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RESUMEN EJECUTIVO

Uno de los mayores retos de las telecomunicaciones en Honduras es cubrir con las necesidades
del usuario ya sea de internet o de cobertura movil, en esta investigacidn se analizara el problema
de conectividad a internet en la zona del Barrio El Danto, La Ceiba Atlantida. El presente trabajo
de investigacién enfoca temas de mucha importancia en las telecomunicaciones, especial mente
en la conectividad sobre las zonas aledafnas a Barrio El Danto, de enlaces de internet a través de
diversos medios y tecnologias de transmision. Se evaludé un caso en concreto. En esta zona no
cuenta con servicio de conexién a internet de buena calidad. Por lo tanto, en el presente proyecto,
se busca disefiar un enlace de conectividad a internet con el mejor rendimiento y mayor eficiencia
posible para el Barrio El Danto. Para este se siguié una metodologia con un enfoque mixto, el cual
consiste en cuatros pasos principales para obtener los resultados requeridos. Se disefi¢ un enlace
de microonda con tres nodos principales. Se utilizdé la modulacién digital QPSK MIMO, la cual
permite una velocidad maxima de transmisién de 24.32 Mbps tanto de subida como bajada,
siendo una red simétrica, con un ancho de banda de 20 MHz. Para los nodos principales se utilizé
la antena conocida comercialmente como airFiber 5xHD, para la radiacion de la seiial sobre la
poblacion total de Barrio El Danto, se utilizd tres antenas sectoriales Rocket Prism 5AC Gen 2 y

para la recepcion de la sefial en las viviendas, se utilizd la antena LiteBeam AC Gen 2.
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LISTA DE SIGLAS Y GLOSARIO

dBi Decibeles

LAN Red de Area Local

MAN Red de Area Amplia

MHz Megahercio

UHF Ultra Alta Frecuencia

VHF Ultra Alta Frecuencia

WAN Red de Area Metropolitan

Sistema de radioenlaces: Conjunto de dos o mas radioenlaces.
Interconexion: Union de dos o mas redes de telecomunicaciones.

Red: Conjunto de elementos conectados entre si a través de un medio.

dBi: Ganancia de potencia de la unidad, tomando como referencia una antena isotropica.
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. INTRODUCCION

La expansion tecnoldgica de las telecomunicaciones a nivel mundial se ha acelerado en los afos
recientes, dando asi una mayor cobertura de internet en las zonas urbanas, Las
telecomunicaciones e Internet son claves en el siglo XXI para asuntos de diferente indole y tan
importantes como los relacionados con la sanidad, llamadas de urgencia o tramites, o con la
educacion, e incluso para la vida diaria para solventar reclamaciones o pagos de impuestos. La
conexion de acceso a Internet se ha incrementado utilizando nuevos métodos de conectividad

para obtener mayores beneficios como ser mayor ancho de banda entre otros.

En base a lo anterior se busca diseflar una propuesta que permita dar conectividad al Barrio El
Danto ubicado en la Ciudad de la Ceiba Atlantida, evaluando la tecnologia por microondas que
permita generar una conectividad estable, ubicando puntos de accesos (Nodos) estratégicos para

mantener una calidad de conexion.

Generando nueva competencia en cuanto a precio y estabilidad del enlace brindado una mejor
calidad de servicio y conectividad, abriendo brecha a nuevas oportunidades de negocio y dando
un servicio a la comunidad como lo es la transferencia de datos y lo mas importante la conexion

a internet desde cualquier punto en dicha zona.

Se inici6 planteando el problema en el capitulo Il generando asi soluciones para definir la mejor
tecnologia que nos permita dar conectividad a dicha zona. Se estableceran objetivos generales y

objetivos especificos para reconocer cual sera la tecnologia mas factible para utilizar.

Se expondra el método de conectividad por microonda, utilizando tecnologia de punta para

generar un mejor enlace.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Empresa de telecomunicacion dedicada a brindar comunicacion a través de un enlace de
microondas para brindar mayor cobertura en el area de La Ceiba.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

Planta externa dedicada al control y mantenimiento de la red para preservar la calidad de conexion
brindada en dicha zona, controlando la vista del enlace y la direccion de las antenas entre otros
equipos de igual manera se delimitara el ancho de banda que se le brindara a los clientes de dicho
servicio.

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

Generar estabilidad en el enlace, detallar mantenimientos semanales de la emision y recepcion de
senales.

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Mantener un enlace 6ptimo para la mejor calidad de emisién y recepcion de sefales, generando
asi estabilidad en la red.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mayor calidad de servicio de internet en el area correspondiente

Generar la menor perdida de sefial en distintas areas de la colonia

Cubrir mayor distancia con la mejor cobertura del area.



l1l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Uno de los mayores retos de las telecomunicaciones en Honduras es cubrir con las necesidades
del usuario ya sea de internet o de cobertura mévil, en esta investigacion se analizara el problema

de las conexiones de internet en el area urbana.

La falta de infraestructuras, el dificil acceso y los costes de conexion son las causas por las que
todavia algunas zonas aledafas a la ciudad estan digitalmente aisladas o sin facilidad a la conexion

a la red de servicios de internet.

3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones presentan unas particularidades que
permiten su utilizacién para resaltar lo local, lo regional, en un mundo de imposiciones culturales,
politicas y econdmicas globales. Es por ello, que el conocimiento de lo que son, de lo que implican,
y de su uso, es decir, conocer las concepciones paradigmaticas e instrumentales se hace mas que
necesario, tanto para hacer un uso consciente de estas tecnologias como para promover un

desarrollo social efectivo a través de ellas.

Al ofrecer una solucién mediante un enlace de microondas se debe contemplar la elaboracion de
un plan de trabajo, donde se analicen los diferentes requerimientos de conexién para un enlace
punto multipunto via microondas a fin de coordinar los diferentes requisitos que demande esta
solucion, en aras de optimizar los procesos de comunicacion y resolucion de problemas. Se solicita
al proveedor de servicios el estudio de factibilidad al fin de determinar el tipo de enlace a utilizar
por microondas, el ancho de banda y demas consideraciones técnicas para la puesta en

funcionamiento del plan de trabajo.

3.3 OBJETIVOS

Los objetivos tienen como finalidad establecer lo que se pretende hacer para dar respuesta a las
preguntas de investigacion y al problema formulado; establecen el rumbo que debe seguir el

3



trabajo de investigacion. Baca Urbina (2010) afirma que los objetivos de la investigacion sefialan
a lo que se aspira en la investigacion y deben expresarse con claridad, pues son las guias de

estudio (p. 37).

3.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de viabilidad y disefio para la implementacidon de una conexion de internet,
mediante microondas en el Barrio El Danto ubicado en el municipio de La Ceiba, departamento

de Atlantida.

3.3.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

1) Obtener los diferentes parametros técnicos de instalacion.

2) Analizar los diferentes aspectos técnicos que se requieren para el disefio de la propuesta de
conexion de internet.

3) Documentar las coordenadas de la ubicacién fisica de cada uno de los puntos a interconectar.

4) Realizar un estudio mediante software para obtener la altura y potencia necesaria de los

equipos a utilizar.



IV. MARCO TEORICO

4.1 MEDIOS INALAMBRICOS

Los medios de transmisiéon inalambrica son los que no transportan las sefiales mediante ningun

tipo de cable, ya que las mismas se propagan libremente a través del aire o el vacio.

Se trata de un medio electromagnético, toda vez que la sefial se propaga a través de él es de
naturaleza electromagnética, es decir, ondas a base de campos eléctricos y magnéticos que se

conocen como ondas de radio.

El radio es una forma particularmente efectiva de comunicacién que resuelve los siguientes

problemas:

1) Comunicacion con regiones dificiles, en donde el tendido de cables y el mantenimiento no es

practico.
2) Comunicacioén a cualquier distancia.
3) Comunicacion de cualquier tipo de informacion (analoga o digital).

En la transmision por radio, las ondas electromagnéticas se producen mediante el empleo de
antenas y una fuente de corriente alterna normalmente de alta frecuencia. Cuando la fuente se
conecta a la antena, ésta se encarga de convertir la energia eléctrica en energia electromagnética
(ondas de radio), que tiene la propiedad de propagarse a través del espacio libre. Asi la sefial de
alta frecuencia (portadora) que se genera se modula con la informacion que se desea transmitir,
las ondas de radio llevaran impresa esta informacion pudiendo transportarla a cualquier punto

(Herrera Pérez, 2003, pag. 91).

El alcance que tenga la transmisién va a depender de la potencia de la seflal modulada que se
genera. A mayor potencia, mas lejos se transmitira la informacion. La fuente de radio conectada
a la antena se conoce como estacién transmisora y, dependiendo de las ondas que propagan, se

pueden clasificar las antenas de la siguiente manera:
1) De baja frecuencia.

2) De alta, muy alta y ultra alta frecuencia.



3) De microondas.
4) De dispersion troposférica.
5) De satélite.

Cuando las ondas de radio se transmiten desde una antena, se dispersan y propagan como ondas

que se forman en un lago cuando se lanza una piedra en sus aguas.

Las ondas de radio se pueden reflejar, refractar (doblamiento) y difractar (inclinacién alrededor de
obstaculos), en la ilustracion 1 es un ejemplo de diferentes trayectorias de ondas entre transmision
y receptor que son el resultado de estos fendmenos de propagacion, se trata de cuatro modos

de propagacion, que son:

1) Por linea de vista.

2) Por onda de tierra o de superficie (difraccion).

3) Por dispersion troposférica (reflexion y refraccion).
4) Por onda de cielo (refraccién).

Un sistema de transmisién por radio se disefla normalmente para aprovechar algunas de estas

formas de propagacién que explicaremos a continuacién:

La propagacion por linea vista se basa en que las ondas viajan en linea recta; el receptor debe

estar dentro de la linea de vista del transmisor y su alcance esta limitado a la curvatura de la tierra.

La propagacion por onda de tierra se realiza mediante difraccion utilizando la tierra como guia de

onda, se utiliza para sefales de radio de baja frecuencia.

La propagacion por dispersion troposférica es una forma de reflexion de ondas de radio; la sefial
al chocar con la tropésfera, se refleja y vuelve a la tierra. Se utiliza para ondas de radio de ultra

alta frecuencia.

La propagacion por onda de cielo es ocasionada por la refraccién o reflexion de las ondas de
radio en la atmdsfera, provocadas por las diferentes densidades en la iondsfera, lo que da como

resultado la reflexion de la onda, regresando a la tierra (Herrera Pérez, 2003, pag. 92).



Capas de diferente
S demsidad en la ionosfers
~

Refraccion

Tropostera

Difraccidn

llustracion 1. Formas de propagacion de ondas

Fuente: Herrera, 2004, Introduccion a las Telecomunicaciones Modernas

4.2 ESPECTRO RADIOELECTRICO

El sector estratégico del espectro radioeléctrico es un conjunto de ondas electromagnéticas que

se propagan por el espacio sin necesidad de guia artificial utilizado para la prestacion de servicios

de telecomunicaciones, radiodifusién sonora y television, seguridad, defensa, emergencias,

transporte e investigacion cientifica, asi como para un elevado numero de aplicaciones

industriales cientificas y médicas (CONATEL, 2012).

De acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de las

Telecomunicaciones, el espectro radioeléctrico se divide en las siguientes bandas genéricas:

ndas als
SNMIRE 3 a 30 kHz Vil fmuy haja
miriametricas frecuencia)
Ondas 20 a 2 hai . ;
2 30 a 300 kHz LF (baja frecuencia)
Kilométricas
Ondas 200 a 3 000 )
300 a 3.000 kHz MF (media frecuencia)
hectométricas
Onaas 2
- " 3 a 30 MHz HF (alta frecuencia)
decamétricas
g u Itz
Ondas métricas 30 a 300 MHz vHF (muya Lo
frecuencia)
Onoas - (ultra alta
300 a 3.000 MHz . UHF
decimétricas 300-2:3.000. b frecuencia)
das . 3 s altz
Ondas : 3 a 30 GHz sy (Super aita
centimétricas frecuencia)
Ondas (extrema alta
3 3 z F
milimétricas 08300 6Hz e frecuencia)
Sy 300 a 3000 GHz
decimilimétricas

llustracién 2. DIVISION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Fuente: Cerda e Hidalgo, Procesos en instalaciones infraestructuras comunes de

telecomunicaciones



4.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Segun el rango de frecuencias utilizado para transmitir, el medio de transmision pueden ser las
ondas de radio, las microondas terrestres o por satélite, por ejemplo. Dependiendo del medio, la

red inaldmbrica tendra unas caracteristicas u otras.

4.3.1 ONDAS RADIOELECTRICAS

También llamadas ondas hertzianas, su rango de frecuencia puede llegar a los 3000 GHZ, pueden
viajar de diferentes maneras y sin necesidad de cables dentro de un espectro electromagnético
utiliza una amplia gama de frecuencias o longitud de onda por el espacio se puede propagar sin

guia artificial. (Cajo, 2014)

4.3.2 SISTEMAS DE RADIO POR ONDA DE TIERRA

Los sistemas de radio por onda de tierra (o de superficie) transmiten ondas de radio de baja
frecuencia en el rango de 50 KHz a 2 MHz, las mismas que se desplazan pegadas a la superficie
de la tierra y se utilizan para radiodifusion, sobre todo para radiodifusoras comerciales, radios

maritimas y de radio navegacion. (Barrios, 2006)

4.3.3 RADIO DE ALTA FRECUENCIA

Las ondas de radio de alta frecuencia estan entre los 3 y 30 MHz. La sefial se transmite mediante
una antena direccional, a través de la iondsfera, las capas de la iondsfera hacen que la sefial se
refracte y que sea reflejada de regreso a la tierra, las ondas rebotan en la superficie de la tierra 'y
vuelven a viajar hasta las capas de la iondsfera, refractandose y regresando otra vez a la tierra,
siendo esta la manera de propagacion de este tipo de ondas. Uno de los inconvenientes de este
tipo radio es su sensibilidad a las condiciones del tiempo en la iondsfera, sin embargo, éste fue
uno de los primeros métodos que se emplearon para el servicio telefonico internacional. (Cerda,

2015)



4.3.4 RADIO DE MUY Y ULTRA ALTA FRECUENCIA (VHF) — (UHF)

Utilizan frecuencias arriba de los 30 MHZ, se emplean para los sistemas de radiotransmision por

linea de vista, los sistemas VHF y UHF son utilizados en aplicaciones como:
1) Estaciones locales de radio.

2) Radio de banda civil (CB).

3) Telefonia movil.

4) Radiolocalizadores.

Este tipo de sistemas son muy utilizados en la telefonia celular, a pesar de que tienen un alcance
restringido, utilizan varios transmisores los cuales cubren cada uno una pequefia area llamada
célula. Cada célula tiene un rango de cobertura determinado para realizar llamadas telefénicas,
las células adyacentes emplean diferentes bandas para de este modo evitar radio interferencia

entre sefales en la frontera de cada una. (Garcia, 2012)

4.3.5 MICROONDAS TERRESTRES: (DE 1 A 300 GHZ)

Se utilizan antenas parabdlicas con un diametro aproximado de unos tres metros que varian
dependiendo de la frecuencia de operacién del sistema. Tienen una cobertura de kilémetros, pero
con el inconveniente de que el emisory el receptor deben estar perfectamente alineados. Por eso,
se acostumbran a utilizar en enlaces punto a punto en distancias cortas hasta un maximo de 140
km. En este caso, la atenuacion producida por la lluvia es mas importante ya que se opera a una
frecuencia mas elevada. Las microondas comprenden las frecuencias desde 1 hasta 300 GHz.

(Higuera, 2017)

4.3.6 SISTEMAS DE SATELITES

Este tipo de transmision es un medio excelente de comunicacion a larga distancia, ya sea
alrededor de la Tierra o en lugares que sean de dificil alcance. También se la utiliza de manera

efectiva en la radiodifusion de una misma sefial hacia un gran nimero de estaciones repetidoras.

Cuando se utiliza este tipo de satélite en redes de telecomunicaciones, se equipa el mismo con
antenas microondas (platos) para permitir el radio contacto de linea de vista entre el satélite y
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otras antenas ubicadas en algun punto especifico de la Tierra (estacion terrena). De esta manera
se puede establecer comunicacién entre dos estaciones terrenas mediante la conexién tandem,
el cual consiste en un enlace desde la estacion terrena emisora, en la que la sefial sube hasta el
satélite y luego mediante el enlace de bajada, la sefial se dispara hacia la estacion terrena

receptora.

Un problema que se da en este tipo de transmision es el retardo que sufre la sefial microonda,
por el tiempo que le toma a la misma llegar hasta el satélite y regresar a la Tierra. Para los satélites
geoestacionarios implica que la sefal debe recorrer 80.000 Km, lo que trae como resultado un
periodo de mas o menos un segundo de silencio en el canal de voz. Debido a estos inconvenientes
se han desarrollado satélites con érbitas mas bajas, pero se complica un poco mas el rastreo del

satélite. (Ponce, 2010)
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llustracién 3. SISTEMA DE TRANSMISION ViA SATELITE

Fuente: Herrera, 2003, Tecnologias y redes de transmision de datos

4.3.7 RADIO MICROONDAS

Microondas (MO) es el nombre que reciben las ondas de radio cuya frecuencia es mayor a los
1000 KHz (1GHz) y cuya longitud de onda es de unos cuantos centimetros. Estos sistemas se
emplean generalmente como medios de transmision de alta capacidad de punto a punto en las
redes de telecomunicaciones. Por ejemplo, los enlaces troncales de alta capacidad entre ciudades
de la red telefénica o a menor escala entre oficinas de una compafia. Los sistemas MO utilizan

antenas relativamente pequefas, pero altamente direccionales (tipo plato), o cual reduce el costo,
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facilita su instalacion y minimiza el mantenimiento. Las antenas que operan en el modo linea de
vista, comunmente se espacian entre 40 y 50 Km, dependiendo del desvanecimiento y la
disponibilidad de lugares para ubicar las torres (Herrera Pérez, Tecnologias y Redes de transmisién

de datos, 2004, pag. 95).

4.4 RADIOENLACE

Como su nombre lo indica, es el enlace que se lleva a cabo mediante ondas electromagnéticas
que viajan a través del espacio libre con el fin de transmitir informacién entre 2 puntos distantes.
Por lo general los sistemas de radioenlace se explotan en el rango de los 2 GHz hasta los 50 GHz,
ya que se trata de sefiales con longitud de onda muy pequefia, estos sistemas de comunicacién
son sensibles a los factores climaticos. Necesitan tener linea de vista (Line of sight, LOS) directa
entre antenas. Dado el caso de que no se dé la posibilidad de que haya linea de vista, se usan

antenas repetidoras para lograr implementar el radioenlace. (Stallings, 97)

Los siguientes términos conforman una parte importante en los radioenlaces, es por ello que se

destacara lo mas esencial de ellos:

4.4.1 ANTENA

Una es un dispositivo que transmite o recibe ondas electromagnéticas en el espacio libre.

Una antena en modo de transmisién transforma la energia eléctrica en ondas electromagnéticas

mientras que una antena receptora realiza el proceso inverso.

11



llustracion 4. ANTENA

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones

4.4.2 Tipos DE ANTENAS

Como se menciond anteriormente los tipos de configuraciones de las transmisiones inaldmbricas,

se efectlan utilizando antenas, éstas puedes ser:

4.4.2.1 Antena Direccional (o directivas)

Orientan la sefal en una direccion muy determinada con un haz estrecho, pero de largo alcance.
Una antena direccional actia de forma parecida a un foco que emite un haz concreto y estrecho,
pero de forma intensa (mas alcance). El alcance de una antena direccional viene determinado por
una combinacion de los dBi de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de acceso

emisor y la sensibilidad de recepcion del punto de acceso receptor. (Quinpallo, 2006)
4.4.2.2 Antena Omnidireccional

Orientan la sefal en todas direcciones con un haz amplio, pero de corto alcance. Si una antena
direccional seria como un foco, una antena omnidireccional seria como una bombilla emitiendo
luz en todas direcciones, pero con una intensidad menor que la de un foco, es decir, con menor

alcance. El alcance de una antena omnidireccional viene determinado por una combinacion de los
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dBi de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de acceso emisor y la sensibilidad
de recepcion del punto de acceso receptor. A mismos dBi, una antena sectorial o direccional dara

mejor cobertura que una omnidireccional. (Joskowicz, 2006)
4.4.2.3 Antena Sectorial

Son la mezcla de las antenas direccionales y las omnidireccionales. Las antenas sectoriales emiten
un haz mas amplio que una direccional pero no tan amplio como una omnidireccional. La
intensidad (alcance) de la antena sectorial es mayor que la omnidireccional, pero algo menor que
la direccional. Siguiendo con el ejemplo de la luz, una antena sectorial seria como un foco de gran
apertura, es decir, con un haz de luz mas ancho de lo normal. Para tener una cobertura de
360°(como una antena omnidireccional) y un largo alcance (como una antena direccional)
deberemos instalar o tres antenas sectoriales de 120° 6 4 antenas sectoriales de 80°. Las antenas
sectoriales suelen ser mas costosas que las antenas direccionales u omnidireccionales. (Gémez,

2008)
4.4.2.4 Antena Isotropica

En una antena que irradia sefial por igual en todas las direcciones, en forma de una esfera
perfectamente uniforme. La antena isotropica no existe en realidad ya que fue creada para ser
comparadas con otras antenas y de esta manera poder calcular ciertas caracteristicas que poseen

las antenas reales.

llustracion 5. EJEMPLO DE ANTENA ISOTROPICA
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Fuente: http://highsec.es

4.4.3 PATRON DE RADIACION

Es la forma geografica tridimensional con la que se representa la manera en que una antena puede
radiar energia. Se pueden tener varios tipos de patrones de radiacion de una antena, a

continuacion, presentemos de forma general los siguientes patrones:

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO

llustracion 6. TIPOS DE PATRONES DE RADIACION DE UNA ANTENA

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones

4.4.4 ANGULO DE AZIMUT

Es el angulo que se obtiene de orientar la antena tomando como referencia el eje horizontal y el
norte como 0°. Es la forma de encontrar la antena receptora haciendo un barrido horizontal con
la antena transmisora y viceversa. El valor del azimut indicara el punto exacto donde se debe

ubicar la antena en el plano horizontal en referencia del mapa geografico.

4.4.5 ANGULO DE ELEVACION

Por definicion es el angulo que resulta desde el plano vertical y la recta que forma cuando se
radian las ondas electromagnéticas desde la antena. Es el punto exacto donde se debe ubicar la

antena en el plano vertical en referencia del mapa geografico.
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llustracién 7. ANGULOS DE ELEVACION Y DE AZIMUT

Fuente: http://actualizaciones-azamerica.blogspot.com

4.4.6 GANANCIA

Es la relacion que existe entre la potencia que entra en una antena y la potencia que sale de esta.
La unidad de medida de la ganancia es el dBi y hace referencia a la comparacién entre la potencia

que irradia una antena real y la antena isotrépica.

4.4.7 POLARIZACION

Se define como la orientacién que toman en el campo eléctrico las ondas electromagnéticas al
salir irradiadas a través de una antena y propagarse en el espacio libre. La polarizacion puede

ser lineal (vertical u horizontal), circular y eliptica.
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llustracion 8. TIPOS DE POLARIZACION DE UNA ANTENA

Fuente: http://www.radioaficion.com

4.4.8 EFICIENCIA DE UNA ANTENA

Es un parametro que determina las pérdidas presentes en la entrada de la antena, que en otras

palabras seria la relacion que tiene la potencia radiada y la potencia entregada entre antenas.

4.4.9 POTENCIA DE LAS ANTENAS

Es la intensidad con la que se propagan las ondas electromagnéticas en el espacio libre para

constituir un enlace de radio.

4.4.10 DIRECTIVIDAD

Es la capacidad o habilidad que tiene una antena para transmitir o recibir la energia radiada en
una determinada direccién. Generalmente es una relacion de intensidad de radiacion en una

direccion determinada en comparacion a la intensidad promedio de una antena isotropica.

4.4.11 SENSIBILIDAD

En un receptor es un parametro que no debe pasar por alto ya que identifica el menor valor de

potencia que se requiere para poder decodificar la sefal.
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4.4.12 ANCHO DE BANDA

Es el rango de frecuencias para el que se ha disefiado un sistema y para el cual funciona
correctamente. Se define como la diferencia entre dos frecuencias, una superior y la otra inferior
y se mide en hercios (Hz) (Garcia & Morales, 2012).

4.4.13 LiNEA DE VISTA

Es la visidon directa y sin obstaculos que tiene que existir entre las antenas que conforman un
radioenlace para que el mismo pueda funcionar correctamente.

4.4.14 ZONA DE FRESNEL

Es el volumen de espacio que existe entre la distancia de dos antenas que conforman un

radioenlace.

La primera zona de Fresnel es el espacio entre el emisor y el receptor en cuyo volumen el desfase

maximo de las ondas es de 180°. Su radio se calcula con la siguiente ecuacion simplificada:

'D

V7

m — 8, 657

Donde:
D: distancia en kildbmetros entre transmisor y receptor.
f: Frecuencia del enlace, expresada en Giga Hercios (GHz) (Garcia & Morales, 2012).

Para el correcto funcionamiento de un radioenlace, ademas de la linea de vista, no deben de existir
obstaculos en por lo menos el 60% del radio de la primera zona de fresnel, ya que de lo contrario

el obstaculo provocara atenuacion en la sefial del radioenlace.
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llustracién 9. LINEA DE VISTA

Fuente: http://sincables.com.ve

4.4.15 TipOSs DE CONEXION DE UN RADIOENLACE

Se conoce que los dispositivos que conforman un radioenlace pueden trabajar bajo los siguientes

esquemas de conectividad:
1) Enlaces Punto a Punto.

2) Enlaces Punto a Multipunto.

4.4.16 ENLACES PUNTO A PUNTO

En este tipo de radioenlace se implementa la comunicacion tan sélo entre dos nodos o antenas,

configurando un equipo en modo Access Point y el otro equipo se lo configura en modo Estacion.
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llustracion 10. RADIOENLACE PUNTO A PUNTO

Fuente: http://www.mtm-telecom.com

4.4.17 ENLACES PUNTO A MULTIPUNTO

Sistema de radioenlaces en donde la comunicacion se da desde un punto central a varios puntos

remotos. Configurando el equipo central en modo Access Point y los equipos remotos son

configurados en modo Estacion. Mayormente se lo implementa en redes que deseen comunicar

una agencia matriz con sus respectivas sucursales.

To i@

edificio

AP 3

5. )
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centro comercial museo

oficinas

llustracion 11. RADIOENLACE PUNTO A PUNTO

Fuente: http://www.mtm-telecom.com
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4.5 PROBLEMAS ASOCIADOS

Los hornos de microondas utilizan radiaciones en el espectro de 2.45 Ghz. Es por ello que las redes
y teléfonos inaldambricos que utilizan el espectro de 2.4 Ghz. pueden verse afectados por la
proximidad de este tipo de hornos, que pueden producir interferencias en las comunicaciones.
Otras veces, este tipo de interferencias provienen de una fuente que no es accidental. Mediante
el uso de un perturbador o inhibidor de sefial se puede dificultar e incluso imposibilitar las

comunicaciones en un determinado rango de frecuencias.( Cerda, 2004)

4.5 APLICACIONES

Actualmente, las redes locales inalambricas (WLAN) se encuentran instaladas mayoritariamente
en algunos entornos especificos: como almacenes, bancos, restaurantes, fabricas, hospitales y

transporte.

Las limitaciones que de momento presenta esta tecnologia ha hecho que sus primeros mercados
hayan sido los que utilizan informacion en periodos cortos de transmision de informacién muy
intensos seguidos de periodos de baja o nula actividad, donde la exigencia clave consiste en que
los trabajadores en desplazamiento puedan acceder de forma inmediata a la informacion a lo
largo de un area concreta, como por ejemplo: un almacén, un hospital, la planta de una fabrica o
un entorno de distribucion o de comercio al por menor; en general, en mercados verticales.

(Requelme, 2004)

Mediante las microondas terrestres, existen diferentes aplicaciones basadas:

1) En protocolos como Bluetooth o ZigBee para interconectar ordenadores portatiles, PDAs,

teléfonos u otros aparatos.
2) Se utiliza en enlaces punto a punto a cortas distancias entre edificios.

3) También se utilizan las microondas para comunicaciones con radares (deteccién de velocidad

u otras caracteristicas de objetos remotos) y para la television digital terrestre.
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En cuanto a los aplicativos de microondas por satélite estan:
1) La difusion de televisién por satélite.

2) Transmision telefénica a larga distancia y en redes privadas.

Las ondas de radio también tienes algunas aplicaciones como:
1) Cubre la radio comercial FM, asi como televisiéon UHFy VHF.

2) Se utiliza para una serie de aplicaciones de redes de datos.

4.6 REDES INALAMBRICAS
4.6.1 Introduccion

En la actualidad las redes inaldambricas (Wireless Network) no han fortalecido su estrategia que les
permita conquistar el mercado donde el cable resulta inadecuado o imposible de instalar, ya que
carecen de estandares y sus reducidas prestaciones en cuanto a velocidad han limitado tanto el
interés de la industria como de los usuarios, se ha creado la necesidad de la aparicién de la norma
IEEE 802.11 (a, b, d, e, g, h, i, j ), que permitié una reactivacion del mercado, al introducir un
necesario factor de estabilidad e inter-operatividad imprescindible para su desarrollo, pese a que
en los Ultimos afios las redes inalambricas han ganando mucha popularidad, que se ve
acrecentada conforme sus prestaciones aumentan y se descubren nuevas aplicaciones para ellas

en distintos escenarios.

Las redes inalambricas por si mismas, son méviles y eliminan la necesidad de usar cables y
establece nuevas aplicaciones afiadiendo flexibilidad a la red, y lo mas importante incrementa la
productividad y eficiencia en las empresas donde esta instalada. Un usuario dentro de una red
inaldmbrica puede transmitir y recibir voz, datos y video dentro de edificios, entre edificios o
campus universitarios e inclusive sobre areas metropolitanas a velocidades de 11 Mbps, o

superiores.
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Pero no solamente encuentran aplicacién en las empresas, sino que su extensién a ambientes

publicos, en areas metropolitanas, como medio de acceso a Internet o para cubrir zonas de alta

densidad de usuarios (hot spots).
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llustracion 12. Esquema basico de una Red Inalambrica

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones

4.6.2 DEFINICION

Una red inalambirica, es un sistema de comunicaciones de datos flexible que permite la interaccion
de varios dispositivos sin la necesidad de algin medio fisico guiado entre ellos, que se incorpora
como una extension o una alternativa a la red cableada. Utiliza ondas electromagnéticas como las
ondas de radio de alta frecuencia en lugar de cables para la transmision y recepcién de datos, de
esta forma las redes combinan la conectividad de datos con la movilidad del usuario, permitiendo

a sus usuarios acceder y compartir informacion y recursos en tiempo real. (Arneado, 2013)

Las Redes Inaldmbricas facilitan la operacién en lugares donde los usuarios o host’s no pueden

permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que se encuentren en varios pisos.
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Pero la realidad es que esta tecnologia esta todavia en pafales y se deben de resolver varios
obstaculos técnicos y de regulacién antes de que las redes inaldmbricas sean utilizadas de una

manera general en los sistemas de computo de la actualidad.

IEEE 802.20

IEEE 802.11
WirelessLAN

IEEE 802.15 PAN
Bluetooth

llustracion 13. Posicionamiento de los estandares inalambricos

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones

4.7 T1POS DE REDES

4.7.1 Redes Inalambricas de Area Personal (WPAN)

Este tipo de red se usa generalmente para conectar dispositivos periféricos (por ejemplo,
impresoras, teléfonos moviles y electrodomésticos) o un asistente personal digital (PDA) a un
ordenador sin conexién por cables. También se pueden conectar de forma inaldmbrica dos

ordenadores cercanos.
Caracteristicas Basicas:

1. Extension: Tiene un corto alcance hasta 25 metros.

2. Velocidad Maxima: Hasta 1 Mbps.

En este tipo de red de cobertura personal, existen tecnologias basadas en:
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1. HomeRF.- que es un estandar para conectar todos los teléfonos moviles de la casa y los

ordenadores mediante un aparato central.

2. Bluetooth.- que es un protocolo que sigue la especificacion IEEE 802.15.1.

3. ZigBee.- que estad basado en la especificacion IEEE 802.15.4 y comUnmente utilizado en

aplicaciones como la domética2, que requieren comunicaciones seguras con tasas bajas

de transmisién de datos y maximizacion de la vida Util de sus baterias, bajo consumo.

4. RFID (Radio Frequency IDentification, Identificacion por Radiofrecuencia).- que es un

sistema remoto de almacenamiento y recuperacion de datos que tiene como propdsito

transmitir la identidad de un objeto (similar a un nimero de serie Unico) mediante ondas

de radio.
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llustracion 14. Ejemplo de estructura de red WPAN

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones

4.7.2 REDES INALAMBRICAS DE AREA LOCAL (WLAN)

Es un sistema flexible de comunicacién de datos implementados como extensiéon, o como

alternativa, a una red LAN cableada.
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Las WLAN transmiten y reciben datos por el aire mediante tecnologia de radiofrecuencia,
minimizando la necesidad de disponer de conexiones cableadas lo que a su vez combina la

conectividad de de datos con la movilidad de usuarios.

Este tipo de redes ademas de ofrecer movilidad al usuario final dentro de un entorno de conexion
en red las redes LAN permiten una portabilidad de la red fisica lo que facilita mover las redes
juntamente con los usuarios que las disefian.

Caracteristicas Basicas:

1. Extension: Tiene un alcance maximo hasta 250 metros.

2. Velocidad Maxima: Hasta 54 Mbps.
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llustracion 15.Ejemplo de estructura de red WLAN

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones

En las redes de area local podemos encontrar tecnologias inalambricas basadas en:

1. HiperLAN (del inglés, High Performance Radio LAN), que es un estandar del grupo ETSI.

2. Wi-Fi, que siguen el estandar IEEE 802.11 con diferentes variantes.
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4.7.3 REDES INALAMBRICAS DE AREA METROPOLITANA (WMAN)

Este tipo de redes se conocen también como bucle local inalambrico (WLL, Wireless Local Loop).
Las WMAN se basan en el estandar IEEE 802.16.

Caracteristicas Basicas:

1. Extensién: Tiene un alcance hasta los 60 kildbmetros.

2. Velocidad Maxima: Hasta 100 Mbps.
Con estos alcances y velocidad, seria muy Util para las compafiias de Telecomunicaciones.

La mejor red inaldambrica de area metropolitana es WiMAX, que puede alcanzar una velocidad

aproximada de 70 Mbps en un radio de varios kilémetros.
Para redes de area metropolitana se encuentran tecnologias basadas en:

1. WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access), que significa Interoperabilidad
Mundial para Acceso con Microondas), que es un estandar de comunicacion inaldambrica
basado en la norma IEEE 802.16.

2. WiMax es un protocolo similar a Wi-Fi pero que tiene mayor cobertura y ancho de banda.
» También podemos encontrar otros sistemas de comunicacion como LMDS (Local

Multipoint Distribution Service).
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llustracion 16.Ejemplo de estructura de red WMAN

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones

4.7 4 REDES INALAMBRICAS DE AREA EXTENDIDA (WWAN)

Este tipo de redes utilizan diversos dispositivos (como lineas telefénicas, antenas parabdlicas y
ondas de radio) para funcionar en area mas amplias de las que pueden cubrir las WLAN, aunque
suelen tener un ancho de banda mas reducido. Las WWAN suelen ser redes de datos de dominio
publico disefiadas para proporcionar cobertura en las areas metropolitanas y en corredores de

trafico. (Aguilera, 2010)

Las WWAN suelen ser propiedad de proveedores de servicios (Carriers o portadores) o de
empresas de telecomunicaciones. Estas redes también tienen como ventaja, que el usuario final

puede mantener la conexion de red incluso si estd en movimiento.
Caracteristicas Basicas:

1. Extensioén: Tiene un alcance hasta los 100 kildmetros.

2. Velocidad Maxima: Hasta 15 Mbps.
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Con la WWAN, la conectividad es perfecta y ubicua ya que el usuario se puede mover por distintas
zonas, e incluso cambiar automaticamente de un punto de acceso a otro, manteniendo una
conexién sin interrupciones. Al contrario que la WLAN, que esta asociada a los estandares Wi-Fi
802.11, la WWAN ofrece una cobertura mas amplia y se aprovecha de diversos tipos de

tecnologias.

La conexion WWAN es especialmente beneficiosa en sitios remotos en las que las conexiones por
cable o inaldmbricas no estan disponibles, o cuando el profesional se esta desplazando y desea

usar una conectividad perfecta y con la que se pueda desplazar.

Estos son sélo algunos ejemplos de como los portatiles WWAN permiten alcanzar nuevos niveles

de productividad en el trabajo y una mayor eficacia en las empresas.

La capacidad de permanecer conectado permite que el profesional se ocupe de los asuntos de la
empresa cuando surgen, o aumente la productividad mientras se esta desplazando. La tecnologia
WWAN es ideal para el trabajador moévil que necesita acceso rapido a la informacion, al correo

electrénico o a una red corporativa para informacion transaccional.

Para el personal que trabaja fuera, la tecnologia WWAN es la manera ideal de mantener el

contacto con sus colegas y clientes.
Entre las tecnologias que ofrecen WWAN, encontramos algunas como:

1. GSM (Global System Mobile).- es un sistema estandar para comunicacién utilizando
teléfonos méviles que incorporan tecnologia digital. Aparece en la 2G.

2. GPRS (General Packet Radio Service).- es un servicio de datos mévil orientado a paquetes.
Esta disponible para los usuarios GSM, asi como para los teléfonos méviles que incluyen
el sistema 1S-136. Pertenece a la 2.5G.

3. EDGE (Enhanced Data GSM Environment).- se considera una evoluciéon del GPRS. Esta
tecnologia funciona con redes GSM. Aunque EDGE funciona con cualquier GSM que tenga

implementado GPRS.
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4. UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).- utilizada con los teléfonos moviles
de tercera generacion (3G). Esta tecnologia es sucesora de GSM.

5. HSDPA (High Speed Downlink Packet Access).- es la optimizacion de la tecnologia
espectral UMTS, consiste en un nuevo canal compartido en el enlace descendente
(downlink) que mejora significativamente la capacidad maxima de transferencia de
informacion hasta alcanzar tasas de 14 Mbps. Es la evolucion de la 3G, llamada también

3.5G.

En la siguiente figura se puede visualizar la evolucién de las respectivas generaciones:

available today

————— future technologies

llustracion 17. Generacion de las Tecnologias de WWAN

Fuente: Garcia & Morales, 2012, Instalaciones de radiocomunicaciones
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4.8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS REDES INALAMBRICAS

COMO CUALQUIER OTRA RED DE COMUNICACION, SE MUESTRAN ALGUNAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS

REDES INALAMBRICAS:

4.8.1 VENTAJAS

Flexibilidad. Dentro de la zona de cobertura de la red inaldmbrica los nodos se podran comunicar

y no estaran atados a un cable para poder estar comunicados por el mundo.

Poca planificaciéon. Con respecto a las redes cableadas. Antes de cablear un edificio o unas
oficinas se debe pensar mucho sobre la distribucion fisica de las maquinas, mientras que con una
red inaldmbrica s6lo nos tenemos que preocupar de que el edificio o las oficinas queden dentro

del ambito de cobertura de la red. (Boucheneb, 2006)

Diseino. Los receptores son bastante pequefos y pueden integrarse dentro de un dispositivo y

llevarlo en un bolsillo, etc.

Robustez. Ante eventos inesperados que pueden ir desde un usuario que se tropieza con un
cable o lo desenchufa, hasta un pequefio terremoto o algo similar. Una red cableada podria llegar
a quedar completamente inutilizada, mientras que una red inaldmbrica puede aguantar bastante

mejor este tipo de percances inesperados. (Anglada, 2013)

4.8.2 DESVENTAJAS

Calidad de Servicio. Las redes inalambricas ofrecen una peor calidad de servicio que las redes
cableadas. Estamos hablando de velocidades que no superan habitualmente los 10 Mbps, frente
a los 100 que puede alcanzar una red normal y corriente. Por otra parte hay que tener en cuenta
también la tasa de error debida a las interferencias. Estamos hablando de 1 bit erroneo cada
10.000 bits o lo que es lo mismo, aproximadamente de cada Megabit transmitido, 1 Kbit sera
erréneo. Esto puede llegar a ser imposible de implantar en algunos entornos industriales con

fuertes campos electromagnéticos y ciertos requisitos de calidad. (Cely, 2012)
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Coste. Aunque cada vez se esta abaratando mas y mas el costo de implementacion de estas redes,
sigue siendo relativamente caro; porque a diferencia de una red cableada, una red inaldmbrica no

tiene una buena calidad de servicio, a causa de varios factores como la falta de estandarizacion.

Soluciones Propietarias Como la estandarizacién esta siendo bastante lenta, ciertos fabricantes
han sacado al mercado algunas soluciones propietarias que sélo funcionan en un entorno

homogéneo y por lo tanto estando atado a ese fabricante.

Soluciones Propietarias. Como la estandarizacion esta siendo bastante lenta, ciertos fabricantes
han sacado al mercado algunas soluciones propietarias que sélo funcionan en un entorno

homogéneo y por lo tanto estando atado a ese fabricante.

Esto supone un gran problema ante el mantenimiento del sistema, tanto para ampliaciones del
sistema como para la recuperacién ante posibles fallos. Cualquier empresa o particular que desee
mantener su sistema funcionando se vera obligado a acudir de nuevo al mismo fabricante para

comprar otra tarjeta, punto de enlace, etc. (Valdivia, 2014)

Restricciones. Estas redes operan en una banda reducida del espectro radioeléctrico. Este
actualmente estd muy saturado y las redes deben amoldarse a las reglas que existan dentro de

cada pais. Existen limitaciones en el ancho de banda a utilizar por parte de ciertos estandares.

Seguridad.
En dos vertientes:

1. Por una parte seguridad e integridad de la informacion que se transmite esta bastante
criticado en casi todos los estandares actuales, que, segun dicen no se deben utilizar en

entornos criticos en los cuales un “robo” de datos pueda ser peligroso.

2. Por otra parte este tipo de comunicacién podria interferir con otras redes de comunicacién

(policia, bomberos, hospitales, etc.) y esto hay que tenerlo muy en cuenta en el disefio.
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5.1 VARIABLES DE INVESTIGACION

V. DESARROLLO

De acuerdo a lo que expresa Arias (2012) “las variables de investigacién de cualquier proceso de

investigacion o experimento cientifico son factores que pueden ser manipulados y medidos”. Las

variables a investigar se presentan en la ilustracion.

Variable

~

Variables

Situacion
Actual

Enlace de Tecnologias
Conectividad Aplicables

Rendimiento
y Efectividad

RN

llustracion 18. Variables de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Se determiné como variable dependiente el rendimiento del enlace de conectividad, el cual
depende de las respectivas variables independientes de manera proporcional. Dentro del
rendimiento del enlace o la red se utilizaron las siguientes medidas:

1) Capacidad de Transferencia: Medidos en bits/segundo, haciendo referencia a la velocidad
maxima en la que la informacién puede ser transferida.

2) Throughput: Esta es la tasa real de que la informacion es transferida.

3) Latencia: La cual es la demora entre el envio desde el emisor y descifrado por el receptor, esto
es principalmente una funcion del tiempo de viaje de las sefales, y el tiempo de
procesamiento en los nodos que la informacién atraviesa.

4) Jitter: Es la variacion en el tiempo de llegada al receptor de la informacion.

5) Tasa de Error: Es el nimero de bits corruptos expresado como fraccion del total enviado.

5.1.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

Se establecieron una total de 3 variables independientes que afectan directamente en la variable
dependiente de investigacidon que es el rendimiento del enlace a disefiar, Inicialmente, se evalla
la situacién actual para determinar la viabilidad de realizar el enlace. Posteriormente, se evaltan
las tecnologias a utilizar para el enlace de conectividad y de evalta el rendimiento y efectividad

del enlace, esto se realiza con los siguientes 5 parametros.
5.1.2.1 Margen del Enlace

El margen del enlace es un valor muy critico dentro de un enlace, debido que este valor, es
calculado a través de la sumatoria de las ganancias que tiene el sistema menos las pérdidas que
este tiene, incluyendo la potencia de transmisién, el valor obtenido es representado en la

dimension decibelios dB.
5.1.2.2 Potencia del Transmisor

La potencia del transmisor, con dimensién de dBm, afecta directamente el rendimiento del enlace,
siendo la potencia con la cual la sefial es transmitida, este valor, de igual manera, dependia del

equipo y sus capacidades y parametros.
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5.1.2.3 Sensibilidad

La sensibilidad de un sistema de comunicacion posee una gran relevancia debido a que este valor
es el umbral para la buena recepcién de la sefial transmitida, de igual manera, esta variable
independiente, esta vinculada con el equipo seleccionado junto con sus capacidades y

parametros. La dimensidén de andlisis para esta variable independiente es en dBm.
5.1.2.4 Ganancia

Otra variable a considerar dentro de la presente de investigacién es la ganancia de cada
dispositivo que se obtiene dentro del enlace, generalmente, son las antenas que dan una
ganancia, o amplificacion de la potencia del sistema, cuya dimension es en dBi, sin embargo,
también, se puede presentar algin amplificador electrénico que aporte mas potencia de

transmision dentro del enlace de comunicacién, con dimension de dB.
5.1.2.5 Pérdidas

Las pérdidas se consideran como una variable de investigacién de mucha relevancia, ya que con
este valor se obtiene el margen de ganancia y si existe un buen rendimiento del enlace, algunas
de las pérdidas consideras fueron las pérdidas en la propagacién, en el espacio libre, en los

conectores, entre otras, fueron medidas con la dimension de dB.

5.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Con el fin de sustentar de manera adecuada la presente investigacion fue necesario la recoleccion
de informacion y datos confiables, obtenidos de las fuentes adecuadas como ser fuentes de

informacion confiables y conocimiento técnico de especialistas en la tematica.

Para disefar el enlace y tener la ubicacidon exacta entre el transmisor y receptor del enlace, se
apoy6 del software AirLink, para simular el establecimiento de una enlace, y de tal manera evaluar
diversas opciones hasta obtener la mas eficiente. Ademas, para determinar la situacion actual
sobre la poblacion del Barrio El Danto, Ceiba, Atlantida, respecto a su conectividad a internet, se

aplico el instrumento de la entrevista a diversos de los pobladores de la Comunidad.
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5.3 MATERIALES

La seleccion de equipo representa una parte fundamental en el disefio del enlace, esto debido a
que dependiendo de estos, influyen en las variables independientes de la investigacién, lo que
consecuentemente, influye sobre la variable dependiente de la investigacion. La seleccion del
equipo se basé en que existiera buena conectividad en el enlace, y ademas, la cobertura total de

la poblacion establecida, 400 viviendas en el Barrio El Danto, Ceiba, Atlantida.

5.3.1 ANTENAS DE TRANSMISION Y RECEPCION EN LOS NODOS PRINCIPALES

Inicialmente, para el enlace de conectividad de punto a multipunto, se selecciond el radio
conocido como AirFiber5xHD,. Estd disefiado especificamente, para la industria de ISP
inalambricos desde cero, utiliza la tecnologia LTU desarrollado por ubiquiti Ademas, permite la
conexién de modo punto a punto (P2P) y también, punto multipunto (PMP). Cuenta con el radio
integrado, el nivel de potencia de transmisién de las radios se puede programar hasta +29 dBm
Puede dividir el trafico de enlace descendente y ascendente y admite trafico asimétrico segun sea
necesario. Las relaciones DL / UL incluyen 25%, 33%, 50%, 67% y 75%. La relacién DL / UL es una
parte esencial de la funcionalidad de sincronizacion GPS; debe ser el mismo en todos los AP que

desea sincronizar.

llustracion 19. AirFiber5xHD

Fuente: Elaboracion propia
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Es necesario tener en cuenta los parametros o caracteristicas que posee este equipo, por lo tanto,

en la llustracion 20, se presenta las caracteristicas de este equipo.

Dimensiones

224x82x48 mm

Peso

0.35 kg (12.3 02)

Conectores RF

RP-SMA a prueba de agua

Fuente de Alimentacion

24 V, 1 A, Adaptador Gigabit PoE

Método de Alimentacion

Passive Power over Ethernet (PoE)

Temperatura de Operacién

-40 a 55 °C (-40 a 131 °F)

Rango Maximo

100 kildmetros

Paquetes por Segundo

2+ Millones

Latencia 1.5msa3.5ms
Encriptacion AES-256
Potencia Maxima de Transmisién 29 dBm
Precision de Frecuencia < 2 ppm

Frecuencia de Operacion

4800 - 6200 MHz

llustracion 20. Caracracteristicas del airFiber5XHD
Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 20, se presentan las diferentes caracteristicas que se debe tomar en cuenta para
la utilizacion de este radio, como ser la dimensiones y peso, para determinar el lugar especifico
donde este serad ubicado, teniendo una ventaja, de que su fuente de alimentacion es a través de
potencia sobre Ethernet (PoE), con un rango maximo de 100 kilébmetros, sin embargo, esta
distancia puede variar segun la condiciones ambientales, a pesar de ello el enlace disefiado
cuando con una distancia mucho menor, por lo tanto, aun con dificultades ambientales, se
mantendra una conexién adecuada. Con una frecuencia de operacién de 4.8 a 6.2 GHz, con una
latencia de va de 1.5 a 3.5 ms, que estd basado en una trama de 2 ms. Ademas, con una
transmision de mas de 2 millones de paquetes por segundo, especificamente, cuando el hardware
se encuentra configurado como un puente. Otro detalle a tener en cuenta es la sensibilidad en la
recepcion de este radio, la cual varia segun el tipo de modulacion y el ancho de banda, en la

llustracion 21, se presenta la sensibilidad segun estos parametros.
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Sensitivity

Modulation .

Rate Modulation 0 2 30 40 50 60 8 100
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

12x 4096QAM 56 | -53 51 | -49 | 47 44 | 42 -39
10x 1024QAM 66 63 61 | 59 57 55 | 53 51

8x 256QAM 72 69 67 65 63 61 59 57

6x 64QAM 78 75 73 1 69 67 65 63

ax 160AMMIMO | -84  -81 | 79 77 | 75 73 71 69

2x QPSK MIMO 88 85 83 | 82 81 80 79 78

1 RateQPSKxRT = -90  -87 | -85 -84 | -83 -82 81  -80

llustracion 21. Sensibilidad del airFiber5XHD
Fuente: Elaboracién propia

El radio airFiber5XHD fue utilizado tanto como transmisor y receptor del enlace de conectividad,
por lo tanto, es de vital importancia tomar en cuenta la sensibilidad del radio receptor, se
determiné el uso de un ancho de banda de 20 MHz, y una modulacién QPSK MIMO, por lo tanto,
la sensibilidad del radio receptor es de -56 dBm. La distancia total del enlace es de 4.18
kilbmetros. La antena transmisora se encuentra a una altura de 30 metros, de igual manera, la

antena receptora se encuentra a una altura de 30 metros.

Cabe destacar, que este dispositivo posee integrado tanto el radio como la antena, por lo tanto,
no es necesario agregar una antena aparte, sin embargo, en el caso de que se necesite afiadir una
ganancia para no sobrepasar el umbral de sensibilidad de este equipo se puede utilizar una
antena. Se presenta el enlace con el uso de este equipo tanto como transmisor y receptor del

enlace punto a multipunto disefiado.

Como se menciond anteriormente, en caso de que sea necesario dar mas potencia al enlace, se
puede anexar una antena para el mejor la potencia del sistema de conectividad. Existen dos

modelos de antena compatibles con este tipo de radio, por lo tanto, en case de necesitarlo se
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utilizaria alguno de ellos, en la llustracién 22, se presenta el nombre o descripcion de la antena y

su respectivo modelo.

Modelo Antena airFiber X RocketDish
Caracteristica AF-5G23-S45 AF-5G30-S45 AF-5G34-545 RD-5G30 RD-5G34
Frecuencia 5 GHz 5 GHz 5 GHz 5 GHz 5 GHz
Ganancia 23 dBi 30 dBi 34 dBi 30 dBi 34 dBi

llustracion 22. Antenas compatibles con airFiber5XHD

Fuente: Elaboracién propia

Las antenas airFiber X estan especialmente disefiadas con una polaridad inclinada de 45 ° para

una integracién perfecta con el AF-5XHD. También se puede emparejar el AF-5XHD con una de

las antenas RocketDish que se muestran en la tabla 5, sin embargo, para utilizar este modelo se

debe utilizar el Soporte Universal incluido o utilizando un kit para convertir el RocketDish a una

polaridad inclinada de 45 °. El kit de conversion de antena RocketDish a airFiber de 5 GHz (modelo

AF-5G-OMT-S45) convierte la antena RocketDish RD-5G30 o RD-5G34 para usar con el AF-5XHD.
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Channel Width

MCS 10MHz 20MHz 30MHz 40MHz 50MHz 60MHz 80MHz 100 MHz
Upload 5.76 12.16 18.24 24,32 29.76 35.20 45.44 5472
E:;;%{ Download 5.76 12.16 18.24 24.32 29.76 35.20 45.44 54.72

Aggregate 11.52 2432 36.48 48.64 59.52 70.40 90.88 109.44

Upload 11.52 24.32 36.48 48.64 59.52 70.40 90.88 109.44

Eﬁg Download 11.52 2432 36.48 48.64 59.52 70.40 90.88 109.44
Aggregate 23.04 48.64 72.96 97.28 119.04  140.80 181.76 218.88
> Upload 23.04 48.64 72.96 97.28 119.04 | 140.80 181.76 218.88
QAM  Download @ 23.04 48.64 72.96 97.28 119.04 | 140.80 181.76 218.88
MIMO Aggregate 46.08 97.28 | 14592 194.56 238.08 281.60 363.52 437.76
6 Upload 34.56 72.96 109.44 | 14592 17856 | 211.20 272.64 328.32
QAM  Download 34.56 72.96 109.44 | 14592 | 178,56 | 211.20 272.64 328.32
MIMO Aggregate 69.12 145.92 218.88 291.84 357.12 422.40 | 545.28 656.64
256 Upload 46.08 97.28 145.92 | 19456 @ 238.08 @ 281.60 363.52 437.76
OAM  Download @ 46.08 97.28 145.92 | 194.56 | 238.08 | 281.60 363.52 437.76
MmO Aggregate 92.16 | 194.56 | 291.84 | 389.12 476.16 563.20 727.04 875.52
o Upload 57.60 121.60 | 18240 | 24320 | 297.60 352.00 454,40 547.20
QAM  Download 57.60 121.60 | 18240 | 243.20 29760 | 352.00 454.40 547.20
WMo Aggregate 115.20 243.20 364.80 486.40 595.20 704.00 | 908.80  1,094.40
4096 Upload 69.12 14592 | 218.88 | 291.84 | 357.12 42240 545.28 656.64
QAM  Download @ 69.12 14592 | 218.88 | 291.84 357.12 | 42240 545.28 656.64
MIMO

Aggregate 138.24 291.84 | 437.76 | 583.68 714.24 844.80  1,090.56 1,313.28

llustracion 23. Capacidad TDD en Mbps

Fuente: Elaboracion propia

Otro parametros a determinar, es la capacidad de transmision en Megabits por segundo (Mbps)
gue se puede obtener a través de la duplexacion por division en el tiempo (TDD), esto depende
directamente del tipo de modulacién a utilizar y también en ancho de banda, tal como se presenta
en la tabla 6. Como se mencioné con anterioridad, la modulacion a seleccionada es QPSK MIMO,
con un ancho de banda de 20 MHz, por lo tanto, la capacidad maxima de subida y bajada es de

24.32 Mbps, siendo una red sincrona.
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5.3.2 ANTENAS DE RADIACION
En la seccion anterior, ser determind las antenas a utilizar en los nodos principales,

El equipo a utilizar para la propagacion de la sefial es el Rocket Prism 5AC Gen 2, el cual ofrece
una cobertura completa del espectro de 5 GHz con un solo radio. El Rocket Prism 5AC Gen 2
permite flexibilidad en la configuracidn de los anchos de banda del canal (sujeto a las regulaciones
locales del pais). Siendo un equipo muy Util para establecer un enlace de Punto a MultiPunto
(PtMP), este equipo utiliza el protocolo airMax ac. El protocolo airMAX ac permite a cada cliente
enviar y recibir datos utilizando intervalos de tiempo designados previamente programados por
un controlador inteligente AP. Este método de intervalo de tiempo elimina las colisiones de nodos
ocultos y maximiza la eficiencia del tiempo aire, por lo que la tecnologia airMAX ac proporciona
mejoras de rendimiento en latencia, inmunidad al ruido, escalabilidad y rendimiento en

comparacién con otros sistemas al aire libre en su clase.

Los productos airMAX ac admiten hasta 500+ Mbps (ancho de canal maximo de 80 MHz)
rendimiento TCP / IP real, hasta triplicar el rendimiento de los productos airMAX estandar. En la

ilustracion 24, se muestra el equipo Rocket Prism 5AC Gen 2.
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roofeey U360

llustracion 24. Rocket Prism 5AC Gen 2

Fuente: Elaboracion propia

Para la utilizacion de cada equipo, es necesario tener en cuenta la caracteristicas o especificaciones
que estos poseen, por lo tanto, en la ilustracion 25, se presentan las especificaciones del equipo
Rocket Prism 5AC Gen 2. Las dimensiones, el peso y el tipo de conectores, son necesarios saberlos
para la ubicacién del equipo en su respectiva ubicaciéon. Este equipo cuanta con la ventaja de
utilizar la opcién de fuente de alimentacion el PoE, siendo muy util para este tipo de redes. La
frecuencia de operacion es de 5.15 a 5.9 GHz, tomando en cuenta que la temperatura de
operacion debe encontrarse en el rango de -40 a 80 °C, de igual manera, la humedad debe ser de
5 a 95%, de lo contrario, el equipo podria presentar fallas afectando directamente el enlace de

conexion.
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Dimensiones

Peso

Conectores RF

Maxima Potencia de Consumo
Fuente de Alimentacion

Método de Alimentacion
Memoria

Tamano de Ancho de Banda (PtP)
Tamaiio de Ancho de Banda (PtMP)
Temperatura de Operacion
Humedad de Operacion

Modos

Servicios

Frecuencia de Operacién

88x40x230 mm
400 g
RP-SNA y GPS
95 W
24 V, 1 A Adaptador Gigabit PoE
Passive PoE
128 MB DDR2 SDRAM
10/20/30/40/50/60/80 MHz
10/20/30/40 MHz
-40 a 80 °C
5a95%

Estacion, Punto de Acceso

Web Server, SSH, SNMP, Telnet, NAT, DHCP

5150 a 5875 MHz

llustracién 25. Caradcteristicas de Rocket Prism 5AC Gen 2

Fuente: Elaboracién propia

Modulation Data Rate
1x BPSK (2)
2x QPSK (%2)
2x QPSK (34)

4x 16QAM (V2)

4x 16QAM (34)

6x 64QAM (%5)

airMAX ac

6x 64QAM (34)
6x 64QAM (%)

8x 256QAM (34)
8x 256QAM (%)

Avg. TX Tolerance
28 dBm +2dB
28 dBm +2dB
28 dBm +2dB
28 dBm +2dB
28 dBm +2dB
28 dBm +2dB
27 dBm +2dB
26 dBm +2dB
24 dBm +2dB
22 dBm +2dB

llustracion 26. Especificaciones de la potencia de transmision

Fuente: Elaboracién propia
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Este equipo fue sera utilizado como un transmisor hacia las viviendas, por lo tanto, se debe tomar
en cuenta la potencia de transmision del mismo. En la llustracion 26 se presenta las
especificaciones de la potencia de transmision. Se necesita determinar el tipo de antena a utilizar,
esto varia segun el tipo de enlace a utilizar con el equipo, en la ilustracidn 27, se muestra el modelo
de la antena con su respectivo tipo, que son compatibles con el equipo Rocket Prism 5AC Gen 2.
Ya que con este equipo se disefidé una conexion de punto a multipunto (PtMP), por lo tanto, el

tipo de antena a utilizar es sectorial.

AMO-5G10
AMO-5G13
AM-5AC21-60
AM-5AC22-45
AM-V5G-Ti
AM-M-V5G-Ti
AM-5G16-120
AM-5G17-90

AM-5G19-120

AM-5G20-90

AP-5AC-90-HD

RD-5G31-AC

RD-5G30-LW

RD-5G30

RD-5G34

Rocket Dish

llustracion 27. Antenas compatibles con Rocket Prism 5AC Gen 2

Fuente: Elaboracion propia
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ANTENA DE RECEPCION EN LA VIVIENDA

Para la recepcion de la sefial en las viviendas se utilizo la antena LiteBeam AC Gen 2, ver ilustracion

28.

llustracion 28. LBE-5AC-Gen2

Fuente: Elaboracion propia

El LiteBeam 5AC Gen 2 dirige la energia de RF en un ancho de haz mas estrecho. Con el enfoque

en una direccion, el LiteBeam 5AC Gen 2 bloquea o filtra espacialmente el ruido, por lo que se

mejora la inmunidad al ruido. Esta caracteristica es especialmente importante en un area llena de

otras sefiales de RF de la misma frecuencia o similar. En la llustracion 29, se presenta las

especificaciones de este equipo.

Dimensiones

Peso

Fuente de Alimentacion
Método de Alimentacion
Ganancia

Ancho de Banda (Modo PtP)
Ancho de Bando (Modo PtMP)
Temperatura de Operacion
Humedad de Operacion

Frecuencia de Operacion

358x271.95x272.5 mm

800 g (Sin Montura) y 980 g (Con Montura)
24V, 0.3 A Adaptador de Gigabit PoE
Passive PoE

23 dBi

10/20/30/40/50/60/80 MHz

10/20/30/40 MHz

-40a 70 °C

5a95%

5150-5875 MHz
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llustracion 29. Caracteristicas del LBE-5AC-Gen2

Fuente: Elaboracion propia

Las dimensiones y el peso de esta antena mostradas en la tabla 9, se deben tomar en
consideraciéon para la ubicacidon e instalacion de esta antena. Al igual que las otras antenas
seleccionadas, posee la ventaja de utiliza como método de alimentacién PoE, de esta manera,
solamente se realiza una conexion, tanto de comunicacién como de alimentacion. Esta antena
posee una ganancia de 23 dBi, y se debe tener en cuenta la temperatura y humedad de operacion
para su mejor rendimiento, de lo contrario se puede ver afectado el enlace de conexion. La
frecuencia de operacion de esta antena es de 5.15 a 5.9 GHz. Debido a que esta antena estara
ubicada en las viviendas de los pobladores de Barro El Danto, se toma a esta antena como la
receptora, por lo tanto, es indispensable, determinar la sensibilidad que esta antena posee, la cual

varia, en la ilustracion 30, se presenta las especificaciones de la potencia de recepcion.

Modulation Data Rate Sensitivity Tolerance
1x BPSK ('2) -96 dBm Min. +2dB
2x QPSK ('2) -95 dBm +2dB
2x QPSK (34) -92 dBm +2dB

v 4x 16QAM ('2) -90 dBm +2dB
ﬁ 4x 16QAM (%) -86 dBm +2dB
= 6x 64QAM (%) -83 dBm +2dB
® 6x 64QAM (34) -77 dBm +2dB
6x 64QAM (%) -74 dBm +2dB
8x 256QAM (34) -69 dBm +2dB
8x 256QAM (%) -65 dBm +2dB

llustracion 30. Especificaciones de la potencia de recepcion

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 POBLACION Y MUESTRA

En el estudio de la presente investigacion se establecié una poblacion, la cual esta ubicada en el
Barrio El Danto de la ciudad de la Ceiba Atlantida. En la cual se encuentran aproximadamente 400

Habitantes

5.5 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para responder al problema de investigacion planteado con anterioridad, fue de suma
importancia seguir una metodologia de estudio, la cual describe los procedimientos, actividades
con el fin obtener resultados contundentes. De esta manera, la presente investigacion, fue
desarrollada a través de un proceso esquematizado y secuencial, el cual consta de 4 etapas

detalladas en la ilustracion 31.

isefio del Enlace por
Microondas

isefo del Enlace por Cable

coaxial

llustracion 31. Metodologia de estudio

Fuente: Elaboracion propia

En la primera etapa, descripcién actual, se recolecté y detall6 informacién sobre la situacion actual
en el barrio El Danto, respecto a la conectividad de internet que ellos poseen y la determinar la
fiabilidad para la adquisicion del servicio de internet que sea proveido a través del disefio de este
enlace. Para determinar la mejor forma de obtener un mejor rendimiento del enlace, se realizé un

disefio del enlace por microondas, a través de sefiales electromagnéticas. Con esto finalmente se
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presentan los resultados obtenidos de la presente investigacion, respondiendo, de tal manera, los

objetivos y el alcance establecidos con anterioridad en la investigacion.

5.6 RESULTADOS

Se ubicaron estos puntos porque son los mas altos en dicha zona como ser barrio

danto y colonia Gonzalo ribera

Untitled simulation

Barrio Danto, La Ceiba, Honduras

1.12 km
AirFiber 5XHD e anitsn 5 - AirFiber 5XHD

i sciig
Q 15.758258,-86.810817 8x Q 15.758423-86.800324
Altura del 12m Altura del 12m o>
dispositivo dispositivo

Potencia de salida 29 dBm = = - Potencia de salida 29 dBm
Anchodebanda 20 ® Ancho debanda 20

megaciclos megaciclos

Rumbo / SOET - Rumbo / 270°/-

inclinacion ® inclinacion ©®

llustracion 32. Imagen de muestra 1 ptp
Fuente: Elaboracion propia

u arLink

Untitled simulation

Barrio Danto, La Celba, Honduras

llustracion 33. Pb2playa a rocket cerro

Fuente: Elaboracion propia
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U arlink Old airLink $ Realimentacién

Untitled simulation

Barrio Danto, La Ceiba, Honduras

4.18 km 147 Mbps

Rocket 5AC Prism Gen2 / 54 dBm -51 dBm PowerBeam 5AC Gen2
— —

Q 15.750347,-86.768703 _ 6 Q 15.755633,-86.807327
Altura del 30m < Altura deli 30m
dispositivo . dispositivo

Potencia de salida 28 dBm ) Potencia de salida 25 dBm

Ancho de banda 20 A Ancho de banda 20

llustracion 34. Pb1danto a rocket cerro

Fuente: Elaboracion propia

U arlink’ dairlink ¥ Realimentacion

Untitled simulation

Barrio Danto, La Ceiba, Honduras

llustracion 35. Irradiaciéon

Fuente: Elaboracion propia
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5.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El desarrollo de la presente investigacion fue ejecutado a lo lapso de un tiempo determinado de
manera secuencial, se realizaron diferentes actividades que permitieron la finalizacién adecuada

de la investigacion, el tiempo total fue de 10 semanas, como se presenta en la Ilustracion 36.

Actividades
Desarrolladas

Semanas
5 6 7 8 9 10

Propuestas de
Investigacion

Planteamiento del
problema
Recopilacion de la
teoria de sustento
Presentacion de la
metodologia
Diseno del enlace de
microondas
Medicién de linea de
vista
Resultados
Conclusiones y
recomendaciones

llustracion 36. Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion propia

Se inicia con las diversas propuestas de investigacion realizadas, Teniendo como resultado la
presente investigacion, seguidamente, se planted el problema, detallando el problema,
definiéndolo, justificiandolo y estableciendo un alcance. Luego, se obtuvo la teoria de sustento
que fueron las bases de la presente investigacion. Después, se muestra la metodologia a seguir,
que permitio la realizacion de la presente investigacion. Posteriormente, se continud con el disefio
del respectivo enlace de conectividad, presentando los resultados obtenidos y conclusiones junto

con recomendaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizaron los estudios pertinentes de los 3 radioenlaces y con los datos obtenidos del
levantamiento de informacion realizado con anterioridad, se determinaron los requisitos
(altura de los mastiles, ganancia de las antenas, potencia de los radios, frecuencia, etc.) de
cada radioenlace, se determin¢ la factibilidad de los radioenlaces obteniendo un ancho de

banda de 20 MHz aproximadamente para cada enlace.

El proyecto se desarrolld con la intencidén de implementar y obtener redes escalables, tanto
en el sistema de radioenlaces como en la infraestructura de las redes de los campamentos,
ya que el ancho de banda de ambas infraestructuras permitirad la inclusion de nuevos

servicios sin sufrir percances en el desempefio del sistema.

La situacion actual sobre la conectividad al internet en el Barrio El Danto, no es la mas
adecuada para lograr establecer una conexién a internet, debido a que cuentan con muy
pocas opciones de proveedores de internet, mas aun, el servicio proveido no tiene la mejor
calidad, actualmente, este barrio cuenta con aproximadamente 400 viviendas, de los cuales

mostraron mucho interés en tener una buena conectividad a internet de calidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, en caso de darse la implementacién del sistema de radioenlaces, se utilice los
equipos con los cuales se hicieron los estudios de factibilidad respectivos, ya que los resultados
fueron obtenidos debido a las caracteristicas con las que cuentan dichos equipos, de otra manera

los resultados podrian variar.

También se puede instalar aplicaciones que monitoreen el desempefio de del sistema de
radioenlaces, detectando de esta forma el momento cuando el mismo sufra algun tipo de

inconveniente o disminucion del desempefo de cualquiera de los radioenlaces.

Para la infraestructura se recomienda el mantenimiento preventivo por lo menos 2 veces al afo,

para evitar sufrir dafios a futuro, lo cual ocasionaria pérdidas econdmicas a la misma
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ANEXOS

Anexo 1. Requisitos de servicio de internet o acceso a redes informdticas Forma 100

1. Datos del Solicitante:

PERSONA NATURAL O JURIDICA

i el Solciarie
Nartbre Conple del Soictantz (Persona Natual o urdical ‘
12 /ol calle aveic,biogus, ass, Locaidad | Muricpio | Cidad, Departament): 1.3 Namenn g Goegiation
1.1 CAigo de Opsradar (Solaments en Caso d Renouseitn ) 12 RTN 1.3 Nimero d Docament de dsnfcacion ‘ ‘ ‘
1 (Bari | Colniz cale, verida biocue c2sa, Locaidad | Miricpio | Cadas, Deparanerto) 15 Facsimil 4 T ] 15 Tektorie » -
I 47 Departamerto o Estadn 15 3. Propésito de la Solicitud
\ K | e
19 Teéfona Fio 110 Telfono M 1.1 Coren Eectinioo O persora sritics [ persora atual
‘ ‘ ‘ ‘ 1 i [ Poicil [ Enicad ofcial | Gabemmemental
00 Grugo Vol o Inemaioncl
REPRENSENTANTE LEGAL Ll C————————"LR——————
1.12 Nombre Completo del Representane Legal 113 Representante Legal 2. Clasificacion de la Actividad del Solicitante
| ‘ ‘ Marque con una X a casila correspondiente
LMRTN 115 Nimero de Dosrenty s efcaicn O Aicinato Reweasin O consucciin O senos ranciros e
‘ O senicios Aqua Eiecticssd O wineria [ senicios ¢ Sequrided O cometeio
16 Telsono Fijs 17 Telsono Mol
‘ O Senicios Telsomuricasiones O Trensoore O Agicuirs Forestal O muisme
118 Corrzo Ekecrinico 113 Oro Medo O sabs O Egucacion [T Genaderis T otro Especifique-
‘ 3. Clasificacion de Solicitud
CONTACTO ADICIONAL 1 Marque con una X las casillas que mejor describa su solicitud:
i 1
‘ 41 Tioo de Tito Hetilfant 2
O corcesién O pemiso O Regsto O Lienca ‘ O pisico O erivado ‘
121 Diroci Colons, cale, averids, logue, 25, Locaidad | Nuniogi | Ciade, Departaments)
‘ 33 Tio de Trimie a Realzr,
122 Teléfono Movi 123 Teéiono Fio 1.24 Conco Eicirrico: 1 Nuews Astorzacin | 1 Renovecin ce Tivio ‘ T Cancstasin de Titdo ‘ T Wosiicacion 6= Titio
| [ | | | O [FEE—— [ — [[EE—
CONTACTO ADICIONAL 2 O oo pssie:
135 : ‘ e
126 Ditociy (Colon, cale, averds, blogus 655, Losaidad | Nuniogi | Ciadat, Departaments) kall £42 Sevcn hiorazopr & Tiio
127 Telfono Mot 128 Telgono Fip 129 Conen Eicttnio 4. Documentos que se Anexan
‘ ‘ ‘ ‘ [ | 41 Cosia autenicada del Documento de kenidad Folos Listar Otros Documertos Anexcs:
O 4.2 Copia autenficada de Escitara o Comerciants Indvidual Foios
[ | 43 Copia avtenicata de Esuioa de Consfiucién de Soriedad Folios
O 44 Resaluin d Reconocimiento de Candicidn de Persora Jurdca. Folios
OO | 45Poder de Represenizcion Legal Folos
[0 | 45 Awedtacén de Enpresa Exariers para Operaren Hondueas Falns
[ | 47 Memora Técnica Folis Tots, Documentos Presentados:
O | 48EsudoEemémico Folos
[0 | 48 Modelode Cortrato Tyo Folos Totd, de Foos Presenizlos
O | 410 Otos Documenios Anexos (Descripcicn) Folos

1. Declaracién del Solicitante:

Yo, el abajo fimante, declaro que:

1. alainformacion dada en esta solicitud y en cualquier documento que le acompafia, es verdadera y correcta en cada defalle.
2. Reconozco y acepto que el proporcionar informacion falsa en forma dolosa sera mofivo suficiente para la negacin o revocaci
{itulo habilitante.

3. CONATEL tendra en todo momento a facultad de requerir la informacion técnica, legal y administrafiva adicional que juzgue p
nente, con relacion a lo solicitado.

Firma del Solictants o Apoderada Legal Lugar y Fecha

Fuente (CONATEL,2020).
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Anexo 2. Requisitos de servicio de internet o acceso a redes informaticas Forma 101

CLASIFIGACION SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES FORMADH

IFORMAGION TECHICA

11" Naomkre Compiende [ Persons Nah o Jridca

Frei alenar ecta FORROL 01, LEER el mstrustf de a FORMA ubicado en el portzl web o CONATEL e ol modulo Forms Tesnicas

1. Clasficacion del Sesvico ok Teecomumicaciones

Serviios s Radecomunizasicnes Servicizs indes Complementarics

1. S i Tammpe 1. Sanvc de Treamsitn  Cormackén de Dons

1 oo ip demeuicn 1 Serviinde Tefmistn por Sumorpaipor Cabe

3 Senvn Fjopor St 3 Senvude Tefevain por Suscrpatn pr s maimbicos

4, Seviin Mol Tenese 4 Sevicn A el

5 Bevico Nl A G Serviin de Tebeisit Ifeectva por Sirpatn

i Mol Masie £ Senvo Audh pr Suserpatn

T, Senvi Ml por Sl T Senvciode Ennces Sxeboes s Rndiedfin

8. Sericn e doicionada & oo de Radniaboncin

. Chro i de Rediocamunicazones infioue el nome) . Chro sk Firal Complemeraofrdiqus ol o)

O |Ooooojojo|jo|ja
e

Servicics de Valor Agregato Servicins de Difion

. Jeniat de Redodfosin Sonra

. Senct de et Ao o e fometioes

. Jenvsa de Radodfostn Sonceson Finen Comunteres

1 Senvo de Tehmendce

3 Do de Conaue 3 Seviin e adofintn de Tebisn

[ Yy Y

4, Sanvcn de ason Cortando ot I (FAC) | Jent de Rdodfestn de Telnisin cn Fnes Comintars

o o

5 Serviins de Teemarioen

Otr suteizaionss (lscripeianes)
Comescilizadores 1. Conto e Mercin g s [CalContr] d
‘. Conerinizto Tpa e it Cpmmiy O | |¢ Peieedrde ontrida FL] a
1 Conesiny TpoReeta® O | |3 b Comerofmbr SgnentEpecd a
4 Caloy e Temsizacin de Senicos Empressrises e il

Tremingas ot nfomasin y Comuricacines (R0 - 10}

“Camesponds un et pira codacfivifa de et g unclificaci espeificade S FinalComplementari, o s o inclue para
ComerciaizadorTpo Revendador de o Senicos Fales Bisoas y ol S Potador”

| |

Pagine1de3

CLASIFIGACION SERVICIOS DE
TELECOMUNCACIONES

INFORMACION TECNICA

FORMA 101

4. Deserpeion sobre  presaciin a efefuardefsenvicit solicade o de cadauno delos servicioasolictados.

it s e et i i i

41 Fimay Salo del Responuabla Toniy'

41 No.de Colegciin CUECH:

Frmay2eks

43 Lugyfechs

44 Tinkres g CHECH

Fuente (CONATEL,2020).
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Anexo 3. Requisitos de servicio de internet o acceso a redes informaticas Forma 500

‘SISTENAS FIIO POR SATELITE

HOJA DE DATOS TECNICOS

Solci do Radioalictico.

SISTEMAS FLJO POR SATELITE

HOJA DE DATOS TECNICOS:

Sulictud d Liceneia ara uso dl Espeeiro Raioséc

SISTENAS FLIO POR SATELITE

HOJADE DATOS TECHICOS

1. Datos Generales
' .
“ ‘ Uso Exclusivo de CONATEL

14 Direcin t Comeo s Aparac Pesal.

7. Ubicacion del Sitio de la Estacion Temrena

15Tl P 16 Telskna bl

1.7 Cares Bectinieo

hle de llenar esta forma tacnica

22Nanibre e b Enpress o Compaila

23 Descith decarea  Mgtado Pl

26 Teena P 27 Teefora ol 26 Gares Beciinia
‘ 28 Ly Facha |
20 Fima y Sl 211 N de Caegickn CUEO

el ingeniero que llne, firme y sell esta form, deberd ser un Profesional de fo Ingenierio, ain o Ia especiaidod en
Telecomunicaciones. Aricio 145 del Reglomento Generol d la Ley Marco del ector de Telecomunicaciones. Adjuntar lo
contidad de timbres ge gy, i requlciin del EMEQH.

T Coberna Wb Wi 2 it s T sl i, o foidd YEAT rois, especicar e dGperacin  f patl e conat, S
ttayith I d et e () VEAT, st s ubcackn. Par edes VSAT, ackin un gina 2 de s 500 por s
Ost psseintenens | Ot Ow
, o stacin st e .
Daz stnespaia | Oz Oes ek fghi i)
Owm
e 7} ]
‘ 7aTdekmFie 75 Tednatial 76 Cores Btz :
S O — 77 e
Tipode Servicio ‘
i ) L e 76 Deparamen 7S Muricpn 70 G
i ] ] |
Do Fioporsatie T bivier st Tl St i Rogsizsin. T4 St e Exoraén s Tera R Lo
Oe . 3 = ] - = ]
428 so E! Olpubico O privado |
43 B o solicanie un proveedar e senicos poradcres? Osi One
‘ s i i oA Teenis.

4 Lo it e

i ica Carrnutads ju)
5 Bonens e pecencis

O s tmscubch
= -
O conp

seciar)

.15 G de T Eetacin Tt

7151 Mot del Eqipo 715 2ol dol Enipo

]
i

Lo Ly Morco el St on Tlecomeicaciones lics como urs i grave b el en f Thao Qi Aefeko 4, el g) 13

6. Tipo de Modificacionies)
i £
O . Autcrizacian de agregar un nusvs g de eniscn ot senvicics caneice

3 b Auoecin o b e e o e o
O i pars e PRA v de PRA

[ TE———————

O e o

S p——
[ Tr——————.

1 g Aurizacinpars canbior s becuenciga aspadats)
e S -
03 i contis s de comuric s )

D 0w s i

Oa e Teresse. b Esacn P T T e Restar .
. Estacion Teresie Misi- D Estacién Esparial O oo Especifcar

5.2 Tipn de Faciidad de |a Estacitn Teresire. Marcar sdlo un cuaxre. ¥ Oroitsl ‘Nombre o8l Satiite y Posicion Orbital
O Trarmmisora Receptora O b Salo Transmisidn Dle St Recepeien

Puntos de Destino de kas Comunicacios

Rt

Hamors o setes Lata g8 Puntos o6 Deating

Bolicitud de Licencia para use del Especiro Radioelécirico.

BISTEMAS FIJO POR SATELITE
Rl
HOJA DE DATOS TECNICOS

FORMA 500

Bolicitud de Licencia para uso del Especiro Radioelécirica.

BISTEMAS FIJO POR SATELITE
FORMA 500
HOJA DE DATOS TECNICOS

10. Informacion Relativa a la Antena de la Estacion 13. Caracteristicas Parficulares de Operacion

W Mot Se requisren detaties completos de L parilares de operacitn paw cada potador de R E
Ganancla g8 Ia | [
2 ) n ®

e () ie) sntena m Densigad Descripelon de la

Kantifceclan del | Ideniificscan | o e Fabricants Mogalp | TEmaAodela Tranamiston y 181 Bandas de el (g (8 PEE e p utbekda y del
e la Antena antendagia 4 de capolon Igentificacion Frecuanclas o Modo Polarizeclon Tipo de por partadors méx HENF 5'%%1’ Informacién
L_cBis G d Iz anteng wﬁr TR (HV.LR) | Emisién e portsdora | Curssds (Vigss, ves,

Central (MHz) P Datos, st )

11. Alturas de Antenas y Limites de Potencia Maxima

arura maxima ge I8 Antenz

I
18} n
(@ PIRE fotal
(8 atturs maxima g | Potsncia totst
Juentineecon xomuﬁnu el mmsrz nival ‘"':Llf:'.fm." laantena eobra | 0o entracs & pm\::m
oe 1a Antane & nivel oal 12 antena
2uala (m) ol mer {m.) dsl susia (m.) echa m watia) portsdoras
- fomw) |

12. Limites de Coordinacion de Frecuencias

1 ‘ﬂﬁu N {8} N in
® Lmi nquiocs | Anguioos
cnttacion | Lmiseds | UMEEEE | oo boy | cipvacion | civacion
e Ia aniena Fracuencias del IICD"::' rango oal dgla dgla
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