema de direccionamiento IP para ocultar detalles
acerca de los Host individuales, ademas, las tablas no contienen rutas completas, sino

solos la direccion del siguiente paso en esa ruta.

En general una tabla de encaminamiento IP tiene pares (Destino, Router),
donde destino es la direccion IP de un destino particular y Router la direccion del
siguiente Router en el camino hacia destino. Notese que Router debe ser accesible

directamente desde la maquina actual.

Este tipo de encaminamiento trae varias consecuencias, consecuencia directa

de su naturaleza estética:

1. Todo tréfico hacia una red particular toma el mismo camino,

desaprovechando caminos alternativos y el tipo de trafico.
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2. Solo el Router con conexion directa al destino sabe si este existe o esta activo.

3. Es necesario que los Routers cooperen para hacer posible la comunicacion

bidireccional.

2.4 Protocolo TCP/IP

Se han desarrollado diferentes familias de protocolos para comunicacion por
red de datos para los sistemas UNIX. EI mas ampliamente utilizado es el Internet

Protocol Suite, cominmente conocido como TCP / IP.

Es un protocolo DARPA que proporciona transmision fiable de paquetes de
datos sobre redes. EI nombre TCP / IP proviene de dos protocolos importantes de la
familia, el Transmission Contorl Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). Todos

juntos llegan a ser mas de 100 protocolos diferentes definidos en este conjunto.

El TCP / IP es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que
utilizan diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y
computadoras centrales sobre redes de area local y area extensa. TCP / IP fue
desarrollado y demostrado por primera vez en 1972 por el departamento de defensa
de los Estados Unidos, ejecutandolo en el ARPANET una red de area extensa del

departamento de defensa.

2.4.1 Arquitectura de protocolo TCP/IP

No hay un estandar para este modelo (al contrario del OSI), pero

generalmente hay estas cuatro capas:
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e Capa de acceso a la red: es la encargada de utilizar el medio de transmision
de datos. Se encarga también de la naturaleza de las sefiales, velocidad de
datos, etc. es responsable del intercambio de datos entre el sistema final y la
red a la cual se esta conectado.

e Capa internet (IP): se encarga del encaminamiento a través de varias redes.

e Capa de transporte o capa origen-destino (TCP): se encarga de controlar
que los datos emanados de las aplicaciones lleguen correctamente y en orden
a su destino.

e Capa de aplicacion: contiene la logica necesaria para llevar a cabo las

aplicaciones de usuario.

2.5 Enlaces de radio

Para establecer los enlaces necesitamos de los conceptos que explicamos a

continuacion.

2.5.1 La curvatura de la tierra

Existe una manera de determinar la curvatura de la tierra en cualquier punto,

en funcidn del factor K y es mediante la siguiente ecuacion:

V=22 ]

Ecuacion 1: Proporciona la curvatura de la tierra
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Donde d es la distancia entre los puntos del enlace; x corresponde a las
subdivisiones del tramo; K es 4/3 y corresponde al factor que debe multiplicarse al

radio terrestre (6400Km).

2.5.2 Zona de Fresnel

Las zonas de Fresnel son elipsoides que rodean la trayectoria directa entre el
transmisor y receptor. La primera zona de fresnel, es decir la region que encierra la
primera elipsoide, contiene la mayor cantidad de potencia destinada al receptor . De
existir un obstaculo en los limites de la primera zona de Fresnel, la onda reflejada
tiende a cancelar la onda directa, dependiendo de las amplitudes relativas de cada
onda. A efectos précticos se considera propagacion pura por linea de vista si no
existen obstaculo dentro de la primera zona de Fresnel, cuya formula se describe a

continuacion:

Ecuacion 2: Calculo de las zonas de Fresnel

Donde 8=c/f, f= 5800MHz, d1 y d2 son las distancias entre los puntos de
transmision, es el nimero entero que caracteriza a la elipsoide correspondiente.

Las demas zonas de Fresnel (segunda, tercera, etc) tienen mucho menor
efecto en cuanto a pérdidas por difraccion debido a su contenido de potencia de la

sefal.
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Fig. 18 Primera zona de Fresnel

2.5.3 Potencia de transmisién

Una de las figuras de mérito mas importantes para juzgar una antena es la

potencia radiada.

Ecuacion 3: Calculo de la potencia de transmision

2.5.4 Pérdidas de cables

El cable coaxial es uno de los factores méas importantes a la hora de elegir el tipo

de montaje que vamos a realizar. Debemos tener en cuenta:
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« Cuanto mas largo sea el cable coaxial, mayor sera la pérdida de sefial.

o Lacalidad del cable afecta a la pérdida de sefial / metro.

La formula para calcular la pérdida de cables es:

Lcantes=(7.05/100)*Lineas de transmision

Ecuacion 4: Célculo de pérdida de cables

2.5.5 Nivel de recepcion

Para saber cual es el nivel de recepcion utilizamos la siguiente formula:

Nivel RX=Prx+Grx*+Grx-Lrs-Lcantes~Lotros

Ecuacion 5: Calculo de nivel de recepcion

2.5.6 Margen de desvanecimiento plano

Es el indice de desvanecimiento, expresado en dB, que un receptor de

microondas puede aceptar manteniendo una calidad de circuitos aceptable.

Fade = Umbral de recepcion — Nivel Rx

Ecuacion 6: Calculo de margen de desvanecimiento plano
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2.5.7 SIN pico de sincronismo

Para hallar el pico de sincronismo de utiliza la siguiente formula:

Vgn =126.5 + Nivel Rx — Tx NF

Ecuacion 7: Calculo de S/N pico de sincronismo

2.5.8 Elevacion

Es la elevacion que existe entre las antenas que transmiten y reciben en un

enlace. Se utiliza la siguiente formula:

Elevacion = tan™(altura B — altura A)

Ecuacion 8: Calculo de elevacion

2.5.9 Ganancia de las antenas parabdlicas

Siendo la antena un elemento pasivo, la ganancia se refiere a la combinacion
de la eficiencia y la directividad.

La ganancia absoluta es la razén entre la intensidad en una direccion dada y
la intensidad de radiacion que se tendria si la potencia aceptada por la antena

fuera radiada isotropicamente.
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Ga =17.82 + 20log Da + 20log f [GHZ]

Ecuacion 9: Calculo de la ganancia de las antenas parabolicas

Donde D es el diametro de la antena en metros.
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CAPITULO 3

I11.- DISENO DE LA NUEVA RED

En este capitulo describiremos el disefio de nuestra red.

3.1 Fundamentos y descripcion del nuevo disefio

Debido a la necesidad de tener integrados completamente las estaciones y
poder explotar completamente los tipos de cobro que nos brinda el sistema de cobro
TCP/TOLL concurrimos a la busqueda de un sistema de comunicacion capaz para

lograr nuestro objetivo.

Nuestro disefio se basa en transmitir los datos de recaudacion de las
terminales de cada peaje a su correspondiente servidor que es direccionado por
medio del switch, al router éste los empaqueta en un solo protocolo y se utiliza el
radio MODEM para transferirlos a la estacion con la que esta enlazada. Este

esquema se repite en todas las estaciones que conforman nuestra red.
Gracias al ancho de banda que disponemos nos permite la implementacion de

aplicaciones tales como video interactivo, voz sobre IP, etc.

3.2 Ubicacién de los enlaces

La ubicacion de cada punto de enlace es segin sus coordenadas como se

muestra en la tabla 2 que presentamos a continuacion:
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ESTACION DE
PEAJE

Chiveria

La Cadena

Colimes

La Aurora

ElI PAN

Yaguachi

Boliche

Tambo

Milagro

Naranjito

El Triunfo

Pto. Inca

Central(Guayaquil)

LOCALIZACION

Km. 32,5 via Gye - Daule

Km. 73.5 via Gye — La Cadena

Km. 84.1 via Gye — El

Empalme

Km 3.7 via Samborondon

Km 11 via Yaguachi -

Samborondon

Km 14 via Duréan - Yaguachi

Km 6.9 via Duran - Boliche

Km 8.9 via Duran - Tambo

Km 27 via Duran - Milagro

Km 61.1 via Milagro - Bucay

Km 75 via Duran - Bucay

Km 65.3 via Duran — Sta.

Martha

Av. Constitucién y Juan Tanca
Marengo(Edificio Nobis)

COORDENADAS
S =020142.8"
W = 79°53°27.6”
S=01%4’10.2”
W =80%21°17.7"
S =01%31’53.7”
W =07°57°13.4"
S =02°02713.3”
W = 79°49°38.4”
S =02°02712.3”
W = 79°49°37.7"
S =02°07739.8”
W = 79%45"43.1"
S =02°11"39.6”
W =79%7°25.1"
S =02°13’08.5”
W = 79°46°30.3”
S =02°13’57.5”
W = 79°38°24.7"
S =02°09’17.7”
W = 79°24°00.5"

S =02°18"10"
W =79°14"18.8"
S =02°33"13.9”
W = 79°33°02.9”
S =02°09733.4”
W = 79°53740.9”

Tabla 2: Ubicacion de los enlaces de los peajes
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3.3 Descripcion y componentes de los equipos utilizados

3.3.1 Router Cisco 1750

Fig. 21 Vista frontal y posterior del router 1750

Fue escogido por su flexibilidad, integracion y capacidad de acceso
multiservicio de voz/datos para la pequefia y mediana empresa que tanto Internet
como las intranets se han convertido en recursos estratégicos para los negocios,
haciendo posible la implementacién de aplicaciones que reducen el costo de las
operaciones, incrementan la colaboracion y aumentan la productividad.

Para el futuro implica mejorar el equipamiento de red siguiendo tres criterios
principales:

o Laflexibilidad para adaptarse a requisitos en constante cambio.
e La proteccion de la inversion con caracteristicas y rendimiento que den

soporte a nuevos servicios WAN, como la integracién multiservicio de voz y

datos, redes privadas virtuales (VPN) y accesos de banda ancha DSL y cable,
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en la actualidad o cuando asi lo requieran.
e Laintegracion de multiples funciones de red, incluyendo un firewall opcional
¢ Yy launidad de servicio de datos/unidad de servicio de canal (DSU/CSU) para

hacer mas sencillo el desarrollo y el mantenimiento.

El router Cisco 1750 proporciona una solucion rentable para el soporte de

aplicaciones, que incluye:

Acceso seguro a Internet, intranet y extranet con firewall opcional

« Integracion multiservicio de voz/fax/datos
o Acceso VPN

o Conectividad de banda ancha DSL y cable

La arquitectura modular del router Cisco 1750, proporciona a los usuarios una
econdmica actualizacién o ampliacion de interfaces WAN y de voz para adaptarse a
los requisitos del constante cambio y crecimiento. Los servicios y funciones de red
integrados, incluyendo el firewall opcional, CSU/DSU vy las caracteristicas de VPN
reducen la complejidad en el despliegue y la administracion de sucursales. Lo que es
mas importante, el router Cisco 1750 ofrece proteccion de la inversion a traves de la
arquitectura y caracteristicas RISC, que admiten nuevas tecnologias y aplicaciones,
incluyendo la integracion de voz/fax/datos y VPN, cuando los usuarios lo requieran.

El Cisco 1750 dispone de tres ranuras modulares para tarjetas de interfaz de
voz y datos, un puerto de deteccion automatica Ethernet 10/100 BaseT, un puerto de
consola y un puerto auxiliar.

El router Cisco 1750 admite las mismas tarjetas de interfaz WAN que

los routers Cisco 1600, 1720, 2600 y 3600, y las mismas tarjetas de voz analdgicas
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y de voz através de IP que los routers Cisco 2600y 3600, simplificando asi
los requisitos de crecimiento y expansion.

Las tarjetas de interfaz WAN ofrecen soporte para una amplia gama de
servicios, incluyendo transmisiones serie sincronas y asincronas, accesos basicos
ISDN (RDSI), con opciones serie DSU/CSU para la conectividad WAN principal y
de respaldo. Las tarjetas de interfaz de voz incluyen compatibilidad con Foreign
Exchange Office (FXO), Foreign Exchange Station (FXS) y Ear & Mouth (E&M).

Estas interfaces se combinan para admitir a un conjunto completo de
aplicaciones, incluyendo integracion multiservicio de voz /fax/datos, Frame Relay,
acceso basico ISDN (RDSI), SMDS, X.25, servicios de banda ancha DSL y cable,

VPN vy otros.

Tecnologia Cisco 10S
Accesos Internet e intranet
El software Cisco 10S proporciona un extenso conjunto de caracteristicas que
hace que el router Cisco 1750 sea ideal para comunicaciones flexibles de altas
prestaciones, tanto a traves de Internet como de intranets.
e Enrutamiento multiprotocolo (IP, IPX y AppleTalk), IBM/SNA y bridging
transparente a través de ISDN (RDSI), serie asincrona y serie sincrona como,
por ejemplo, lineas dedicadas, Frame Relay, SMDS, Switched 56, X.25.
e Optimizacion WAN, incluyendo enrutamiento de acceso telefonico bajo
demanda (DDR), ancho de banda bajo demanda (BOD) y circuito OSPF bajo
demanda, enrutamiento Snapshot, compresion, filtrado y simulacion para

reducir los costos WAN.
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Seguridad

El software Cisco 10S admite un amplio conjunto de caracteristicas de
seguridad de redes, tanto basicas como avanzadas, entre las que se incluyen listas de
control de acceso (ACL), autenticacion, autorizacién y contabilidad de usuarios
(como por ejemplo PAP/CHAP, TACACS+ y RADIUS), asi como el cifrado de
datos. Para aumentar la seguridad, el firewall que se integra en Cisco IOS protege a
las LAN internas de los ataques mediante el control de acceso basado en el contexto
(CABC), mientras que el tunneling IPSec con DES (Data Encription Standard) y la
codificacién Triple DES proporcionan privacidad, integridad y autenticidad basadas

en estandares para los datos que viajan a través de una red publica.

Layer 2 Forwarding (L2F) y Layer 2 Tunneling Protocol (L2TP) se combinan
con el cifrado IPSec para ofrecer una solucién multiprotocolo segura (para el trafico
IP, IPX, AppleTalk y otros). Los usuarios itinerantes se conectan con un punto de
presencia (POP) local de un proveedor de servicios y los datos se "tunelizan™ (es
decir, se encapsulan dentro de un segundo protocolo como, por ejemplo, IPSec
0 L2TP) de retorno hacia el router Cisco 1750 con el fin de acceder de forma segura

a la red de la empresa a través de Internet.

Caracteristicas QoS del software Cisco 10S

A través del software Cisco I0S, el router Cisco 1750 ofrece capacidades de
calidad de servicio (QoS) que incluyen el protocolo de reserva de recursos (Resource

ReSerVation Protocol, RSVP), Weighted Fair Queuing (WFQ) Commited Access
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Rate (CAR) e IP Precedence. Estas caracteristicas permiten que la empresa
establezca prioridades de trafico de sus redes de acuerdo al usuario, la aplicacion, el
tipo de tréafico y otros pardmetros, para garantizar asi que los datos importantes de la
empresa y el trafico de voz sensible a los retardos reciben la prioridad necesaria en su
transito a través de la red.

Gracias a la capacidad del router Cisco 1750 para proporcionar una solida
compresion de voz, seis llamadas de voz pueden ocupar un solo canal de 64K de
modo simultaneo, sin que esto afecte al rendimiento de los datos. La tecnologia de
compresion de voz Cisco 10S integra el trafico de voz y datos para permitir un uso

eficiente de las redes de datos existentes.

Arquitectura de alto rendimiento para servicios VPN y de banda ancha

Una robusta arquitectura RISC y las caracteristicas Cisco 10S permiten que el
router Cisco 1750 admita las aplicaciones VPN con seguridad y tunneling, asi como
DSL, cable y otras tecnologias de acceso de banda ancha. Una ranura en la placa
base del router Cisco 1750 permite la instalacién de un médulo VPN opcional que
proporciona cifrado hardware IPSec DES y 3DES a velocidades T1/E1. Cisco 1750
junto con el router Cisco 633 proporciona servicio SDSL, y el router Cisco 1750 con
el DSU cable serie uBR910 admite actualmente el acceso por cable de banda ancha

de clase empresarial.

Instalacion y administracion

Cisco ConfigMaker, una herramienta de configuracion de software basado en
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asistentes, facilita la configuracion de losrouters Cisco 1750 vy otros
dispositivos Cisco desde un PC basado en Windows.

CiscoWorks2000 permite la centralizacion del control y la resolucion de
problemas de los routers Cisco 1750 remotos, lo que se traduce en ahorros de tiempo
y costosos viajes de los responsables Tl a las sucursales.

El router Cisco 1750 admite una amplia gama de herramientas de
administracion de redes de facil instalacion:

e Cisco ConfigMaker es una herramienta Windows basada en asistentes
disefiada para configurar una pequefia red de routers, switches, hubs y otros
dispositivos de red Cisco desde un solo PC.

Esta herramienta facilita la configuracion de funciones de seguridad de valor

afiadido como el conjunto de caracteristicas Cisco 10S Firewall, cifrado

IPSec y conversion de direcciones de red (NAT); el establecimiento de

normativas VPN (incluyendo QoS y seguridad); y la configuracion de un

servidor Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP).

e CiscoView, una aplicacion de software de administracién de dispositivos
basada en GUI para plataformas UNIX, proporciona una informacion
completa y dindmica en relacion al estado, las estadisticas y la configuracion.

e CiscoWorks 2000, el conjunto de programas Cisco para la administracion de
redes, basado en la Web y lider en el mercado, simplifica tareas como, por
ejemplo, la gestion del inventario de la red y el cambio de dispositivos, la
rdpida instalacion de imagenes de software y la resolucion de problemas.

e Cisco Service Management (CSM), para los proveedores de servicios, ofrece

un amplio conjunto de soluciones para la administracion de servicios, que les
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permite la planificacion, el aprovisionamiento, el control y la facturacion.

Otras caracteristicas 10S incluyen:

Caracteristicas QoS:
e Frame Relay Fragmentation (FRF.12)

e |P Precedence
e Generic Traffic Shaping (GTS)
e Frame Relay Traffic Shaping (FRTS)

e Weighted Random Early Detection (WRED)

Compatibilidad de voz:

e VoIP
e VOFR

e VOATM*

Compatibilidad de Codec:

o G711
e G.729
e (G.729a
o (G.723
e G.723.1

o (G.726
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A continuacion les presentamos unas tablas que contienen todo el resumen de

la informacién del router Cisco 1750:

Especificaciones del producto

Caracteristica

Un puerto Fast
Ethernet
10/100BaseTX
(RJ45)

Una ranura para
tarjeta de interfaz
de voz

Dos ranuras de
tarjetas de interfaz
WAN/interfaz de
voz

Interfaces serie
sincronas en
tarjetas de interfaz
WAN serie

Interfaces serie
asincronas en
tarjetas de interfaz
WAN serie

Tarjetas de interfaz
WAN ISDN

Descripcion

Deteccidn automatica de velocidad y negociacion duplex
automatica

Admite una Unica tarjeta de interfaz de voz (Tabla 3) con dos
puertos por tarjeta

Admite cualquier combinacidn de hasta dos tarjetas de interfaz
WAN (Tabla 2) o tarjetas de interfaz de voz (Tabla 3)

Velocidad de la interfaz: hasta 2,0 Mbps (T1/E1); protocolos
serie sincronos: PPP, HDLC, LAPB, IBM/SNA; servicios serie
sincronos WAN: Frame Relay, X.25, SMDS; interfaces serie
sincronas admitidas en las tarjetas WIC-1T, WIC-2T y WIC-
2AJS: V.35, EIAITIA-232, EIA/TIA-449, X.21, EIA-530; ofrece
conectividad a la DSU cable serie Cisco uBR910 para el acceso
por cable de banda ancha

Velocidad de la interfaz: hasta 115,2 kbps; protocolos serie
asincronos: Protocolo punto a punto (PPP), Protocolo SLIP;
interfaz asincrona: EIA/TIA-232

Acceso telefénico ISDN (RDSI) y linea dedicada (IDSL) a 64 y
128 kbps; encapsulacion a través de linea dedicada ISDN
(RDSI) Frame Relay y PPP
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Un puerto auxiliar
(AUX)

Un puerto de
consola

Una ranura de
expansion interna

Procesador RISC

DRAM

Memoria flash

Conector RJ-45 con la interfaz RS232 (conexion compatible con
el puerto AUX de la serie Cisco 2500); DTE serie asincrono con
controles de moédem completos (CD, DSR, RTS, CTYS);
velocidades de datos serie asincrono de hasta 115,2 kbps

Conector RJ-45 con interfaz RS232 (conexi6n compatible con
los puertos de consola de la serie Cisco 1000/1600/2500); DTE
serie asincrono; velocidades de transmision/recepcion de hasta
115,2 kbps (9.600 bps por defecto, no es un puerto de datos de
red); sin control de flujo hardware (RTS/CTS)

Admite los servicios asistidos por hardware como el cifrado
(hasta T1/E1)

Motorola MPC860T PowerQUICC a 48 MHz

e Se ejecuta desde la arquitectura RAM

e En placa (fijo/por defecto): 16 MB; una ranura DIMM;
tamafios de DIMM disponibles: 4, 8, 16, 32 MB;
méaxima DRAM: 48 MB

Tipo: Tarjeta miniflash (extraible) en placa; por defecto: 4 MB;
tamarfios disponibles: 4, 8, 16 MB; méaxima flash: 16 MB; admite
bancos duales flash

Tabla 3: Interfaces/Puertos fisicos del router Cisco 1750

Madulo

WIC-1T

WIC-2T

WIC-2A/S

WIC-1B-S/T

Descripcion

1 serie, asinc. y sinc. (T1/E1)
Dos serie, asinc. y sinc. (T1/E1)

Dos serie de baja velocidad (un maximo de 128 kbps), asinc y
sinc.

11SDN BRI S/T

63



WIC-1B-U 1 ISDN BRI U con NT1 integrado

WIC-1DSU- Un 56/64 kbps integrado, DSU/CSU de cuatro hilos
56K4

WIC-1DSU- Un T1 integrado/T1 DSU/CSU fraccional

T1

Tabla 4: Tarjetas de interfaz WAN para el router Cisco 1750

Moadulo Descripcién

VIC-2FXS Tarjeta con dos puertos FXS de voz/fax para el médulo de red
de voz/fax

VIC-2FXO Tarjeta con dos puertos FXO de voz/fax para el médulo

de red de voz/fax

VIC-2FXO- Tarjeta de interfaz de voz/fax de dos puertos FXO para

EU Europa

VIC-2FXO- Tarjeta de interfaz de voz/fax de dos puertos FXO para
M3 Australia disponible el 4° trimestre de 2000

VIC-2E/M Tarjeta de interfaz de voz/fax con dos puertos E&M para el

madulo de red de voz/fax

Tabla 5 Tarjetas de interfaz de voz para el router Cisco 1750

El router modular de acceso Cisco 1750 esta disponible en tres modelos

basicos como se muestra a continuacion en la tabla 6:
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Modelos

Cisco 1750 NUmero de
producto Cisco:
CISCO1750

NuUmero de producto
del modelo
multiservicio Cisco
1750-2V: CISCO1750-
2V

Modelo Multiservicio
Cisco 1750-4V
NuUmero de producto
Cisco: CISCO1750-4V

Caracteristicas

Incluye todo lo que una oficina necesita para las redes de
datos actuales (4 MB de flash, 16 MB de DRAM, y el
conjunto de caracteristicas del software Cisco I10S IP), con
una sencilla ruta de actualizacion hacia funcionalidades de
voz completas.

Incluye todas las caracteristicas necesarias para una
inmediata integracion de servicios de voz y datos (8 MB de
flash, 32 MB de DRAM, 1 DSP y el conjunto de
caracteristicas Cisco 10S IP Plus Voice). Las tarjetas de
interfaz de voz y WAN estan disponibles por separado.

Incluye hardware para admitir hasta 4 puertos de voz en un
solo router Cisco 1750 (8 MB de flash, 32 Mb de DRAM,
2 DSP y el conjunto de caracteristicas Cisco 10S IP Plus
Voice). Las interfaces de voz y WAN estan disponibles por

separado.

Tabla 6: Router modular de acceso Cisco 1750

Se encuentran disponibles dos paquetes de actualizacion para afiadir soporte
de voz al modelo 1750 a fin de implementar aplicaciones multiservicio rentables
cuando los usuarios decidan implementarlas.

e Kit de actualizacion de dos puertos de voz para el router Cisco 1750: un
paquete adecuado con los componentes necesarios para equipar, de modo
econdmico, un router Cisco 1750 con capacidad de sélo datos y dotarlo de
soporte para un maximo de dos puertos de voz (incluye actualizaciones de
memoria flash y DRAM, un DSP y el conjunto de caracteristicas Cisco 10S
IP/VoicePlus). Las tarjetas de voz se pueden adquirir por separado.

e Kit de actualizacion de cuatro puertos de voz para el router Cisco 1750: un

paquete adecuado con los componentes necesarios para equipar, de modo
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econdmico, un router Cisco 1750 con capacidad de s6lo datos y dotarlo de
soporte para un méximo de cuatro puertos de voz (incluye actualizaciones de
memoria flash y DRAM, dos DSP y el conjunto de caracteristicas Cisco 10S

IP/VVoice Plus). Las tarjetas de voz se pueden adquirir por separado.

Dimensiones

e Anchura: 11,2 pulgadas (28,45 cm).
e Altura: 4,0 pulgadas (10,0 cm).

e Profundidad: 8,7 pulgadas (22,1 cm).
e Peso (minimo): 3,0 libras (1,36 kg).

e Peso (méaximo): 3,5 libras (1,59 kg).

Fuente de alimentacion

e Conector de blogueo en el enchufe de alimentacion.

e Voltaje de corriente alterna (CA) de entrada: de 100 a 240 VCA.
e Frecuencia: de 47 a 64 Hz.

e Tension de entrada CA: 0,5 amperios.

e Disipacion de potencia: 20 vatios (maximo).

Condiciones ambientales

e Temperatura de actividad: de 32 a 104° F (de 0 a 40° C).

e Temperatura de inactividad: de -4 a 149° F (de -20 a 65° C).
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e Humedad relativa: de 10 a 85 % en funcionamiento sin condensacion; de 5 a

95% sin condensacion, seguridad en inactividad.

Normas de regulacion aprobadas

e UL 1950.

e CSA 22.2 NUm. 950.

e ENG60950.

o ENA41003.

e AUSTEL TS001.

e AS/NZS 3260.

e ETSI 300-047.

e BS 6301 (fuente de alimentacion) EMI.

e AS/NRZ 3548 clase A.

e ClaseB.

e FCC parte 15 clase B.

e ENG60555-2 clase B.

e EN55022 clase B.

e VCCl clase Il.

e Inmunidad CISPR -22 clase B.

e Especificacion de inmunidad genérica 55082-1 parte 1: Industria ligera y
residencial.

e |EC 1000-4-2 (EN61000-4-2).

e IEC 1000-4-3 (ENV50140).
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e |EC 1000-4-4 (EN61000-4-4).

e |EC 1000-4-5 (EN61000-4-5).

e |EC 1000-4-6 (ENV50141).

e |EC 1000-4-11.

e Homologacion de red IEC 1000-3-2.

e Europa: CTR2,CTRS.

e Canada: CS-03.

e Estados Unidos: FCC parte 68.

e Japon: Jate NTT.

e Australia/Nueva Zelanda: TS013/TS-031.

e Hong Kong: CR22.

Router cisco 3600

Fig. 22 Vista frontal y posterior del Router 3640

La serie 3600 de Cisco Systems es la solucion multiservicio para las
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sucursales disefiada teniendo en cuenta la flexibilidad, la capacidad modular, el alto

rendimiento y la rentabilidad.

Ventajas

Combina las capacidades de acceso mediante llamada telefonica, los servicios
avanzados de enrutamiento LAN a LAN y la integracion multiservicio de
voz, video y datos en una unica plataforma.

El disefio modular y flexible admite una gran variedad de modulos de red,
haciendo que la plataforma Cisco 3600 tenga grandes capacidades de
configuracion y ampliacion.

Soporte avanzado basado en estdndares para voz a través de IP y voz a través
de Frame Relay.

Software Cisco 10S integrado para ofrecer extensas caracteristicas de
seguridad, costos reducidos de los servicios WAN, soporte multimedia
mejorado con una sélida QoS y un interfuncionamiento garantizado a través
de todos los routers de Cisco.

Gestion y monitorizacion remota a través de Simple Network Management
Protocol (SNMP), Telnet y un puerto de consola.

Una plataforma ideal para aplicaciones de acceso telefonico para sucursales
con compatibilidad flexible de medios para LAN (Ethernet, Fast Ethernet,
Token Ring) y compatibilidad con ISDN (RDSI) de alta densidad.

Una gran solucion para la red privada virtual (VPN) a través de
caracteristicas de tunneling avanzadas, entre las que se incluyen L2F y L2TP,

cifrados IPSEC basado en los estandares, conjunto de caracteristicas 10S
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Firewall y diversas interfaces de WAN y de acceso telefonico para producir
una excelente opcion para los puntos de entrada y los gateways principales de

la VPN.

Caracteristica de calidad de servicio (QoS)

Weighted Fair Queuting (WFQ).
IP Precedente.
Resource Reservation Protocol (RSVP).

Committed Access Rate (CAR).

Proporcionan tanto la informacion de trafico como la priorizacion necesarias

para una robusta plataforma multiservicio que pueden gestionar redes con misiones

criticas.

Caracteristicas

Tipo de procesador: 225-MHz RISC QED RM5271.

8 MB de memoria Flash: ampliables a 64, 128, 256 SDRAM.

Memoria del sistema: 32 MB DRAM, ampliables a 64, 128, 256 SDRAM .
Ranuras para médulos de red: 6.

Ethernet incorporado (uno o dos Ethernet 10/100).

Alimentacion: Sistema de alimentacion de 250w con corriente alterna

o0 continua dual o corriente alterna o continua simple.

Sistemas de alimentacion redundantes Si, internos.

Rendimiento: Conmutacion rapida de 120 kbpsy conmutacion de proceso
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de 12 kbps.
e Consolay puertos auxiliares (hasta 115,2 kbps).

e Moddulos de red intercambiables en actividad y fuentes de alimentacion.

Dimensiones
e Altura: 8,7 pulgadas.
e Ancho: 17,5 pulgadas.

e Largo: 11,8 pulgadas.

Tarjeta VIC-2FXs

Fig. 23 Tarjeta VIC — 2FXS

Es una tarjeta interfaz de voz .Un FXS es una interfaz que estd conectado
directamente a un teléfono normal, maquina de fax o similares y suministra voltaje y
tono del dial.

La interfaz FXS tiene un RJ-11 que permite facilmente conexiones de estos
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equipos.

Caracteristicas
e Puerto de voz : 2 puertos FXS.
e Conexiones: Con un teléfono, fax, PBX o una llave fijada que emulen un
teléfono. Conectores de las aplicaciones Rj-11.

e Caracteristicas del 10S: Requiere mas caracteristicas del sistema.

Configuracion

Para la configuracion de las caracteristicas de voz en Cisco IOS® ver voz
sobre IP para el Cisco 3600 Series.
Nota: En el Cisco I0S, use el comando global de configuracion voice-port
<slot>/<VIC slot>/<unit> para configurar el pardmetro de voz.
Los comandos para configurar voz sobre IP (VolP) en los routers Cisco son muy

similares en todas las plataformas de routers mostradas abajo.

Soporte de la plataforma

10S 1750, 2600 3600, 3660 2691, Catalyst
Support 1751, 3640 3700 4000
1760
Carrier Not NM-1V | NM-1V NM-1V NM-1V WS-X4604

Module Required = NM-2V NM-2Vv | NM-2Vv | NM-2Vv | AGM

VIC- All All 11.3(1)T, Al All 12.1(3a)
2FXS versions | versions | all 12x versions | versions | XI

Tabla 7: Soporte de la plataforma
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Informacién de PIN-OUT
El puerto 0 en una VIC-2FXS esta disefiada para acomodar un teléfono de dos
lineas. Esto significa que de alguna manera los pines 3 y 4 que son utilizados, los
pines 2 y 5 son supervisados. Con algun teléfono de mano es posible que los pines 2
y 5 mantengan el Gltimo namero para re-marcar. Si éste es el caso, el puerto 0 en el
VIC asumiré que usted mantiene dos lineas de teléfono y el puerto 1 queda en espera.
Para verificar esto use solo dos alambres en el cable del VIC al teléfono y

verifique si el puerto 1 se vuelve activo.

Pin 1: No conectar Pin 4: Conectar la linea-1
Pin 2: Conectar la linea-2 Pin 5: Tono de la linea-2
Pin 3: Tono de la linea-1 Pin 6: No conectar
Protocolos

Compresion de Datos: G.726, G.728, G.729, G.711, G.723.1

Seiial Digital: H.323.

Tarjeta VIC-2FXO

C_

| L) 8

MANU AL BEFORE INSTALLATICN

Fig. 24 Vista superior de tarjeta VIC — 2FXO
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La tarjeta de interfaz de voz VIC-2FXO tiene un conectador RJ-11 que
permite que una conexion analoga sea dirigida en sede del PSTN o a un interfaz de la
estacion en un intercambio de rama privado (PBX). EI FXO se sienta en el extremo
del interruptor de la conexion. Tapa directamente en la linea del interruptor asi que el
interruptor piensa que el interfaz de FXO es un teléfono.

Nota: La tarjeta de interfaz de la voz de FXO no proporciona sefial para

marcar como la FXS. No tape un sistema de teléfono a la tarjeta de interfaz de la voz

de FXO.
Numero Del Producto Descripcion
VIC-2FXO Tarjeta de Interfaz 2 puertos de Voz FXO
VIC-2FX0O-EU FXO 2 puertos para Europa
VIC-2FXO-M1 FXO 2 puertos para ESTADOS UNIDOS con la
revocacion de la bateria
VIC-2FX0O-M2 FXO 2 puertos para Europa con la revocacion de
la bateria
VIC-2FX0O-M3 FXO 2 puertos para Australia
Tabla 8: Nameros Del Producto
Numero Del Producto Descripcion
Puertos De la Voz Dos puertos de FXO
Conexiones Conecta con una linea del telco o con un PBX

0 una llave fijada que emulen una linea del
telco. Conectadores de las aplicaciones RJ-11.
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Sistema De la Caracteristica del = Requiere a mas sistema de la caracteristica.
10S

Identificacién De Llamador Requiere VIC-2FX0-M1 o VIC-2FX0-M2

Revocacion De la Bateria Requiere VIC-2FX0-M1 o VIC-2FX0O-M2

Comienzo De tierra Requiere VIC-2FXO, VIC-2FX0O-M1, o VIC-
2FX0O-M3

Comienzo Del Lazo Apoyado en todas las tarjetas

Tabla 9: Caracteristicas de tarjeta VIC — 2FXO
Configuracion

Para la configuracion de las caracteristicas de la voz en el 10S del Cisco, vea
la voz sobre el IP para el Cisco 3600 series.

Nota: En el 10S del Cisco, utilice el voz-puerto global < slot>/<VIC
slot>/<unit > del comando de la configuracion para configurar los parametros del
puerto de la voz.

Los comandos de configurar VoIP en los router del Cisco son muy similares en todas

las plataformas del cisco.

Modulo de red CISCO de voz/fax NM-2V

Fig. 25 Modulo NM-2V
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Este mddulo de red de vox/fax de dos ranuras con procesador digital de sefial
(DSP) integrado, permite que el trafico de voz y de fax se enrute a través de redes IP.
Las ranuras de expansion, configurables por el usuario, admite la incorporacion de
tarjetas de interfaz de voz Cisco, lo que permite la conexién con equipamiento de
telefonia estandar como, por ejemplo, PBX, sistemas a través de centralitas, teléfono
y maguinas de fax. 3660 - 12.0(5)T, 3640 - 11.3(1)T / Plus, 3620 - 11.3(1)T / Plus,
Serie 2600 - 11.3(2) XA / Plus se necesita una tarjeta de interfaz de voz VIC-2E/M,

VIC-2FXO, VIC-2FXS, VIC-2FX0O-M3 o VIC-2FXO-EU.

3.3.2 Switchers

A continuacion veremos todas las caracteristicas de los switchs que se utilizan

en este proyecto:

3.3.2.1 Switch no gestionable 16x10/100Mbps D-Link DES-1016D

Fig. 26 Vista frontal de switch DES - 1016D

Este conmutador se ha disefiado para mejorar las prestaciones de los grupos

de trabajo, garantizando la flexibilidad de conexiones a 10/100Mbps. Potente pero
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facil de utilizar, permite que los usuarios conecten un puerto de cualquier tipo a un
nodo a 10Mbps o 100Mbps para multiplicar el ancho de banda, mejorar los tiempos

de respuesta y realizar pesadas cargas de trabajo.

16 puertos 10/100Mbps

El conmutador proporciona 16 puertos, todos ellos con soporte del estandar
NWay. Los puertos pueden negociar tanto la velocidad de conexidn en entornos de
red 10BASE-T y 100BASE-TX como el modo de transmision full-duplex o half-

duplex.

Control de flujo

El control de flujo incorporado en el conmutador esta disponible en modo
full-ddplex y representa un instrumento para evitar la pérdida de datos durante la
transmision. Si se conecta a una tarjeta de red que a su vez soporta esta funcion, el
conmutador envia sefiales al ordenador para avisar de la sobrecarga del buffer en los
momentos de saturacion. Al recibir estas sefiales, el ordenador interrumpe la

transmision hasta que el conmutador vuelva a estar a punto para recibir los datos.

Caracteristicas
e Conmutador Nivel 2.
e 6 puertos 10/100Mbps (RJ-45).
e Estandard IEEE 802.3 10BASE-T.
e Estandard IEEE 802.3u 100BASE-TX.

e Estandard IEEE 802.3x control de flujo en modo full-duplex.
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e Funcidn de autonegociacion de la velocidad para cada puerto.

e Modalidad Back-pressure en modo half-duplex.

e Soporte full-duplex y half-duplex para cada puerto.

e Puerto de interconexion MDI para expansiones sencillas.

e Autoaprendizaje de la configuracion de la red.

e Autocorreccion de la inversion de polaridad Rx.

e Cables de Red 10BASE-T: 2 pair UTP Cat.3 (100 m), 4 pair UTP Cat. 4,5
(100 m) EIA/TIA-568 15-ohm screened twisted-pair (STP) (100 m)
100BASE-TX: 4-pair UTP Cat.5 (100 m) EIA/TIA-568B 150-ohm screened
twisted-pair (STP) (100 m).

e Meétodo de Acceso y protocolo CSMA/CD.

e Topologia Estrella.

Prestaciones
e Meétodo de conmutacion: Store and Forward.
e Modalidad Wire-speed.
e Tabla de filtro para direcciones: 8K por dispositivo.
e RAM buffer: 2MB por dispositivo.
e Switch back-plane : 3.2Gbps en modo full-daplex.
o Porcentajes filtro/envio de los paquetes Ethernet: 14,880 pps por puerto.
e Porcentajes filtro/envio de los paquetes Fast Ethernet:148,800 pps por puerto.
e Disefio sin ventilador.
e Control de flujo IEEE 802.3x en full-duplex.

e Gama completa de LEDs de diagnostico en el panel frontal.
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Tabla de direccion MAC Actualizacion Automatica.

Certificaciones

FCC.

Clase A.

Marca de la CE.
VCCI Clase A.
C-Tick.

BCIQ.

CUL.

Caracteristicas técnicas:

Subfamilia: Switch Sobremesa no Gestionable 10/100Mbps.
Clase: 10/100 Mbps Fast Ethernet.
Dimensiones: 324 x 231 x 44,5 mm.
NUmero de Puertos: 16.

Tipo de Conector: RJ45.
Disponibilidad Up-Link: Si.

Método Switching: Store and Forward.
Soporta SNMP: No.

Alimentacion: Interna.

Tamafio DESKTOP.

Peso 2.5 Kg.

Fuente de Poder Interna, Universal 100 - 240 VAC, 50/60 Hz.
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e Consumo 40 Watts (méax.).

e Temperatura de Operacion 0°C a 55°C.

3.3.2.2 Switch no gestionable 10/100Mbps de 24 puertos D-Link DES-1024R+

Fig. 27 Vista frontal de switch DES — 1024R"

Conmutadores 10/100Mbps para Grupos de Trabajo

Estos conmutadores ofrecen las prestaciones mas innovadoras, ideados para
grupos de trabajo con exigencias sofisticadas. Potentes pero faciles de utilizar,
permite conectar directamente cualquier puerto a un nodo 10Mbps o 100Mbps para
multiplicar el ancho de banda, mejorar los tiempos de respuesta y satisfacer las

cargas de trabajo.

24 puertos 10/100Mbps
El switch tiene 24 puertos 10/100Mbps. Estos puertos detectan la velocidad
de red y autonegocian entre 100BASE-TX y 10BASE-T, asi como entre modo full y

half-duplex.
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Adaptacion automatica de cable cruzado MDI/MDIX

Todos los puertos 10/100Mbps adaptan automaticamente los cables de par
trenzado en cruzado, eliminando asi la necesidad de cables cruzados o conectores.
Basta con enchufar cualquier puerto a un servidor, una estacion de trabajo o a un hub
con un cable recto de par trenzado normal. El puerto detectara el tipo de dispositivo
conectado y adaptard debidamente la asignacion de patillas Tx, Rx antes de

transmitir y recibir datos.

Puertos de fibra 100Mbps opcionales

El panel frontal dispone de una ranura abierta para la instalacion de un
modulo de fibra Fast Ethernet opcional. Este modulo ofrece 2 puertos 100Mbps de
fibra para 2 conexiones de servidores o para una conexion en cascada entre

conmutadores con cables de fibra fiables, cuya longitud méxima es de 2 km.

Control de flujo

El control de flujo incorporado en el switch y disponible en modo full-duplex
previene la pérdida de datos durante las transmisiones en la red. Esta funcién
funciona con adaptadores Fast Ethernet de control de flujo, el conmutador supervisa
el estado del buffer de cada puerto. Durante el momento de maximo uso, si el buffer
se satura, el conmutador lo detecta y envia una sefial al nodo conectado para retrasar

el envio de nuevos datos hasta que el conmutador pueda aceptarlos.

Mddulo Opcional

DES-102F : médulo con 2 puertos fibra éptica 100Mbps Fast Ethernet.
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Caracteristicas
e Switch Layer 2.
e 24 puertos 10/100Mbps.
e Backplane 2'6Gbps.
e Estandar IEEE 802.3 10BASE-T Ethernet.
e Estandar IEEE 802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet.
e Estandar IEEE 802.3u 100BASE-FX Fast Ethernet.
e Estandar IEEE 802.3x Control Flujo.
e Estandar ANSI/IEEE 802.3 Nway auto-negociacion de la velocidad.
e Soporta full/half duplex por cada puerto.
e Auto aprendizaje de la configuracion de red.
e Auto correccidn de la inversion de polaridad del cable.
e Auto adaptamiento del cable MDI/MDIX.
¢ RAM Buffer dinamica por cada puerto.
e Alimentador interno.
e Slot de expansion por modulo opcional con 2 puertos en fibra Optica
100Mbps.

e 19" para montar en rack, altura 1 U.

Prestaciones
e Método switching : Store and Forward.
e Tabla direcciones MAC : 4K por dispositivo.
e Auto aprendizaje de la configuracion de red.

e Porcentaje filtrado/entrada paquetes Ethernet : 14,880 pps por puerto.
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e Porcentaje filtrado/entrada paquetes Fast Ethernet : 148,800 pps por puerto.

e RAM Buffer : 256KB por 8 puertos.

Caracteristicas técnicas:
e Subfamilia: Switch no Gestionable 10/100Mbps para Rack
e Clase: 10/100 Mbps Fast Ethernet.
e Dimensiones: 441 x 207 x 44 mm.
e NuUmero Puertos: 24.
e Tipo Conector: RJ45.
e Método Switching: Store and Forward.

e Alimentacion: Interna.

3.3.3 Radio MODEM

Fig. 28 Radio MODEM Lynx SC2

Las radios que utilizamos en este proyecto son de Lynxy vamos a ver sus

caracteristicas a continuacion.
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Creado en 1992, Lynx fue el primer radio de espectro expandido T1y E1 del
mundo. En 1994, la segunda generacion de la familia Lynx, Lynx.cp, se convirtié en
el primer radio de espectro expandido 2xT1 y 2xE1 del mundo. En 1997, la tercera
generacién de la familia Lynx, Lynx.sc, se convirtio en el primer radio de espectro
expandido del mundo en ofrecer modelos abiertos en la administracion de redes,
utilizando OpenLynx basado en el protocolo TBOS.

Todos los radios Lynx T1/E1 implementan un espectro expandido con
codificacion de secuencia directa, y operan en las bandas de 2.4 GHz y 5.8 GHz
ISM, ofreciendo una amplia selecciébn de capacidades (desde 56 kbps a
8x1.544/2.048 Mbps). La linea de productos cumple con la parte 15.247 de la
normativa FCC mas actualizada, asi como con la normativa de Industria de Canada y
su uso esta aprobado en muchos otros paises. Los enlaces inalambricos de los radios
Lynx cubren desde distancias menores a una milla a mas de 50 millas (de 1 a 80
km.), sin obstaculos.

La instalacion de radios Lynx en lugar de las soluciones "con cables"”
tradicionales le proporcionardn conectividad de red y wuna administracion
completamente bajo su control, no bajo el control de la compafiia telefonica. Los
radios de espectro extendido Lynx son ademas mucho mas apropiados para las
aplicaciones temporales y/o modviles que sus equivalentes "con cables" y
proporcionan un mayor grado de confiabilidad que las soluciones con cables
tradicionales. Estos factores contribuiradn a reducir draméaticamente los costos con el
tiempo.

Los radios Lynx ofrecen ademés varias ventajas sobre los clésicos radios

microondas bajo licencia, incluidos el bajo costo del equipo y la ausencia de pago
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por licencias. Los radios Lynx permiten ademas una instalacion mucho més répida
puesto que no es necesario esperar para coordinar la frecuencia o las licencias. Los
radios Lynx ofrecen mayores distancias de enlace que la mayoria de los sistemas de
radio en las bandas 18, 23 0 38 GHz y se pueden mover y reinstalar segin se amplie
la red o se necesiten nuevos sitios. Especificamente los radios que usamos son los

Lynx SC 2y SC6

Caracteristicas Radios Lynx SC 2 y SC6: Uno a ocho canales

Se proporcionan hasta ocho canales independientes no-comprimidos, full-
duplex T1 (dependiendo de modelo). Esta capacidad proporciona una alternativa a
las lineas arrendadas o radio licenciada tradicional para la conexion rapida y facil de

los requisitos de la capacidad T1.

Completamente equipado

El orderwire incorporado proporciona los medios féciles para las conexiones
de teléfono privadas entre los sitios de radio.

La direccion de la red abierta rinde la flexibilidad para los operadores con las
instalaciones centrales de la supervision de equipo.

El disefio de interior de una sola pieza, las funciones del loopback, las
conexiones de energia flexibles y los ajustes externos dan lugar a un sistema que sea
facil de instalar y de mantener.

También, la operacién amplia de la temperatura permite que los usuarios
instalen LYNX.sc en gabinetes o abrigos al aire libre sin el aire acondicionado o la

calefaccion adicional.
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Usos

Las radios de microonda digitales de LYNX.sc estan conectadas facilmente
con la voz, los datos o las fuentes del video.

El aumento excepcional del sistema proporciona el punto sin hilos a las
distancias del acoplamiento del punto mayor de 50 millas, linea de vista.

Las configuraciones del cubo y del repetidor también se ponen en ejecucion
facilmente.

Los usos tipicos incluyen la interconexion de la estacion baja de celular /

PCS, el teléfono rural y conexiones de datos alejadas.

Tamafio
e Menos espacio del estante (montaje del estante 2RU).

¢ Instalacion y mantenimiento del bajo costo sin el montaje de la torre.

Superyvision Far-End
e Puntos far-end del estado y de prueba en el panel delantero de la radio del

cercano-extremo.

Proteccion del puerto

e Puede ser instalado en configuraciones redundantes.

Multiples canales
¢ Instalaciones flexibles del cubo y del repetidor.

e Proporciona la atenuacion de interferencia.
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Correccion de error (FEC)
e Energia de la salida del transmisor y sensibilidad mejorada del receptor.

e Alta confiabilidad de acoplamiento.

Control De Energia del Rf
e Ajuste facil para las regulaciones de EIRP (cuando sea aplicable).

e |nstala con una variedad de antenas.

Dos Canales Del Servicio
e Orderwire Digital que proporciona comunicaciones de voz sobre la red de

radio.

Direccion De la Red (OpenLYNX?)
e Agente encajado de TBOS.

e Wayside Rs-232.

Utilizando un protocolo abierto de la arquitectura, el LYNX.sc se puede
integrar en sistemas existentes de la direccion de la red. ;OpenLYNX? da a usuarios
un sistema rapido e intuitivo para el control, el diagndstico y localizar averias de la

red de radio.

Especificaciones de todos los Modelos

Sistema

e Hembra del N-tipo del conectador de la antena.
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e Energia completa de la salida, 2,4 gigahertz £ 27 dBm, maximo de +30 dBm.

e Gama de la atenuacion del RF, 2,4 DB del gigahertz 16, minimo.

e Energia completa de la salida, 5,8 dBm del gigahertz +20, dBm +23 tipico.

e Gama de la atenuacion del RF, 5,8 DB del gigahertz 20, minimo.

e El méaximo recibe llano 0 dBm, error libre; +10 dBm, ningn dafio.

e Caodificacion de secuencia directa.

e Numero de los codigos 4 (seleccionables).

e Proceso del DB del aumento 10, minimo.

e El retardo de transmision (radio solamente) es de 250 ps, maximo(trayectoria
de 10 millas) 300 ps, maximo (trayectoria de 30 millas) 400 ps, méaximo.

e La FCC Reguladora De la Conformidad Pieza 15,247, La Clase B Y el IC

RSS210/139.

Interfaz De Linea Digital
e Interfaz Digital Dsx-1 *.
e Conectores DB9, Rj-45 (RJ-48c).
e Codigo B8ZS o AMI de la linea, seleccionable.
e Loopback far-end local 0 mando a distancia (fuente interna y externa de la

sefial).

Conexiones Auxiliares

e De dos hilos Fijada a mano Orderwire, Rj-11.

e El puente de VF Orderwire 600 ohmios balanced, 4-wire, 0 dBm, DB25.
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e Diagndstico Rs-232/rs-422 portuario (craft/TBOS), DB9 Puerto Aux. Rs-

232/rs-422 De los Datos, (Canal Claro Del Servicio) Forma C, 6 TTL, DB25

Del Puerto 2.

Alimentacion/Ambiente

e Potencia cc £20 a voltios +63, < 45 vatios.

e Adaptador Opcional de la CA 100 - 250 Voltios, 50 - 60 Hertzios.

e Temperatura operacional -30 a +65°C.

¢ Humedad 0 a el 95% non-condensing.

Fisico

e Tamafio (WxHXD) * * * 17,2 x 3,5 x 14,5 (2RU).

e Peso 11 libras.

MODELO

Modelo 31250
(T1De24
Gigahertz)

Modelo 31650
(2,4 Gigahertz
2XT1)

Modelo 31000
(T1De5,8
Gigahertz)

Modelo 31600
(5,8 Gigahertz
2xT1)

BANDA DE

FRECUENCIA

2400 - 2483,5
megaciclos

2400 - 2483,5
megaciclos

5725 - 5850
megaciclos

5725 - 5850
megaciclos

DIGITAL
CAPACIDAD
(TARIFA)

T1 (1,544
Mbps)

Tlde2x(2x
1,544 Mbps)

T1 (1,544
Mbps)

Tlde2x(2x
1,544 Mbps)

UMBRAL

(1 X 10-6)

-94 dBm

-91 dBm

-93 dBm

-90 dBm

SISTEMA

AUMENTO

DB 124

DB 121

DB 116

DB 113
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Modelo 31800 | 5725 - 5850 Tlded x (4x -87 dBm DB 110

(5,8 Gigahertz ' megaciclos 1,544 Mbps)

4XT1)

Modelo 5725 - 5850 T1de8x(8x -86 dBm DB 109
31145-10 (5,8 | megaciclos 1,544 Mbps)

Gigahertz

8xT1)

Tabla 10: Especificaciones e informacion de la serie 31000

3.3.4 Antenas

Direccional Grid parabolica

Detalles especificos:
e Rango de frecuencia: 2400MHz a 2482MHz.
e Ganancia: 24dBi.
e Vertical y horizontal Beamwith: 10 grados.
e Conector: estdndar N hembra.
e Tamafo: 27in x 31.5in.

e Peso:5.31b.

Fig. 29 Antena Grid
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Fig. 30 Polarizacion horizontal y vertical

Direccional Parabdlica

Detalles especificos:
¢ Rango de frecuencia: 5250MHz a 5850MHz.
e Ganancia: 29.4dBi.
e Vertical y horizontal Beamwith: 5.4 grados.
e Conector: estandar N hembra.
e Tamaifo: 24 in.

e Peso: 101b.

Fig. 31 Antena direccional parabdlica
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Fig. 32 Polarizacion horizontal y vertical

3.3.5 Convertidor RIC-E1 de interface

Fig. 33 Vista frontal del RIC - E1

Caracteristicas

e Converidor de interface V.35, X.21, V.36, RS-530 a E1 o T1.

e Conecta 10BaseT y 100BaseT LANs y VLANSs encima de E1 o servicios de
T1.

¢ Integra rutas IP para conectar dominios IP sobre servicios E1/T1.
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Diagnostico loopback de acuerdo con la norma ITU de V.54.
Disponible como las tarjetas para RAD ASM-MN-214 (ponen tarjeta en la
jaula).

Plug and play.

Descripcion

Los convertidores RIC-E1 e interfaz de RIC-T1 habilitan la comunicacion.
Entre los dispositivos con la interfaz E1/T1 y equipos con la interfazV.35,
X.21, V.36, RS-530.

RIC-E1y RIC-T1 ofrecen al frente del tablero LEDs para indicar la actividad
del transmit/receive, E1/T1, la condicion de sefial pérdida y el
funcionamiento de loopback de diagnostico.

El tablero trasero de LEDs del modulo de interface de la Ethernet indica el
estado de LAN vy su actividad.

Ric- E1 y RIC — T1 estan tambien disponibles como tarjetas plug — in para

RAD's ASM-MN-214.

Especificaciones

E1/T1.
Transmision de datos: Sincronismo, full duplex.
Standard: E1 o T1, unframed.
Codigo de linea: E1: HDB3 0 AMI
T1: B82S 0 AMI

Rango: Sobre 300m (1000 pies) encima de 24 AWG del cable (0.5 mm).
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e Impedancia de linea: E1: 120 OHM BALANCEADO y 75 OHM
desbalanceado.
T1: 100, balanceado.

e Los conectores: El. RJ-45, 8-pin, balanceado y dos BNC coaxial,

desbalanceado, T1: RJ-45, 8-pin, balanceado.

DTE interface

e Type: V.35: 34-pin, hembra.

X.21: 15-pin, D-type, hembra.

e RS-530: 25-pin, D-type, hembra.

e V.36: 37-pin, D-type, hembra, via adapter cable.

e IR-ETH (Ethernet bridge): RJ-45 or BNC.

e IR-ETH/QN (Ethernet/FastEthernet bridge): RJ-45.

e |IR-IP (IP router): RJ-45.

Dimensiones
e Alto:40mm/15in.
e Ancho: 190 mm /7.4 in.
e Profundidad: 160 mm /6.2 in.

e Peso:0.6kg/1.31b.

Indicadores
e PWR (green) — Encendido.
e RXD (yellow) - Recibiendo datos del enlace.
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e TXD (yellow) - Transmitiendo datos para el enlace.

e LOS (red) - Ningln dato E1/T1 esta recibiendo del enlace.

e TST (red) — Un loopback esta activado.

o LINK (green) - LAN conectado para IR-ETH, IR-ETH/QN o IR-IP.

o ACT (yellow) — Transmitiendo o recibiendo (actividad es detectada del

Enlace Ethernet o IR-ETH/QN o IR-IP).

e 100M (green) — LAN operando a 100 Mbps (IR-ETH/QN).

Alimentacion
e AC: 100-240 VAC, 47-63 Hz
e DC:240r-48VDC

e Temperatura: 0-50°C/32-122°F

Aplicaciones

\\-‘ RICE or REC-TY
N

Converting between X.21 and E1/T1 Service

Central Office/POP

EWTI i 0MO0ST

— ¥
[T AT

RICET wrRICTH
SDHISONET

RICE of RAC-T 1
with IRF

Connecting LANs over SDH/SONET Services

Fig. 34 Aplicaciones del convertidor
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3.3.6 Servidores

3.3.7

Fig. 35 Servidor HP

Hp ProLiant ML330 G3.

Procesador Intel® Xeon™ de 3.06GHz.

Memoria de 256MB PC2100 DDR SDRAM (1x256).

Dos discos duros de 36GB modelo SCSI de 10,000 rpm.

Tarjeta controladora de canal simple Ultra3 SCSI adaptada en un slot PCI.

Tarjeta de red Compagq NC7760 PCI integrada.

Terminales

| RY

Fig. 36 Pc Advantech IPC - 610F
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e PC industriales Advantech IPC-610F.

e Procesador Pentium I11 XEON de 845.90 MHz.
e Disco duro de 40GB.

e Bus de datos tipo IDE.

e 256 de memoria RAM.

e Tarjeta de video SVGA DE 1024 Kb.

e Tarjeta de red integrada.

Tarjeta de Control PCL730:

Esta tipo de tarjeta va en todos los terminales. Posee las siguientes caracteristicas:

e 32 Canales de Entradas y Salidas Digitales Aisladas.
e 32 Canales de Entradas y Salidas TTL.

e Alta capacidad de conduccion de Salida.

e Proteccion Aislante de 1.000 VDC.

e Soporta Configuracion de la Interrupcién Manualmente.

Fig.36 Vista superior PCL730
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Tarjeta Capturadora de video LifeView 2000Xp

Tarjeta sintonizadora de TV LifeView Flyvideo y capturadora de video PCI.
PAL/NSTC. Con control remoto. Incluye entrada de video S-VHS y RCA. Salida de

audio. XP compatible.

Vea TV en su PC. Capture imagenes de video en primer plano y en

movimiento. Envie mensajes por video y conferencia por video a través de

Internet - (MM820LFV03).

Posee las siguientes caracteristicas:

e 125 canales Cable/Antenna.

e Captura video en movimiento en formato AVI estandar.

e Captura imagen de video con alta calidad a pantalla completa.

¢ Incluye unidad de control remoto inaldmbrica.

e Entradas AV y S-Video.

¢ Video conferencia con MS Meeting incluido

e Compatible con Windows 95,98, XP,NT 4.0 y WebTV

e Requerimientos del sistema: IBM or PC Compatible, 133 Mhz CPU o
superior, 16 MB RAM, 10 Mb de espacio libre en el disco duro, slot libre de

PCI , Tarjeta de sonido, unidad de CD-Rom, Windows 95/98/XP o NT 4.0 .

El paquete incluye: Tarjeta FlyVideo 2000, cable de audio, control remoto, CD
que contiene manual de instalacion con softwares Utility FlyVideo 2000, Video Live

Mail y Microsoft NetMeeting.
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Fig. 38 Vista superior de la tarjeta Life View

3.4 Administracion de la red

En la estacion Central se encuentra el servidor principal, este recibe toda la
informacién de la red ademas se cuenta con terminales de supervision que a través
del software de administracion del sistema de cobro detecta cuando la replica de la
informacidon de alguna estacion de peaje deja de ser transmitida.

Este software de administracion, recibe la informacion que se encuentra almacenada
en el servidor de cada estacion, esta es realizada cada 15 minutos con el siguiente

orden:

ESTACION ORDEN MINUTO
COLIMES 1 0-1
LA CADENA 2 1-2
TAMBO 3 2-3
CHIVERIA 4 3-4
BOLICHE 3 4-5
YAGUACHI 6 5-6
LA AURORA 7 6-7
PTO. INCA 8 7-8

99



EL TRIUNFO 9 8-9

NARANJITO 10 S0
MILAGRO 11 10-11
EL PAN 12 11-12

Tabla 11: Orden de transmisiéon de informacion a la estacion Central

Cuando el software detecta que una estacién dejo de transmitir, muestra un
mensaje de alerta al supervisor de la red el mismo que verifica el momento en el que

se suscitd el problema y procederd a realizar tareas de confirmacion del enlace.

Direccionamiento IP

Para un mayor rendimiento de los enlaces se configuraran los equipos en
modo de ruteo, con rutas estaticas para asi evitar el congestionamiento de los canales
Wan y asi aprovechar al maximo el ancho de banda asignado. En las figuras 38 y 39
se observan las tablas de ruteo que se usan en todos los equipos y la configuracion a

utilizar.

Cisco 3600
Estacion Central
Edificic Nobis

192.168.13.50

Switch

PC:
192.168.13.5/24
Gat: 192.168.13.50

D.Red: 192.168.13.0-
D. Broadcast: 192.168.13.255
D. Server: 192.168.13.1

Fig. 39 Tabla de ruteo de la estacion Central
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Cisco 1750
Estacion La Aurora
Km 3.7 Via Samborandon

192.168.7.50

Cisco 1750
Estacion Pto. Inca
Km 65.3 Via Duran - Naranjal

192.168.8.50

Cisco 1750
Estacion Triunfo
Km 75 Via Duran - Sta.

rtha

Ma
192.168.9.50

PC:
182.168.7.5/24

D.Red: 192.168.7.0-
D. Broadcast: 192.168.7.255
D. Server: 192.168.7.1

Gat: 192.168.7.50

PC:
182.168.8.5/24
Gat: 192.168.8.50

ComputerComputer
D.Red: 192.168.8.0-
D. Broadcast: 192.168.8.255
D. Server: 192.168.8.1

Server

PC:
192.168.9.5/24
Gat: 192.168.9.50

D.Red: 192.168.9.0-
D. Broadcast: 192.168.9.255
D. Server: 192,168.9.1

Cisco 1750
Estacion Naranjito
Km 61.1 Via Milagro - Bucay

192.168.10.50

Cisco 1750
Estacion Milagro
Km 27 Duran - Milagro

192.168.11.50

Cisco 1750
Estacion El Pan
Km 11 Yaguachi -
Samborondén
192.168.12.50

PC.
192.168.10.5/24
Gat: 192.168.10.50

D.Red: 192.168.10.0-
D. Broadcast: 192.168.10.255
D. Server: 192.168.10.1

PC:
. 182.168:11.5/24
[ES) Gat: 192.168.11.5C

ComputerComputer

D.Red: 192.168.11.0-
D. Broadcast: 192.168.11.255

Server

ﬁ
e/

D. Server: 192.168.11.1

PC:
192.168.11.5/24 |
Gat: 192.168.11.50]

ComputerComputer

D.Red: 192.168.12.0-
D. Broadcast: 192.168.12.255

Server

D. Server: 192.168.12.1

Cisco 1750
Estacién Colimes
Km 84.1 Gye - El Empalme

192.168.1.50

Cisco 1750
Estacién La Cadena
Km 73.5 Gye - La Cadena

192.168.2.50

Cisco 1750
Estacién Tambo
Km 8.9 Duran - Tambo

192.168.3.50

PC:
192.168.1.5/24
ComputerComputer Gat: 192.168.1.50
D.Red: 192.168.1.0-

D. Broadcast: 192.168.1.255
D. Server: 192.168.1.1

Server

Server

PC:
192.168.11.5/24
Gat: 192.168.2.50

ComputerComputer
D.Red: 192.168.2.0-
D. Broadcast: 192.168.2.255
D. Server: 192.168.2.1

Server

PC:
192.168.3.5/24
Gat: 192.168.3.50
ComputerComputer
D.Red: 192.168.3.0-
D. Broadcast: 192.168.3.255
D. Server: 192.168.3.1

Cisco 1750
Estacién Chiveria
Km 32.5 Gye - Daule

192.168.4.50

a

Corfiputer Copfputer

Server  ComputerComputer

D.Red: 192.168.4.0-
D. Broadcast: 192.168.4.255
D. Server: 192.168.4.1

Cisco 1750
Estacién Boliche
Km 6.9 Duran - Boliche

192.168.5.50

Cisco 1750
Estacion Yaguachi
Km 14 Duran - Yaguachi

192.168.6.50

Server

PC:
192.168.5.5/24
Gat: 192.168.5.50

D.Red: 192.168.5.0-
D. Broadcast: 192.168.5.255
D. Server: 192.168.5.1

Server

PC:
192.168.6.5/24
Gat: 192.168.6.50

ComputerComputer
D.Red: 192.168.6.0-
D. Broadcast: 192.168.6.255
D. Server: 192.168.6.1

Fig. 40 Tablas de ruteo de las estaciones de Peajes
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Software de Cobro de Via TCP-TOLL

El Sistema de Control y Cobro de Peaje TCP-TOLL permite un completo y

adecuado, control del transito y la categorizacion de vehiculos.

Mediante el conteo de ejes y la verificacion de ruedas duales, permite
categorizar en forma automéatica un vehiculo. Ademéas su manejo de  datos
encriptados 'y su control antifraude, lo vuelven un sistema altamente

confiable al generar informes consecuentes a la recaudacion obtenida.

Su concepto de modularidad permite el uso de diferentes tipos de vias
(manual, semiautomatica, automatica, AVI) y diferentes formas de pago (efectivo,
pago exacto, boletos magnéticos, tarjeta chip, pre-pagos exentos, AVI y cuenta

corriente) en la misma estacion.

Caracteristicas Generales
e Modularidad.
e Diseflo completo Antifraude.
e Capacidad de funcionamiento en modo degradado frente a eventuales fallas.
e Proteccion de informacion en las vias hasta confirmar su arribo a supervision.
e Control de habilitacion de usuarios mediante claves.
e Proteccion de los datos a través de su encriptamiento.

e Control de vias de escape 0 by pass.
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B 10 - TOLL WINDDWS

Copyrght (711998 Tilectoimes 5.4 Hara: 104507

TCP - TOLL WINDOWS - Fecha:26/03101

Upetedor: BNUZTT  Tuna: 0153 Ulhza £ 1041

Fig. 41 Ventana de via no habilitada

Es la pantalla de la via no habilitada; Se requiere la tarjeta de identificacion

del operador, supervisor o cajero lider para comenzar a trabajar.

7 ICF - THLL wWINDOWS 1072

Copyright(C) 1993 Telect-dnics S.A Homa 10:48:29

TCP - TOLL WINDOWS - Focha Z8fsi

Opereder: MO0ZIT  Tarao: 00155 Wi 21 Tikmn Z: 10:4)

FALDL 1H 33 LYE s

Fig. 42 Ventana de via abierta
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Es la pantalla de reposo en modo via habilitada, queda a la espera del

ingreso de categoria por parte del operador.

Software de Supervision TCP-TOLL

Archivo  Control de Peaje  Medios de Pago Tesoreria  Avpuda |

o=l =Sl U= Sl2

Fig. 43 Barra de menus
\ﬂ Loginy logout
El usuario y clave ingresados se utilizan para hacer el login con el SQL
Server,por lo que deben ser usuarios registrados en el mismo.
Al dar de alta un usuario en el sistema, el mismo lo habilitara en el servidor del

sistema.

TCP-TOLL Windows

Usuario [sa Aceptar

Clavel

Ultimo Acceso
’7 Fecha |

i [IECiares >

Configuracicn

DS |Twi0 =]

Server 1

DE Peaje |PeaieiTATINGA
DB Emisidn 1Emisionl tatinga

Fig. 44 Ventana de login y logout
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Alarmas online

Muestra un listado por pantalla de los dltimos eventos producidos en las
vias actualizados en tiempo real.
Configuracion: Esta opcién permite elegir que eventos mostrar. Al cambiar la
configuracion se muestran los Gltimos doscientos (200) eventos o los de las Gltimas
24 horas (lo que sea menor).
Icono de Video: los eventos que tienen una imagen de video asociada tendran un
icono de video en la columna correspondiente. Al hacer click en este icono se

mostraran las imagenes correspondientes.

#rchivo Comtrolde Peaie MediosdaPago  Tesoreria Apuda

Sl DSy Lin®ED) 3|9/

Sali E

Fecha y Hora ' Tipo Descripcidn

23/04/2001 23:33.35 DINHEIRD | Trafego Dinheiro Categona |
29/04/2000 235757 COMFPISTE| & Pista Solicitou oz Cartdes Gerais
23/04/2001 23:56:08 DINHEIROD | Trafego Dinheiro Categana 1
29/04/2001 23.54:11 DINHEIRD | Tréfeqo Dinkeiro Cateqana 4
29/04/ 2001 23:54:07 CUPOM | Trafego com cupom categaria 3
29/04/2001 23:51:52 DIMHEIRD | Trateqo Dinheiro Cateqona B
29/04/2007 23:51:29 DIMHEIRD | Trafeqo Dinheio Categonia 1
23/04,/2001 23:48:54 DINHEIRD | Tréfaaa Dinkair Categana 1

29/04/2001 23.47.43 105| CUPOM | Teaf g0 COm CUpam catﬁria ]

Fig. 45 Ventana de alarmas online
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H Informes de fin de turno

Este listado imprime los datos correspondientes a turnos cerrados,
permitiendo imprimir mas de un turno en hojas aparte o imprimir en la misma
hoja los datos de cada dia, de cada mes, o todo el periodo en una sola hoja, también

pueden imprimirse los turnos de cada operador en su propia hoja.

Informes de Fin de Tumno I

" Periodo a |mprimir [ Inehuir nformes

Fecha Inicial IBDH‘DSH?DE” li TiCkEtS DDI'\."'I'a
X Transitos Abortad
Fecha Final I—anmyznm I_ [ansios Anorados

[% Anélisis del Depésita
[ &nomalias del Cajero

Hora Inicial

Hora Final " Tipos de Informes

' UnaHoja por Turho

Hara Carte IW ® UnaHojapor Dia

() Una Hoja por Mes

() Una Hoja para Todo &l Perioda

" Operador

|ToD0S =

[ Una Hoja por Operador X' Modo Mantenimienta
[ Comprobar Checksum

Via ITI:ID'&‘S j' " Impresora Fiscal

Sentido [t ] |ToDAs

[prirnir

Seleccion de Informes

Seleccion de Informe Opciones
Informe de Fin de Turno
Infarme de Tickets paria
Informe de Tickets Abortados

Andlizis del Depdzito Imprime Todos

Fig. 46 Ventana de informe de fin de turno
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[ ]
\E Estado de las vias

El Estado de las Vias On Line permite visualizar continuamente los
nuevos datos que se producen en las vias.
Muestra por pantalla el estado de las mismas en forma grafica y los datos del

turno abierto (o ultimo turno cerrado) de cada via.

TCP-TOLL

fichivo Control de Peale Medios dePago Tesoreria Apuda

s L. =

SA0PAULO

Wiz |Senlido‘Estado |Modo‘Fecha |Dperador ‘ANT|PEN|ULT HEfectivo |Va\es |Bo\etos‘Tags ‘Exentos|€hip
2 ST hbieto DAC 29/0472001 234621 Andes MR

AGC Aieto DAC 230412000 234724 Toima e Y12

S0 Cemay DAC 23472001 203650 Rita Y

BSC Cemady DAC 130472001 11:3557 Clodoalda

DESC Atieto DAC 29042001 234500 MNoel vl

DESC Cenado DAC 2900412001 234557 Ficardo My

[FS[ b Il

Fig. 47 Ventana de estado de las vias
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wJustificacién de anomalias

Esta pantalla se utiliza para justificar o comentar las diferentes anomalias
producidas en las vias de cobro. Por ejemplo: Discrepancias en contra,
violaciones, transitos por la via de escape o libre, Operaciones abortadas y

cerradas o transitos no categorizados).

Lista de Anomalias I

lutfica [Viee[Too  [Fecha e [Pam |Mama||DAc [ERs [eRd [MoalOier [t JOben o
R 0B 4200 $200 Jutfcada ||
‘EMI[IL&CI 2610472001 13.00.05 1

EUVOLAD  BMAmERa 1

ERVOLD  EMAmSes 1

EQVOLA AN NE0S

EHVI0LAL szummzus 1

1
1
1
1

=

DB §200 $200  Justlicads
08 5200 $20
08 s $200
08 s $200
08 s2m 200
A VLA

i §200
08 5200 $20
08 £300 7

2
YL 2
B 2
VI 2

1
1
1
1
1
1
1 0e o2
1
1
E

1
1
1
1
1
1
1
1
L

= = = = = == =

i
b
b
b
b

9

Modficar ” Corfima Canbios | ‘ Cancela Stand By

Fig. 48 Ventana de justificacion de anomalias

.ﬂ Cierre de recaudacion

Registra el dinero entregado por el cajero al final del turno, este dinero se suma al

del retiroy se le resta el dela apertura para obtener el monto rendido que se
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registra en los turnos de peaje comprendidos en el horario rendido. Es obligatorio

hacer el

dinero a rendir recién aparece en

cierre.

Recaudacion - Cierre de Caja

[ Infarrnacidn del Tuma
Tumo m
Fecha Sobre
[aan |

[Iperadar
ID-sa

=
=
w]
o
=
(=
7]
=
o
L«

Sertida

Haora Turnos Elegidos

g [
fd [

[ 5olo Hora Cien

il adfican |

" Efectiva
Total Cajero

!

$0.00

$0.00
$000
$000
$0.00

1 centava
A centavos
10 centavos

25 centavos

1 Real

A Reais
10 Reais
50 Reais
100 Reais
500 Reais

Al centavos

1000 Reaig

an

$0.00
$0.00
$0.00
$000
$000
$0.00
$0.00
$011

TTTTTT]

Corregido I $0.00
Reposicion I

" Medios de Pago Rendidos

Chip Boletos I
| Cheques
Tatal |$ oo

Com

Yaleg

Taotal Real I 40,00 Comd

DERSA DER  ValeD3 Valz04

Cat1 |
Cat2 |
Cat3 |
Catd |
Cath |
Cath

|
!
!
I
—

Fig. 49 Ventana de cierre de recaudacion

M Informe estadistico de transito

cierre paratodos los operadores de via que hayan trabajado. El

los informes de peaje una vez registrado el

Esta opcion permite imprimir o graficar el total de vehiculos que pasaron por hora o

categoria. Discriminando por sentido.
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Informe Estadistico de Transitos I

" Periodo a lmprimir Fragmentacidn

Fecha Inicial |2E""D"1F’2EIIJ1 15 Minutos
Fecha Final I29.-"U4.-"2E|U1 ) 30 Minutos
Hora Desde I - @1 Hora

) 2 Haras

Hora Hasta I B

. C) B Horas
Hora de Corte IDD:BEI ) 8 Horas
12 Horas

Wiall- Todas las Viag)

/1 Dia
Wimero de Via ID 'I

r Infarme
® Hora
O Turna

" Tipoz de Infarmes
(® Resimen de Todas las Yias

) Detallado por ia

[ Comprobar Checksum

Gréfico Hrnprimi Sali

Fig. 50 Ventana de informe estadistico de transito

U—I Movimiento diario de recaudacion
Este informe imprime los totales por turno de dinero, vales y cheques
recaudados y compara esos Vvalores contra los valores tedricos recaudados

calculados en base al total de transitos que pasaron por el sistema.

Movimiento Diario de Recaudacion

Periodo a Imprimir

Fecha Inicial IPS-’U“QUW Hora Desde I :
Fecha Final I29.-"D4.-"2|]D'I Hora Hasta I :

Hora de Corte IDD:SD [ Comprobar Checksum

Irnprirnir

Fig. 51 Ventana de movimiento diario de recaudacion
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Software de Control

Este modulo permitird mostrar las diferentes opciones del Sistema de

Control y Cobro de Peaje TCP-TOLL desde el Centro de Consolidacion.

El programa del Centro de Consolidacion permite realizar las siguientes tareas:
e Venta anticipada para una o varias estaciones.
e Consultay listados de informacién de las estaciones.

e Emision de informes consolidados.

Ccco

/Centro de Control
de Operaciones

Fig. 52 Ventana de presentacion de software de control

3.5 Cobertura de la Red

La cobertura de la red es para la provincia del Guayas, conformada con 12
enlaces, divididos en dos grupos los cuales trabajan por lo regular a una velocidad
de 5.5Mbps utilizando un ancho de banda de 512K y dos enlaces que operan a un E1
ubicados en la estacion Central (Yaguachi — Central; EI PAN — Central) para no tener

un congestionamiento por parte de los grupos anteriores.
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La red es utilizada para la transmision de voz, datos y video en uso
administrativo con un intervalo de tiempo de 15 minutos, todos estos datos llegan a

Central, almacenandose en cintas magnetofonicas.

Para tener un mantenimiento de cada estacion, se las configurd para que cada

15 dias se elimine toda informacion en los servidores.
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CAPITULO 4

IV.- CALCULOS DE LOS ENLACES

El objetivo de estos célculos es demostrar la viabilidad de implementar este
proyecto, asi como determinar la tasa de transmision real, para esto utilizamos el
modelo de Espacio libre (Modelo de Friis), del que se obtuvo valores aproximados a

los hallados en el software de calculo PathCalc.

Para realizar los célculos, se debe tener en cuenta lo siguiente:

e La potencia de salida del transmisor es 32mW (15dBm).
e Laganancia de las antenas es 24 y 29dBi.

e Latasa de transmision es una funcion de la sensibilidad del transmisor:

Sensibilidad (dBm) | Tasa de transmision (Mbps)

-82 11
-87 55
-91 2
-94 1

Tabla 12: Sensibilidad y Velocidad de transmision en microondas
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e EI cable coaxial de 2 metros, con sus conectores inserta una pérdida

aproximada de -1dB.

Para todos los enlaces existe linea de vista, y la primera zona de Fresnel se
encuentra 100% despejada para alguno de los casos; bastaria usar el modelo de
espacio libre para calcular las pérdidas de propagacion y la potencia en el receptor,

de acuerdo a la sugerencia del fabricante, agregando pérdidas adicionales de acuerdo

a la tabla 13.
Condiciones Pérdidas adicionales
(dB)
Lugares abiertos 10
Zonas urbanas 15
Clima adverso 20

Tabla 13: Pérdida respecto al terreno

Pérdidas adicionales: Se escoge 20dB debido a que en la provincia del Guayas se

presenta clima adverso.

Antena Antena RF Cable
29dB 29dB _1dB

RF Cabl
-1dB

Protector Protector

Fig. 53 Esquema de un enlace punto a punto
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4.1 Enlace Colimes-Chiveria:

e Pérdidas de espacio libre:

L. = —147.55+20logd[m]+ 20log f [Hz]
L. = —147.55+ 2010g(46500) + 20log(2464 x10°)
L., =133.63dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+ Gantenal + GantenaZ - LFS - Lcablel - Lcable2 - Lconectorl - Lconectorz

Pr =18dBm + 24dBi + 24dBi — 133.63dB - 1dB - 1dB

Pr=-69.63 dBm

Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad(2Mbps)

-69.63dB — 20dB> -89.63dBm > -91dB

Se concluye que el enlace Colimes-Chiveria operara a 2Mbps, trabajando

con polarizacion horizontal y la sefial de recepcion es de -61.3 dBm.

dstarcia (Hri

Fig. 54 Primera zona de Fresnel de La Chiveria - Colimes

115



4.2 Enlace La Cadena-Chiveria

e Pérdidas de espacio libre:

L., =—147.55+20logd[m]+20log f [Hz]
L., =—147.55+2010g(36610) + 2010g(2471x10°)
L., =131.58dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + Gantenaz - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr =15dBm + 24dBi + 24dBi — 131.58dB - 1dB - 1dB

Pr=-70.58dB
Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad(2Mbps)
-70.5865.02 — 20dB> -90.58dBm

-90.58dB>-91dB

Se concluye que el enlace La Cadena-Chiveria operara a 2Mbps, polarizacion

horizontal y la sefial de recepcion es de -59.2 dBm.

Fig. 55 Primera zonal de Fresnel de La Chiveria — La Cadena
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4.3 Enlace Chiveria-Boliche

e Pérdidas de espacio libre:

L. = —147.55+20logd[m]+20log f [Hz]
L. = —147.55+ 2010g(35500) + 20 log(2471x10°)
L., =131.31dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + GantenaZ - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr=15dBm + 24dBi + 24dBi — 131.31dB - 1dB - 1dB

Pr=-70.3dB
Pr - Perdidas adicionales > Sensibilidad(2Mbps)
-70.3 — 20dB> -90.3dBm

-90.3dB>-91dB

Se concluye que el enlace Chiveria-Boliche operara a 2Mbps, polarizacion

horizontal y la sefial de recepcion es de -58.9 dBm.

dtarwia [

Fig. 56 Primera zona de Fresnel de La Chiveria - Boliche
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4.4 Enlace ElI PAN - La Aurora

e Pérdidas de espacio libre:

L., =—147.55+20logd[m]+ 20log f [Hz]
L. =—147.55+ 2010g(2500) + 2010g(2450 x10°)
L., =108.19dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + GantenaZ - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr=15dBm + 24dBi + 24dBi — 108.19dB - 1dB - 1dB

Pr=-47.19dB
Pr - Péerdidas adicionales > Sensibilidad(11Mbps)
-47.19dB - 20dB> -67.19dBm

-67.19dB>-82dB

Se concluye que el enlace EI PAN-La Aurora operara a 11Mbps, polarizacion

horizontal y la sefial de recepcion es de -35.7 dBm.

dichinok (Km}

Fig. 57 Primera zona de Fresnel de La Aurora — EI PAN
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4.5 Enlace Tambo-Boliche

e Pérdidas de espacio libre:

Ly =—147.55+20logd[m]+ 20log f [Hz]
L., =—147.55+ 2010g(3000) + 2010g(2450 x10°)
L.s =109.78dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + Gantenaz - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr=15dBm + 24dBi + 24dBi — 109.78dB — 1dB - 1dB

Pr=-48.78dB
Pr - Perdidas adicionales > Sensibilidad(11Mbps)
-48.78dB — 20dB> -68.78dBm

-68.78dB>-82dB

Se concluye que el enlace Tambo-Boliche operara a 11Mbps, polarizacion

vertical y la sefial de recepcion es de -37.3 dBm.

dlstanela {Jm |

Fig. 58 Primera zona de Fresnel de Boliche — El Tambo
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4.6 Enlace Boliche-Yaguachi:

Pérdidas de espacio libre:

= —147.55+ 20logd[m]+ 20log f [Hz]
~147.55 + 2010g(9500) + 20 l0og(2457 x10°)
119.91dB

Ls
LFS
LFS
e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+ Gantenal + Gantenaz - LFS - Lcablel - Lcable2 - Lconectorl - Lconectorz

Pr =15dBm + 24dBi + 24dBi — 119.91dB - 1dB - 1dB

Pr=-58.91dB
Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad(11Mbps)
-58.91dB - 20dB> -78.91dBm

-78.91dB>-82dB
Se concluye que el enlace Boliche-Yaguachi operard a 11Mbps, polarizacion

vertical y la sefial de recepcion es de -47.3 dBm.

Alura mj
0

distinela (Km

Fig. 59 Primera zona de Fresnel de Yaguachi - Boliche

120



4.7 Enlace Pto Inca — El Triunfo

e Pérdidas de espacio libre:

L., =—-147.55+20logd[m]+20log f[Hz]
L., =—147.55+2010og(44500) + 2010g(2471x10°)
L. =133.27dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+ Gantenal + Gantenaz - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

Pr=18dBm + 24dBi + 24dBi — 133.27dB - 1dB - 1dB
Pr=-69.27dB

Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad(2Mbps)
-69.27 — 20dB> -89.27dBm

-89.27dB>-91dB

Se concluye que el enlace Pto Inca — El Triunfo operara a 2Mbps,

polarizacién horizontal y la sefial de recepcion es de -60.9 dBm.

;
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Fig. 60 Primera zona de Fresnel de El Triunfo — Pto. Inca
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4.8 Enlace Milagro — ElI PAN

e Pérdidas de espacio libre:

L. = —147.55+ 20logd[m]+ 20log f [Hz]
L., = —147.55+ 2010g(27000) + 20log(2471x10°)
L. =128.94dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + GantenaZ - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr=15dBm + 24dBi + 24dBi — 128.94dB - 1dB - 1dB

Pr=-67.94dB
Pr - Perdidas adicionales > Sensibilidad(2Mbps)
-67.94 — 20dB> -87.94Bm

-87.94dB>-91dB

Se concluye que el enlace Milagro — EI PAN operara a 2Mbps, polarizacion

horizontal y la sefial de recepcion es de -56.5 dBm.

Alturaim )

distincla (km )

Fig. 61 Primera zona de Fresnel de Milagro — EI PAN
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4.9 Enlace Naranjito - Milagro

e Pérdidas de espacio libre:

Lps =—147.55+20logd[m]+ 20log f [Hz]
L. =—147.55+ 2010g(25500) + 2010g(2471x10°)
L., =128.44dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G, e +C

antena2 LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

Pr = 15dBm + 24dBi + 24dBi — 128.44dB - 1dB - 1dB
Pr =-67.44dB

Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad(2Mbps)
-67.44dB - 20dB> -87.44dBm

-87.44dB>-91dB

Se concluye que el enlace Naranjito - Milagro operara a 2Mbps, polarizacion

horizontal y la sefial de recepcion es de -56.0 dBm.
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Fig. 62 Primera zona de Fresnel de Milagro - Naranjito
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4.10 Enlace Naranjito — El Triunfo

e Pérdidas de espacio libre:

L.y =—147.55+20logd[m]+ 20log f [Hz]
L., =—147.55+ 2010g(26000) + 20 log(2464 x10°)
L., =128.580B

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + GantenaZ - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr =15dBm + 24dBi + 24dBi — 128.58dB - 1dB - 1dB
Pr=-67.58dB
Pr - Perdidas adicionales > Sensibilidad(2Mbps)
-67.58dB — 20dB> -87.58dBm

-87.58dB>-91dB

Se concluye que el enlace Naranjito — El Triunfo operara a 2Mbps,

polarizacién horizontal y la sefial de recepcion es de -56.2 dBm.

T L T T T 1T

dichinolaikm)

Fig. 63 Primera zona de Fresnel de Naranjito — El Triunfo

124



4.11 Enlace Central-El PAN:

e Pérdidas de espacio libre:

L., = —147.55+20logd[m]+ 20log f [Hz]
L. = —147.55+ 2010g(16500) + 2010g(5800 x10°)
L., =132.07dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + Gantenaz - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr=15dBm + 29dBi + 29dBi — 132.07dB - 1dB - 1dB

Pr=-61.07dB
Pr - Perdidas adicionales > Sensibilidad(11Mbps)
-61.07dB - 20dB> -81.07dBm

-81.07dB>-82dB

Se concluye que el enlace Central-EI PAN operard a 11Mbps, polarizacién

horizontal y la sefial de recepcion es de — 31.9 dBm.

dickanala ikm}

Fig. 64 Primera zona de Fresnel de EI PAN — Central(GYE)

125



4.12 Enlace Yaguachi-Central

e Pérdidas de espacio libre:

L., =—-147.55+20logd[m]+20log f [Hz]
L., =—147.55+2010og(17500) + 2010g(5805x10°)
L. =132.59dB

e Potencia en el receptor:

Pr=Pt+G + Gantenaz - LFS - Lcablel - Lcablez - Lconectorl - Lconectorz

antenal
Pr =15dBm + 29dBi + 29dBi — 132.59dB - 1dB - 1dB

Pr=-61.59dB
Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad (11Mbps)
-61.59 — 20dB> -81.59dBm

-81.59dB>-82dB

Se concluye que el enlace Yaguachi - Central operara a 11Mbps, polarizacion

horizontal y la sefial de recepcion es de -32.4 dBm.

distanela {km |

Fig. 65 Primera zona de Fresnel de Yaguachi — Central (GYE)
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Los calculos estan respaldados por el software PathCalc, con el cual hallamos

el valor de la sefial de recepcion de los diferentes enlaces.

'E PathCalc - centralpan.pth = |E||1| “‘i PathCalc - centralpan.pth

Filz Path Help File Path Help

Diz(a] &l = ~» EEEEREE

Path and S\tesl Radia | Antennal Losses and Gains  Performance | Path and Sitasl Radio I tintenna  Losses and Gains | Perfoimance

Receive Signal Level  -32.4 dBm e Erpmerile
EEd e [35.2 dB
Fade Margins  Flat Composite Free Space Loss 132.8d8
DML Crit Fait Fiat
U Atmozspheric Atten 0148

Auvailabilt Outage Sec/T
~Mulipath - ITU Y g Line Losses A& 0de B [0.0dB

wiorst Marth 99999ET% 0000441 % Branchina Losses T 008 R D08
Field Mg
Arnel One'way  [99999671%  [0000328%  [og teld Margin o0&

Brrual Two'Wey — B9599342%  0O0OREE %  [208 ~Antenna Gairy

- Raintall - 1TU Frimary &nterinas [35.2 dBi [38.2 dBi
4 B

Annual [99.999993 % [0.00000T % Diyersity Antennas

— Total

Annual One Way 9999%70%  DO003E0E 104
frnual Two'Way  [B9999341%  [O0DESS % [208

Met Path Loss 5E.4 dBt

[rur o R TEI i TR

Fig. 66 Pantallas del programa PathCalc

En conclusion observamos que la mayoria de los enlaces trabajan en
promedio a 5.5 Mbps, salvo los enlaces con distancias mayores a los 25Km. que
trabajan a 1Mbps, el cual no es un valor confiable por estar muy lejanos y con torres
y antenas muy pequefias el valor de la sefial de recepcidn es muy mala y un problema
climatico puede hacer que el enlace se caiga. Con respecto a los diagramas de
Fresnel en donde se consider6 la curvatura de la tierra vemos que tenemos linea de

vista en un 55% lo cual es factible para tener un buen enlace.
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CAPITULO 5

V.- APLICACION DEL SISTEMA

En este capitulo mostraremos como realizamos la instalacion de la red

instalaciones y las pruebas que hicimos para verificar su funcionamiento.

5.1 Diagrama fisico de las instalaciones de los peajes

Tambo - Pto. Inca

o ) La Cadena —Colimes Milagro — Naranjito
Chiveria-Boliche La Aurora El Triunfo

Fig. 67 Cuarto de Racks
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Central Yaguachi

Fig. 68 Cuarto de Racks
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5.2 Diagrama esquematico de los peajes

Fig. 69



5.3 Cronograma de instalaciones

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Nombres de los recursos

Reconocimiento de los sitios 1sem lun 02/02/04 vie 06/02/04 Ingenieria

Estudio de Factibilidad de los enlaces 5 sems lun 09/02/04 vie 12/03/04 Ingenieria

Estudio de la tecnologia a usar 4 sems lun 09/02/04 vie 05/03/04 Ingenieria

Aprobacion de los estudios realizados 1sem lun 15/03/04 vie 19/03/04 Gerente de Ingenieria

Disefio preliminar de la red 2 sems lun 22/03/04 vie 02/04/04 Ingenieria

Cotizacion con los proveedores de equipos para la red 1ms lun 05/04/04 vie 30/04/04 Proveedores

Analisis de costos 1sem lun 03/05/04 vie 07/05/04 Gerente Financiero[50%],Gerente Gene
Aprobacién del presupuesto para el proyecto 3 dias lun 10/05/04 mié 12/05/04 Gerente Financiero[50%],Gerente Gene
Disefio de la red nueva 3 dias mié 12/05/04 vie 14/05/04 Ingenieria

Negociacion de equipos elegidos para la red 1ms mié 12/05/04 mar 08/06/04 | Gerente General[50%)],Proveedores[509
Instalacion de equipos 2 mss mié 09/06/04 mar 03/08/04 | Técnicos

Pruebas de la red 1sem mié 04/08/04 mar 10/08/04 | Técnicos (40%) e Ingenieria(60%)
Capacitacion del Personal 1sem mié 04/08/04 mar 10/08/04  Personal de Capacitacion




=

Bene™ (6004 (DImar0d [MmeD [9aDd [Omey'™ [Mmey'™ A 2 Dap™ Dap Bl Y

o | oo | | | o on| | Lo ks —

—

j——

o

| = —= | —

L

Df LM W[y s D LMy s DL MMy s DL M MY s DLW

rove:etlores : : :

grente Fi|mnciéro[ﬁﬂ“!o],ﬁerem-eiGeneraI[ﬁﬂ"!c.]

grente Fi|minciero[ﬁﬂ%],Gere:nte General[ﬁﬂ%]

Ingenieria :
erente' GelleraI[ﬁﬂ%],Pr':weetloreslﬁﬂ%]
E 7 Téanieos : :
Técnico:s (%) e Ingenie:ria(ﬁﬂ"fo}
Personail de Capacilacién:




5.4 Montaje de la red

Lo primero que se hizo al reconocer el sitio fue, con la ayuda de un GPS
ubicar cada estacion para tener las coordenadas con las que se va a calcular los
enlaces de radio.

Llegando a la conclusion de que las edificaciones de todas las estaciones de
peaje no contaban con la altura necesaria para tener linea de vista para los enlaces
por lo que nos vimos en la necesidad de contratar la instalacion de torres de 40 mts.
de altura ubicadas en las terrazas de cada estacion.

Todas nuestras torres constan con proteccion de rayos y luces indicadoras de
localizacion.

En cada estacion se eligio la ubicacion del rack de comunicaciones en lugares
donde estén provistos de ventilacion, seguridad y facil acceso para asegurar el
correcto funcionamiento de los equipos.

Se seleccionod las estaciones de Colimes y Chiveria para comenzar con la
instalacion de las antenas y de los equipos en el rack de comunicacion para proceder
al cableado de los mismos.

A continuacion se realizaron pruebas con los equipos utilizados (radio
modem y los routers) para confirmar que los enlaces cumplian con todos los
requerimientos.

Pasada la prueba de enlace ratificamos la adquisicion de los equipos.

Se procedio a la instalacion de los demas enlaces en el siguiente orden; La
Cadena — Chiveria, Chiveria — Boliche, E1 PAN — La Aurora, Tambo — Boliche,
Boliche — Yaguachi, Pto. Inca — El Triunfo, Milagro — EI PAN, Naranjito — Milagro,

Naranjito — El Triunfo, Central — El PAN, Central — Yaguachi.
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5.5 Plan de pruebas

Se realizaron dos tipos de pruebas, una de radio y otra de transmision de
paquetes.
En la de radio procedimos de la siguiente manera:
1.- Apuntamos con la misma polaridad las antenas.
2.- Seleccionamos las frecuencias de Tx / Rx en las radios Lynxs.
3.- Medimos los niveles de voltaje de Tx / Rx.

4.- Elaboramos la ficha técnica de enlace de radio 5.5.1.1

Las pruebas de datos una vez terminados las de radio, consistieron en realizar
un ping a los routers de las estaciones que se estan enlazando, para confirmar la
transmision. Después se le realiza el ping a los servidores ratificando que se puede

enviar datos como lo muestra la ficha técnica 5.5.1.2.

En las pruebas de voz después de programar cada central telefonica y
asignarles el nimero de extension de cada estacion de peaje se procedioé a efectuar

llamadas de pruebas para verificar el buen funcionamiento de este servicio.

5.5.1 Fichas técnicas

A continuacion presentamos el modelo de las fichas técnicas que utilizamos
en la realizacion de las pruebas de enlaces de radio y transmision de datos en nuestro
proyecto:

En el ANEXO 1 se encuentran las fichas de enlace de radio realizadas en

las estaciones de peaje.
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5.5.1.1.- Ficha de Enlace de Radio

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema Probado por
Numero de Serie Unitario Fecha
Frecuencia de Transmision Frecuencia de recepcion

Tipo de Interface de Radio

Potencia de Transmision:  Potencia Voltaje Especificaciones
(Méximo) ___dBm ____ Voltios>27 dBm
25dBm ____Voltios
20dBm ____ Voltios
15dBm ____Voltios
(Minimo) __dBm 0.0 Voltios < Potencia max. — 16 dB
RSL: Potencia Voltaje Especificaciones
~ dBm  ___ Voltios <-95dBm(BER=1x 10 )
-90dBm _____Voltios
-85dBm _____Voltios
-80dBm ____ Voltios
-75dBm ____ Voltios
-70dBm _______Voltios
-65dBm ______ Voltios
-60dBm ______Voltios
-55dBm ______Voltios
-50dBm ______Voltios
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En el ANEXO 2 se encuentran las fichas de Tx/Rx de paquetes realizadas en

las estaciones de peaje.

5.5.1.2.- Ficha de Tx/Rx de Paquetes

NUMERO DE PRUEBA NOMBRE DE LA PRUEBA

1 Transmision y recepcion de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes
DIAGRAMA DE LA PRUEBA

Laptop

CISCO 3600 SERIES

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router
02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS
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CAPITULO 6

VI.- ANALISIS DE COSTOS

En el presente capitulo realizaremos un analisis de costos para la

implementacion de este proyecto.

6.1 Calculo y analisis generales de costos

Se tomaran consideraciones iniciales de los ingresos y costos ademas de los
porcentajes destinados para nuevas inversiones.
INGRESOS

1. Por Compensacion del H.C.P.G.

2. Ingresos de las Estaciones de Peaje y Pontazgo.
GASTOS

1. Gastos administrativos y operativos.

2. Mantenimiento rutinario.

3. Mantenimiento periddico.

4. Impuesto a la renta.

5. Participacion a los trabajadores.

6. Inversiones en obras.

Los ingresos en el afio 2003 por compensacion del H.C.P.G. fueron de
$4.092.450.
En la tabla 14 describimos los porcentajes de distribucion de los ingresos de

los peajes que debemos tomar en consideracion.
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Rubros de operacion Concegua Conorte

Administracién de las vias, estaciones

24% 23%
de peaje y servicios
Mantenimiento rutinario ( pintura,

19% 20%
sefiales verticales, etc.)
Mantenimiento periédico ( En recapeo

32% 28%
de las vias)
En inversiones nuevas 13% 14%
Retribucion al inversionista 12% 15%

Tabla 14: Distribucion de los ingresos por peajes

En el afio 2003 obtuvimos los ingresos por cobro de peajes como se muestran

en la tabla 15.

o Extra Extra pe-
Liviano $ Pesados $ Ufre $
pesados 1 $ sados 2 $

Conorte 3.721.700 = 6.594.951 1.164.152 3.183.178 | 14.494.558

Concegua = 5.219.585 = 4.771.792 801.604,8 1.046.385 1.345.884

Tabla 15: Ingresos de las concesiones de acuerdo a las categorias

En la tabla 16 se muestra los costos por la inversion en equipos, la cual

incluye los gastos por instalacion y mantenimiento en el primer afio.
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ITEM

N oo b W N P

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

CANTD

12

41
13
13

13
19

13
17
13
60

DESCRIPCION

Radio Modem Lynx SC 2
Radio Modem Lynx SC 6
Router Cisco 1750

Router Cisco 3640

Switch D-Link DES-1016D
Switch D-Link DES-1024R

Central telefénica Panasonic
Kx-TA616

Central telefénica Panasonic
Kx-TA308

Telefonos panasonic
UPS de 3 kVA

UPS de 6 kVA

UPS d 18 kVA
Convertidor RIC
Servidor EVO 510
Servidor ML 370

PC Advantech IPC-610F
Parrarrayos

Baliza

Modulo nm 2v

Tarjeta cisco 25 lat-voice fax
module

Tarjeta vic2-fx0

Tarjeta vic-2fxs

Rack

Antenas grill

Antenas parabdlicas
Cable UTP Cat5E (305m)
Cable RG8 (120m)

Match

Patch cord de 2m
Conectores varios
Mantenimiento por un afio
Instalacion del sistema

PRECIO
UNITARIO $

6.000,00
8.500,00
3.045,00
10.600,00
150,00
300,00
800,00

600,00

40,00
3.840,00
5.550,00

11.330,00
115,00
1.372,50
5.939,99
600,00
800,00
600,00
1.650,00
1.650,00

550,00
550,00
890,00
180,00
1.100,00
60,00
80,00
23,73
2,05

TOTAL DE GASTOS:

IVA:
TOTAL:

Tabla 16: Costos de inversion del proyecto

PRECIO
TOTAL $

114.000,00
34.000,00
36.540,00
10.600,00

1.350,00
1.200,00
2.400,00

6.000,00

520,00
11.520,00
33.300,00
45.320,00

460,00
16.470,00
11.879,98
24.600,00
10.400,00

7.800,00
3.300,00
1.650,00

3.300,00
3.850,00
11.570,00
3.420,00
4.400,00
780,00
1.360,00
308,49
123,00
800,00
12.660,00
13.200,00
$403.221,47

$48.386,58
$451.608,05
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La depreciacion de los activos fijos que se encuentran en la tabla 17.

DESCRIPCION PRECIO 10% Valor a Dep. Dep. Saldo
TOTAL $ Resca- | Depreciar $ anual Acumulada en

te $ % $ libros $

19 Radio 114.000,00 | 11.400 | 102.600,00 20 102.600,0 11.400

Modem Lynx SC

2

4 Radio Modem 34.000,00 3.400 30.600,00 20 30.600,00 3.400

Lynx SC 6

12 Router Cisco 36.540,00 3.654 32.886,00 20 32.886,00 3.654

1750

1 Router Cisco 10.600,00 1.060 9.540,00 20 9.540,00 1.060

3640

9 Switch D-Link 1.350,00 135 1.215,00 20 1.215,00 135

DES-1016D

4 Switch D-Link 1.200,00 120 1.080,00 20 1.080,00 120

DES-1024R

3 Central 2.400,00 240 2.160,00 20 2.160,00 240

telefonica Kx-

TA616

10 Central 6.000,00 600 5.400,00 20 5.400,00 600

telefonica Kx-

TA308

13Telefonos 520,00 52 468,00 20 468,00 52

panasonic

4 Convertidor 460,00 46 414,00 20 414,00 46

RIC

12 Servidor 16.470,00 1.647 14.823,00 20 14.823,00 1.647

EVO 510

2 Servidor ML 11.879,98 1.188 10.692,00 20 10.691,98 1.188

370

41 PC 24.600,00 2.460 22.140,00 20 22.140,00 2.460

Advantech IPC-

610F

2 modulo nm 2v 3.300,00 330 2.970,00 20 2.970,00 330

1 tarjeta cisco 25 1.650,00 165 1.485,00 20 1.485,00 165

lat-voice fax

module

6 tarjeta vic2-fx0 3.300,00 330 2.970,00 20 2.970,00 330

7 tarjeta vic-2fxs 3.850,00 385 3.465,00 20 3.465,00 385

19 Antenas grill 3.420,00 342 3.078,00 10 3.078,00 342

4 Antenas 4.400,00 440 3.960,00 10 3.960,00 440

parabolicas

TOTAL 279.939,98 | 27.994 | 251.946,00 251.945,98 27.994

DEPRECIABLE

Tabla 17: Depreciacion de activos
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El valor de rescate se establecié en el 10% del valor total, los activos como
los equipos electronicos, computadores y redes se deprecian a los 5 afios.

El valor en libros estd dado por el valor total del equipo menos la
depreciacion acumulada y este corresponde al valor contable que tienen nuestros

activos.

En la tabla 18 se muestra el valor tentativo al cual venderemos los equipos

después de ser depreciados durante los 5 afios transcurridos.

CANT DESCRIPCION SALDO EN VENTA UTILIDAD O
LIBROS PERDIDA

19 Radio Modem Lynx $ 11.400,00 $ 40.000,00 $ 28.600,00
SC 2

4 Radio Modem Lynx $ 3.400,00 $ 8.000,00 $ 4.600,00
SC6

12 Router Cisco 1750 $ 3.654,00 $ 8.500,00 $ 4.846,00

1 Router Cisco 3640 $ 1.060,00 $ 3.000,00 $ 1.940,00

9 Switch D-Link DES- $ 135,00 $ 400,00 $ 265,00
1016D

4 Switch D-Link DES- $ 120,00 $ 300,00 $ 180,00
1024R

3 Central telefénica $ 240,00 $ 600,00 $ 360,00
Kx-TA616

10 Central telefénica $ 600,00 $ 1.200,00 $ 600,00
Kx-TA308

13 Teléfonos panasonic $ 52,00 $ 100,00 $ 48,00

3 UPS de 3 kVA $ 1.152,00 $ 3.500,00 $ 2.348,00

6 UPS de 6 kVA $ 3.330,00 $ 7.500,00 $4.170,00

4 UPS d 18 kVA $ 4.532,00 $ 9.500,00 $ 4.968,00

4 Convertidor RIC $ 46,00 $ 80,00 $ 34,00

12 Servidor EVO 510 $ 1.647,00 $ 4.000,00 $ 2.353,00

2 Servidor ML 370 $ 1.188,00 $ 3.500,00 $2.312,00

41 PC Advantech IPC- $ 2.460,00 $ 5.500,00 $ 3.040,00
610F

2 Modulo nm 2v $ 330,00 $ 650,00 $ 320,00
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Tarjeta cisco 25 lat-
voice fax module

tarjeta vic2-fx0
tarjeta vic-2fxs

Antenas grill

Antenas parabdlicas

Total contable

$ 165,00

$ 330,00

$ 385,00

$ 342,00

$ 440,00

$ 37.008,00

Analisis de rentabilidad del proyecto

$ 450,00

$ 650,00
$ 700,00
$ 650,00
$ 920,00

$99.700,00

$ 285,00

$ 320,00
$ 315,00
$ 308,00
$ 480,00

$ 62.692,00

Tabla 18: Utilidad o pérdida por venta de activos depreciados

Una vez analizado los ingresos, costos y gastos podemos establecer los flujos

de caja, utilidades anuales, rentabilidad y factibilidad del proyecto. En la tabla 19

analizaremos las utilidades bruta que se generan durante los 5 primeros afios.

a b~ W N P O

TOTAL

INGRESOS

$0,00
$46.436.239,80
$60.367.111,74
$62.178.125,26
$80.831.562,84
$105.081.031,17
$ 354.894.070,81

GASTOS

$ 451.608,05
$ 31.940.466,60
$ 31.940.466,60
$ 31.940.466,60
$ 31.940.466,60
$ 31.940.466,60

$160.153.941,05

DEPRE-
CIACION

$0,00
$50.389,20
$50.389,20
$50.389,20
$50.389,20
$50.389,20
$ 251.946,00

GASTO
TOTAL

$ 451.608,05
$31.990.855,80
$31.990.855,80
$31.990.855,80
$ 31.990.855,80
$31.990.855,80

$160.405.887,05

Tabla 19: Utilidad Bruta Anual

UTILIDAD
BRUTA

$-451.608,05

$ 14.445.384,00
$28.376.255,94
$30.187.269,46
$48.840.707,04
$ 73.090.175,37
$194.488.183,76

En la tabla 19 se muestra los ingresos por el cobro de peajes y la

compensacion de la H.C.P.G. considerando un aumento del 20% anual. Los gastos

estan dados por el costo del proyecto en marcha mas los gastos considerados de las

concesionarias.

La utilidad bruta la obtuvimos mediante la ecuacion 10.
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Utilidad Bruta = Ingresos — Gastos — Gastos por Depreciacion

Ecuacion 10

La utilidad neta resulta de la deduccion del 15% de la Utilidad Bruta para los

trabajadores, a este subtotal se le deduce el 25% para el impuesto a la renta. La

utilidad neta se la obtiene de la ecuacion 11.

Utilidad antes de impuesto = utilidad bruta — aporte a los trabajadores (15%)

Utilidad Neta = Utilidad antes de impuestos — Impuesto a la renta (25%)

Ecuacion 11

En la tabla 20 se muestra la obtencidn de la utilidad neta.

UTILIDAD PART. A UTIL. ANTES | IMPUESTO A UTILIDAD
ANO BRUTA TRABAJADORES DE IMPUESTO LA RENTA NETA
$ $ $ $ $
0 -451.608,05 0,00 -451.608,05 0,00 -451.608,05
1 14.445.384,00 2.166.807,60 12.278.576,40 3.069.644,10 9.208.932,30
2 28.376.255,94 4.256.438,39 24.119.817,55 6.029.954,39 18.089.863,16
3 30.187.269,46 4.528.090,42 25.659.179,04 6.414.794,76 19.244.384,28
4 48.840.707,04 7.326.106,06 41.514.600,98 | 10.378.650,25 31.135.950,74
5 73.090.175,37 10.963.526,31 62.126.649,06 | 15.531.662,27 46.594.986,380
TOTAL 194.488.183,76 29.240.968,77 | 165.247.214,99 | 41.424.705,76 | 123.822.509,23

Tabla 20: Utilidad Neta anual

El flujo de caja se obtiene mediante la ecuacion 12.
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Flujo de caja = Utilidad Neta + Depreciacion + Venta de activo fijo

Ecuacioén 12

En la tabla 21 mostramos los resultados del flujo de caja de nuestro proyecto.

ANO UTILIDAD DEPRECIACION VENTA DE FLUJO
NETA ACTIVO DE
FIJO CAJA
0 $ -451.608,05 $ 0,00 $ 0,00 $ -451.608,05
1 $9.208.932,30 $ 50.389,20 $0,00 $9.259.321,50
2 $ 18.089.863,16 $50.389,20 $ 0,00 $ 18.140.252,36
3 $ 19.244.384,28 $50.389,20 $0,00 $19.294.773,48
4 $ 31.135.950,74 $ 50.389,20 $ 0,00 $ 31.186.339,94
5 $ 46.594.986,80 $50.389,20 $ 99.700,00 $ 46.745.076,00
TOTAL $ 76.490.834,02 $ 251.946,00 $ 99.700,00 $124.174.155,23

Tabla 21: Flujo de caja anual
Cuando comenzamos el proyecto el flujo de caja es negativo. A partir del afio
1 empezamos a tener un flujo de caja favorable
En la tabla 22 se muestran los valores de la utilidad neta acumulada y los
flujo de cajas acumulados. A medida que pasa el tiempo de ejecucion del proyecto
notamos que en el primer afio recuperamos la inversion porque obtuvimos valores

acumulados positivos.

TOTAL

UTILIDAD
NETA
ACUMULADA

$ -451.608,05
$8.757.324,25

$ 26.847.187,41
$46.091.571,69
$ 77.227.522,43
$ 123.822.509,20
$ 282.294.506,93

FLUJO
DE CAJA
ACUMULADO

$ -451.608,05
$8.807.713,45

$ 26.947.965,95
$ 46.242.739,43
$ 77.429.079,37
$ 124.174.155,40
$ 283.150.045,55

Tabla 22: Utilidad acumulada y Flujo de caja
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Para analizar la rentabilidad de nuestro proyecto vamos a utilizar los
siguientes indicadores: VAN (Valor actual neto) y el TIR (Tasa interna de retorno).
El VAN es el valor de todos los ingresos y egresos realizados a través del
tiempo, traidos a un presente, este valor tiene que ser mayor que cero par decir que el

proyecto es rentable, este se basa en el flujo de caja.

El TIR (Tasa interna de retorno) es el tipo de interés al que hay que descontar
una serie de flujos en unas fechas determinadas para que tengan una valor actual neto
(VAN) igual a cero. El valor obtenido para la TIR dependera de la fecha empleada
como referencia para el calculo de valores actualizados, este valor del TIR debe ser

mayor que la tasa del mercado para que el proyecto sea rentable.

Para trasladar el VAN y el TIR al valor presente, es decir el afio 0, debemos
usar la TMAR(Tasa minima atractiva de retorno) que es el porcentaje que se usa para
hacer las equivalencias entre dinero de diferentes periodos; es la tasa de descuento
derivada del costo de oportunidad del dinero; el dinero no debe invertirse en alguna
alternativa si no puede tener rendimiento al menos tan grande como la TMAR,
puesto que es razonable pensar que existan otras alternativas que si cumplen con esta

condicion.

Vamos a utilizar las tasas de interés activa y pasiva para obtener la TMAR

como se muestra en la ecuacion 13.

Tasa de interés activa = 11% anual (banco)

Tasa de interés pasiva = 6 % anual (socios)
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TMAR = (Tasa activa* %participacion) + (Tasa pasiva * %participacion)

Ecuacion 13. Calculo de la Tasa minima atractiva de retorno
TMAR = (6% *0.4) + (11% * 0.6) =2.4% + 6.6% = 9%
Primero hallaremos el VAN y el TIR sin considerar la inflacion.

VAN sin inflacion = -451.608,05 + [9.259.321,50 * (P/F,9%,1)] + [18.140.252,36 *
(PIF,9%,2)] + [19.294.773,48 * (PIF,9%,3)] + [31.186.339,94 * (P/F,9%,4)] +

[46.745.076,00 * (P/F,9%,5)] = 678.607,47

Como el VAN > 0 podemos concluir que el proyecto es rentable.
TIR sin inflacion = Tasa (VAN =0) = 2139%

ElI TIR > TMAR entonces el proyecto es rentable.

Los valores que calculamos anteriormente fueron realizados sin considerar la
inflacion del pais que en la actualidad es del 1,61 %. Ahora procederemos a obtener
el TIR y el VAN tomando en cuenta la inflacion, para esto debemos hallar la tasa

inflada.

Tasa inflada = TMARi =i+ f + if

Ecuacioén 14. Calculo de la Tasa inflada

Donde i es la tasa del mercado y f es la inflacion.
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Tasa inflada = 10% + 1,61% + (10% * 1,61%) = 11,771%

Este valor de la tasa inflada lo usaremos para calcular el VAN.

VAN con inflacion = -451.608,05 + [9.259.321,50 * (P/F,11.771%,1)] +
[18.140.252,36 * (P/F,11.771%,2)] + [19.294.773,48 * (P/F,11.771%,3)] +

31.186.339,94 * (P/F,11.771%,4)] + [46.745.076,00 * (P/F,11.771%,5)]= 395.215,05

Como el VAN con inflacion> 0 el proyecto es rentable.
TIR con inflacién = Tasa (VAN = 0) = 2139%

Puesto que EI TIR > TMARI entonces el proyecto es rentable.

Basados en los resultados obtenidos anteriormente, inclusive considerando la

inflacion podemos concluir que nuestro proyecto es rentable.
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CAPITULO 7

VIl.- LEGALIZACION DEL USO DEL SISTEMA

A continuacién se detallan las leyes y reglamentos que rigen la operacion de
redes privadas y sistemas Spread Spectrum, para luego realizar un andlisis de las
mismas y determinar los requisitos y las obligaciones que se deben cumplir previos a

la implementacion de este proyecto

REGLAMENTO PARA EL OTORGAMIENTO DE TITULOS
HABILITANTES PARA LA OPERACION DE REDES PRIVADAS
(Resolucion No. 017-02-CONATEL-2002)

CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CONATEL

Considerando:

Que, el literal d) del articulo innumerado tercero del articulo 10 de la Ley
Reformatoria a la Especial de Telecomunicaciones faculta al Consejo Nacional de
Telecomunicaciones a expedir normas para regular la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones; que, es necesario que la instalacion de redes privadas cumpla
con los requisitos que constan en la legislacion vigente; y, en uso de sus facultades

legales y reglamentarias, resuelve:
EXPEDIR EL SIGUIENTE REGLAMENTO PARA EL OTORGAMIENTO

DE TITULOS HABILITANTES PARA LA OPERACION DE REDES

PRIVADAS.
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Capitulo 1
GENERALIDADES
Art.  1.- Objeto.- El presente reglamento tiene por objeto regular los
procedimientos para la instalacion y el otorgamiento de titulos habilitantes, para la
operacion de redes privadas de acuerdo a lo establecido en el Reglamento General a

la Ley Especial de Telecomunicaciones.

Art. 2.- Definicion.- Redes privadas son aquellas utilizadas por personas
naturales o juridicas exclusivamente, con el proposito de conectar distintas
instalaciones de su propiedad que se hallen bajo su control. Su operacion requiere de
un permiso.

Una red privada puede estar compuesta de uno o mas circuitos arrendados,
lineas privadas virtuales, infraestructura propia o una combinacion de éstos. Dichas
redes pueden abarcar puntos en el territorio nacional y en el extranjero. Una red
privada puede ser utilizada para la transmision de voz, datos, sonidos, imagenes o

cualquier combinacién de éstos.

Art. 3.- Las definiciones de los términos técnicos usados en el presente
reglamento seran las establecidas en la Ley Especial de Telecomunicaciones y su

reglamento general.

Art. 4.- Las redes privadas serdn utilizadas Unicamente para beneficio de un

solo usuario y no podran sustentar bajo ninguna circunstancia la prestacion de

Servicios a terceros.
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Las redes privadas no podran interconectarse entre si, ni tampoco con una red
publica.
Se considerara como un solo usuario a:
a) Cualquier grupo de personas naturales dentro del cuarto grado de consanguinidad
o0 segundo de afinidad; o,
b) Dos 0 mas personas juridicas, si:
1) El cincuenta y uno por ciento (51%) o més del capital social de una de
ellas pertenece directamente o a través de terceros a la titular del permiso; o,
2) El cincuenta y uno por ciento (51%) del capital social de cada una de ellas

se encuentra bajo propiedad o control de una matriz comun.

Art. 5.- Una red privada no podra ser utilizada, directa o indirectamente,
para prestar servicios de telecomunicaciones en el territorio nacional o en el
extranjero.

Por lo tanto, no podra realizar transmisiones a terceros hacia o desde una red
publica dentro del pais.

Un representante debidamente autorizado por cada titulo habilitante para
operar una red privada entregard anualmente a la Superintendencia un certificado

confirmando que dicha red esta siendo operada de conformidad con este reglamento.

Art. 6.- Titulo habilitante.- La operacion de redes privadas, requiere de un
titulo habilitante, que serd un permiso otorgado por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, previa autorizacion, del Consejo  Nacional de

Telecomunicaciones.
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Capitulo 11
DE LOS PERMISOS
Art. 7.- Cualquier persona natural o juridica, domiciliada en el pais, podra
solicitar a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones un permiso para la
operacion de redes privadas. El plazo de duracion de los permisos sera de cinco (5)
afios, prorrogables por igual periodo, a solicitud escrita del interesado, presentada
con tres meses de anticipacion al vencimiento del plazo original, siempre y cuando
haya cumplido con los términos y condiciones del titulo habilitante. Cumplido el

plazo el permiso caducara.

Art.  8.- Requisitos.- Las solicitudes para el otorgamiento de titulos
habilitantes para la operacion de redes privadas deberan acompafarse con los
documentos y previo el cumplimiento de los requisitos determinados en el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones:

a) ldentificacion y generales de ley del solicitante;
b) Proyecto técnico de la red a operar; y,

c) Requerimientos de conexion.

Art. 9.- Proyecto técnico.- El proyecto técnico, elaborado por un ingeniero
en electronica y telecomunicaciones, contendra:
a) Descripcion de los equipos, sistemas, recursos principales, y los requisitos de

conexion interna y externa;

b) Descripcion técnica detallada de la red propuesta, incluyendo los puntos

geograficos de conexion; con redes existentes en caso de existir circuitos alquilados
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como parte de la red privada; y,
c) Identificacion de los recursos del espectro radioeléctrico necesarios para operar la
red y la respectiva solicitud de concesion.

En caso de utilizar los servicios de cualquier servicio portador, el solicitante
debera adjuntar copia simple del contrato respectivo.

Para efectos de la conexion se sujetard a lo dispuesto en el respectivo
reglamento.

Toda la informacion anterior seré considerada confidencial con excepcion de

la identificacién del solicitante.

Art. 10.- El titulo habilitante especificara por lo menos:
a) El objeto;
b) La descripcion de la red privada autorizada y ubicacion geografica; y,

c) Las causales de revocatoria y caducidad del permiso.

No se otorgaran titulos habilitantes de indole genérica, abierta o ilimitada.

Capitulo 111
DEL TRAMITE DE LOS TITULOS HABILITANTES Y AMPLIACIONES
Art. 11.- En el caso de titulos habilitantes que no requieran de concesion para
el uso de frecuencias, la Secretaria entregard su informe al Consejo Nacional de
Telecomunicaciones en el término de veinte (20) dias contados a partir de la fecha de
presentacion de la solicitud. Si el informe de la Secretaria es favorable y no hay

oposicion, la solicitud se considerard aprobada a menos que el Consejo Nacional de
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Telecomunicaciones emita una decision negativa, en el término determinado en el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones. Para efectos de
oposicion de terceros, la Secretaria publicard, en su pagina electronica las solicitudes
presentadas mientras transcurre el término para presentacion de su informe. Cuando
estén involucradas concesiones para el uso de espectro radioeléctrico los efectos del

silencio administrativo se sujetaran a las normas del reglamento respectivo.

Art. 12.- Oposicion. En caso de oposicion de un legitimo interesado, las
partes podran ejercer su derecho de legitima defensa presentando pruebas y

exposiciones de conformidad con lo establecido en el reglamento pertinente.

Art. 13.- Los titulos habilitantes para operacion de una red privada otorgados
por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones, que requieren uso del espectro
radioeléctrico deben obtener, ademas, el correspondiente titulo habilitante para la
asignacion del espectro radioeléctrico, debiendo realizarse los dos tramites
simultaneamente. Una vez aprobados los documentos y calificado el estudio técnico
por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones se procedera a la entrega y
registro del titulo habilitante para la operacion de la red, previa autorizacion del

Consejo Nacional de Telecomunicaciones.

Art. 14.- Modificaciones de la Configuracion de la Red.- Toda modificacion o
adicién a la infraestructura sobre la que se soporta la red debe ser reportado a la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones asi como a la Superintendencia de

Telecomunicaciones.
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La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones registrard los cambios de

configuracion en el Registro Nacional de Telecomunicaciones.

Art. 15.- Derechos.- Por concepto de derechos por los titulos habilitantes, los
permisionarios pagaran el valor de 500 dolares de los Estados Unidos de América.
Todo anexo o modificacion al permiso original serd gratuito siempre y cuando no
implique el uso de espectro radioeléctrico o servicios que se encuentren sujetos a
tasas, gravdmenes, pago de derechos u otros, en cuyo caso deberd pagarse los

correspondientes valores.

Art. 16.- Los costos de administracion de contratos, registro, control y gestion
seran retribuidos mediante derechos fijados por los, organismos competentes, en
funcion de los gastos que demanden dichas tareas para los organismos de

administracion y control.

Art. 17.- Renovaciones.- Si la configuracion de la red hubiese cambiado, el
titular deberd presentar las actualizaciones de la misma. Si no hubiese cambiado la
configuracion de la red se procedera a la renovacion con la actualizacion del
certificado de existencia legal, la presentacion del Registro Unico de Contribuyentes
y la cancelacion del valor correspondiente por concepto de renovacion. La
renovacion procederd solamente, si el permisionario ha cumplido con las

obligaciones que le imponen la ley, los reglamentos y el titulo habilitante respectivo.

Art. 18.- Revocatorias.- EI incumplimiento de las condiciones y términos del
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titulo habilitante conllevara la caducidad del mismo, previa declaratoria de la
Secretaria Nacional de Telecomunicacionese sin perjuicio de la aplicacion de las
causales aplicables que consten en el Estatuto Juridico de la Funcién Ejecutiva. El
permiso podra ser revocado en cualquier momento por razones de oportunidad o

legitimidad por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Capitulo 111
DE LA REGULACION Y CONTROL
Nota:

La numeracion del presente capitulo es la que consta en el Registro Oficial.

Art. 19.- La operacion de las redes privadas, esta sujeta a las normas de
regulaciéon, control y supervision, emitidas por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones, la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y Ila
Superintendencia de Telecomunicaciones, de conformidad con las potestades que

corresponden a dichos organismos.

Art. 20.- Control. La Superintendencia de Telecomunicaciones podra realizar
los controles que sean necesarios a la operacion de las redes privadas con el objeto de
garantizar el cumplimiento de la normativa vigente y de los términos y condiciones
bajo los cuales se hayan otorgado los titulos habilitantes, y podra supervisar e
inspeccionar, en cualquier momento, las instalaciones de dichas redes, a fin de
garantizar que no estén violando lo previsto en el presente reglamento. Los titulares

deberan facilitar las labores de inspeccion de la Superintendencia y proporcionar la
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informacion indispensable para fines de control.

Art. 21.- EIl titular debera permitir y facilitar los controles que la
Superintendencia de Telecomunicaciones requiera asi como proporcionar la
informacidn técnica necesaria para la administracion del contrato y supervision de la

red.

Art. 22.- Delegacion Administrativa.- El Secretario Nacional de
Telecomunicaciones podra delegar a las direcciones regionales la capacidad de
tramitar, para su posterior aprobacion, por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones, dentro del dmbito de su competencia, los correspondientes
titulos habilitantes de operacion de redes privadas, asi como el cobro de los
correspondientes derechos. Sin embargo toda la, documentacion debera reposar, en

originales, en el Registro Nacional de Telecomunicaciones.

DISPOSICION TRANSITORIA
Las redes privadas que se encuentren actualmente operando tendran un plazo
de 60 dias contados a partir de la expedicion del presente reglamento para cumplir

con las obligaciones aqui establecidas.

El presente reglamento entrard en vigencia a partir de la fecha de su

publicacion en el Registro Oficial.

Dado en Quito, 29 de enero del 2002.
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FUENTES DE LA PRESENTE EDICION DEL REGLAMENTO PARA EL
OTORGAMIENTO DE TITULOS HABILITANTES PARA LA OPERACION DE

REDES PRIVADAS

1.- Resolucion 017-02-CONATEL-2002 (Registro Oficial 528, 6-111-2002).

REQUISITOS PARA OBTENER EL PERMISO DE OPERACION DE RED
PRIVADA
e Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones. (Ing.
Carlos Del Pozo Cazar).
e Escritura de constitucion de la compafiia domiciliada en el pais.
¢ Nombramiento del Representante Legal, debidamente inscrito en el Registro
Mercantil.
o Certificado de obligaciones emitido por la Superintendencia de Compafiias.
e Copiadel RUC.
e Copia de la cédula de identidad del Representante Legal.

e Copia del ultimo certificado de votacion, del Representante Legal.
Anteproyecto técnico elaborado y suscrito por un ingeniero en electronica y/o
telecomunicaciones (debidamente colegiado, adjuntar copia de la licencia

profesional).

Requisitos para el registro de sistemas de espectro ensanchado

e Solicitud dirigida al Secretario Nacional de Telecomunicaciones.
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e Permiso de Operacién de Red Privada.

e Estudio técnico de ingenieria presentado en formulario disponible en la SNT,
suscrito por un Ingeniero en Electrénica y Telecomunicaciones colegiado en
el pais.

e Numero del certificado de homologacion del equipo a utilizar.

e Copia de la informacidn técnica de los equipos.

e Recibo de pago de la contribucion del 1/1000 del valor del contrato que
exceda de USD 12 conforme lo determina el articulo 26 de la Ley de

Ejercicio Profesional de Ingenieria.

Norma para la implementacion y creacion de Sistemas de Espectro Ensanchado

RESOLUCION 538-20-CONATEL-2000
CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL

CONSIDERANDO:

Que mediante Ley No. 94 del 4 de agosto de 1995, promulgada en el Registro
Oficial No. 770 del 30 de agosto del mismo afio, fue dictada la Ley Reformatoria a la
Ley Especial de Telecomunicaciones, mediante la cual crea el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones CONATEL,; que el espectro radioeléctrico es un recurso natural
limitado y que al no ser utilizado en forma eficiente se desperdicia, en perjuicio del
Estado; que los sistemas que hacen uso del espectro radioeléctrico en forma eficiente

permiten la mejor administracion del mismo; que los sistemas que utilizan la
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tecnologia de espectro ensanchado (Spread Spectrum), utilizan una baja densidad de
potencia, que minimiza la posibilidad de interferencia; que los sistemas que utilizan
esta tecnologia pueden coexistir con sistemas de banda angosta, lo que hace posible
aumentar la eficiencia de utilizacion del espectro radioeléctrico; que estos sistemas
poseen una notable inmunidad a las interferencias que provienen de emisiones
similares o de sistemas convencionales haciendo posible la comparticion en la misma
banda de frecuencia; que se hace necesaria la regulacion para la operacion de
sistemas que utilizan esta tecnologia; v,

En uso de las atribuciones legales que le confiere el Articulo 10 Titulo I,
Articulo inumerado tercero de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de
Telecomunicaciones, y en concordancia con el Articulo 41 del Reglamento General a
la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, promulgado segin Registro
Oficial No. 832 del 29 de noviembre de 1995.

RESUELVE:

Expedir la siguiente:

NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS

DE ESPECTRO ENSANCHADO

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1:  Objetivo

Articulo 2:  Régimen Legal

Articulo 3:  Definicion de Sistema de Espectro Ensanchado
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Articulo 4:  Términos y Definiciones
Articulo 5:  Solicitud de Aprobacion
Articulo 6:  Registro

Articulo 7:  Delegacién del Secretario

CAPITULO 11

NORMA TECNICA

Articulo 8:  Caracteristicas de los Sistemas de Espectro Ensanchado

Articulo 9:  Clases de Sistemas de Espectro Ensanchado

Articulo 10: Operacion y Configuracion de Sistemas de Espectro Ensanchado en
las Bandas ICM

Articulo 11:  Bandas de Frecuencias.

Articulo 12:  Sistemas de Reducido Alcance

Articulo 13:  Caracteristicas de Operacion

Articulo 14:  Homologacion

CAPITULO Il

DISPOSICIONES FINALES

Articulo 15:  Derechos para la Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado
Articulo 16:  Ejecucion

Articulo 17:  Control

DISPOSICION TRANSITORIA

ANEXO 3
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

ANEXO 4
FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACION DE SISTEMAS DE

ESPECTRO ENSANCHADO

NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE

SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHADO

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1: Objetivo. La presente Norma tiene por objeto, regular la
instalacion y operacion de sistemas de radiocomunicaciones que utilizan la técnica de
espectro ensanchado (Spread Spectrum) en las bandas que determine el Consejo

Nacional de Telecomunicaciones, CONATEL.

Articulo 2: Régimen Legal. La implementacion y operacion de sistemas de
espectro ensanchado, se regird por la Ley Especial de Telecomunicaciones, Ley
Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, Reglamento General a la
Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, Reglamento General de

Radiocomunicaciones y la presente Norma.

Articulo 3: Definicién de Sistema de Espectro Ensanchado. Sistema que
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utiliza la técnica de codificacion, en la cual la sefial transmitida es expandida y
enviada sobre un rango de frecuencias mayor que el minimo requerido por la sefial

de informacion.

Articulo 4: Términos y Definiciones. Para esta Norma, se utilizaran los

términos que tienen las siguientes definiciones.

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones
Ley Especial: Ley Especial de Telecomunicaciones

Ley Reformatoria: Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones

SNT: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
Secretario: Secretario Nacional de Telecomunicaciones
SUPTEL.: Superintendencia de Telecomunicaciones

UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones

Los términos y definiciones para la aplicacion de la presente Norma, son los
que constan en el Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, Reglamento General de Radiocomunicaciones y en el Glosario de
Términos de esta Norma. Lo que no esté definido en dichos reglamentos se sujetara

al Glosario de Términos y Definiciones de la UIT.

Articulo 5: Solicitud de Aprobacién. Los interesados en instalar y operar

sistemas de espectro ensanchado, en cualquier parte del territorio nacional, deberan

presentar la solicitud para la aprobacion correspondiente, dirigida a la SNT,
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describiendo la configuracion del sistema a operar, el namero del certificado de
homologacion del equipo a utilizar, las caracteristicas del sistema radiante, las
coordenadas geograficas donde se instalaran las estaciones fijas o de base del sistema
movil, localidades a cubrir, y los demas datos consignados en el formulario que para
el efecto pondré a disposicion la SNT.

La aprobacion de la operacion serd por un periodo de 5 afios y podra ser
renovado previa solicitud del interesado, dentro de los treinta (30) dias anteriores a

su vencimiento.

Articulo 6: Registro. El Registro se lo realizara en la SNT previo el pago de

los valores establecidos en el articulo 15 de esta Norma.

Avrticulo 7: Delegacion del Secretario. EI CONATEL autoriza al Secretario,

aprobar la operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado Privados.

CAPITULO Il

NORMA TECNICA

Articulo 8: Caracteristicas de los Sistemas de Espectro Ensanchado. Los

sistemas de espectro ensanchado son aquellos que se caracterizan por:

a. Distribucion de la energia media de la sefial transmitida, dentro de un ancho

de banda mucho mayor que el ancho de banda de la informacion;
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b.

La energia de la sefial emplea un cddigo seudoaleatorio independiente al de
los datos;

Mayor ancho de banda de transmision, con una densidad espectral de
potencia mas baja y un mayor rechazo de las sefiales interferentes de sistemas
gue operan en la misma banda de frecuencias;

Posibilidad de compartir el espectro de frecuencias con sistemas de banda
angosta convencionales, debido a que es posible transmitir una potencia baja
en la banda de paso de los receptores de banda angosta;

Permiten rechazar altos niveles de interferencias;

La sefial transmitida resultante, con secuencia directa, es una sefial de baja
densidad de potencia y de banda ancha que se asemeja al ruido. La sefial
transmitida resultante con salto de frecuencia permanece un corto periodo de
tiempo en cada frecuencia de salto de la banda y no se repite el uso del canal
hasta después de un largo periodo de tiempo;

Permite alta privacidad de la informacidn transmitida;

La codificacion de la sefial proporciona una capacidad de direccionamiento
selectiva, lo cual permite que usuarios que utilizan codigos diferentes puedan
transmitir simultaneamente en la misma banda de frecuencias con una
interferencia admisible;

Utilizacion eficaz del espectro, debido a la mayor confiabilidad en la
transmision, en presencia de desvanecimientos selectivos, que los sistemas de
banda angosta; y,

Tiene ganancia de procesamiento.
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a)

b)

Articulo 9: Clases de Sistemas de Espectro Ensanchado.

Espectro Ensanchado por Secuencia Directa (Direct Sequence). Técnica de
modulacion que mezcla la informacion de datos digital con una secuencia
seudoaleatoria digital de alta velocidad que expande el espectro. Esta sefial es
mezclada en un modulador con una frecuencia portadora entregando una sefial
modulada BPSK o QPSK, para obtener una emision con baja densidad espectral,
semejante al ruido.

Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia (Frequency Hopping).
Técnica de ensanchamiento en el cual la frecuencia portadora convencional es
desplazada dentro de la banda varias veces por segundo de acuerdo a una lista de
canales seudoaleatoria. El tiempo de permanencia en un canal es generalmente

menor a 10 milisegundos.

c) Espectro Ensanchado Hibrido. Combinacion de las técnicas de estructuracion de

la sefial de espectro ensanchado por secuencia directa y por salto de frecuencia.

Articulo 10: Operacion y Configuracion de Sistemas de Espectro

Ensanchado en las Bandas ICM.

a) Se aprobara la operacion de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen la
técnica de espectro ensanchado, en las bandas de frecuencias ICM indicadas a

continuacion:

e 902 -928 MHz
e 2.400-2.483,5 MHz

e 5.725-5.850 MHz
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b) La operacién de los sistemas en modo de espectro ensanchado de secuencia
directa, salto de frecuencia o hibridos, se aprobara con las siguientes

configuraciones:

e Sistemas fijos punto a punto;

e Sistemas fijos punto — multipunto;

e Sistemas moviles;

e Sistemas de explotacion: cuando la aplicacion que se dé a un Sistema de
Espectro Ensanchado corresponda a la prestacion de un servicio de
Telecomunicaciones, se deberd tramitar paralelamente el Titulo
Habilitante requerido de conformidad con la Ley Especial de
Telecomunicaciones y su Reglamento General; y,

e Las demés configuraciones que el CONATEL defina.

Articulo 11: Bandas de Frecuencias. El CONATEL aprobara la operacion
en bandas distintas a las indicadas en el Articulo 10 cuando la produccion de equipos
sea estandar por parte de los fabricantes, y que a su tiempo se describiran en el
formulario de solicitud, al que se hace referencia en el Articulo 5. Asimismo, el
CONATEL aprobara también las caracteristicas técnicas de los equipos en bandas

distintas a las indicadas.

Articulo 12: Sistemas de Reducido Alcance. Los sistemas que utilicen

espectro ensanchado para aplicaciones de transmision de datos en redes de area local

(LAN), telemetria, lectura remota, PBX y teléfonos inalambricos cuya potencia de

166



salida del transmisor sea menor o igual a 100 milivatios (mW) no requerirdn de
aprobacion expresa. En todo caso, la antena deberd ser omnidireccional con una
ganancia maxima de 1 dBi y encontrarse adherida al equipo.

Dentro de los estandares que cumplen con estas especificaciones se
encuentran: 802.11 y 802.11b del IEEE, Bluetooth, entre otros.
Los equipos que se comercialicen libremente en el pais deberan contar con el
certificado de homologacion otorgado por la SNT, de conformidad con el Articulo 14

de la presente Norma.

Articulo 13: Caracteristicas de Operacion.
a) Categoria de Atribucion.

La operacion de los sistemas de espectro ensanchado y de los sistemas fijos y
moviles convencionales es a titulo secundario respecto a los sistemas ICM.

Los sistemas punto a punto convencionales aprobados tendran la misma

categoria de atribucién que los sistemas de espectro ensanchado aprobados.

b) Potencia Maxima de Salida.

Para los sistemas con salto de frecuencia o secuencia directa que operen en
las bandas de 2.400 — 2.483,5 MHz ¢ 5.725 — 5.850 MHz, la potencia maxima de
salida del transmisor autorizado sera de 1 vatio.

Para los sistemas con salto de frecuencia que operen en la banda de 902 — 928
MHz la potencia méxima de salida del transmisor sera la siguiente:

e Sistemas que empleen a lo menos 50 saltos de frecuencias: 1 vatio

e Sistemas que empleen entre 25 y 50 saltos de frecuencias: 0,25 vatios
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Si la ganancia de la antena direccional empleada en los sistemas fijos punto a
punto y punto — multipunto que operan en la banda 2.400 — 2.483,5 MHz es superior
a 6 dBi, deberé reducirse la potencia maxima de salida del transmisor, de 1 vatio, en
1dB por cada 3 dB de ganancia de la antena que exceda de los 6 dBi. Los sistemas
fijos punto a punto y punto — multipunto que operen en la banda 5.725 — 5.850 MHz
podrén utilizar antenas con una ganancia superior a 6 dBi, sin reducir la potencia
maxima del transmisor.

Los sistemas que no sean punto a punto y punto — multipunto, y que empleen
antenas direccionales con ganancias superiores a 6 dBi, deberan reducir la potencia
méaxima del transmisor, mencionada en los parrafos anteriores, en el mismo ndmero

de dB que sobrepase los 6 dBi de ganancia de la antena.

c) Intensidad de Campo Eléctrico.
La intensidad de campo maxima permitida para las emisiones de los equipos
de espectro ensanchado, a que hace referencia esta Norma, deberan cumplir con los

siguientes valores para las bandas mencionadas:

Frecuencia Intensidad de campo de Intensidad de campo
Asignada en las la frecuencia de las armonicas
bandas (MHz) fundamental (mVv/m) (uV/m)
902 - 928 50 500
2.400 — 2.483,5 50 500
5.725-5.850 50 500

Tabla 23: Intensidad de campo eléctrico
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Los limites de intensidad de campo indicados en el cuadro seran medidos a 3
metros de distancia de la antena y corresponden al valor medio.

La emisioén de radiaciones fuera de la banda, con la excepcion de las
armonicas, deberd estar atenuada a lo menos 50dB bajo el nivel de la frecuencia

asignada.

d) Anchos de banda de emision y condiciones de uso de los canales.
Sistemas de Salto de Frecuencia

Los sistemas que empleen salto de frecuencia tendran sus canales separados
como minimo a 25 kHz, o el ancho de banda a 20dB del canal de salto, el que sea
mayor. Todos los canales seran usados en condiciones de igualdad en base a una lista
de frecuencias administrada por una secuencia seudoaleatoria.

Para los sistemas de salto de frecuencia que operan en la banda 902 -
928MHgz, si el ancho de banda a 20dB del canal de salto de frecuencia es menor a
250kHz, el sistema usard a lo menos 50 saltos de frecuencias y el promedio de
tiempo de ocupacion en cualquier frecuencia no podra ser superior a 0,4 segundos
dentro de un periodo de 20 segundos. Si el ancho de banda a 20dB del canal de
salto de frecuencia es mayor o igual a 250kHz, el sistema deberd utilizar a lo menos
25 saltos de frecuencias y el promedio de tiempo de ocupacién en cualquier
frecuencia no debera ser mayor que 0,4 segundos en un periodo de 10 segundos. El
maximo ancho de banda a 20dB permitido en un canal de salto es de 500kHz.

Los sistemas que operen con salto de frecuencia en las bandas de 2.400 —
2.483,5MHz y 5.725 — 5.850MHz deberan utilizar a lo menos 75 saltos de

frecuencias. El ancho de banda maximo a 20dB del canal de salto serd de 1MHz. El
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promedio de tiempo de ocupacion de cualquier frecuencia no debera ser mayor a 0,4

segundos en un periodo de 30 segundos.

Sistemas de Secuencia Directa.

Los sistemas de espectro ensanchado que operen con secuencia directa,
tendrén un ancho de banda a 6dB de al menos 500kHz.

La densidad espectral pico de potencia de salida a la antena no deberd ser
superior a 8dBm en un ancho de 3kHz durante cualquier intervalo de tiempo de

transmisién continua.

e) Ganancia de Procesamiento.

Los sistemas que empleen secuencia directa deberan tener al menos 10dB de
ganancia de procesamiento y los de salto de frecuencia al menos 75dB.

Los sistemas hibridos que empleen una combinacion de salto de frecuencia y
secuencia directa deberdn tener una ganancia de procesamiento combinada de al

menos 17dB.

Articulo 14: Homologacion. Todos los equipos de espectro ensanchado que

se utilicen en el pais deberan ser homologados por la SNT.

Los equipos, para los fines de homologacion, se clasificaran en:

e Equipos de reducido alcance

e Equipos de gran alcance
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a) Equipos de Reducido Alcance.

La homologacién de los equipos de reducido alcance se efectuara en base a
las caracteristicas estipuladas en el catalogo técnico del equipo. Estos equipos
deberan cumplir con el Articulo 12 de esta Norma. Se consideraran dentro de los
estandares que cumplen con los requisitos de los equipos de reducido alcance los
siguientes:

- 802.11y 802.11b del IEEE.

- Parte 15.247 del FCC, con una potencia menor o igual a 100mW.

- Bluetooth version V.1.

- BRETS 300.328 (Especificaciones técnicas de la Comunidad Europea para equipos
de transmision de datos que operen en la banda de 2,4GHz y usen la técnica de
espectro ensanchado).

- ISC RSS210 del Canada.

- TELEC Radio Regulation de Japon; y, otros que el CONATEL considere
pertinentes.

Todos los equipos de reducido alcance deberan tener adherida la antena a la

caja de éste y, ademas, tener una antena con una ganancia maxima de 1dBi.

b) Equipos de Gran Alcance.

La homologacion de los equipos de gran alcance se realizara para todos los
equipos que tengan una potencia de salida de 100mW o superior y que no tengan su
antena adherida al equipo, 6 que la ganancia de la antena sea superior a 1dBi. La
homologacion se realizara en base a una copia del certificado de homologacion que

recibio el fabricante del equipo de parte de la FCC de los Estados Unidos, o de
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alguna Administracion de los paises de la Comunidad Europea, de Canadéa, Japon y
otras que considere en el futuro el CONATEL. En todo caso, el equipo debera
cumplir con las caracteristicas de los sistemas estipuladas en el Articulo 13 de esta

Norma.

CAPITULO Il

DISPOSICIONES FINALES

Articulo 15: Derechos para la Operacion de Sistemas de Espectro
Ensanchado. Quienes obtengan de la SNT la aprobacion para la operacion de
sistemas de espectro ensanchado, excepto para aquellos sistemas que no requieren de
aprobacion expresa, segin lo mencionado en el Articulo 12, deberan cancelar
anualmente por anticipado, por concepto de uso del espectro radioeléctrico, durante
el periodo de cinco (5) afios, el valor en délares de los Estados Unidos de América,

que resulte de la aplicacion de la formula que se indica a continuacion:

IA (Imposicion Anual) =4 x K x B x NTE (ddlares)

Ecuacion 15

B=12 Para los sistemas punto a punto y punto - multipunto

B =0,7xNA Para los sistemas moviles. (Se considerara para el célculo de 1A
un NTE minimo de cincuenta (50) estaciones, entre bases y

moviles).
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Donde:

NTE=

Para los sistemas de radiolocalizacion de vehiculos (NTE es el
namero de estaciones de recepcion de triangulacion, que tendra

un valor minimo de tres (3) estaciones).

Tabla 24: Valores de B

indice de inflacion Anual
Numero de areas de operacion
Es el nimero de estaciones fijas, bases y moviles y estaciones

receptoras de triangulacion, de acuerdo al sistema.

Articulo 16: Ejecucion.- De la ejecucion de la presente Norma encarguese

ala SNT.

Articulo 17: Control.- La Superintendencia de Telecomunicaciones realizara

el control de los sistemas que utilicen esta tecnologia y vigilara porque ellos cumplan

con lo dispuesto en la presente Norma y las disposiciones Reglamentarias

pertinentes.

DISPOSICION TRANSITORIA

Todos los sistemas que utilizan la tecnologia de espectro ensanchado y que se

encuentran en operacién, deberan proceder a registrarse en la SNT y cumplir con lo

dispuesto en esta Norma, en el plazo de 90 dias a partir de la fecha de su publicacion
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en el Registro Oficial. Quedan exceptuados del registro s6lo los equipos de reducido
alcance mencionados en el Articulo 12 de la presente Norma.

Dado en Quito el 31 de octubre del 2000.

PRESIDENTE DEL CONATEL SECRETARIO DEL CONATEL
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CONCLUSIONES

Por problemas al tener enlaces punto a punto para enviar datos de texto de
una estacion a otra debido a las limitaciones de la red anterior, procedimos a
mejorar el sistema por medio de enlaces de radios multipuntos y una nueva
plataforma de comunicacién con el software TCP-TOLL, para unir todas las

estaciones.

El tipo de estructura utilizado es el de estrella extendido, el cual es el mas
eficiente para nuestro disefio, empleando dos nodos principales, uno en
Yaguachi para la parte norte (Conorte) y otro en EI PAN para la parte sur
(Consegua), los cuales a su vez se enlazan con el nodo principal en
Guayaquil. Los enlaces entre las estaciones son completamente seguros,
libres de interferencias gracias al uso de equipos y antenas de buena ganancia,
ya que la mayor parte de los enlaces trabajan a una tasa de transmision de

5.5Mbps.

La red es del tipo Ethernet, con la que cada estacion de peaje almacena sus
datos en su correspondiente servidor, empaquetando la informaciéon en un
solo protocolo y transmitiéndolo via radio; gracias al ancho de banda nos
permite la implementacion de varias aplicaciones (video, voz sobre IP, etc.).

La telefonia sobre IP estd ganando mucho terreno en el mercado; en nuestro
proyecto sirve de mucho por que nos da la posibilidad de estar comunicados

entre los peajes a costos mas bajos; casi a cero; aunque el marco regulatorio
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aun no esta del todo dado pero esto se compensa con la integracion de

servicios y unificacion de estructura de nuestra red.

Tanto la voz sobre IP (VolP) como el protocolo H.323 permiten la
interoperabilidad de sus distintos elementos en cuanto a proveedores se
refiere, aunque el H.323 tiene prioridad ante el VVolIP por que cubre la mayor
parte de las necesidades para la integraciéon de la voz, pero no solo eso sino

también con otras redes de servicios multimedia (voz, datos, video).

La calidad del sistema de voz sobre IP puede degradarse si no se cumple con
un plan de comunicacién para evitar el congestionamiento de la red. Se
establecio que la estacion central se puede comunicar con todas las estaciones
de peaje y viceversa, ademas dichas estaciones pueden comunicarse con su
nodo principal zona norte Yaguachi y en la zona sur El Pan, quedando como

restriccion el intercambio de llamadas entre estaciones.

El Sistema de Control y Cobro de Peaje TCP-TOLL permite un completo y
adecuado, control del transito y la categorizacion de vehiculos, mediante el
conteo de ejes y ruedas duales permiten categorizar un vehiculo. Ademas de
poseer sistema de encriptacion de datos y control antifraude que lo vuelven
un sistema muy confiable.

La relacion costo — beneficio del sistema implementado es favorable, debido
al ahorro de tiempo y la excelente comunicacién entre estaciones, teniendo

resultados a partir del afio de su implementacion obteniendo posteriormente
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una buena rentabilidad, el tiempo de implementacion es de aproximadamente

8 meses.

El desarrollo de este proyecto nos ha permitido aplicar todos los

conocimientos adquiridos en el transcurso de nuestra vida universitaria.
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RECOMENDACIONES

Podriamos a futuro implementar la red con cualquiera de las nuevas
tecnologias como Fibre Channel y Gigabit Ethernet con la que podemos
manejar datos para una transmision a alta velocidad y nuevas técnicas de
compresion como MPEG y DV para tener gran capacidad de

almacenamiento de informacion su pujante progreso asi lo confirma.

Una vez implementado este disefio, se recomienda a futuro invertir en la
redundancia de los principales equipos para asi evitar las caidas de sefial
por algun desperfecto en el sistema poniendo méas énfasis en lo que es

transmision via radio y antenas.

Mantener una bitacora de configuracion y conexion de los equipos de
radio, antenas, router y tarjetas de voz sobre IP, seria de gran ayuda para
futuros cambios de equipos o visitas de personal que no este familiarizado
con esta configuracion asi como las direcciones IP usadas y la copia del

permiso de uso del espectro ensanchado otorgado por el ente regulador.

Para futuras estaciones se deberia incluir a los pardmetros técnicos civiles
y de flujo vehicular la de linea de vista y distancia para no tener
dificultades con el enlace o caer en el uso de repetidoras las cuales

encarecerian el proyecto.
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e Es importante la proteccion adecuada de todos los equipos de
comunicacion mediante un efectivo sistema de tierra; el contar con un
debido pararrayo en todas las torres nos evitara posibles dafios en los

equipos por climas adversos.

e Este tipo de red nos ayudaria a futuro en pensar en un tipo de cobro
automatico, en donde al usuario se le debitaria el valor mensual del peaje

de alguna cuenta bancaria pudiendo ser ésta: prepago o post_pago.

e Este sistema puede ser implementado no solo en la provincia del Guayas
sino a nivel nacional por la favorable relacion costo — beneficio existente.
Ademas este sistema es utilizado en varias paises de Latinoamérica, tales

como Argentina, Uruguay, Brasil, y Perd.
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ANEXO 1

Ficha de Enlace de Radio Chiveria - Colimes

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65903
2464 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm
+4.8 dBm

Potencia

-101.5 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 04/08/04
Frecuencia de recepcion 2421MHz
Voltaje Especificaciones
4.98 Voltios>27 dBm

1.46 Voltios
0.95 Voltios
0.69 Voltios
0.0 Voltios < Potencia max. — 16 dB
Voltaje Especificaciones
0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )
0.31 Voltios
0.32 Voltios
0.56 Voltios
0.99 Voltios
1.51 Voltios

2.17 Voltios

2.79 Voltios
.48 Voltios

4.01 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio Chiveria — La Cadena

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65904
2471 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.5 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 04/08/04
Frecuencia de recepcion 2428MHz
Voltaje Especificaciones
4.99 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.96 Voltios

0.69 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

0.31 Voltios
0.32 Voltios
0.57 Voltios
0.99 Voltios
1.52 Voltios
2.16 Voltios
2.79 Voltios
3.49 Voltios

4.01 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio Chiveria - Boliche

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65905
2471 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.5 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 04/08/04
Frecuencia de recepcion 2421MHz
Voltaje Especificaciones
4.99 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.96 Voltios

0.70 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

0.31 Voltios

0.32 Voltios
0.55 Voltios
0.98 Voltios

1.51 Voltios

2.18 Voltios

2.79 Voltios
.48 Voltios

4.00 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio El PAN — La Aurora

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65906
2407 MHz
V35
Potencia
29.2 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.5 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 05/08/04
Frecuencia de recepcion 2450MHz
Voltaje Especificaciones
4.99 Voltios > 27 dBm

1.45 Voltios
0.95 Voltios

0.68 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

0.31 Voltios

0.32 Voltios
0.55 Voltios
0.97 Voltios
1.51 Voltios

2.16 Voltios
2.79 Voltios
3.49 Voltios

4.01 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio Tambo - Boliche

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65907
2450 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.5 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 06/08/04
Frecuencia de recepcion 2407MHz
Voltaje Especificaciones
4.98 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.95 Voltios

0.69 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

0.31 Voltios

0.32 Voltios
0.56 Voltios
0.99 Voltios

1.51 Voltios

2.17 Voltios

2.79 Voltios

.48 Voltios

4.01 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio Boliche - Yaguachi

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65908
2414 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.4 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 06/08/04
Frecuencia de recepcion 2457MHz
Voltaje Especificaciones
4.99 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.94 Voltios

0.69 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

0.31 Voltios

0.32 Voltios
0.57 Voltios
0.99 Voltios
1.50 Voltios

2.17 Voltios

2.78 Voltios

.48 Voltios

4.00 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio Pto. Inca — El Triunfo

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65909
2471 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.5 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 07/08/04
Frecuencia de recepcion 2421MHz
Voltaje Especificaciones
4.97 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.94 Voltios

0.69 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

0.31 Voltios
0.31 Voltios
0.32 Voltios
0.56 Voltios
0.98 Voltios

1.51 Voltios

[\

.17 Voltios

2.78 Voltios

3.47 Voltios

4.01 Voltios

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

<- 95 dBm(BER=1x 10 )
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Ficha de Enlace de Radio Milagro — EI PAN

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65910

2428 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.4 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por

Fecha

Frecuencia de recepcion

Voltaje

08/08/04

Especificaciones

4.97 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.94 Voltios

0.68 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

2471MHz

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

0.31 Voltios
0.32 Voltios
0.55 Voltios
0.99 Voltios
1.52 Voltios
2.16 Voltios
2.79 Voltios
3.47 Voltios

4.01 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio Naranjito - Milagro

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario 65911

Frecuencia de Transmision 2457MHz
Tipo de Interface de Radio V35
Potencia de Transmision: ~ Potencia
(Maximo) 29.0 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

(Minimo) +4.8 dBm

RSL: Potencia

-101.6 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 09/08/04
Frecuencia de recepcion 2407MHz
Voltaje Especificaciones
4.99 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.96 Voltios

0.67 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

0.31 Voltios
0.31 Voltios
0.33 Voltios
0.56 Voltios
0.98 Voltios

1.51 Voltios

[\

.17 Voltios

[\

.78 Voltios

.48 Voltios

4.00 Voltios

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

<- 95 dBm(BER=1x 10 )
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Ficha de Enlace de Radio Naranjito - El Triunfo

2.4 Ghz Fraccional, Modelo 31900

Numero de Parte del Sistema 31900-1A

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

65912

2464 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.5 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por
Fecha 09/08/04
Frecuencia de recepcion 2421MHz
Voltaje Especificaciones
4.98 Voltios > 27 dBm

1.46 Voltios
0.94 Voltios

0.69 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

0.31 Voltios
0.31 Voltios
0.33 Voltios
0.56 Voltios
0.98 Voltios

1.50 Voltios

[\

.17 Voltios

8 Voltios

[\
J

3.48 Voltios

4.01 Voltios

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

<- 95 dBm(BER=1x 10 )
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Ficha de Enlace de Radio Central - EI PAN

5.250 Ghz Direccional Parabélica

Numero de Parte del Sistema P2F-52 Probado por
Numero de Serie Unitario 68701 Fecha 10/08/04
Frecuencia de Transmision 5800MHz Frecuencia de recepcion 5735MHz

Tipo de Interface de Radio V35

Potencia de Transmision:  Potencia Voltaje Especificaciones
(Maximo) 29.1 dBm 4.97 Voltios > 27 dBm

25dBm _1.46 Voltios

20dBm 0.93 Voltios

15dBm 0.69 Voltios
(Minimo) +4.8 dBm 0.0 Voltios < Potencia max. — 16 dB
RSL: Potencia Voltaje Especificaciones

-101.5dBm  0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

-90dBm 0.31 Voltios
-85dBm 0.33 Voltios
-80dBm 0.55 Voltios
-75dBm 0.98 Voltios
-70dBm 1.50 Voltios

-65dBm 2.16 Voltios

-60dBm 2.78 Voltios

-55dBm 3.47 Voltios

-50dBm 4.01 Voltios
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Ficha de Enlace de Radio Central - Yaguachi

5.250 Ghz Direccional Parabélica

Numero de Parte del Sistema P2F-52

Numero de Serie Unitario
Frecuencia de Transmision
Tipo de Interface de Radio
Potencia de Transmision:

(Maximo)

(Minimo)

RSL:

68702

5805 MHz
V35
Potencia
29.1 dBm
25dBm
20dBm
15dBm

+4.8 dBm

Potencia

-101.6 dBm

-90dBm

-85dBm

-80dBm

-75dBm

-70dBm

-65dBm

-60dBm

-55dBm

-50dBm

Probado por

Fecha

Frecuencia de recepcion

Voltaje

10/08/04

Especificaciones

4.98 Voltios > 27 dBm

1.45 Voltios
0.93 Voltios

0.69 Voltios

0.0 Voltios

Voltaje

5740MHz

< Potencia max. — 16 dB

Especificaciones

0.31 Voltios <- 95 dBm(BER=1x 10 )

0.31 Voltios

0.33 Voltios
0.57 Voltios
0.99 Voltios

1.51 Voltios

2.17 Voltios

2.79 Voltios

.48 Voltios

4.01 Voltios
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ANEXO 2

Ficha de Tx/Rx de Paquetes Chiveria — Colimes

NUMERO DE PRUEBA NOMBRE DE LA PRUEBA

1 Transmision y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes
DIAGRAMA DE LA PRUEBA

Laptop

CISCO 3600 SERIES

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router
02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address 1920168.1.50

40 packets transmitted, 40 received, 0% packet loss, time 10.138 ms
rtt min/avg/max/mdev = 1.961/3.334/6.824/0.790 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Chiveria — La Cadena

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

2 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.2.50

40 packets transmitted, 40 received, 0% packet loss, time 10.178 ms

rtt min/avg/max/mdev = 1.489/3.010/4.882/0.718 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Chiveria — Boliche

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

3 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.5.50

41 packets transmitted, 41 received, 0% packet loss, time 11.190 ms

rtt min/avg/max/mdev = 0.662/0.778/1.058/0.091 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes El PAN — La Aurora

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

4 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.7.50

40 packets transmitted, 40 received, 0% packet loss, time 9.178 ms

rtt min/avg/max/mdev = 0.889/2.036/3.182/0.318 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Tambo - Boliche

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

5 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.3.50

40 packets transmitted, 40 received, 0% packet loss, time 9.278 ms

rtt min/avg/max/mdev = 0.989/2.390/3.782/0.358 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Boliche — Yaguachi

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

6 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.6.50

40 packets transmitted, 40 received, 0% packet loss, time 9.158 ms

rtt min/avg/max/mdev = 1.635/3.130/5.886/0.745 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Pto. Inca — El Triunfo

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

7 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.8.50

41 packets transmitted, 41 received, 0% packet loss, time 10.205 ms

rtt min/avg/max/mdev = 0.389/0.695/1.002/0.068 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Milagro — El PAN

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

8 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.11.50

40 packets transmitted, 40 received, 0% packet loss, time 9.138 ms

rtt min/avg/max/mdev = 1.961/3.334/6.824/0.790 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Naranjito - Milagro

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

9 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.10.50

41 packets transmitted, 41 received, 0% packet loss, time 10.190 ms

rtt min/avg/max/mdev = 0.662/0.778/1.058/0.091 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Naranjito — El Triunfo

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

10 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.9.50

100 packets transmitted, 100 received, 0% packet loss, time 20.158 ms

rtt min/avg/max/mdev = 1.725/3.010/5.853/0.754 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Central — EI PAN

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

11 Transmisién y recepcién de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmision de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.12.50

100 packets transmitted, 100 received, 0% packet loss, time 19.178 ms

rtt min/avg/max/mdev = 1.489/3.010/4.882/0.718 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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Ficha de Tx/Rx de Paquetes Central - Yaguachi

NUMERO DE PRUEBA

NOMBRE DE LA PRUEBA

12 Transmisién y recepcion de paquetes
EQUIPO Cisco Router Series 3600
OBJETIVO Verificar la transmisién de paquetes

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CISCO 3600 SERIES

Laptop

PROCEDIMIENTO

01.- Conectar una Laptop al puerto consola del Router

02.- Ejecutamos el comando ping a la direccion del router con el cual nos estamos

enlazando.

RESULTADOS

Ip address is 192.168.6.50

100 packets transmitted, 100 received, 0% packet loss, time 19.138 ms

rtt min/avg/max/mdev = 1.981/3.402/6.822/0.752 ms, pipe 2

[root@mail root]$
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ANEXO 3
FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACION DE OPERACION

DE SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHO

Secretaria
Nacional De
Telecomunicaciones

FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACION DE OPERACION

DE SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHADO

FECHA DE ELABORACION:

No: (A ser llenado por la S.N.T.)

INGRESO: (A ser llenado por la S.N.T.)

1. DATOS GENERALES:

SOLICITANTE: Ing. Wladimir Ramirez

REPRESENTANTE LEGAL: Ing. Ruben Villegas

DOMICILIO:
Guayaquil Guayaquil Guavyas
(Ciudad - Localidad) (Canton) (Provincia)
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Guayacanes 2812126 wramirez@yahoo.com

(Direccion) (Teléfono — Fax) e-mail

2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA:

2.1. CLASE DE SISTEMA A OPERAR:

x ]

SECUENCIA DIRECTA: SALTO DE FRECUENCIA:
HIBRIDO: OTROS:
X ]
2.2. SISTEMA: PRIVADO: EXPLOTACION:
] x |
PUNTO A PUNTO: PUNTO A MULTI PUNTO: MOVIL:
RADIOLOCALIZACION: OTROS:

2.3. BANDA DE FRECUENCIAS A UTILIZAR EN MHz:
] x x ]

902 - 928 2.400 -2.483,5 5.725-5.850 OTRAS

2.4. NUMEROS DE LOS CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION DE LOS

EQUIPOS:
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3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA.

3.1. 1 DIAGRAMA DE CONFIGURACION
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Fig. 69 Diagrama Funcional de la red

3.1.2 DIAGRAMA DE RADIACION PARA LAS ANTENAS

0 DB = EQUIVALENTE A MAXIMO DE IRRADIACION

Horizontal 24 .4dBi

Fig. 70 Diagrama de directividad horizontal
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wertical 244208

Fig. 71 Diagrama de directividad vertical

ANTENA: TIPO: Parabdlica Grid

POLARIZACION: Horizontal GANANCIA: 24dBi

3.2. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DEL SISTEMA:
a) CONFIGURACION PUNTO A PUNTO:

SITIO A: Colimes, Km 84.1 Via Gye.- El Empalme

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°57°13.4”
(LONGITUD)
01°31°53.7"
(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 5 (metros)
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ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE:(p.i.r.e):7.9  (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m__ (vatios
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 dBm
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

SITIO B: Chiveria, Km 32.5 Gye.- Daule

(CIUDAD - Direccion y Namero/ Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°53'27.6”
(LONGITUD)
02°01’42.8”
(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 5 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (PIRE): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

Distancia SITIOA-SITIOB : 355 Km
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b)CONFIGURACION PUNTO A MULTI PUNTO:

ESTACION CENTRAL 1: Gye., Av. Constitucion y Juan Tanca Marengo

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°53°40.9”
(LONGITUD)
02°09°40.9"°
(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 4 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): 2__ (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m_(vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 _(dBm

GANANCIA DE LA ANTENA: 29  (dBi)
SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR 113 (Km®)

LOCALIDADES A CUBRIR: Alborada, Urdesa, Ceibos, Centro, VVernaza

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

ADJUNTAR MAPA CON EL AREA DE SERVICIO DE LA ESTACION

CENTRAL
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PEAJE COLIMES: Km. 84.1 Via Gye.- El Emplame

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°57°13.4”

(LONGITUD)

01°31’53.7”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 5 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 33m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE LA CADENA: Km. 73.5 Via Gye. — La Cadena

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 80°21°’17.7”

(LONGITUD)
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01°44°10.2”°

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 3.5 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE TAMBO: Km. 8.9 Via Duran - Tambo

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°46°30.3”

(LONGITUD)

02°13°08.5”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 5 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
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SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE LA CHIVERIA : Km. 32.5 Via Gye. - Daule

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°53'27.6”

(LONGITUD)

02°01’42.8”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 3.5(metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.
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PEAJE BOLICHE: Km. 6.9 Via Duran - Boliche

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°47°25.1”

(LONGITUD)

02°11’39.6”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 3 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 33m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE YAGUACHI: Km. 14 Via Durdn - Yaguachi

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°45°43.1”

(LONGITUD)
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02°07°39.8”’

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 3 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)
GANANCIA DE LA ANTENA: 29  (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE LA AURORA: Km. 3.7 Via Samborondén

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°49°38.4”

(LONGITUD)

02°02°13.3”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 4 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)
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POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE PTO. INCA : Km. 65.3 Via Duran - Naranjal

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°33'02.9”

(LONGITUD)

02°33'13.9”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 5 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 _(dBm
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.
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PEAJE EL TRIUNFO: Km. 75 Via Duran- Santa Martha

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°14°18.8”

(LONGITUD)

02°18°10”’

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 5 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 33m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE NARANJITO: Km. 61.1 Via Milagro — Bucay

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°24°00.5””

(LONGITUD)
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02°09’17.7”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 3 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE MILAGRO: Km. 27 Via Duran - Milagro

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°38724.7”

(LONGITUD)

02°13’57.5”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 3 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): 7.9 (vatios)
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POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm)
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.

PEAJE EL PAN : Km. 11 Via Yaguachi - Samborondén

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 79°49'37.7”

(LONGITUD)

02°02°12.3”

(LATITUD)
ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 4 (metros)
ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: 45 (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE (p.i.r.e): 7.9 (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA: 32m (vatios)
SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: -82 (dBm
GANANCIA DE LA ANTENA: 24 (dBi)
GANANCIA DE LA ANTENA: 29 (dBi

ETIQUETA DE HOMOLOGACION No.
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(PARA MAS SITIOS EN LA CONFIGURACION DEL SISTEMA, ADJUNTAR

HOJAS ADICIONALES, CON LA INFORMACION DESCRIPTIVA).

DISTANCIA: ESTACION CENTRAL - PEAJE YAGUACHI (Km):  17.50

ESTACION CENTRAL - PEAJE EL PAN (Km): 16.20
PEAJES COLIMES - CHIVERIA (Km): 46.50
PEAJES LA CADENA - CHIVERIA (Km): 36.61
PEAJES LA CHIVERIA - BOLICHE (Km): 35.50
PEAJES TAMBO - BOLICHE (Km): 31.50
PEAJES BOLICHE - YAGUACHI (Km): 07.32
PEAJES PTO. INCA - EL TRIUNFO (Km): 44.47
PEAJES EL TRIUNFO - NARANJITO (Km): 25.60
PEAJES NARANJITO - MILAGRO (Km): 25.56
PEAJES MILAGRO - EL PAN (Km): 27.00
PEAJES LA AURORA - EL PAN (Km): 02.50
Declaro que:

1. En caso de que el presente sistema cause interferencias a sistemas
debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo,
dichas interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.

2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados

causen al presente sistema.
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Adjunto caracteristicas técnicas de equipos y antenas a utilizar.

FIRMA DEL SOLICITANTE

NOMBRE: Ing. José Escalante

C.C.:

FIRMA DEL RESPONSIBLE TECNICO

NOMBRE: Ing. Verdnica Camacho

C.C.

NUMERO DE LICENCIA PROFESIONAL:
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ANEXO 4
ANALISIS DEL MARCO LEGAL

De acuerdo a lo expresado en Las leyes de la CONATEL y después de
analizar el marco regulatorio que impone CONATEL para el correcto desemperfio de
una red Spread Spectrum, en primer lugar se debe tramitar el permiso para operar
una red privada.

Nuestra red esta en la categoria de red privada, ya que no beneficia a terceros
ni se la utiliza con fines lucrativos.

La documentacion a presentar para obtener el permiso de operacién de red

privada es la siguiente:

e Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones. (Ing.
Carlos Del Pozo Cazar).

e Escritura de constitucion de la compaiiia domiciliada en el pais.

e Nombramiento del Representante Legal, debidamente inscrito en el Registro
Mercantil.

e Certificado de obligaciones emitido por la Superintendencia de Compafiias.

e Copiadel RUC.

e Copia de la cédula de identidad del Representante Legal.

e Copia del altimo certificado de votacion, del Representante Legal.

e Anteproyecto técnico elaborado y suscrito por un ingeniero en electronica y/o
telecomunicaciones (debidamente colegiado, adjuntar copia de la licencia

profesional).
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Dado que este proyecto no requiere de concesiones de frecuencia, no se tramita
dicho permiso.
La documentacion sera revisada por la SENATEL y pasard a manos del
CONATEL. Este organismo tiene la facultad de aprobar o rechazar este proyecto.
Una vez aprobado el proyecto, se procede a cancelar el valor de 500 dolares
por concepto de registro de red privada.
El siguiente paso es obtener el registro para la red Spread Spectrum.

La documentacion a presentar es la siguiente:

e Solicitud dirigida al Secretario Nacional de Telecomunicaciones.

e Permiso de Operacién de Red Privada.

e Estudio técnico de ingenieria presentado en formulario disponible en la SNT,
suscrito por un Ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones colegiado en
el pais.

e Numero del certificado de homologacion del equipo a utilizar.

e Copia de la informacion técnica de los equipos.

e Recibo de pago de la contribucién del 1/1000 del valor del contrato que
exceda de USD 12 conforme lo determina el articulo 26 de la Ley de

Ejercicio Profesional de Ingenieria.

Como los equipos de transmision tienen una potencia menor a 100mwW
(32mw), por lo tanto cumplen con el articulo 12 de la norma para la
implementacion y creacion de Sistemas de Espectro Ensanchado, no se requiere

realizar modificaciones en la configuracion de las antenas ni de transmisores.
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Ademas esta exento del pago que se establece en el articulo 15 de dicha norma, y

solo se debera pagar el valor del 1/1000 del costo del contrato.
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ANEXO 5

GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

Acoplador.- Dispositivo que recibe sefiales de un elemento sensible y transmite
sefiales de distinto tipo a un dispositivo de acoplamiento. Dispositivo utilizado para
transferir energia electromagnética de un circuito a otro, sin alterar el sentido de

propagacion.

Acoplador de antena.- Dispositivo electronico usado para conectar el receptor o el

transmisor a la linea de transmisién de la antena.

Transformador de RF, linea sintonizada u otro dispositivo destinado a acopla una
linea de transmision de antena con un receptor o con un transmisor, de modo que la
energia sea eficazmente transferida de la linea al receptor o del transmisor a la linea,

segun sea el caso.

Adjudicacion de una frecuencia o de un canal radioeléctrico.- Inscripcion de una
frecuencia o canal determinados en un plan, adoptado por una conferencia
competente, para un servicio de radiocomunicacion terrena o espacial en uno o varios

paises 0 zonas geograficas determinados y segin condiciones especificas.

Alcance.- Para una onda, es la longitud maxima de penetracion en un medio dado,

segun una direccién determinada.

Ancho de banda.- Rango de frecuencia ocupada por una sefial que transporta

informacion que difiera de su valor maximo mas alld de lo especificado. Banda de
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frecuencias que puede ser reproducida por un amplificador, y que representa la

diferencia entre dos frecuencias dadas.

Ancho de banda Nyquist.- En transmisiones digitales es el ancho d banda
correspondiente en la mitad de la tasa de sefializacion; si esta Gltima es N bits/seg.

del ancho de banda, el ancho de banda Nyquist es N/2.

Angulo critico.- Ultimo angulo de radiacion de una onda de radio que puede ser

reflejado por la ionosfera.

Angulo de elevacion.- Angulo de elevacion con respecto al horizontal.

Antena.- Conjunto o sistema de conductores (hilos o varillas) o dispositivo de

cualquier clase destinado a la radiacion o la captacion de ondas radioeléctricas.

Aplicaciones Industriales, Cientificas y Médicas (ICM). Utilizacion de equipos
destinados a producir y utilizar, en un espacio reducido, energia radioeléctrica con
fines industriales, cientificos y médicos, domésticos o similares, con exclusion de
todas las aplicaciones de telecomunicaciones.

Los servicios de radiocomunicacion de espectro ensanchado que funcionan en las
bandas ICM deben aceptar la interferencia perjudicial resultante de estas

aplicaciones.

Atenuacion.- Disminucion de la amplitud de la sefial, pérdida o reduccion de
amplitud de una sefal al pasar a través de un circuito, debida a resistencias, fugas,
etc. Puede definirse en términos de su efecto sobre el voltaje, intensidad o potencia.

Se expresa usualmente en decibelios por unidad de longitud.
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b/2. - Representa la mitad del ancho de banda estipulado.

Banda.- Conjunto de las frecuencias comprendidas entre limites determinados y
pertenecientes a un espectro o gama de mayor extension. La clasificacion adoptada
internacionalmente esta basada en bandas numeradas que van de la que se ubica de

los 0.3 x 10n Hz a 3 x 10n Hz, en la cual n es el nimero de banda.

Banda ancha.- Forma de modulacion en la cual se forman multiples canales
mediante la division del medio de transmision en pequefios segmentos de frecuencia.

Los canales de banda ancha son comunmente utilizados para transmitir television.

Banda de frecuencia.- Parte del espectro radioeléctrico que es utilizada para una
emision y que puede definirse por dos limites especificados, o por su frecuencia

central y la anchara de la banda asociada.

BER requerido.- Tasa de bits erréneos permitida para conservar la calidad deseada

de un enlace.

Bit.- La unidad de informacion méas pequefia que puede ser procesada o transportada
por un circuito. Es representado por la presencia o ausencia de un pulso electrénico

(16 0). Es la contraccion de las palabras binary digit.

Buffer.- Rutina usada para compensar una diferencia de proporcion en una corriente
de datos, o corregir el tramo de sucesos de los eventos al transferir datos de un
aparato a otro. Es también un almacenamiento para retener temporalmente la entrada

y salida de datos.

Cable coaxial.- Cable formado por dos conductores concéntricos aislados entre si; el

226



primero es tubular y lleva en su interior al segundo, sostenido por aisladores y
centrado exactamente, de modo que coincidan los ejes longitudinales de ambos

conductores.

CCITT (Comitee Consultatif International de Telegraphique et Telephonique) —
Comite Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico. Organismo resultante de
la reunion del Comité Consultivo Internacional Telegrafico y del Comité Consultivo
Internacional. Grupo de las Naciones Unidas, especializadas en normalizar y
recomendar funciones en el ambito de las telecomunicaciones internacionales;
representando alfabetos, gréficos, informacién de control y otros intercambios

fundamentales entre paises.

Central telefonica.— Conjunto de los equipos para dar servicio a un pueblo, a una
ciudad o a parte de una ciudad; a menudo comprende no solo conmutacion, sino
también transmision por portadoras al establecer conexion de los circuitos
telefénicos y otros dispositivos electronicos o electromecénicos que no se enlazan

directamente en la conmutacién de llamadas telefonicas.

Consola. — Parte de un sistema informético que permite al usuario comunicarse con
la computadora. Suele constar de un teclado y una pantalla integrada, aunque a

veces pueden ser unidades separadas.

CSMA (carrier sense multiple access).- Método utilizado en las redes de
transmision de datos que consiste en comenzar a emitir tras detectar un periodo mas

0 menos largo de inactividad en el medio de transmision.

CSMA/CD (carrier sense multiple access/collission detection). — Método para
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detectar colisiones en una red de transmision de datos, consistente en comenzar a
emitir, inmediatamente después del final del paquete que se estd transmitiendo, y
seguir recibiendo lo que se transmite por el medio, para verificar que coincide con
aquello que se esta transmitiendo; si no coincide significa que se ha producido una

colision y que se debe dejar de emitir inmediatamente.

D/A (digital a analdgico). — Dispositivo para la traduccion de informacién o datos

de la forma digital o numérica a la forma analogica.

Datagramas.— Paquete sencillo enrutado en una red sin reconocimiento.

Datos.— Representacion de objetos de una manera formalizada, adecuada para la
comunicacion o tratamiento por medio de personas o0 automaticamente. Es la
informacién que se procesa por un programa de computadoras o sefiales continuas

Ilamadas analégicas.

Datos analdgicos.— Datos en forma de cantidades fisicas de variaciones continuas de

tensiones eléctricas.

dBi.— Ganancia relativa de una antena, con respecto a un radiador isotropico (i).

dBm.— Nivel absoluto de potencia expresado en decibelios.

DCE (data circuit terminating equipment).— Equipo terminal de un circuito dE
datos, estéd disefiado para establecer una conexion hacia una red, condicionando la
entrada y la salida del equipo terminal de datos (DTE) para transmitir cuando se haya
completado la transmision. Pueden trabajar con supresion automatica de eco y demas

funciones de acondicionamiento de sefiales a los equipos terminales de datos. Se le

228



conoce como madems, en inglés sus siglas son CTE.

Decibel, decibelio, dB.— Décima parte de un Bel.

Unidad para medir la intensidad relativa de una sefial, tal como potencia, voltaje, etc.
El nimero de decibeles es diez veces el logaritmo (base 10) de la relacion de la

cantidad medida al nivel de referencia.

Degradacion.— Pérdida de calidad funcional de un equipo.

Degradacion de la ganancia.— Disminucion aparente en la suma de las ganancias
(expresada en decibelios) de las antenas de transmision y de recepcion, cuando se

producen efectos de dispersion significativos en el trayecto de propagacion.

Demodulacion.— Operacion inversa a la modulacion, para construir la sefial

modulada primitiva.

Descarga.— Dicese de un circuito o un dispositivo que toma una corriente de valor

Desplazamiento de frecuencia.— Cambio intencional de una frecuencia producida

por una modulacion o cambio no intencional debido a un fenémeno natural.

Variacion de la frecuencia de un transmisor de un radio u oscilador. Denominado

también desplazamiento de radiofrecuencia.

Desvanecimiento.— Variacion de intensidad de las sefiales en el punto de recepcion,
causadas por alteracion de las condiciones del medio de propagacién o por

fluctuacion de la trayectoria o las trayectorias de propagacion.
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Desvanecimiento de sefial.— Término usado en la propagacion de sefiales de
radiofrecuencia que describe la pérdida temporal de una sefial debido a cambios en

las condiciones atmosféricas.

Desvanecimiento en amplitud.— Desvanecimiento de sefial producido por diferentes
componentes de ondas que se desplazan en caminos ligeramente diferentes hasta

Ilegar al receptor.

Desviacion.— Apartamiento de la magnitud regulada, respecto al valor deseado.

Deteccion de la calidad de la sefial de datos.— Verificacion de que una sefial
recibida difiere de la forma considerada aceptable, segln criterios relativos, por
ejemplo, la amplitud de la sefial, la relacion sefial/ruido, o la distorsion telegréfica,
sin que ello implique comprobar el significado o el valor de la sefial numérica

restituida.

Diagrama de directividad de una antena.— Curva que representa, en coordenadas
polares cartesianas, una cantidad proporcional a la ganancia de una antena en las

diversas direcciones de un plano o de un cono determinado.

Diagrama de directividad horizontal — Diagrama de directividad de una antena en

el plano horizontal.

Diagrama de directividad vertical.— Diagrama de directividad de una antena en el

Dieléctrico.— Material utilizable como aislante eléctrico; particularmente, entre las

placas de un capacitor o condensador o entre los conductores de un cable.
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Difraccion.— Encurvamiento de la direccién de propagacién de una onda (acUstica o
electromagnética) al rozar los bordes de un cuerpo o de una abertura, con el resultado
de que la onda se extienda en la zona de sombra del cuerpo. La difraccién hace que
las ondas tomen los obstaculos como si no se propagaran en linea recta y es mas
pronunciada cuando el obstaculo es pequefio en relacién con la longitud de onda. Se
debe a interferencias entre componentes de la onda, dispersadas por diferentes partes

del campo u obstaculo.

Difusion.— Paso de particulas a través de la materia en condiciones tales que la

probabilidad de dispersion es grande.

Digital.— Modalidad de transmision en la cual la informacion es codificada en forma
binaria para su envio a través de las redes. Se refiere también a magnitudes discretas
en una base dada, que pueden expresar las variables que se presentan en un
problema. Se distinguen de la sefial analdgica en que esta Ultima se refiere a una

gama continua de magnitudes de tensién o corrientes.

Digitalizador.— Equipo convertidor encargado de transformar las sefiales analogicas

en digitales.

Diodo.— Componente electronico pasivo biterminal, que hace circular la corriente
eléctrica en un solo sentido. El diodo es elemento béasico en los circuitos integrados

de semiconductores que forman las unidades fundamentales de una computadora.

Valvula o tubo termoeléctrico con un catodo y un &nodo. Dispositivo semiconductor
con dos electrodos. Se utilizan los diodos en funciones de deteccion o demodulacién,

rectificacion, modulacion, mezcla de sefales, etc.
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Diplexor.— Medio de acoplamiento que permite operar sobre la misma antena a un

equipo de radar y a un radiotransmisor.

Dipolo.— Sistema de dos cargas eléctricas de signo contrario, separadas por una
distancia finita. Tipo de antena constituida por dos partes simétricas conectadas por

el punto medio de la antena, a un aparato emisor o receptor.

Direccion.— Nombre que indica el origen o destino (en el sentido del emplazamiento

actual) de una instancia deseada de comunicacion.

Direccion de radiacion.— Direccion de propagacion del frente electromagnético.

Directividad de una antena.— En relacion con una antena dirigida, grado en que la
misma concentra la radiacion o la captacion de energia en determinada direccion o
direcciones. Cuando mayor es la directividad, menor es la abertura angular del haz
radiado o del haz de captacién, segun que la antena sea emisora 0 receptora,
respectivamente. Representa el valor de la ganancia directiva en la direccion en que

la misma es maxima.

Discontinuidad.— Deformacion en una guia de onda o linea de transmision, que

causa ondas reflejadas.

Discriminacion.— Seleccion de una sefial que tiene caracteristicas determinadas, por
ejemplo: frecuencia, amplitud, por medio de la eliminacion de todas las otras sefiales

llegadas al discriminador.

Disipacion.— Variacion negativa en la intensidad de las sefiales en el punto de
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recepcion, causada por alteracion de las conducciones del medio de propagacion por

fluctuacion de las trayectorias de propagacion.

Dispersion.— Separacion, disgregacion, cambio en la direccion de una particula por

efecto de un choque con otra particula o con un sistema de particulas.

Diversificacion de frecuencia.— Proteccion de una sefial de radio, mediante la
asignacion de un canal de soporte en una frecuencia diferente, que asume la carga

cuando el canal regular falla.

Division de frecuencia.— Técnica por la cual se emplean bandas de frecuencia
distintas para construir canales de transmision separados, por ejemplo, la

conmutacion o el acceso multiple.

Division en el tiempo.— Tecnica por la cual se emplean distintos intervalos
recurrentes, para constituir canales de transmisién separados; por ejemplo, en el

multiplexaje, la conmutacion o el acceso maltiple.

Division por cddigo.— Técnica por la cual se utilizan sefiales con codificacion
ortogonal, para constituir canales de transmision separados; por ejemplo, en el
multiplexaje, la conmutacion o el acceso multiple; estas sefiales pueden distinguirse
unas de otras, incluso si ocupan la misma banda de frecuencias y los mismos

intervalos.

Divisor analégico.— Circuito analdgico o dispositivo que recibe dos entradas y

entrega una salida igual a su cociente.

Divisor de frecuencias.— Dispositivo cuya frecuencia da salida es un submultiplo
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entero de la frecuencia de entrada, sus armoénicas menores o submultiplos de la

inicial.

Download.— Habilidad de un dispositivo de comunicaciones (usualmente una
microcomputadora actuando como terminal inteligente), para cargar datos desde otro

dispositivo o computadora a él mismo, salvando los datos en un disco local.

DSU (data service unit) unidad de servicio de datos.— Aparato que hace la
interfase del equipo terminal de datos (DTE) hacia la linea de conexion a una unidad
de canal de puerto de datos para permitir las comunicaciones digitales sin un médem
usado con una unidad de servicio de canal (CSU). Cuando el DTE no tiene la
capacidad suficiente para hacer la interfase completa en la linea digital, se utiliza
s6lo cuando el DTE incluye la capacidad de hacer interfase con lineas digitales. En

inglés se le conoce por las siglas DSU.

DTE (data terminal equipment) — equipo de terminal.— Equipo situado en el
extremo de un canal o circuito de telecomunicacion; es indispensable para controlar

o efectuar la transmision o recepcion del tréfico.

Duplex.— Modo de explotacion en el que la informacion se puede transmitir

simultaneamente en los dos sentidos entre dos puntos.

Duplex con doble canal.— Método que proporciona la comunicaciéon simultanea
entre dos estaciones mediante la utilizacion de dos canales de radiofrecuencia, uno de

cada sentido.

Duplex de frecuencia unica.— Comunicacion duplex de portadora que permite la
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comunicacion en un solo canal; el paso de recepcion a transmision se controla

automaticamente por las voces de los conferenciantes.

Duplexador (DP).— Dispositivo o sistema de acoplamiento, que permite utilizar una
sola antena y linea de transmisién para la emision y recepcion simultanea o

alternadas.

EIRP (efective isotropic radianted potency Potencia isotrépica radiada efectiva
(PIRE).— Producto de la potencia suministrada a la antena por su ganancia en
relacion con una antena isotrépica en una direccion dada (ganancia isotropica o

absoluta).

Potencia isotropica irradiada equivalente del satélite en direccion de la estacion
terrena receptora que corresponde a la potencia aparente de una estacion transmisora,
y que es igual al producto de la potencia real a la entrada de la antena. Sus siglas en

inglés son EIRP.

Energia de radiacion.— Emision de ondas electromagnéticas provoca por la
excitacion de los electrones en campos eléctricos y magnéticos sobre un elemento

radiante (dipolo, etc.).

Energia electromagnética.- Energia asociada con campos eléctricos 0 magnéticos.

Energizar.— Aplicar una tensién eléctrica a un dispositivo eléctrico/eléctrico con la

suficiente potencia para que pueda operar satisfactoriamente.

Enlace.— Medio de telecomunicacion de caracteristicas especificas entre dos puntos,

representada por una trayectoria de comunicacion de caracteristicas determinadas.
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Enlace de datos.— Conjunto formado por la red de interconexion y distintas
instalaciones terminales, que funciona segin un modo especifico y permite el

intercambio de informacion entre instalaciones terminales.

Enlace de radio.— Cualquier parte de un sistema de telecomunicacion en el que se

transmite por radio.

Enlace de RF (radio frecuencia).— Enlace que se extiende desde la salida del
convertidor ascendente de la estacién terrena transmisora, hasta la entrada del

convertidor descendente de la estacion terrena receptora.

Enlace dedicado.— Facilidad brindada para el trayecto de telecomunicaciones, con

caracteristicas especificadas entre dos puntos.

Enmascaramiento.— Alteracion, intencionada o no, que dificulta la compresion de

un mensaje.

Enrutamiento.— Dar instrucciones de ruta a cada transmision telegrafica por medio
de clave, de manera que lo capte el sistema automatico para su entrega al punto

terminal de ruta.

Estacion de trabajo.— Microcomputadora que contiene un paquete integrado de
software, disefiado para mejorar la productividad. Una terminal de trabajo conocida
también como “workstation” tiene un procesador de palabras, una hoja de célculo

electrdnica, un programa de comunicaciones y un manejador de datos.

Ethernet.— Red de area local. Las redes Ethernet operan a velocidades de 10 Mbps,

usando técnicas CSMA/CD. Ethernet es una conexion del tipo de banda base.
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F (conector tipo F).— Un cable conector coaxial de 75 ohms, de la serie F, del tipo

comunmente encontrado en television y equipo de video.

Frecuencia.— Ritmo de recurrencia o rapidez de repeticion de un fenomeno
periddico. Representa el numero de ciclos completos por unidad de tiempo para una

magnitud periddica tal como corriente alterna, las ondas acusticas u ondas de radio.

Frecuencia asignada.— Dentro de la banda de frecuencias asignadas a una estacion,

rango hertziano en el que se debe transmitir una sefial determinada.

Frecuencia caracteristica.— Frecuencia que puede identificarse y medirse
facilmente en una emision determinada que cumple con caracteristicas ya conocidas.
Una frecuencia portadora puede designarse, por ejemplo, como una frecuencia

caracteristica.

Frecuencia central.— Linea media geométrica de las frecuencias de corte de un filtro

de ondas. Frecuencia portadora cuando se modula simétricamente.

Fuente de interferencia.— Origen de la relacion de calidad de transmision. Causa de

distorsiones de la sefializacion electromagnética de una linea eléctrica

Fullduplex.— Circuitos o equipos que permiten la recepcion y transmision al mismo

tiempo. Se le conoce por las siglas Fdx.

Ganancia.— Lo contrario de pérdida. Se obtiene generalmente por la insercion de un
amplificador en un circuito de transmision. Se mide en nepers o en decibelios. Se
define como el aumento del nivel de potencia, es decir, por la relacion de la potencia

efectiva a la que seria librada sin el conversor del amplificador.
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En el caso de una antena transmisora, es el cociente de la intensidad del campo que
se produce en un punto a lo largo de la linea de radiaciéon maxima, para una potencia
determinada radiada por la antena, dividida por la que produce el mismo punto y
para la misma potencia en una antena omnidireccional. Grado de amplificacion de

una sefial proporcionada por un determinado circuito, suele expresarse en dB.

Ganancia de antena.— Relacion, generalmente expresada en decibelios, que debe
existir entre la potencia necesaria, la entrada de una antena y la potencia suministrada
a la entrada de la antena de referencia sin pérdidas y la potencia suministrada a la
entrada de la antena en cuestion; para que ambas antenas produzcan, en una
direccion dada, la misma intensidad de campo o la misma densidad de flujo de
potencia a la misma distancia; salvo que se indique lo contrario, la ganancia se
refiere a la direccion de maxima radiacion de la antena. Eventualmente puede
tomarse en consideracion la ganancia para una polarizacién especificada. Segun la

antena de referencia elegida, se distingue entre:

a) Laganancia isétropa o absoluta si la antena de referencia es un dipolo de media

onda, aislado en el espacio.

b)  La ganancia en relacion con un dipolo de media onda, si la antena de referencia
es un dipolo de media onda aislado en el espacio y cuyo plano ecuatorial contiene la

direccion dada.

c) Laganancia en relacién con una antena vertical corta, si la antena de referencia

es un conductor rectilineo mucho més corto que un cuarto de longitud de onda y
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perpendicular a la superficie de un plano perfectamente conductor que contiene la

direccién dada.

Ganancia de potencia.— Cociente entre la potencia transferida a la carga por un
dispositivo cuando se le estd excitando mediante un determinado generador y la

potencia que dicho generador transfiere al dispositivo en cuestion.

Ganancia directiva.— En una direcciéon dada, producto de 4 veces la constante pi
multiplicado por la relacién entre la intensidad de radiacion potencia por unidad de
angulo sdlido (estereorradiacion) en esa direccion y la potencia total radiada por las

antenas.

Ganancia isotropica.— Ganancia en potencia de una antena en una direccion dada,

cuando la antena de referencia es un radiador isotropico aislado en el espacio.

Halfduplex.— Modo de operacion de un sistema o circuito de telecomunicaciones
también conocido como operacion semiduplex, daplex en alternativa, explotacién en
semiduplex u operacion en semiduplex. Permite establecer una comunicacién simple
en la cual pueda invertirse el sentido de la transmision. También corresponde a una
creacion de simplex, con la diferencia que uno de los dos interlocutores o
corresponsales tienen el mando de la comunicacion, y determina el sentido de la
transmision, es decir, puede hablar o escuchar a voluntad, cosa que ha de someterse a

la voluntad del primero.

Handshaking.— Técnica de sincronizacion de comunicaciones entre dos terminales
de datos; el procedimiento se ejecuta cuando se establece una conexion entre dos

dispositivos de comunicaciones de datos, antes de cualquier transferencia de datos; la
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terminal de Ilamada verifica que se haya establecido una comunicacion satisfactoria

con la terminal llamada.

Hardware.— Parte que corresponde a los elementos fisicos constituyentes
(circuiteria, equipo fisico), de un computador, ya sean de tipo electrénico. Eléctrico o
mecénico. Aunque inicialmente fue término de argot (de aqui su dificil traduccion)

hoy en dia esta generalmente aceptado.

Host.— Computador “mainframe” que hace las veces de nodo central para el
intercambio de mensajes en un sistema de correo electronico. Computadora utilizada
para preparar programas para uso de otra computadora u otro sistema de

procesamiento de datos.

Entidad que tiene una direccién dentro de una red. Los dispositivos remotos usan la

direccion del host para tener acceso al mismo.

Hub.— Centrales utilizadas para la transmision y recepcion de voz y datos. Esta
integrado por un conmutador tipo PBX, enlazado a un banco de canales y
posteriormente por medio de un multiplexor. Se puede transmitir o recibir via

microondas, con ayuda de un médem para radio y su unidad de radiofrecuencia.

En un sistema VSAT, aquella estacion maestra a través de la cual fluyen todas las

comunicaciones entre microterminales.

Identificacion de datos.— Etiqueta consistente en un numero o una palabra

codificados, que sirve para identificar una unidad de datos.

Identificador.— Aparato que localiza terminales que requieren servicio en una red de
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paquetes. Es también un simbolo que sirve para identificar un cuerpo de datos.

IEEE (Institute of Electric and Electronic Engineers).— Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos. Organismo norteamericano, parte del ANSI, que mediante
estudios propios promueve normas de estandarizacion. El IEEE es una organizacion
profesional y una de sus principales actividades es el desarrollo de normas no
obligatorias pero generalmente aceptadas, en el &area de comunicaciones y

electrdnica, con énfasis en técnicas de medicion y definicion de téerminos.

Interfaz EIA.— Interfaz para terminales y modems de acuerdo con las sefiales

estandar establecidas por EIA.

kilobits (kb).— Unidad igual a mil bitios o bits.

kilobyte (kb).— Medida de volumen de transmision de datos, equivalente a 1 024

bytes.

Linea.— En telecomunicaciones, circuito, comunicacion, parte exterior de un circuito
constituido por los conductores que conectan un aparato telefonico o telegrafico con

la central, o conectan 2 centrales. Cable conductor de energia eléctrica.

Linea conmutada.— Linea de comunicacion que permite el acceso a una red

utilizando enlaces telefonicos.

Linea dedicada.— Linea destinada a la recepcion y salida de un servicio especifico

punto a punto.

Lobulo lateral de la antena.— Direccién de propagacion de la radiacion de una
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antena fuera del haz principal.

Lobulo posterior.— Lobulo de radiacion cuya direccion es sensiblemente opuesta a

la del 16bulo principal de la antena.

Ldbulo principal.— Lébulo que contiene la direccion de méaxima radiacion.

Local del usuario.— Lugar donde se encuentra situada la terminal del usuario.

log in.— Procedimiento mediante el cual se establece el acceso a un computador,

estableciendo asi una sesion.

log off.— Procedimiento mediante el cual se da por terminada la sesién en un

computador.

Margen de desvanecimiento.— Indice de desvanecimiento, expresado en dB, que un
receptor de microondas puede aceptar manteniendo una calidad de circuitos

aceptable.

Margen de ganancia.— Rango méximo en el que opera un dispositivo sin llegar a la

saturacion.

megabyte.— Medida de volumen de transmision de datos que representa un millon de

caracteres o bytes.

Microondas.— Término con el que se conocen las longitudes de onda del espectro
que abarca aproximadamente de 30 a 0.3 cm, y corresponde a frecuencias

comprendidas entre 1y 100 GHz.
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Hasta el momento, las microondas son el principal medio de transmision a larga
distancia. Un solo canal de radio en microondas puede tener 6 000 canales de voz en
un ancho de 30MHz. En las transmisiones de microondas una sefial de RF es
generada, modulada, amplificada y enviada a través de una antena transmisora.

Irradia por el espacio libre hasta una antena receptora que la amplifica y demodula.

Modem.— Dispositivo electrénico que realiza las funciones de modulacion o
demodulacién en una transmisién. Puede ser analdgico o digital. Hace posible que
las sefiales de datos sean transportadas por los medios de conduccion, su nombre

proviene de la contraccién de las palabras modulador-demodulador.

Ondas de radio.— Ondas electromagnéticas que se extienden en parte del espectro
que va de las altas frecuencias de radio audibles, justo un poco abajo de la regién

infrarroja.

PABX (private automatic branch exchange).— Veéase conmutador telefénico

automatico privado.

Paquete de datos.- Grupo de bits que contiene los datos y sefiales de control
relevantes para su enrutamiento, que se transmiten a través de las redes de paquetes

conmutados, generalmente méas pequefios que un "bloque de transmision".

Paquetes.— Medida de volumen de transmision de datos que equivale a 128

caracteres. Que representan dos lineas o segmentos.

Paquetes conmutados.— Conjunto identificable de informacion que contiene un

direccionamiento y sefiales de control.
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Pérdida bésica de transmision en el espacio libre.— Pérdida de transmision que se
produciria si se sustituyeran las antenas por antenas isotropas situadas en un medio
dieléctrico perfectamente homogéneo isétopo, limitado y conservando la distancia

entre las antenas.

Pérdida del sistema.— En un enlace radioeléctrico, relacion (expresada
generalmente en decibelios) entre la potencia de radiofrecuencia entregada a la
entrada de la antena transmisora y la potencia de la sefial de radiofrecuencia

resultante disponible a la salida de la antena receptora.

Radioenlace.— Sistema usado para mantener una comunicacion por medio de la

radio entre dos puntos especificos mediante el uso de ondas radioeléctricas.

Red de area extensa.— Grupo de sistemas de computo que cubren regiones extensas
de un estado o de un pais o todo el mundo, su velocidad de transmision varia desde
unos cientos de bits por segundo hasta un megabit (un millén de bits) por segundo.

Sus siglas en inglés son WAN.

Red de area local.— Zona de accién en la que se presta el servicio de red o del
conjunto organizado de estaciones que pueden comunicarse entre si, en la cual un
procesador sirve como servidor de la red y los elementos que la integran pueden ser
procesadores o terminales, los elementos locales pueden ser del tipo cable Ethernet,

cable de banda ancha o arillo de sefal. En inglés, sus siglas son LAN.

Red del area metropolitana.— Red integrada por un conjunto organizado de
terminales o redes distribuidas dentro de un 4&rea metropolitana cuyas

configuraciones tipicas son en malla o estrella; su diametro no es mayor a 50 Km.
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Red digital de servicios integrados (RDSI).— Jerarquia planificada de sistemas de
transmision y conmutacion digital, “sincronizada de manera que todos los elementos
digitales operen en forma compatible para transmitir sefiales de voz, datos y video.
Este sistema permite la transmision y recepcion de los diversos tipos de servicios de
telecomunicacion (telefonia, de datos, facsimil, video) a través de un solo circuito de
usuario. Este concepto se encuentra en proceso de desarrollo, habiéndose aplicado en
algunas redes experimentales o en proyectos piloto desde fines de 1986. En inglés, se

abrevia como 1.S.D.N.

Red digital integrada (RDI).— Red telefonica digital cuyo conjunto de nodos y
enlaces digitales utiliza la transmision y la conmutacién digitales integradas y la
sefializacion por canal comun, con el fin de proporcionar conexiones digitales entre

dos 0 mas puntos para facilitar la telecomunicacion.

red digital publica.— Grupo de lineas o ramificaciones enlazadas entre si, para la
transmision de informacion digital a altas velocidades, en ocasiones apoyadas por el
sistema de microondas, satélites y fibra Optica a lineas de vista, dedicada a prestar

servicios de telecomunicaciones.

Red Ethernet.— Red de topologia lineal. Las estaciones de trabajo Etherlink se van
anexando al troncal de cable coaxial con conectores normales del tipo BNC. El tipo

de protocolo que maneja es CSMA/CD/CA.

Red telefonica publica (troncal telefénica).— Conjunto de los medios necesarios
para establecer una comunicacion directa entre dos centrales telefonicas, a dos o

cuatro hilos. En inglés se le conoce por las siglas PSTN.
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Ruteador.— Dispositivo que puede interconectar redes sobre largas distancias y
usualmente sobre diferentes medios. Este término generalmente se refiere a un

dispositivo de ruteo de red que opera dentro de un solo protocolo.

Sistema Punto a Punto.- Sistema de radiocomunicacion que permite enlazar dos
estaciones fijas distantes, empleando antenas direccionales en ambos extremos, en

forma unidireccional 6 bidireccional.

Sistema Punto — Multipunto.- Sistema de radiocomunicacion que permite enlazar
una estacion fija central con varias estaciones fijas distantes. Las estaciones fijas
distantes emplean antenas direccionales para comunicarse en forma unidireccional o

bidireccional con la estacién fija central.

Tasa de bits errados.— Fraccion de una secuencia de bits de mensajes que se reciben
con error en promedio por cada milldn de bits transmitidos, en condiciones normales
las transmisiones por satélites tienen una menor tasa de bits errados que las
transmisiones terrestres, ya que tipicamente solo se realiza un reflejo o repeticion de
sefial, con lo que la introduccion de ruido, y por consiguiente la degradacion, es
menor. Sin embargo esta sujeto a mayores errores en condiciones climatologicas
adversas. Porcentaje de datos transmitidos incorrectamente sobre el total de datos,
expresados como una fraccion del nimero total de bits transmitidos. Sus siglas en

inglés son BER.

Voz / datos (DOV).- Dispositivo que hace el multiplexaje de un canal de datos full

duplex sobre un canal de voz, usando modulacion anéaloga.

X.24 (Recomendacion CCITT).— Listado de definiciones de intercambio de
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circuitos entre un equipo terminal de datos (DTE) y un equipo terminal de un circuito

de datos (DCE) en una red publica de datos.

X.25 (Recomendacion CCITT).— Interfase entre un equipo terminal de datos
(DTE) y un equipo terminal de un circuito de datos (DCE) para terminales operando
en las modalidades de paquetes y conectados a redes publicas de datos por un
circuito dedicado. Es uno de los estandares que regulan el traspaso de los paquetes de

datos entre el computador y una red de transmision de datos.
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