4

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SISTEMA DE POSGRADO

MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES

TEMA:

Estudio de Factibilidad para implementar una empresa ISP con
infraestructura UDBL basado en la LOT, en el Canton San Miguel De
Bolivar.

AUTOR:

Paul Alexis Orta Jarrin

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del grado de

Magister en Telecomunicaciones

TUTOR:

Ing. Maria Ruilova Aguirre MSc.

Guayaquil, a los 05 dias del mes de febrero del afio 2021



$

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES

CERTIFICACION
Certificamos que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por Padl
Alexis Orta Jarrin como requerimiento parcial para la obtencion del Titulo
de Magister en Telecomunicaciones.

TUTOR

J_,‘J»Ji:\ffl‘?u‘\ OOf)g_
MSc. Marimwrre
N

DIRECTOR DEL PROGRAMA

ﬁ?j

anuel Romero Paz

Guayaquil, 08 de marzo del 2021



4

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
YO, PAUL ALEXIS ORTA JARRIN
DECLARO QUE:

El trabajo de Titulacion “Estudio de Factibilidad para implementar una
empresa ISP con infraestructura UDBL basado en la LOT, en el Cantén San
Miguel De Bolivar” previa a la obtencién del Titulo de Magister en
Telecomunicaciones, ha sido desarrollado respetando derechos
intelectuales de terceros conforme las citas que constan en el documento,
cuyas fuentes se incorporan en las referencias o bibliografias.
Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad

y alcance del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, 08 de marzo del 2021

EL AUTOR

Ing. Paul Alexis Orta Jarrin



4

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES

AUTORIZACION
YO, PAUL ALEXIS ORTA JARRIN

Autorizo a la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil a la
publicacion, en la biblioteca de la institucion del Trabajo de Titulacion,
“Estudio de Factibilidad para implementar una empresa ISP con
infraestructura UDBL basado en la LOT, en el Cantdn San Miguel De
Bolivar”, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva
responsabilidad y total autoria.

Guayaquil, 08 de marzo del 2021

EL AUTOR

e

Ing. Paul Alexis Orta Jarrin




REPORTE URKUND

13 C @ secureurkund com/oldview/90844424-820624-479248#H INCoAGEAD QU7+ PrRGUGOSKkwkVUXEZ3D 308 we | w2 dgCAKOIEXLIGYRTDEE2aRe8720750.,. @ ¢ O % e :

i Aplicaciones Aliespress.com: Co.. Aliexpress.com: Co.., pic cP Inicio de sesidn de.. (tras marcadores

URKUND ]
Uit de s | Blogues & Luis Cordava Rivadeneria (Lis_cordova) =
Docurnente 1T Paul Orta (1.dock (D95127584) Categarfa Enlace/nombre de archive =+

Presentado  2021-00-092313(-05.00)

[E=]

" Tesis Final iiatter Maggi pof S
Presentado por - Luis Cordova Rivadeneira [lcordovar@yahoo com)

B

Tesis Tircio Rojas final 12082018 urkunt docx ]
Rectbido  Iuis.cordova ucsg@analysis.urkund.com

0B
2]

ity f{repositorio.ucsg edu.ec/bitstrearn/3317/6398/1/T-UCSGPRE-TECATEL-14L pef E\

B de estas 30 paginas, se componen detexto preserne en 6 fuentes.

<
=]
 a]

httne: {finsant anh er dare Aituln-hahilitant p-frar1pnrias-a

wo "% 4 ¢ A 2ndverencias. & Renicar & Bportar B Compartr | @

SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES

TEMA: Estudio de Factibilidad para implementar una empresa P con infr aestructura UDBL basado
enla LOT, en el Canton San Miguel De Bollvr.

AUTOR: Paul Alexis Orta Jarrin

Trabajo detitulacion previo a

la oltencion del grada de Magister en Telecomunicaciones

TUTOR: Ing, Marla Ruilova Aguirre MSC,

Guayaquil,a los 05 dlas del mes de febrero del afio 2021

SISTEMA DE POSGRADO MAESTRIAEN

TELECOMUNICACIONES

CERTIFICACION Certficamos que el presente trabajo fue realizada en sutotalidad por Pail Alesis

Orta Jarrln como requerimiento parcial para la obtencion del Tlulo de Maglster en
Telecomunicaciones v




DEDICATORIA

En primer lugar, agradezco a Dios por darme la
fuerza, sabiduria y no permitirme desmayar en
el camino planteado al inicio de la carrera de
estudio, el cual se convierte en uno de los
objetivos muy importantes de mi vida y de mi
familia; siempre agradecido con Dios por
derramar bendiciones en todo el transcurso de
mi vida y siempre guiandome en cada paso de

la vida.

De igual manera agradezco a mi Esposa e hijas,
a mi hermano y hermana por estar siempre
brindandome su apoyo en todo momento de mi
vida, por la motivacion constante de mis padres
gue me han inculcado valores para ser una
persona de bien, por los ejemplos de

perseverancia, fortaleza y constancia.

Para finalizar este logro obtenido es para mis
hijas Valeska y Alessia Orta, en la cual deseo
vean que todo sacrificio y esfuerzo en la vida
tiene su recompensa; siempre guiado de la

mano de Dios.

Orta Jarrin, Paul Alexis

Vi



AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo de titulacion me gustaria
agradecerte a Dios por bendecirnos y guiarnos,

para llegar al objetivo planteado.

Agradecer a la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, Escuela de postgrados
por ende a cada uno de los docentes quienes
dia a dia supieron impartir sus conocimientos y

experiencias para lograr nuestro proposito.

A mi directora de tesis, MSc. Maria Luzmila
Ruilova Aguirre, por su esfuerzo y dedicacion,
quien, con sus conocimientos, experiencia, y
paciencia ha logrado que pudiera terminar este

trabajo de titulacion de la mejor manera.

Para finalizar un agradecimiento al Msc.
Manuel Romero Paz, director del Programa de
la Maestria en Telecomunicaciones, quien fue
el promotor inicial en la consecucion de este
titulo de cuarto nivel quien desde el principio de
la carrera nos impuls6 en base a sus
conocimientos y experiencias tanto del &mbito

profesional como personal.

Orta Jarrin, Paudl Alexis

Vi



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

f, _LJ.(JQ\/»?u»\oOk

MSc. MariaRut Aguirre

___—FYTOR

) @27

MSG\M&ﬁueI/Romero Paz
DIRECTOR DEL PROGRAMA

e ——

/ E:

7 5
f @/ oot

MSc/ Luis Cérdova Rivadeneira

REVISOR

oy

M3t—Edgar'Quezada Calle
REVISOR

VIiI



INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS .......oouiiteeteeeeee e e ettt Xl
INDICE DE TABLAS ..ottt XV
CAPITULO 1. Descripcion de EStudio..........ccuvveeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 17
IR o T U T ox o o 17
Y 01 (ST ot =T =T 0] =T 18
IR R o 0] 0] [T 1 4 F- T 20
N U1 1 To%= Tox o o 20
1.6, HIPOIESIS .ottt e e e e e e e e e e 22
CAPITULO 2. MarcO TEOICO.....uuuuuuruuunnninrnninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 25
2.1. ¢ Que son las Redes Inalambricas? .........ccccoevvieiiiiiiiiiieeceieee e, 25
2.2. Estandares IEEE 802 ............uuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.. 26
2.3. Estandares IEEE 802.11...........uuuuuuuuuuumennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnennnn. 28
2.4. ISP - Internet Service Provider (Proveedor de Servicios a Internet) . 28
2.5. Proveedor De Servicios De Internet Inalambrico (WISP).................. 29
2.5.1. Equipos Necesarios para WiSP ............uuuuuuumummummmmmminiiinniiinnnnennnnnnnns 30
2.5.1.1. Antenas DIreCCIONAIES ........ccceevviiiiiiiiiiie e 31
2.5.1.2. Antenas OmMNIdireCCIONAIES ...........uuruuuummmmiriiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeenaeees 32
2.5.1.3. ANtENAS SECLOMNAIES .....uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
2.5.1.4. ACCESS POINE ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiseeaennaennennannnnne 33
2.5.1.5. Equipos Personales del Cliente CPE (Customer- Premises
EQUIPMENT)....ciiiiiiiiii e 34
2.5.1.6. Conmutador 0 SWILCH...........uuuuiiiiiiiiiiiiiies 34
P25 T I A = o T W= Vo (o] gl o TN oo 11| (= 35
2.6. Ley Organica De TelecomuniCaciones ...........ccceuvvvvveiiieeeeeeeeeennnnnnnns 35

2.7. Reforma y Codificacion al Reglamento para Otorgar Titulos

Habilitantes para Servicios del Régimen General de Telecomunicaciones y

Frecuencias del Espectro RadioeléctriCo. .............ouuvveiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeee 37
CAPITULO 3. Desarrollo del trabajo de Titulacion .............cccccuvevvnnnnee 39
3.1. Poblacion de @StUIO. ..........uuuuiiiiee e 39

3.2. Lineamientos Territoriales de Acceso Equitativo a Infraestructura y

(O00] gToTod [0 411=] 11 (o JUTTT TR TP 39



3.3. Poblacién de la Provincia Bolivar y del Canton San Miguel de Bolivar
gue tienen acceso a internet fijo. ........cccevveiviiii e 40
3.3. Ubicacion de Sectores Rurales y Zonas Vulnerables Urbanos del
Cantén San Miguel De Bolivar con baja incidencia de conexion a internet.

................................................................................................................. 42
CAPITULO 4. Simulaciones, Analisis, Y DIiSERA0 ..........cc.coveverieereernnnn. 45
4.1. El Estandar IEEE 802.22. ..., 45
4.2. Estdndar IEEE STD. 802.22-2011 WRAN (Wireless Regional Area
N =0T 2 47
4.3. GEeO0lOCAliZACION.....ccceeeeee e 49
4.4. Geolocalizacion Basada en Satélite..............ccceeeeeeeeee e, 49
4.5. GeolocalizaCion TerreStre ......cooeeeeeeeeee e 50
4.6. Normativa Ecuatoriana para ISP...........ccccooeeeiiiiiiiiiiiii e, 50

4.7. Formularios Técnicos para el Otorgamiento del Titulo Habilitante del

Servicio de ACCES0 @ INTEIMNEL. ......uiiee e 56
4.7.1. Solicitud General (FO-CTHB-12). .....cooooiiiiieeeeee 58
4.7.2. Infraestructura Fisica (FO-CTDS-28-AL-FO-CTDS-33). .........uu..... 60
4.7.2.1. Datos de Informaciéon General para el Otorgamiento del Titulo
Habilitante para el Servicio de Acceso a Internet (FO-CTDS-28). ........... 60

4.7.2.2. Descripcion Técnica de Cobertura, Nodos Principales,

Secundarios, Puntos de Derivacion o Dispersion y Equipamiento. (FO-

(O D 1S T ) TP OPPEPRR 62
4.7.2.3. Descripcién de Enlaces de Conexion Internacional. (FO-CTDS-30).
................................................................................................................. 64

4.7.2.4. Descripcion de Enlaces de Red de Transporte. (FO-CTDS-31). 64

4.7.2.5. Descripcion de Tipos de Medios de Transmision de Enlaces Fisicos

de Red de Transporte. (FO-CTDS-32).....ccccuuiiiiiiiiiiiieeeeie e 65
4.7.2.6. Descripcion de Enlaces Fisicos de Red de Acceso. (FO-CTDS-33).
................................................................................................................. 66
4.8. Analisis de Bandas UDBL en Ecuador.............ccccceeviieiiiiiieeeeeeee, 66
4.8.2. Limite de emision en la banda UDBL...............ccccceeeiiiiiieeeee, 67
4.8.3. Ocupacion de bandas UDBL, en la provincia Bolivar. ................... 68



4.8.4. Ocupacion de cerros en la provincia Bolivar en la Banda UDBL en

2.4 GHZ. s 69
4.8.5. Ocupacion de cerros en la provincia Bolivar en la Banda UDBL en
5.0 GHZ e 71

4.9. Disefio de Red Inalambrica para Proveer el Servicio de Acceso a

Internet en Sectores Rurales y Urbanos del Canton San Miguel De Bolivar.

................................................................................................................. 72
4.10. Arquitectura Principal del Nodo Principal ...........cccoooeeeiiiii, 74
4.11. Analisis de Cobertura del Sistema. ..., 80
4.12. Simulacion de nodos principales y secundarios en la banda UDBL.
................................................................................................................. 81
4.12.1. Simulacion de enlaces pto-pto (punto a punto)y pto-mtpo (punto a
multipunto), mediante software libre AIRLINK propietario de Ubiquiti...... 81
................................................................................................................. 82

4.13. Simulacion de nodos principales y secundarios en la banda UDBL con
software Radio MoDIle. ... 89
4.13.1. Simulacién de enlaces pto-pto y pto-mtpo, mediante software Radio
IMODIIE. .o 89
4.13.2. Cobertura desde Nodos Secundarios hacia usuarios................... 97

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1: Diagrama General WISP ..........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiieee 30
Figura 2.2: Antenas DireCCionales ..........ccoooveeeiiiiiiiiiiiiii e 31
Figura 2.3: Antenas OmnidirecCionales ...........coovvvvviiiiiieeeeeeeeeee e 32
Figura 2.4: Antenas Sectoriales ... 33
Figura 2.5: ACCESS POINT.......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 33
Figura 2.6: Equipos Personales Del Cliente Cpe........ccccccvvvviiiiiiiiiieeennn. 34
Figura 2.7: Conmutador 0 SWItCh............cccooiiiiiiiiii e, 35
Figura 2.8: Enrutador 0 ROULET ..........covviiiiieicciceee e 35
Figura 3.1: Analfabetismo Digital En La Provincia De Bolivar............. 41

Figura 3.2: Porcentaje del Acceso a Internet en Sectores Rurales del

Cantén San Miguel de Bolivar, Provincia de Bolivar. ............cccc......... 44
Figura 4. 1: ESpectro OFDM. .......cooviiiiiie e 46
Figura 4.2: Estandar de la IEEE 8022...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeii 48
Figura 4. 3: Geolocalizacion Basada en Satélite.............cccccceevriinnnnnee. 49
Figura 4.4: Triangulacién Mediante la Geolocalizacién Terrestre. ...... 50
Figura 4.5: Permiso de Registro SAI (Acceso A Internet).................... 54
Figura 4.6: Informe técnico de frecuencias UDBL para Registro SAI
(Yol ol T o I N (=] ¢ 1= 55
Figura 4. 7: FO-CTHB-12.......uutiiiiiiiieeeeiciiieee e 60
Figura 4. 8: FO-CTDS-28.......uuiiiiiiiieeeiiiiiiiiieiee e e 61
Figura 4.9: FO-CTDS-29.....coiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 63
Figura 4.10: FO-CTDS-30......cccitiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 64
Figura 4.11: FO-CTDS-3L.....uuiiiiiiiiieeeeeiiiiiieee e 64
FiIgura 4.12: FO-CTDS-32.. ...ttt 65
Figura 4.13: FO-CTDS-33.. ..ottt 66
Figura 4.14: Ocupacion de bandas UDBL ...........cccccccvvviieiieeeenniiiine 68
Figura 4.15: Porcentaje De Ocupacion ...........cccccceeeeieeeeeeeeeeiiicee e 69
Figura 4.16: Monitoreo de frecuencias UDBL — Cerro Totoras ........... 70

Figura 4.17: Monitoreo de frecuencias UDBL — Cerro Cochabamba.. 71

Figura 4.18: Porcentaje De OCUPaCIiON...........cccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 72
Figura 4.19: Diagrama De Bloques de Red WISP .............cccoiiiiiennnnn. 73
Figura 4.20: Diagrama Esquematico de red WISP ..........ccccccceeeeeeeee.. 73

Xl



Figura 4.21:
Figura 4.22:
Figura 4.23:
Figura 4.27:
Figura 4.28:
Figura 4.29:
Figura 4.30:
Figura 4.31:
Figura 4.32:
Figura 4.33:
Figura 4.34:
Figura 4.35:
Figura 4.36:
Figura 4.37:
Figura 4.38:
Figura 4.39:
Figura 4.40:
Figura 4.41:
Figura 4.42:
Figura 4.43:
Figura 4.44:
Figura 4.45:
Figura 4.46:
Figura 4.47:
Figura 4.48:
Figura 4.49:
Figura 4.50:
Figura 4.51:

Diagrama NOdO - USUAIIO .......coveeeeeieeeeiiiiiiee e ee e 74
Usuario CPE ..., 75
Omnidireccional UBbIQUItH .............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 76
Conmutador USW-PRO-48-POE ..........cccccuvvviviiiiiiiiiiinis 79
Software Ubiquiti de gestion. .........cccooeeevvvvvviiiiiiieceeeeeeenns 80
Enlace San Miguel — Loma de Lourdes. ...........ccccevvvnnnnnn. 82
Enlace Loma de Lourdes - Santiago..............ccoeeeeeeeeeennn. 83
Enlace Loma de Lourdes — San Pablo............................ 84
Enlace Loma de Lourdes — Las Guardias........................ 84
Cobertura Loma de Lourdes. .............uvvvvvvviimiiiiiiiinnnnnnnnnnn. 85
Cobertura Las GUardias. ...............eueeveeeermmiiimiiiiiiiiiiiiinennnns 86
Cobertura San Pablo...........ccoovviiiiiiiiic e, 87
Cobertura Santiago. ......ccoeeeeeviiiiiiiiiiie e 87
Cobertura San Miguel. ..........coooiiiiiiiiei e, 88
Cobertura San Vicente desde Lourdes. ..........cccevvvvvnnnnnne 88
Enlace San Miguel - Lourdes...........ccccooeeiiiiiii, 90
Detalle del Enlace San Miguel - Lourdes...........ccccc.uue.... 91
Enlace Lourdes — Santiago............ccceevvvvviiiieieeeeeeeeiiinn, 92
Detalle del Enlace Lourdes - Santiago................cceeeeeen. 93
Enlace Lourdes — San Pablo. ..........ccccvvvciiiiiiiiieee, 94
Detalle del Enlace Lourdes — San Pablo. ....................... 95
Enlace Lourdes — Las Guardias. ...........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 96
Detalle del Enlace Lourdes — Las Guardias. ................... 97
Cobertura N0do LOUrdesS. ...........ueuveiiiiiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 98
Cobertura Nnodo Santiago. .............uuvuuuriiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 99
Cobertura nodo San Pablo. ..............euveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 99
Cobertura nodo Las Guardias. ........cccooeeeeeeeeeiiiiiiiineeeeenn. 100
Cobertura nodo San Miguel...............uevviviiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 101

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1: EStAndares WLAN ..., 27
Tabla 3.1: Situacion Actual De La Provincia De Bolivar. ..................... 40
Tabla 3.2: Numero de Poblacion. .........ccccooooi, 41
Tabla 3.3: Cuentas de Internet Fijo. ..., 42
Tabla 3.4: Parroquias Rurales Y Urbana Del Canton San Miguel De
BOIVA. oo 42
Tabla 3.5: Parroquia Balsapamba............ccccoooiiiiiiiiiiiiicii e, 42
Tabla 3.6: Parroquia BilOVAN. ...........ccoooviiiiiiiii e, 43
Tabla 3.7: Parroquia Regulo De MOra. .........cccoeeeeiiiiiieie 43
Tabla 3.8: Parroquia San Miguel. ..., 43
Tabla 3.9: Parroquia San Pablo. .........ccccccceeeiii e, 43
Tabla 3.10: Parroquia San Vicente. ........ccccceevveeiiiiiiiiiiiiiieee e, 43
Tabla 3.11: Parroquia Santiago. ........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
Tabla 4.1: Codificacion de NOdOS............ccoeeeeeiiieeeeeeee e, 62
Tabla 4.2: Codificacion de puntos de dispersion...........ccccceeeeeevvvvvnnnnnn. 62
Tabla 4.3: Frecuencias UDBL..........cccccoeiiiiii 67

XV



RESUMEN

La presente investigacion se basa en el disefio de un proveedor de acceso
a internet inaldmbrico mediante el uso determinado de bandas libres
(UDBL), que trabajan en la frecuencia de 2,4 GHz y 5 GHZ, cumpliendo
todos los estandares y requerimientos de la Ley Organica de
Telecomunicaciones en la republica de Ecuador, para la implementacion de
la empresa proveedora de servicio a internet con la finalidad de dar acceso
a la red mundial de internet a los sectores rurales y urbanos del cantdon San
Miguel de Bolivar. Esta investigacion es de tipo investigativo, descriptivo
con andlisis de informacién de diversos radios y antenas para el uso
determinado de bandas libres que se encuentren debidamente
homologados en el pais. El tema de investigacion nos brinda una guia en
situaciones reales al momento de obtener los permisos pertinentes dentro
del pais debido a que se debe realizar un proyecto técnico ante la autoridad
competente la cual mediante la Ley Organica de Telecomunicaciones,
delega a la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones,
emitan los requerimiento y formatos que fueran necesarios para la
obtencion del titulo habilitante del Servicio de Acceso a Internet y
Concesion / Registro de uso y explotacion de frecuencias No Esenciales
del Espectro Radioeléctrico.

Palabras clave: Telecomunicaciones, Red, Airlink, Arcotel, Radio Mobile,
WISP.
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ABSTRACT

This research is based on the design of a wireless internet access provider
through the specific use of free bands (UDBL), which work on the 2.4 GHz
and 5 GHZ frequencies, complying with all the standards and requirements
of the Organic Law of Telecommunciations in the Republic of Ecuador, for
the implementation of the internet service provider company in order to give
access to the global internet network to rural and urban sectors of the San
Miguel de Bolivar canton. This research is of an investigative, descriptive
type with analysis of information from various radios and antennas for the
specific use of free bands that are duly approved in the country. The subject
of provides us with a guide in real situations when obtaining the pertinent
permits within the country because a technical project must be carried out
before the competent authority which, through the Organic Law of
Telecommunications, delegates to the Agency for Regulation and Control
of Telecommunications, issue the requirements and formats that are
necessary to obtain the enabling title of the Internet Access Service and
Concession / Record of use and exploitation of Non-Essential frequencies

of the Radioelectric Spectrum.

Keywords: Telecommunications, Network, Airlink, Arcotel, Radio Mobile,
WISP.
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CAPITULO 1. Descripcion de Estudio

El presente capitulo se desarrolla bajo una descripcion del campo de
estudio, donde se aborda la problematica y diferentes conceptos,

metodologias del proyecto de estudio a ser analizado.

1.1. Introduccion

Los sistemas con tecnologia inaldmbrica se han convertido en un area de
explotacion a nivel nacional debido al uso de sus aplicaciones, sea punto a

punto y multipunto, siendo usados en diferentes estudios.

La tecnologia inalambrica provee ventajas en la conectividad de la red sin
restricciones de estar limitado a una conexion cableada. Ademas, el sector
de las telecomunicaciones en la actualidad ha habituado un crecimiento
significativo, como las redes celulares e inalambricas en bandas libres. El
uso de este tipo de frecuencias es utilizado en centros educativos,
instituciones publicas y privadas, parques municipales y en los hogares,
suministrando acceso a servicios basados en Internet. El bajo costo y la
facilidad de implementacién de este tipo de tecnologias, en el pais diversas
empresas de ISP (Internet Service Provider), han recurrido a emplear las
redes inalambricas para poder brindar del servicio de acceso a internet en

zonas rurales.

Sin embargo, la utilizacion de tecnologias que utilizan las frecuencias en
2,4 GHz y 5GHz, hacen que estos sistemas sean los mas adecuados al
momento de brindar mayor cobertura a los sectores rurales y urbanos del
pais, la cual brinda acceso a servicios de banda ancha inalambrica de hasta
50 kilometros. Por tal motivo es de suma importancia la utilizacion en

sectores rurales y urbanos, tomando consideracion al bajo nivel econémico

17



de la poblacion rural, asi como en sectores urbanos donde la poblacion es
baja, para las empresas publicas y privadas de gran envergadura no es
rentable en términos econdémicos la implementacion de infraestructura

fisica.

Uno de los estandares es el IEEE 802.11, la cual es una normativa
internacional formulada por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos o conocidos por sus iniciales IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), donde menciona la relacién de una velocidad de

transmision de datos.

Los ruteadores y los equipos inalambricos se pueden conectar a uno o
varios estandares de acuerdo a lo emitido por la IEEE, a continuacién, se

menciona los estandares de acuerdo a la velocidad de transmisioén:

o 802.11a: velocidades de conexion hasta 54Mbps, la cual opera en
banda libre de 5GHz.

. 802.11b: velocidades de conexidén hasta 11mbps, la cual opera en
banda libre de 2.4GHz.

o 802.119: velocidades de conexion hasta 54mbps, la cual opera en
banda libre de 2.4GHz.

. 802.11n: velocidades de conexidén hasta 600mbps, la cual opera en
las bandas libres de 2.4GHz y 5GHz.

. 802.11ac: velocidades de conexidén hasta 1300Mbps, la cual opera
en banda libre de 5GHz.

1.2. Antecedentes

Al principio de la humanidad se vio la importancia del desarrollo de los
pueblos, la que conlleva un punto fundamental desde los antepasados

como es la comunicacion entre sociedades. Hoy en dia la comunicacion
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virtual es tan importante en empresas, ciudades, paises, hogares, etc. El
avance tecnoldgico ha permitido contar con tecnologias inaldmbricas
donde las exigencias de rendimiento y calidad de servicio se han
incrementado, dando lugar a nuevas tecnologias y equipos robustos en que

la calidad y precio van de la mano.

El servicio de internet en zonas rurales es una problemética a nivel mundial
principalmente por su alto costo de implementacion y al bajo nivel
econdmico de la poblacion rural, las empresas deben enfrentar una alta
inversion de equipos de Ultima tecnologia para superar las diversas
distancias y dificultades topogréficas, en condiciones de baja rentabilidad a

corto tiempo.

Si bien, a simple vista puede parecer una problemética financiera de los
proveedores de servicio de acceso a internet, debe tomarse en
consideracion que tiene una afectacion directa a la poblacion rural limitando

su incremento intelectual, personal y profesional.

A diferencia de las grandes ciudades del pais, que cuentan con diversos
ISP de infraestructura fisica e inalambrica y en relacion a las zonas rurales
donde es un polo opuesto, la escasez de ISP que son pocas o0
practicamente nulas, cohiben de la disponibilidad de acceso a internet. Este
es un problema a nivel mundial y mas adn en un pais tercermundista como
Ecuador, donde aun se carece de servicios basicos como son luz, agua,
electricidad, peor aun de internet donde se visualiza el tamafio de la brecha
digital entre las zonas urbanas versus las zonas rurales, al igual teniendo
en cuenta la extension geografica y la cantidad de habitantes en zonas

rurales.

Los habitantes de las zonas rurales no pueden dar la importancia que

amerita, pero hoy en la actualidad donde uno de los medios de
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comunicacion y de estudio es el acceso a Internet se ven en la necesidad
de buscar un medio de comunicacion digital, por consiguiente, el acceso al
servicio de internet es una tecnologia que se debe considerar como algo
elemental para el crecimiento profesional y poder reducir la brecha

tecnoldgica del pais.

1.3. Problema

El ineficiente acceso a los servicios de telecomunicaciones, principalmente
del servicio de internet en las zonas rurales y urbanas aledafas del canton

San Miguel de Bolivar, Provincia de Bolivar.

1.4. Justificacion

La Republica del Ecuador entre sus deberes y acorde al Plan de Servicio
Universal, es cumplir con dar cobertura de servicios de comunicaciones en
zonas rurales y urbanas dentro del territorio ecuatoriano, al tener en cuenta
que este es un pais que se encuentra en desarrollo, por lo que es uno de
los mas afectados respecto a la penetracion de las TIC’s (Tecnologias de

la Informacion y las Comunicaciones).

La Provincia de Bolivar es una de las 24 jurisdicciones que conforman la
Republica del Ecuador, situada en el centro del pais, en la zona geografica
conocida como region interandina o sierra por su topografia, es una de las
provincias con un deficiente nivel de conectividad hacia la red mundial de
internet, por lo que las empresas del estado y privadas no han invertido en
gran escala para llegar a lugares inhdspitos de la provincia Bolivar, mas
aun en el canton San Miguel de Bolivar, el cual no tiene ninguna
conectividad al servicio de acceso a Internet respecto a las zonas rurales

del canton.
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Una de las soluciones mas factibles para acortar la brecha digital con las
zonas rurales del canton, es la implementacion de tecnologias inaldmbricas
en las bandas 2,4 GHz y 5 GHz, que son libres en el espectro radioeléctrico
y debido a su bajo costo de implementacion y alta rentabilidad se ha
convertido en una de las soluciones mas eficaces para la interconexion
punto a punto o a multipuntos sin la necesidad de emplear conexiones
fisicas que elevarian los costos, tanto para las empresas como para los
abonados finales.

Para finalizar, este proyecto tiene la finalidad de realizar el estudio de
factibilidad para implementar una empresa ISP con infraestructura UDBL
(Uso de Bandas Libres), tomando como referencia la Ley Organica de
Telecomunicaciones (LOT) de la Republica del Ecuador, conjuntamente
con el reglamento emitido por la institucion que rige las telecomunicaciones
en el pais como es la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones ARCOTEL, para la utilizacion del espectro
radioeléctrico en las bandas libres en el canton San Miguel de Bolivar,

Provincia Bolivar.

1.5. Objetivos

Objetivo General

o Estudiar la factibilidad para implementar una empresa ISP con
infraestructura UDBL basado en la LOT, en el Cantén San Miguel de
Bolivar con la finalidad de brindar un servicio complementario para

la comunicacion global hacia internet.

Objetivos Especificos:

¢ Realizar un analisis de frecuencias UDBL del espectro radioeléctrico.

e Analizar los requisitos y procedimientos para obtener un titulo
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habilitante en el pais.

e Analizar puntos estratégicos para la ubicacion de nodos principales
y secundarios.

e Disefiar una red inalambrica para proveer el servicio de acceso a
internet en sectores rurales y urbanos del canton San Miguel de

Bolivar.

1.6. Hipotesis

La implementacion de una empresa ISP con infraestructura inalambrica
permitird mitigar la brecha digital en las zonas rurales del canton San Miguel
de Bolivar, provincia Bolivar, lo cual conlleva a mejorar la calidad de vida

de los habitantes del mencionado canton.

1.7. Campo de accidon

La investigacion planteada son las redes inalambricas, concretamente el
uso determinado de bandas libres (UDBL), con lo cual se proporcionara
servicios de comunicaciones inaldmbricas en zonas rurales y urbanas
aledafas debido a que por falta de infraestructura cableada no cuentan con

este servicio indispensable.

1.8. Metodologia de investigacion

La propuesta del trabajo de investigacion planteada es de caracter técnico
en la cual interviene un enfoque cuantitativo y cualitativo debido a que, para
determinar los resultados a ser obtenidos se basa en una investigacion

cientifica.

Con referencia en la hipotesis planeada anteriormente, la investigacion es
de tipo descriptivo, debido a que, por medio de instrumentos técnicos
conjuntamente con la metodologia cientifica, se busca definir una

propuesta de red inalambrica, haciendo uso de la tecnologia Wireless,
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debido que por medio de esta metodologia proveera acceso a las TIC a las
personas que habitan en sectores rurales y urbanos aledafios del Canton
San Miguel de Bolivar. La presente investigacion pretende proponer la red
a ser utilizada, con la posibilidad de cubrir la demanda que no cuenta con

el acceso a un servicio integral de comunicacion.

La informacion analizada concernira a investigaciones efectuadas bajo la

metodologia transversal y los resultados seran validados en el campo de

estudio que es el Cantdbn San Miguel de Bolivar. Las variables

metodoldgicas a ser empleadas son:

o Proveer el servicio de acceso a internet en sectores rurales y
urbanos aledafios del canton San Miguel de Bolivar.

o Desarrollo tecnolégico para la poblacion en base al disefio de red

inalambrica.

El disefio de red inalambrica busca proveer de acceso a un servicio basico,
gue en la actualidad es un medio muy importante para el estudio de nifios,
jovenes, adultos entre otros. Con la variable: “Proveer el servicio de acceso
a internet en sectores rurales y urbanos aledafios del canton San Miguel de
Bolivar”, se ha determinado realizar un analisis de cobertura utilizando las
frecuencias libres de 2,4 GHz y 5 GHz., acorde la regulacion emitida por el

ente de regulacién y control ARCOTEL.

La variable en estudio: “Desarrollo tecnoldgico para la poblacidén en base al
disefio de red inalambrica”, se utilizard informacion de libre acceso en la
pagina web de la ARCOTEL donde se podra evidenciar con cuantos
proveedores de servicio de acceso a internet cuenta el canton San Miguel
de Bolivar, dando una contribucion a la disminucion del analfabetismo
digital, con la que cuentan los sectores rurales y urbanos, mas aun en la
actualidad se esta sufriendo una enfermedad a nivel mundial por lo cual se

evidencia la importancia de contar con este servicio indispensable para las
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diversas actividades de la poblacion. Para finalizar, con la ayuda de
software técnico se realiza simulaciones en escenarios reales con la
finalidad de obtener una observacién y comportamiento del sistema bajo
condiciones planteadas por el usuario y poder disefiar un sistema acorde a

la topologia del cantén en mencion.
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CAPITULO 2. Marco Teorico

El marco tedrico fundamenta el estudio de investigacion por medio de
conceptos basicos, complementarios y especificos con lo cual brinda al
lector un panorama claro sobre la solucion del tema investigado. Las
empresas publicas o privadas buscan alternativas innovadoras para el
desarrollo tecnoldégico dando la posibilidad de mejorar el desempefio, la

productividad e innovacion.

2.1. ¢Que son las Redes Inalambricas?

Una red inaldmbrica es la que permite mantener una conexion entre dos o
mas terminales, pueden ser laptops, tabletas, impresoras multifuncién,
smartphones, entre otros, en la cual se comunican sin la existencia de
cables debido a que las redes inalambricas se basan en el empleo de un
sistema de enlace de ondas electromagnéticas (radio e infrarrojo).

Debido que es la tecnologia mas prometedora, aunque discutida en esta
década, su principal objetivo es comunicar dispositivos por medios
inalambricos es decir la conexibn mediante Ondas de Radio o Luz
Infrarroja. Las Redes Inalambricas promueven la facilitad de operacién en
lugares lejanos donde una computadora no permanece en un lugar
predeterminado, por ejemplo, centros comerciales o en oficinas que se

encuentren en distintas altitudes de un edificio (Cofiapes, 2015).

Las redes inalambricas emplean ondas electromagnéticas en lugar de
utilizar medios guiados, permitiendo que dispositivos remotos se
interconecten sin conflicto. La principal caracteristica de estas redes es
proveer conectividad y acceso a Internet por medios no guiados. Se podria
considerar que una de sus ventajas primordiales es su bajo costo por el
simple hecho que no necesitan cambios en su infraestructura fisica lo cual

no ocurre en redes cableadas (Cofapes, 2015).
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2.2. Estandares IEEE 802

De acuerdo con el Comité de estandares, IEEE 802 pertenece al grupo de
estudio organizado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE), que son los representantes de desplegar estandares y recomendar
los procedimientos para el funcionamiento de los diferentes tipos de redes,

entre las mas conocidas son: area local, metropolitana, entre otras.

Entre los grupos de servicio principales concernientes a la estandarizacion
y reglamento técnico de redes inaldmbricas destacan el IEEE 802.11 o
Conjunto de Trabajo de Redes Inalambricas de Area Local, IEEE 802.15 o
Conjunto de Trabajo de Redes Inalambricas de Area Personal, IEEE 802.16
o Conjunto de Trabajo de Redes Inalambricas de Area Metropolitana y
posteriormente el IEEE 802.22 o Conjunto de Trabajo de Redes
Inalambricas de Area Regional (IEEE, 2020).

El estdndar WLAN 802.11 en 1997 fue el primero es ser publicado por la
IEEE, el cual obtuvo una reputacion de lento y poco confiable.
Consecutivamente, se realizaron algunas revisiones con la finalidad de
mejorar su velocidad, la funcionalidad y la fiabilidad en general, donde se

pudo determinar un orden alfabético: a, b, g, n, y en la actualidad es, ac.

El incremento de protocolos nuevos y mejorados, las dltimas redes
802.11n/ac son compatibles con versiones anteriores, 1o que significa que
admiten terminales antiguos “heredados” (802.11b/g) para el
funcionamiento heterogéneo de dispositivos. Incluso, Ubiquiti emplea
mecanismos patentados en APs UniFi en estilo de red mixta para asegurar

el rendimiento deseado, todavia con dispositivos antiguos presentes.

Desde sus inicios, las redes WLAN (Wireless Local Area Network) han
luchado con las redes cableadas debido a su velocidad, confiabilidad y

otros problemas que se presentan, sin embargo, las deficiencias conocidas
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en el rendimiento inaldmbrico se han decrementado drasticamente debido
que en la actualidad conviven con las redes cableadas. Ofreciendo
velocidades mas rapidas y mayor alcance que su predecesor, 802.11n
destruyl las expectativas de redes inalambricas 2G y 5G a través de
nuevas tecnologias como la operacion MIMO (Multiple Input Multiple
Output), la agregacion de tramas y la conexiéon de canales. 802.11ac
aumenta aun mas el rendimiento y las mejoras de ganancia introducidas
por primera vez por 802.11n, por el contrario, exclusivamente en las redes
5G. A una valia costo-disruptivo, los terminales UCP-AC de Ubiquiti traen
la serie red Gigabit y escalable de redes inalambricas empresariales a las
masas (Ubiquiti Networks, 2017).

Los Estandares WLAN son:
Tabla 2.1: Estandares WLAN

Protocolo _|Ancho de| 1oy Data Rate ,
WLAN Frecuencia| banda S Modulacion
total (x Streams)
802.11 DSSS,
(June 1997) 2.4 GHz 22 MHz 2 Mbps (x1) FHSS
802.11a
(Sept. 1997)| SCGHz | 20MHz | 54Mbps(x1 | OFDM
802.11b
(Sept. 1999) 2.4 GHz 22 MHz 11 Mbps (x1) DSSS
802.11¢g DSSS,
(June 2003) 2.4 GHz 20 MHz 54 Mbps (x1) OFDM
20 MHz | 72.2 Mbps (x4)
2.4 GHz OFDM
802.11n 40 MHz | 150 Mbps (x4)
(Oct. 2009) 20 MHz | 72.2 Mbps (xd) | ‘Pt 64
5 GHz : QAM)
40 MHz | 150 Mbps (x4)
802.11ac 20 MHz 87.6 MbpS (X8)
(First Draft 40 MHz | 200 Mbps (x8) OFDM
2013) SGHz | goMHz |433.3 Mbps (xg) | (VP 10256
(Second z 866 ’ NITS (x8) QAM)
Draft 2014*) 160 MHz (.x8*) ps

Fuente: (Ubiquiti Networks, 2017)
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2.3. Estandares IEEE 802.11

El estandar IEEE 802.11 opera en bandas de frecuencias conocidas como
ICM (Investigacion, Cientifica y Médica) e INI (Infraestructura Nacional de
Informacién). Acorde con la Resolucion 430-15-CONATEL-2005, la Banda
INI esta asignada para el funcionamiento de Sistemas de modulacién digital
de banda ancha en la banda de 5 GHz, con el objetivo de acceder a las
TIC, (ARCOTEL, Resolucion 430-15-CONATEL-2005, 2005). Las Bandas

INI estan subdividas de la siguiente manera:

5150 — 5250 MHz
5250 — 5350 MHz
5470 - 5725 MHz
5725 — 5850 MHz

En la Norma de Implementacion y Operacion de Sistemas de Modulacién
Digital de Banda Ancha emitida en resolucién 417-15-CONATEL-2005, y
amparandose en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT (Unién
Internacional de Telecomunicaciones), y en base al Marco Regulatorio de
las Telecomunicaciones del Ecuador que rige bajo la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, la Banda ICM esta
subdividida en frecuencias tales como:
902 — 928 MHz
2400 — 2483.5 MHz
5725 — 5850 MHz

2.4. ISP - Internet Service Provider (Proveedor de Servicios

a Internet)

Es una empresa cuya funcion principal es suministrar servicio de internet a

sus usuarios, abonado, personas, comunidades, empresas, etc., por medio
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de diversas tecnologias tales como DSL (Digital Subscriber Line), Cable

modem, Dial-up, GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network), Wifi,

por satélite. De igual manera un ISP brinda diversos servicios como email,

Web hosting, DNS (Domain Name System), FTP (File Transfer Protocol),

voz sobre IP (VolP), mensajeria multimedia, IP fija, entre otros.

Algunos conceptos en los que se basan los ISP son:

Cobertura: esta puede ser de forma local, nacional o internacional
todo dependeréa en funcion de lo que la empresa desee brindar a los
usuarios finales.

Velocidad o ancho de banda: es la capacidad a la que va a
trabajar el servicio de la empresa.

Precio: Para toda empresa nueva en el ambito de las
telecomunicaciones, un factor indispensable es el ambito econémico
tanto para la empresa como para su comercializacion; siendo lo mas
conveniente dirigir unos precios competitivos para la captacion de
usuarios.

Acceso: Se analiza el medio con el cual los usuarios finales optaran
por el acceso a la red del ISP sea por medio fisico o medio
inalambrico.

Soporte técnico: Brindar un soporte técnico 24/7 es algo

indispensable al momento de emprender una empresa de internet.

2.5. Proveedor de Servicios de Internet Inalambrico (WISP)

Un sistema WISP (Wireless Internet Service Provider) es una red de area

metropolitana (MAN - Metropolitan Area Network) en la cual, su funcion es

interconectar clientes de zonas alejadas hacia Internet, tal como se muestra

en la figura 2.1. Las empresas han buscado la manera de buscar la forma

de llegar a lugares inhospitos donde la infraestructura fisica es sobre
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valorada o por sus condiciones topograficas es de dificil acceso en

concordancia con lo mencionado por Reyes, J. (2016).

Las conexiones inalambricas se realizan entre punto a punto o punto
multipunto dependiendo las necesidades de los usuarios en el caso de ser
empresas, universidades, gobiernos autonomos descentralizados

necesitan una conexion punto a multipunto (Reyes, 2016).

Internet

(- h Point-to-Multipoint

Figura 2.1: Diagrama General WISP
Fuente: (Company, 2021)

2.5.1. Equipos Necesarios para Wisp

Los equipos primordiales para la implementacion de un sistema WISP son:
e Antenas direccionales
e Antenas omnidireccionales
e Antenas sectoriales
e Access Point
e Equipos Personales del Cliente CPE

e Conmutador o Switch
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e Enrutador o Router

2.5.1.1. Antenas Direccionales

Una antena direccional es idonea para congregar la mayor parte de la
energia radiada de manera delimitada, aumentando la potencia emitida
hacia el receptor o desde la fuente de origen y evitando intrusiones por
fuentes desconocidas. Las antenas direccionales, en referencia con las
antenas dipolo, brindan una mejor utilidad en ganancia cuando se necesita
captar una gran parte de radiacion emitida en una direccién, (deantenas,
2020).

(o :

Figura 2.2: Antenas Direccionales
Fuente: (Ubiquiti, 2020)

Al hablar de antenas WiFi direccionales, quiere decir que la sefal
proveniente es desde redes WiFi retiradas. En el mercado existen antenas
pequefias que son empleadas al interior de las casas con el cual su objetivo
principal es captar la sefial de su router local, que por cobertura necesita
de una antena expansora. En la actualidad existen varias opciones de
antenas para el exterior para captar seflales WIFI desde lugares mas
lejanos, las mismas que tienen una distancia de aproximadamente hasta

15 kilbmetros.
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Aungue lo mas comun es colocarla en el exterior para captar redes WiFi
situadas en otro edificio, o0 incluso en un lugar un poco mas lejano al otro
lado de una montafia o en otra ciudad. Las antenas WiFi direccionales

profesionales tienen un alcance de hasta 15 kilbmetros (deantenas, 2020).

2.5.1.2. Antenas Omnidireccionales

Tedricamente las antenas Omnidireccionales tienden a enviar informacion
en 360 grados, por consiguiente, tienen la posibilidad de dar una conexion
lejana desde cualquier punto en el que este situado el otro punto; este tipo
de antenas tienen una desventaja en relacién a las antenas direccionales
la cual se diferencia por ser disefiadas con una menor ganancia u alcance,

(Ecured, 2020).
"

Al

Figura 2.3: Antenas Omnidireccionales
Fuente: (Ubiquiti, 2020)

2.5.1.3. Antenas Sectoriales

Para definir este tipo de antenas se debe conocer las antenas direccionales
y omnidireccionales debido a que es la combinacion de ambas, la cual se
diferencia en que su cobertura de haz es mayor que una direccional pero
no como la omnidireccional, a su vez su alcance es mayor que la
omnidireccional, pero no mas que la direccional. Una de sus mayores

ventajas es su potencia debido a que es superior que las omnidireccionales,
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donde se puede proyectar con mas fuerza e intensidad, pero en un menor

rango (deantenas, 2020).
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Figura 2.4: Antenas Sectoriales
Fuente: (Ubiquiti, 2020)

2.5.1.4. Access Point

Un punto de acceso es un dispositivo que generalmente crea una red de
area local inalambrica (WLAN) en una oficina o edificio grande. El punto de
acceso estd conectado a un enrutador, conmutador o concentrador
mediante un cable Ethernet y proyecta sefales de Wi-Fi en el area
designada. Por ejemplo, si se desea habilitar el acceso Wi-Fi en el vestibulo
de la empresa, pero no hay un enrutador que pueda cubrirlo, puede instalar
un punto de acceso cerca de la recepcion y conectarlo a la sala de
reuniones a través del techo mediante un cable al servidor (Linksys, 2020).

ST

-

Figura 2.5: Access Point
Fuente: (Ubiquiti, 2020)
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2.5.1.5. Equipos Personales del Cliente CPE (Customer

Premises Equipment)

CPE (equipo de cliente local) es un equipo de telecomunicaciones que se
utiliza en interiores y exteriores para iniciar, enrutar o terminar las
comunicaciones. Son unidades terminales relacionadas con equipos de
telecomunicaciones, ubicadas del lado del usuario y conectadas al canal
de comunicacion del proveedor o portador de informacion. Histéricamente,
el término se refiere al equipo ubicado al final de la linea telefénica de un
usuario, generalmente propiedad de la companiia telefénica. Sin embargo,
hoy en dia, casi todos los equipos de los usuarios finales pueden
denominarse "equipos de las instalaciones del cliente", y tanto los usuarios

como los proveedores pueden poseerlos (Gil, 2020).

TP-LINK' [

| —
—_——— - —

Figura 2.6: Equipos Personales del Cliente CPE
Fuente: (Tp-Link, 2021)

2.5.1.6. Conmutador o Switch

Uno o mas dispositivos que se utilizan para conectar computadoras en una
red que forma la llamada red de area local (LAN - Local Area Network), y
sus especificaciones técnicas siguen un estandar llamado Ethernet (o
técnicamente llamado IEEE 802.3). Los conmutadores se utilizan para unir
0 conectar dispositivos en la red. Debe quedar claro que el conmutador en

si no proporciona conexiones a otras redes y, obviamente, no proporciona
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conexiones a Internet. Para esto, necesita un enrutador (Universidad
Nacional de La Plata, 2020).

\ m-a \ﬁ-‘ﬁ.‘-‘.l » i

Figura 2.7: Conmutador o Switch
Fuente: (Tp-Link, 2021)

2.5.1.7. Enrutador o Router

Los enrutadores son dispositivos que se utilizan en grandes redes. Es mas
“inteligente” que un interruptor porque ademas de lograr la misma funcién,
también tiene la capacidad de seleccionar la mejor ruta que deben seguir
ciertos paquetes de datos para llegar a su destino. Como si la red fuera una
gran ciudad, el enrutador eligio la ruta mas corta y menos congestionada.
Por eso el nombre de enrutador o router (Universidad Nacional de La Plata,
2020).

4 tp-link

TI-RG0S Seen
SofeStraam Gigabit Multi-WAN VPH Routar

Figura 2.8: Enrutador o Router
Fuente: (Tp-Link, 2021)

2.6. Ley Organica de Telecomunicaciones

La LOT menciona en su “CAPITULO Il, Articulo 15.- Delegacion: La
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, para otorgar

titulos habilitantes por delegacion, considerara lo siguiente:

a. Para las empresas de economia mixta en las cuales el Estado tenga la

mayoria accionaria, el otorgamiento de titulos habilitantes para el uso o
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explotacion del espectro radioeléctrico o para la prestacion de servicios
publicos de telecomunicaciones, se sujetara al interés nacional y
respetara los plazos y limites fijados en esta Ley y en las regulaciones
que para el efecto emita la Agencia de Regulacion y Control de las

Telecomunicaciones.

b. Para el caso de empresas publicas de propiedad Estatal de los paises
que forman parte de la comunidad internacional, la delegacion para el
uso o explotacion del espectro radioeléctrico o para la prestacion de
servicios publicos de telecomunicaciones, podra hacerse en forma
directa. En todos los casos, la delegacion se sujetara al interés nacional
y respetara los plazos y limites fijados en esta Ley y en las regulaciones
que para el efecto emita la Agencia de Regulacién y Control de las

Telecomunicaciones.

c. Para la iniciativa privada y a la economia popular y solidaria, se otorgaran
titulos habilitantes para la provision de servicios publicos de
telecomunicaciones y para el uso del espectro radioeléctrico asociado a

dicha provision, en los siguientes casos:

1. Cuando sea necesario y adecuado para satisfacer el interés publico,

colectivo o general,

2. Cuando la demanda del servicio no pueda ser cubierta por empresas
publicas o mixtas en las que el Estado tenga mayoria accionaria;

3. Cuando el Estado no tenga la capacidad técnica o econémica,

4. Cuando los servicios de telecomunicaciones se estén prestando en
régimen de competencia por empresas publicas y privadas de

telecomunicaciones;
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5. Cuando sea necesario para promover la competencia en un
determinado mercado; y,

6. Para garantizar el derecho de los usuarios a disponer de servicios
publicos de telecomunicaciones de 6ptima calidad a precios y tarifas
equitativas.”, (ASAMBLEA NACIONAL, 2015). Acorde con la LOT se
determinan los pasos a seguir para el otorgamiento de los titulos
habilitantes el cual va a estar regido por la Agencia de Regulacién y

Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL.

Por consiguiente, se debe tomar otras consideraciones tal como menciona:
“La Ley Orgéanica de Telecomunicaciones —LOT, publicada en el Tercer
Suplemento del Registro Oficial No. 439 de 18 de febrero de 2015, crea la
Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones — ARCOTEL,
como entidad encargada de la administracion, regulacion y control de las
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestidn, asi como de
los aspectos técnicos de la gestion de los medios de comunicacion social
qgue usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen
redes, (ASAMBLEA NACIONAL, 2015). Por medio de esta delegacion y
creacion de la ARCOTEL se publica la Reforma y codificacion al reglamento
para otorgar titulos habilitantes para servicios del régimen general de
telecomunicaciones y frecuencias del espectro radioeléctrico con nimero
de Resolucion Nro. 15-16-ARCOTEL-2019.

2.7. Reforma y Codificacion al Reglamento para Otorgar
Titulos Habilitantes para Servicios del Régimen General de
Telecomunicaciones 'y  Frecuencias del Espectro

Radioeléctrico.

La Resolucion ARCOTEL-2020-0474, 2020 menciona en su quinto item,

correspondiente a los fundamentos en derecho que “En la Reforma y
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codificacion al reglamento para otorgar titulos habilitantes para servicios del
régimen general de telecomunicaciones y frecuencias del espectro
radioeléctrico, en el Libro | de Otorgamiento de Titulos Habilitantes;
Capitulo VI, se regula respecto del otorgamiento de titulos habilitantes de
registro de servicios para la prestacion de servicios de telecomunicaciones:
en el articulo 37 se hace mencion al otorgamiento de un titulo habilitante
de registro de servicios; en el articulo 38 se establecen los requisitos; en
los articulos 39 al 44 consta el procedimiento para el otorgamiento del titulo
habilitante de registro de servicios; en el articulo 45 se sefiala el plazo de
duracion del titulo habilitante; y, en el articulo 46 se sujeta el pago por
derechos por el otorgamiento de titulo habilitante y tarifas por uso de
frecuencias a las regulaciones y disposiciones de la ARCOTEL; asi también
en la reforma ibidem se sefiala en el articulo 47 que se entregara la garantia
de fiel cumplimiento, que se determine en los titulos habilitantes, en dicho
Reglamento y en las regulaciones que para el efecto emita la ARCOTEL”,
(Arcotel, 2019).

Por consiguiente, se debe acatar las disposiciones y requisitos para el

otorgamiento del permiso para el funcionamiento del servicio de acceso a

internet el cual esta explicito en la Resolucion Nro. 15-16-ARCOTEL-2019.
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CAPITULO 3. Desarrollo del trabajo de Titulacién

Esta seccidn esta referenciada en las necesidades de obtener acceso a la
red mundial del internet, mas aun en las actuales situaciones donde se ve
afectada por una pandemia donde se visualizaron varias falencias de
comunicaciones, por tal, la poblacion de estudio se definid en el cantén San
Miguel de Bolivar, perteneciente a la provincia Bolivar.

3.1. Poblacién de estudio.

La finalidad de mitigar la brecha tecnolégica en sectores rurales y sectores
marginales impulsado por el Gobierno Nacional, tiene como una de sus
metas en el 2021 planteado por la Secretaria Técnica Planifica Ecuador,
2020, menciona que “Aumentar la cobertura, calidad, y acceso a servicios
de educacién, con pertinencia cultural y territorial, en zonas rurales:
incrementar el porcentaje de estudiantes matriculados en instituciones
educativas que cuentan con al menos los siguientes servicios: a)
electricidad; b) internet con fines pedagogicos; ¢) computadoras con fines
pedagdgicos; d) espacios recreativos; e) agua; f) servicios higiénicos, del
58% al 70% en el area rural a 2021.” Por lo que es indispensable proveer
de acceso a internet en las zonas vulnerables del casco urbano, zonas
marginales, y rurales del cantébn San Miguel de Bolivar y en la cual se

promueve la disminucion de la brecha digital en el pais.

3.2. Lineamientos Territoriales de Acceso Equitativo a

Infraestructura y Conocimiento

item d): Mejore la productividad y la competitividad del sistema mediante
la asignacion de roles y capacidades. La funcion del territorio.

Numeral 16: Mejorar el acceso a la informacion y la educacion como base
para ciudadanos informados, conscientes y responsables en el proceso de

gestion del habitat y reduccion del riesgo de desastres (Senplades, 2017).
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En cuanto a la gestion de la transparencia civica, existe una declaracion
civica relacionada con la necesidad de formacién en valores en el hogar y
coordinacion con instituciones educativas. Por ello, es necesario promover
el desarrollo del principio de honestidad y participacién ciudadana para
prevenir, controlar y sancionar conductas relacionadas con la corrupcion.
Para ello, se recomienda fortalecer el mecanismo de seguimiento de las
acciones publicas y asegurar el acceso a la informacion para lograr este
objetivo (Senplades, 2017).

3.3. Poblacion de la Provincia Bolivar y del Canton San

Miguel de Bolivar que tienen acceso a internet fijo.

El canton San Miguel de Bolivar es el segundo cantdn con méas habitantes
de la provincia de Bolivar cuenta con 27.244 habitantes acorde con la
informacion publicada al censo de Poblaciéon y Vivienda 2010 (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo, 2010), el cual tiene el un 14.83 % de la

poblacién tal como se aprecia en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Situacion Actual de la Provincia de Bolivar.

Caluma 6.509 7,2% 6.620 7,1% 13.129
Chillanes 8.851 9,8% 8.555 9,1% 17.406
Echeandia 6.149 6,8% 5.965 6,4% 12.114
Guaranda 44,353 49,3% 47.524 50,7% 91.877
Las Maves 3.135 3,5% 2.957 3,2% 6.092
Chimbo 7.653 8,5% 8.126 8,7% 15.779
San Miguel 13.225 14,7% 14.019 15,00 27.244
Total 89.875 100% 03.766 100% | 183.641

Fuente: (INEC, 2010).
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Con un promedio de personas desde 10 afios en adelante y que en los
altimos 6 meses no utilizaron ningun dispositivo tecnolégico sea este
teléfono inteligente, internet, o computador se evidencia que solo 1932
habitantes poseen internet, lo cual se traduce en un 4 % de la poblacion de
la provincia. Por consiguiente, al hablar del nivel de analfabetismo digital la
Provincia de Bolivar posee un analfabetismo digital de un 45,8 % (INEC,
2010).

ANALFABETISMO
DIGITAL*

Hombre Total Mujer

Figura 3.1: Analfabetismo Digital En La Provincia De Bolivar.
Fuente: (INEC, 2010).

En relacion al Canton San Miguel de Bolivar el numero de cuentas y/o
abonados que cuentan con servicio de internet fijo es del 1% de la poblacion
en referencia a la cantidad total de usuarios o abonados que cuentan con
servicio de internet fijo en la provincia de Bolivar, que basado en las
estadisticas que mantiene la Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones ARCOTEL es 12874 Habitantes que cuentan con

servicio de internet fijo, tal como se indica en las tablas 3.2y 3.3.

Tabla 3.2: Numero de Poblacion.
PROVINCIA / TOTAL, DE

CANTON HABITANTES PORCENTAJE
PROVINCIA 183641 100%
SAN MIGUEL 27244 15%

Fuente: Elaborada por Autor
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Tabla 3.3: Cuentas de Internet Fijo.

PROVINCIA / # DE PORCENTAJE POR
CANTON CUENTAS POBLACION TOTAL

PROVINCIA 12874 7%

SAN MIGUEL 1931 1%

Fuente: Elaborada por Autor.

3.3. Ubicacién de Sectores Rurales y Zonas Vulnerables Urbanos del
Canton San Miguel De Bolivar con baja incidencia de conexion a
internet.

Segun el estado, las estadisticas de disponibilidad de Internet en las zonas
rurales de la provincia de Bolivar, Canton San Miguel de Bolivar se dividen

en siete parroquias, enumeradas en las Tablas 3.4 a 3.11.

Tabla 3.4: Parroquias Rurales y Urbanas del Cantén San Miguel de Bolivar.

Canton San Miguel de Bolivar

Parroquias Hombre Mujer Total
BALSAPAMBA 1.415 1.350 2.765
BILOVAN 1.375 1.370 2.745

RE;%‘;SADE 468 476 944
SAN MIGUEL 5.880 6.529 12.409
SAN PABLO 2.640 2.849 5.489
SAN VICENTE 572 571 1.143
SANTIAGO 875 874 1.749
TOTAL 13.225 14.019 27.244

Fuente: (INEC, 2010).

Tabla 3.5: Parroquia Balsapamba.

Acceso a Internet | Cantidad %
Si 100 4

No 2.665 96

Total 2765 100

Fuente: (INEC, 2010).

42



Tabla 3.6: Parroquia Bilovan.

Acceso a Internet | Cantidad %
Si 50 2

No 2.695 98

Total 2745 100

Fuente: (INEC, 2010).

Tabla 3.7: Parroquia Regulo De Mora.
Acceso a Internet |Cantidad %
Si 20 2
No 924 98
Total 944 100

Fuente: (INEC, 2010).

Tabla 3.8: Parroquia San Miguel.

Acceso a Internet | Cantidad %
Si 1641 13

No 10.768 87
Total 12409 100

Fuente: (INEC, 2010).
Tabla 3.9: Parroquia San Pablo.

Acceso a Internet | Cantidad %
Si 150 12

No 1123 88

Total 1273 100

Fuente: (INEC, 2010).

Tabla 3.10: Parroquia San Vicente.

?:::::e: Cantidad %
Si 20 2

No 1123 98
Total 1143 100

Fuente: (INEC, 2010).

Tabla 3.11: Parroquia Santiago.

?:::::e: Cantidad %
Si 100 6

No 1649 94
Total 1749 100

Fuente: (INEC, 2010).

43




En las zonas rurales, los sectores con mayor indice de acceso a Internet
son San Miguel y San Pablo, con un 13% y 14%, mientras que las
parroquias de San Vicente, Bilovan y Regulo de Mora tienen el indice mas
bajo con el 2%, el mas bajo de todo es el Canton San Miguel de Bolivar. La
Figura 3.1 muestra un gréafico que ilustra el comportamiento del indice de

acceso a Internet en las areas rurales de la provincia.

ACCESO A INTERNET

Figura 3.2: Porcentaje del Acceso a Internet en Sectores Rurales del Cantén San
Miguel de Bolivar, Provincia de Bolivar.
Fuente: Elaborada por Autor.
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CAPITULO 4.  Simulaciones, Analisis, y Disefio

Gracias a la facilidad de emplear software libre como Radio Mobile y Airlink
perteneciente a la empresa Ubiquiti Inc, se realiza simulaciones practicas
con datos reales, diferentes equipos de transmision con operatividad en las
frecuencias de 2,4 GHz y 5 GHz, ademas, para el disefio y analisis del
trabajo de investigacion se tiene como referencia la LOT y las Resoluciones
emitidas por la ARCOTEL.

4.1. El Estandar IEEE 802.22.

El estandar IEEE 802.22, conocido como super Wi-Fi, es la tecnologia que
se utiliza para redes inalambricas regionales basadas en radio cognitiva.
Estas redes fueron creadas originalmente para brindar servicios de banda
ancha a areas rurales. |IEEE 802.22 reutiliza el espectro asignado a los
canales de television sin causar dafios significativos a los receptores de TV
autorizados. Para hacer esto, usa canales abiertos o inactivos
temporalmente, Tecnologia de deteccion cognitiva del uso de radio
Actividad del espectro, y tiene la capacidad de reconfigurar sus parametros
de transmision y recepcion de acuerdo con el entorno de radio, (Castro J. ,

Perdomo, Hernandez, & Morales, 2017)

El estdndar IEEE 802.22 define un conjunto de reglas técnicas
principalmente para las capas inferiores del modelo OSI, es decir, la
estandarizacion WRAN define la forma de establecer conexiones de datos
entre dispositivos, el control, terminacion y conexiones fisicas (como cables

y conectores e interfaces de conexion inalambrica).

La red WRAN dentro de las especificaciones de la capa fisica, muestran

que la modulacion utilizada para el funcionamiento de la red que trabaja
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con esta tecnologia es OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing). Esta tecnologia de distribucion del espectro permite una
eficiencia del ancho de banda, por lo tanto, los sistemas de comunicacién
por radio se inclinan por su operacionalidad. Las subportadoras de canal
de comunicacion se colocan a 90 grados entre cada una de ellas, acorde

lo visualizado en la figura 4.1 (Maggi, 2014).

Figura 4. 1: Espectro OFDM.
Fuente: (Promax, 2020)

En la figura 4.1 se visualiza una modulacion OFDM, a diferencia de los
canales que utilizan SC-QAM (Single Carrier QAM), los canales DOCSIS
3.1 de enlace ascendente y descendente utilizan tecnologia OFDM para la
transmision a través de RF. Esto significa que cada canal consta de miles
(2K, 4K u 8K) de subportadoras de banda estrecha, que son tan pequefias
y cercanas entre si que parecen ser una sola portadora a primera vista. Es
la misma tecnologia de transmision utilizada en estdndares como DVB-T /
T2 0 C2. Numero de subportadoras: 1900 (modo de enlace ascendente 2K),
3800 (modo de enlace ascendente o descendente 4K), 7600 (modo de
enlace descendente 8K). La distancia entre subportadoras en un canal de
6 MHz: 25 kHz (modo 4K en la parte superior y modo 8K en la parte inferior)
0 50 kHz (modo 2K en la parte superior y modo 4K en la parte inferior)
(Promax, 2020).
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El estandar IEEE 802.22 llamado WRAN tiene como objetivo establecer
conexiones de banda ancha inalambricas de larga distancia. Se trata de
una nueva tecnologia revolucionaria disefiada para brindar acceso de
banda ancha a areas rurales, principalmente debido al alto costo de
implementar otras tecnologias en areas rurales. Este estandar es el primero
en utilizar el paradigma de la radio cognitiva como tecnologia de acceso a

los medios para utilizar eficazmente el espectro de radio.

Para su funcionamiento, esta tecnologia se basa en el uso de canales de
TV gque no utilizan determinadas partes de las bandas VHF (Very High
Frequency) y UHF (Ultra High Frequency). La super red inaldmbrica
escaneara el rango de frecuencia de 54 MHz a 862 MHz para encontrar
canales no utilizados (canales de TV analdgicos y digitales) a través de una
tecnologia de deteccion y gestién de espectro, la cual conlleva el nombre

de radio cognitiva, (Castro J. , Perdomo, Lavandera, & Morales, 2017).

4.2. Estandar IEEE STD. 802.22-2011 WRAN (Wireless

Regional Area Network)

La arquitectura de la red para este estandar es punto a multipunto; en la
estacion base, esta determinado quién accede a o no. Los sistemas estan
equipados con GPS para informar su ubicaciéon al CPE (Access and

Customer Premise Equipment) y otras estaciones base.

Estos datos se envian a una base de datos central junto con informacion
sobre todos los canales de activos en el area (incluidos los canales
analdgicos y digitales en UHF y VHF) para que se puedan usar los canales
de television que no se utilizan actualmente. También ofrece la posibilidad
de operar sin linea de vista, por lo que, tedricamente utilizando un solo
canal de TV, se logra una velocidad de transmision de 22 Mbps en un

intervalo entre 30 a 100 km. En la necesidad de requerir una mayor
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velocidad de transmisién, se puede emplear la técnica “unién de canales"
con la finalidad de utilizar canales vacios (Castro J. , Perdomo, Lavandera,
& Morales, 2017).

Los niveles relativamente bajos de ruido industrial, reflexion ionosférica,
tamafio de antena razonable y caracteristicas de propagacion NLOS
aceptables; la transmisién de bandas de television de UHF / VHF son
apropiadas para resguardar grandes areas rurales. La figura 4.2 muestra
como se combina el estandar 802.22 con una serie de estandares de
comunicacion de datos inalambricos desarrollados por IEEE, (Castro J. ,

Perdomo, Lavandera, & Morales, 2017).

Estdndares

Frecuencia

Figura 4.2: Estandar de la IEEE 8022.
Fuente: (Castro J. , Perdomo, Lavandera, & Morales, 2017)
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4.3. Geolocalizacion

El estandar IEEE 802.22 puede utilizar dos modos de geolocalizacion, uno
basado en satélite, que es obligatorio, y el otro es terrestre, que es opcional.
La tecnologia de geolocalizacion detectara si el dispositivo se ha movido
mas alla del valor especificado en la red. Si esto sucede, la estacion base
y el equipo local del cliente seguiran las regulaciones locales y obtendran
una nueva lista de canales disponibles para la nueva ubicacion del
dispositivo en la base de datos (Castro J. , Perdomo, Lavandera, & Morales,
2017).

4.4. Geolocalizacion Basada en Satélite

La estacion base y el equipo local del cliente mediante la geolocalizacion
basada en satélites se determina latitud y longitud de la antena de
transmision dentro de un radio a 50 metros, ademas, se puede utilizar la
informacion de altura obtenida del terminal. Cada CPE utilizara la cadena
NMEA (National Marine Electronics Association) para proporcionar sus
coordenadas geogréficas a la BS durante el proceso de registro, como se
muestra en la Figura 4.3. El sistema WRAN usara la cadena NMEA basada
en el subsistema de ubicacién geografica para determinar la ubicacién del
equipo local del cliente basado en satélites; para finalizar la ubicacion
geografica la antena debe colocarse junto con el transmisor y el detector

de antena.

Figura 4. 3: Geolocalizacion Basada en Satélite.
Fuente: (Castro J., Perdomo, Lavandera, & Morales, 2017)
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4.5. Geolocalizacion Terrestre

El estandar 802.22 puede optar por utilizar la ubicacion geografica terrestre,
que proporciona las herramientas necesarias para las capas MAC vy fisica.
La ubicacién geografica del terreno determina con mucha precision la
distancia entre la BS y un conjunto de CPE. Posteriormente, mediante
tecnologia de triangulacion, determina la ubicacion geografica del CPE y
determina la distancia precisa entre el CPE a ubicar y multiples CPE de
referencia pertenecientes a la misma celda. (Castro J. , Perdomo,
Lavandera, & Morales, 2017).

CPE a ser geocalizado

Figura 4.4: Triangulacion Mediante la Geolocalizacién Terrestre.
Fuente: (Castro J. , Perdomo, Lavandera, & Morales, 2017)

4.6. Normativa Ecuatoriana para ISP.

De acuerdo con la normativa vigente en Ecuador, el uso de tecnologia de
espectro ensanchado se encuentra regulado en la "Reforma y codificacion
al Reglamento para otorgar Titulos Habilitantes para servicios del Régimen
General de Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro
Radioeléctrico" emitidos por las Resoluciones: 15-16-ARCOTEL-2019, 05-
04-ARCOTEL-2019, 12-09-ARCOTEL-2017. Realizado por la Agencia de

Regulacion y Control de las Telecomunicaciones el estandar establece un
50



marco regulatorio que se puede utilizar como guia para proponer posibles

mecanismos regulatorios.

Segun resolucion TEL-560-18-CONATEL-2010, la propiedad del sistema
de modulacién de acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de
la UIT y el Plan Nacional de Frecuencias, los numeros de banda ancha son
secundarios. Esto significa que el titular del nombre habilitado del sistema
de espectro ensanchado tiene derecho a utilizar el espectro radioeléctrico,
pero no puede utilizarlo exclusivamente, por lo que, si su sistema de
radiocomunicacion afecta el funcionamiento del sistema autorizado, se
basara en la operacion principal. La operacién debe detenerse hasta que
la causa raiz del dafio principal del sistema mencionado anteriormente se

resuelva por cuenta propia.

Debido a que el estandar IEEE 802.22 usa una tecnologia para monitorear
el uso del espectro de radiofrecuencia, y cuando detecta una frecuencia
gue se asigna principalmente en su banda de frecuencia de trabajo, migrara
a un canal en el espectro de trabajo permitido, en el que no se asigna
ninguna frecuencia. Este es el titulo principal, y se concluye que la agencia
reguladora apropiada utilizada para regular el surgimiento de redes WRAN
en este pais es asignar titulos habilitantes o autorizaciones de operacion
para sistemas de modulacion digital de banda ancha en una segunda base
(Maggi, 2014).

Segun la ex-CONATEL (Comision Nacional de Telecomunicaciones) debe
adoptar la topologia punto-multipunto indicada en el estandar IEEE 802.22.
De acuerdo con el marco normativo vigente 2020, la autorizacién para
utilizar tecnologia de uso determinado de bandas libres (UDBL) para utilizar
la infraestructura de radiocomunicaciones se necesita obtener un titulo
habilitante para acceso a internet. Las partes involucradas en el

establecimiento de dicha red deben registrar formalmente un proyecto
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técnico en la ARCOTEL, indicando que solicita el otorgamiento de un

servicio de acceso a internet conocido como SAl.

La ex-CONATEL ha especificado que luego de autorizar el uso de la banda
de frecuencias libres y aplica a sistemas punto-punto, punto-multipunto y
moviles, la misma que autoriz06 mediante Resolucion-TEL-560-18-
CONATEL-2010, ademés se debera registrar y cancelar la tarifa de
autorizacion y uso de frecuencias UDBL de la banda de frecuencias
correspondiente. Si el usuario cancela la parte del espectro de la forma
antes mencionada, la tarifa debe incluirse en el "Reglamento sobre el uso
de concesiones y tarifas de frecuencias del espectro radioeléctrico" y debe
modificarse para permitir la inclusion del nuevo espectro. Segun la
normativa vigente, los sistemas punto-punto y punto-multipunto UDBL
deben pagar por el uso del espectro radioeléctrico, que se expresa de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

TOTAL — TA+ Tc

Donde TA esta definido como:
T,(USDS$) =k *a B *A*D?
Y TC esta definido como:

T.(USD$) = k_*a , * Fd

Donde:

k.. Factor de Ajuste por Inflacion
a, Coeficiente de Valoracion del Espectro

B, Coeficiente de Correccion
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A: Anchura de Banda (MHz)
D: Radio de Cobertura de la Estacion Fija Central

Fd: Factor de Capacidad

Las ecuaciones en la normativa vigente sobre el uso de concesiones y
tarifas de espectro de radiofrecuencia, se extraen las ecuaciones antes
mencionadas. Por medio de la ecuacion se determina que la velocidad del
sistema que utiliza la tecnologia de modulacion digital de banda ancha
depende de los siguientes factores:

. Factor Inflacionario (ka)
. Valoracion de la porcion del Espectro a utilizar (an)
. Zona Geografica en la que se proporcionara el servicio (n)

. Ancho de Banda (A)
. Radio de Cobertura (D)

. Numero de Estaciones (Fd)

ARCOTEL, consider6 la posibilidad que WRAN, CPE cause algun tipo de
interferencia al igual que con las frecuencias asignadas por adjudicacion

directa asignadas como principal al titulo habilitante.

Dentro de las "Normas y Reglamentos" pertinentes, debe suspender
inmediatamente su operacién, sin reanudarse hasta que la autoridad
reguladora de telecomunicaciones ARCOTEL emita un informe técnico

favorable, donde se demuestre que la interferencia ha sido rectificada.

Como se menciond anteriormente, el permiso para el uso determinado de
bandas libres (UDBL) mediante tecnologia de modulacion digital de banda
ancha es el OTORGAMIENTO Y REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO
A INTERNET Y CONCESION DE USO Y EXPLOTACION DE

FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, el mencionado
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registro debe estar bajo el marco regulatorio vigente del estado
ecuatoriano, tal como se encuentra publicado en su pagina web
(www.arcotel.gob.ec); donde se visualiza los requisitos y formularios
técnicos, financieros y requisitos juridicos que ARCOTEL solicita para el

otorgamiento del Titulo Habilitante.

En las Figuras 4.5. y 4.6., se visualiza un ejemplo del permiso de registro
de servicios de acceso a internet y concesion de uso y explotacion de
frecuencias del espectro radioeléctrico para una empresa de acceso a
internet, legalmente establecida en Ecuador para servir a nivel nacional

acorde la localidad, por lo cuales:

AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONMNES

Expediente No. 0687675

Titulo Habilitante: Regi de servicios y C 16 gistro de

RESOLUCION ARCOTEL-2020-515
LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS TELECOMUNICACIONES

Otorga el Titulo Habilitante de Registro del Servicio de Acceso a Internet vy
Concesion/Registro de uso y explotacion de frecuencias no esenciales del espectro
radioeléctrico. a favor

En cumplimiento de la disposicion contenida en el articulo 148 numeral 3, de la Ley Organica de
Telecomunicaciones, y €l articulo 9 numeral 4 del Reglamento General a la LOT que faculta a la
Direccién Ejecutiva de la Agencia de Regulacion vy Control de las Telecomunicaciones — ARCOTEL, a
dlnglrel procedimiento de sustanciacion y resolver sobre el utcrgamlerﬂc y extincion de los tiulos tanto

iento directo como rnedlante CONCUrsa publico, asi como suscribir los comespondientes
Iitulos i en cor 1 a los si ar  fur

ANTECEDENTES DE HECHO

Primero. S -diante solicitud dirigida a la Direccién
Ejecutiva de la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones — ARCOTEL, solicitd se
otorgue a =u favor, el titulo habllrtante de Reglsm) del servicio de acceso a Intemet, y la
6n/Registro para el usny 1 de i del
con sujecmna los enla Resoluclon Nro. 15-16-ARCOTEL-2019 de
19 de noviembre de 2019, publlcadaenel Registro Oficial, Edicién Especial Mo. 144 de 29 de noviembre
de 2019, mediante la l:uzl se exptde la Reforma y u:dlﬁraam al reglamento para otorgar titulos
habclrtames para servicios del régimen general de telecomunicaciones y frecuencias del espectro
radiosiéctrico.

Segundo.- La Direccion Técnica de Titulos Habilitantes de Servicios y Redes de Telecomunicaciones,
emitié log siguientes Dictdmenes: Técnico Mo, CTDS-OTH-DT-SAI-2020-0189 de 01 de octubre de
2020, Econdmico No. CTDS-OTH-DE-SAI-2020-0073 de 06 de ociubre de 2020, Reporte de Valores
No. CTDS-OTH-DE-SAI-2020-0095 de 06 de octubre de 2020 y Juridico Mo. CTDS-OTH-DJ-SAI-2020-
0226 de 30 de octubre de 2020, relativos a la solicitud presentada, y considerando para el efecto el
Andlisis de Excepcionalidad contenide en el Informe Técnico Mro. IT-CRDM-2020-0055 de 17 de junio
de 2020 remitido por la Direccidn Técnica de Estudios, Andlisis Estadistico y Mercado mediante

Mro. ARCOTEL-CREG-2020-0304-M de 23 dejunlo del 2020; v, de acuerdo a lo sefialado

en el amculo 15 de la Ley Orgénica de Telecomuni que se cumplen con los

i y legales, por lo que se reccmlenda otorgar e titulo habilitante de

Reglstrode|semc|o de Acceso a Irlernety cor de usoy ion de frecuencias no
acto i motivado.

Tercero.- La Reforma y Codificacion al Reglamento para Otorgar Titulos Habilitantes para Servicios
del Régimen General de Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro F{adloelectnw fue expedido
con Resolucién Nro. 15-16-ARCOTEL-2019 de 19 de novi de 2019, en el gi

Oficial, Edicion Especial Mo. 144 de 29 de noviembre de 2019, asi como la Iegallzaclon de los mismos,
r.onforrne a las condiciones del modelo del titulo habilitants establecido por la Agencia de Regulacion
y Control de las Telecomunicaciones, contenides en la Resolucion Nro. ARCOTEL-2020-0152 de 08
de abril de 2020

Thage=EL
Y7 GOBIERNOD
ws. DE TODOS

Figura 4.5: Permiso de Registro SAI (Acceso a Internet)
Fuente: ARCOTEL.
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\\ Rc?u cin y Conirol
ke las Telecomunicaciones

APENDICE 1-A

INFORMACION TECHICA DE LA RED INALAMBRICA
(USO DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO)

CZ05

|SERVICIO DE RADICCOMUNICACIONES: FLIO TERRESTRE - ENLACES DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA

Codigo Concasionano: 0930845

[Drescen_GUAGUL I

TIPODERED: FUBLICA[ACCESD A INTERN ‘Infu'me Téenico No.: ARCOTEL-CZ05-2020-022177 ‘ Mo Tramite: ARCOTEL-DEDA-ZCINE |

PAGOS A EFECTUAR:

TARIFATOTAL POR US0 DE FRECUENCIAS (USDE 20.03

NOTAS:

1. Las frecuencias asignadas en esie Apéndice se atribuyen a un Servicio de Radiocomunicaciones de categoria Secundario.

2. La duraclin para cada enlace &5 de acuendo al tempo de vigencia del Thulo Habifante del 3ervicls previamente concesionado
3. Lails) estaciondes) temrenals) que Senein] un asterisco &n la columna de RN tedricamenie sobrepasain) los limBes de RN establecidos en & Reglamento de Froteccidn de Emisiones de
Radackin Mo lonizantz Generada por Uso de Frecuencias del Especiro Radiosiéctice, por o gue sl s comprueba en ke medidones de camipo realizsdas de comformidsd con ks artkcuios
11, 12y 13 dad mismo, que |3 radiacion sobnepasa oS Imies parmitidos, e debara impiementar i respactiva seflailzscion de adverencls de Acusrdo 3 lo establecioo en el Articul 16 dad
menclonado Reglamento. Lais) estacion(es) I=renais) gus no benein) un astensco &n |3 columna de RN, i=grcaments no sobrepasadn) dichos Imites,
4 .- Las localidades y coondenadas geograficas tabuladas son de ewclusiva responsabllidsd del usuario

CARACTERISTICAS DEL ENLACE:

ENLACE PUNTO-MULTIPUNTO 1

Banda de Frecusncias (MHz|

Tipo de Cperadin

Himer de Estaciones

"
T
a

25 MHz - 5850 Mitz OFDM 20
CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS:
Mo. Cidign Prowincis Canbin Cludad, Calle No. ! Localdad Latitud Longitud
1 2NB0038S1 GUATAZ GUAYAZUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGREZO], VIA 02247243072 | BO21EE3ITW
PRINGIFAL BN, NODC 001003
2 SMED40TOS GUAYAZ GUATATILUIL JUAN GOIMEZ REMDON (PROGREDD 02°24722,00¢" 3 BO"21°50.007 W
PRIMCIPAL 3N, ABONADO NODO 001003
3 SMB04070S GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGRESD, 02"2420,00°2 | BOZ1S0,00°W
PRINCIPAL 2N, ABCNADO NODC 001002
4 SMED40710 GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGREZD), VIA 02"2425,00°2 | BOZ1S0,00°W
PRINCIPAL 2N, ABOMADO NODO 001003
5 SMBO4OT 11 GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGRESD, 02°2417.00°2 | BOZ1S0,00°W
PRINCIPAL 2N, ABCNADO NODC 001002
& SMBD40T12 GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGREZD), VIA 02"2422,0002 | BOZ148.00°W
PRINGCIPAL 3N, ABOMADO NODO 001003
7 SMB040T13 GUATAZ SUAYAZIUL JUAN GOMET RENDON (PROGRESD, 02247220003 | BOZ1SIZ00NW
PRINCIPAL 3N, ABOMADO NODO 001003
g SMED40T14 GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGREZD), VIA 02"2422,00°2 | BOZ1S4.00°W
PRINGCIPAL 3N, ABOMADO NODO 001003
s SMB040TIS GUATAZ SUAYAZIUL JUAN GOMET RENDON (PROGREID), VIA 02°24722.0003 | BOZ1SEDOTW
PRINCIPAL 3N, ABOMADO NODO 001003
10 SMED40T 15 GUAYAZ GUATATILUIL JUAN GOMEZ REMDON (PROGRERD), VIA 02°24722,00¢" 3 BO"21°58.007 W
PRINCIPAL 3N, ABONADO NODO 001003
1 EMBD40TI7 GUATAZ SUAYAZIUL JUAN GOMET RENDON (PROGREID), VIA 02247220003 | BOZZTSDONW
PRINCIPAL 3N, ABOMADO NODO 001003
12 SMED40T I8 GUAYAZ GUATATILUIL JUAN GOMEZ REMDON (PROGRERD), VIA 02°24722,00¢" 3 BO"Z0S.007 W
PRIMCIPAL 3N, ABONADO NODO 001003
13 SMEDA0TIZ GUAYAZ GUATATILUIL JUAN GOMEZ REMDON (PROGRERD), VIA 02°2504,000 3 BO"21°50.007 W
PRIMCIPAL 3N, ABONADO NODO 001003
14 EMED407TI0 GUAYAZ GUATATILUIL JUAN GOMEZ REMDON (PROGRERD), VIA 02°2507,000 3 BO"21°50.007 W
PRIMCIPAL 3N, ABONADO NODO 001003
15 SMED4DTZ GUAYAZ GUATATILUIL JUAN GOMEZ REMDON (PROGREDD A 02°2500,000 3 BO"21°50.007 W
PRINCIPAL 2N, ABCNADO NODC 001003
16 SMBD40T1E GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGREZD), VIA 02"2422,00°2 | BOZZTS,00°W
PRINCIPAL 2N, ABCNADO NODC 001002
17 EMBO40TZ2 GUATAZ GUATAQUL JUAN GOMEZ RENDON (PROGRESD), VIA 0224220002 | BOZZN3.00°W
PRINCIPAL 2N, ABCNADO NODC 001003
18 SMB0407Z3 GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGREZD), VIA 02"2422,00°2 | BOZZME00°W
PRINCIPAL 2N, ABCNADO NODC 001002
19 SMED40724 GUATAZ GUATAQUIL JUAN GOMEZ RENDON (PROGREZD), VIA 02"2422,0002 | BOZZ1S,00°W
PRINGCIPAL 3N, ABOMADO NODO 001003
20 EMED40TIS SUATAZ GUAYAZUL JUAN GOMEZ RENDON (PROGRESD), VIA 0224220003 | BOZZII0ONW
PRINCIPAL 2N, ABCNADO NODC 001002
e arcoTEL-oena-zzo = Faginz 1 de

Figura 4.6: Informe técnico de frecuencias UDBL para Registro SAI (Acceso a
Internet)
Fuente: ARCOTEL
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De acuerdo con los requerimientos del usuario y el analisis correspondiente
del equipo técnico de la ARCOTEL, el otorgamiento del titulo habilitante de
REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO A INTERNET Y CONCESION
DE USO Y EXPLOTACION DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO y trabajando dentro del rango de potencia determinado
por las "Reglas para la Proteccion de Radiaciones No lonizantes", las
reglas se generan por el uso de la frecuencia del espectro radioeléctrico, y
la tarifa que debe pagar por el permiso y la utilizacion de bandas UDBL del

sistema.

4.7. Formularios Técnicos para el Otorgamiento del Titulo

Habilitante del Servicio de Acceso a Internet.

Acorde con la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
ARCOTEL, y basado en la normativa para el otorgamiento del titulo
habilitante de REGISTRO DE SERVICIOS DE ACCESO A INTERNET Y
CONCESION DE USO Y EXPLOTACION DE FRECUENCIAS DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO los formularios y requisitos requeridos

son:

Requisitos:

1. Solicitud General (IT-CTHB-12, FO-CTHB-12).

2. Nombres, apellidos y numero de cédulas de ciudadania o pasaporte,
asi como el porcentaje de acciones o participaciones, de los socios
0 accionistas de la compafiia mercantil que sean personas naturales;
y nombramiento del representante legal, para el caso en el que los
SOCiOS 0 accionistas sean personas juridicas.

3. Declaracion juramentada del solicitante o del representante legal y
de los socios, sobre vinculacién (ver detalles en el numeral 3 del art.
38 de la Resolucion 15-16-ARCOTEL-2019).
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10.

11.
12.

13.

En caso de personas juridicas, la escritura de constitucion,
debidamente inscrita y sus modificaciones de haberlas.

Decreto Ejecutivo; acto normativo; escritura publica y sus
modificaciones, en caso de haberlas; o la resolucion de creacion de
la Institucibn o Empresa Publica, segun corresponda; (IT-CTHB-12,
FO-CTHB-12).

Denominacion de la empresa publica, Institucion Pudblica o razon
social o denominacion, y datos de identificacion de su representante
legal; para personas juridicas de derecho privado, se indicaran los
datos de constitucion, objeto, y socios; (IT-CTHB-12, FO-CTHB-12).
Copia del documento de designacion del representante legal
debidamente inscrito ante la autoridad correspondiente, para
personas juridicas.

Plan de sostenibilidad financiera, a 5 afios, que incluya proyeccion
de ingresos.

Propuesta de plan de expansion. (IT-DRS-08, FO-DRS-40)
Infraestructura Fisica

Proyecto técnico (IT-CTDS-09, FO-CTDS-28 al FO-CTDS-33)
Infraestructura Inaldmbrica

Proyecto técnico — MDBA actualmente UDBL (Aplicativo AVIS).
Declaracion de responsable, suscrita por el representante legal de
la persona juridica, o por la persona natural, por lo cual manifiesta
bajo su responsabilidad, que dicha persona juridica o persona
natural, conforme corresponda, cumple con los requisitos exigidos
por la normativa vigente, para la obtenciéon del titulo habilitante y
para la ejecucion del mismo, asi como también que la informacion y
documentos que presenta; son verdaderos; y que demas conoce
gue de verificarse por la ARCOTEL lo contrario, el trdmite y resultado
final podran ser negados.

Certificado de no afectar a los sistemas de radionavegacion
aeronautica emitido por la Direccion General de Aeronautica Civil
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14.

(DGAC). Para las estructuras que se encuentren dentro de un radio
de 500 mts de los Sistemas Navegacion Aérea se debe presentar el
Certificado de no afectar a los sistemas de radionavegacion
aeronautica. Se solicita revisar el listado actualizado de la ubicacion
geografica de los Sistemas Navegacion.

En todos los procesos de otorgamiento de titulos habilitantes del
régimen general de telecomunicaciones, la solicitud del peticionario
incluird una autorizacion por medio de la cual se faculte a la
ARCOTEL, solicitar a las entidades y autoridades competentes, la
informacion que se requiera para validar o comprobar los datos del
solicitante y determinar si estuviere incurso en prohibiciones o
inhabilidades. Esta autorizacion incluye, pero no se limita a
informacion financiera o bancada, sin que pueda alegarse sigilo
bancario: y puede ademas ser requerida en la ejecucion del titulo

habilitante para fines de administracion y control, (ARCOTEL, 2020).

Formularios Técnicos:

1.
2.
3.

Solicitud General (FO-CTHB-12).

Infraestructura Fisica (FO-CTDS-28-AL-FO-CTDS-33).

MDBA (AVIS) — Formularios para infraestructura inaldmbrica
(UDBL).

Sostenibilidad Financiera (FO-CTDS-58 al FO-CTDS-67).

Mercado, Competencia y Expansiéon (FO-DRS-40).

4.7.1. Solicitud General (FO-CTHB-12).

En el mencionado formulario se ingresa informacion de la solicitud para el

otorgamiento de Titulos Habilitantes para servicios del Régimen General de

Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro Radioeléctrico donde se

declara que se solicita el otorgamiento, el tipo de servicio, infraestructura si

es fisica, inaldmbrica o mixta, datos personales en el caso que la solicitud

sea solicitada como persona natural y en el caso de ser juridica se debe
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registrar informacion del representante legal y datos de la empresa sea
publica o privada, ademas el proyecto técnico debera ser realizado por un
Ingeniero en Electrénica y/o Telecomunicaciones; a continuacion en la

figura 4.7. se visualiza el formulario en mencion.

COORDINACION TECNICA DE TITULOS HABILTANTES

|Cédigo: FO-CTHB-12

INSTRUCCIONES DE LLENADO DEL FORMULARIO:
SOLIGITUD PARA EL OTORGAMIENTO DE TITULOS
HABILITANTES PARA SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL
[Version: 1.0 DE TELECOMUNICACIONES Y FRECUENCIAS DEL

ESPECTRO RADIOELECTRICO

Fecha de presentacién: | |

Sefora) Colpcar Ia facha de presentacidn de la soliciud Cludad, ola, mes y aflo. (da-
DIRECTOR(A) EJECUTIVO(A) mm-aaaa)

ARCOTEL

Presanta.-

Da mi consideracin;

Por medio del presente, me pemito solicitane elda [indicar ef objelo de fa sobciud oforgamignts, modificacidn, renavacidn] del Hituly habilitante para la operacidn delda
[Indicar ef servicio solicifade o Red Prvada] con infraestructura findicar si es infraes ructura: Flsica, inaldmbrica o Mixta] , para lo cual descnbo la siguente informacian|
conforme & los requisitos establecidos en la Reforma y Codficacién al Reglamento para Otorgar Titulos Habiltantes para Senvicios del Régimen General dal
[Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro Radiosléctico

Declaraciin de Responsable: [La declarecidn de responsabilidad es necesario para frdmites de Oiorgamianto de Titulo Habiifants, Renowacidn de
Temporal de uso de frecuancias]

En cumplimeanta de requistos para la obtencidn de titulos hablitantes establecidos en la Resalucon 15-16-ARCOTEL-2019, publicada an la edicon espacial del R. O |
No. 144 & 20 de noviembre del 2019, declara bajo mi responsabiidad, que cumplo con los requisitos exigidos por la nommativa vigente, para la obtencidn del titulk)
habilitante y para 8 ej@cucion del mismo; asi como también que la infomacidn v documentos que presento son verdaders; v que ademds conozco que de venficarse|

por la ARCOTEL ko contranio, & tramite y resultada final podran ser nagados.

o Habifante y

lAdamas, acapio v ratifico que estoy de acuardo en recibir cualquier comunicacion qua me notifique la ARCOTEL, a través dal cormeo alectionico que dejo sanalado en @
presente documento, o de ser &l caso, en la direccidn fisica que también consigna

EEJETQ DE LA SOLICITUD: | Otorgamier |
Ezcoger opodn segln ergumento de la sla desplegable. 5o indica gempla
I.\soc:mm\ A: |_ ' | TIPO DE RED: I
: unicacion
E=zcoger opoidn segln requenmisnto de la fisfa desplegabls. Se indica ejsmplo
RE DE SERVICIO DE CONCESION DE SERVIGIOS DE
< Paortador
: JELECOMUNICACIONES,
Ezcoger opcdn segln requanmenta de fa isfa desplegabla dica ejampla
J5ISTEMAS DE RADIOC OMUNICACION: [us JTOMA-FOJAS |En caso de renovackin llenar |

Ezcoger opoidn segln requenmisnta da i3 fisfa despiegs, s indica ejsmplo

1. DATOS GENERALES DEL PETICIOMARIO{A):

p—
[APELLIDO: Colocar los apelidos dal paticionario a)
MOMBRES: Colpcar iz nombres del peficionariofa)

Colocar {?I.rlumsm de fa cédula de N*. CERTIFICADO DE VOTACION: Colocar Qllflu aro d
ciudadania/’ pasaporfe volacidn dal peficionano
Colocar la fecha del proceso electoral

M°. CEDULA DE CIUDADANIA { PASAPORTE:

N*. DE RUC: Colocar ol nimero del R.U.C FECHA PROCESO ELECTORAL:

2. DATOS DEL NOMBRAMIENTO DEL REPRESENTANTE LEGAL:

JCARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL: Colocar of cargo del Reprasentante Lagal
FECHA DE NOMBRAMIENTO: Colpcar fecha de nombramign o PERIODO DEL CARGO: |f33lc>cafpeﬂsdo del cango
FECHA DE REGISTRO: Colocar fecha de regisko

3. DATOS DE LA PERSONA JURIDICA:
RAZON SOCIAL O DENOMINACION OBJETIVA: | Colocar razdn social o denominacidn objativa de [a persona juridica:
JOBJETO O FINALIDAD DE LA PERS ONA

Colocar olyeto o finalidad de [a parsona juridica:

JJURIDICA:
FECHA DE CONSTITUCION: Colocar f2cha de constiucin & 13 | ceeyia pE INSCRIPCION: Colocar fecha de inscripcidn de fa
persona juridica persona juridica
. Colgcar plazo de duracidn de (a . Colacar N* de RUC de la persona
PLAZO DE DURACION: o o N*. DE RUC: i
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4. DATOS DE LA ULTIMA(S) REFORMA(S) DE LA PERSONA JURIDICA:

5 exisfsre ingresar fipo de fa reforma por gjempio; cambio de razdn social saumentfo de capifal, cambio ds
g nistas.

LUGAR ¥ FECHA DE LA REFORMA: 5 ewsbers [a reforma

LUGAR Y FECHA DE LA INSCRIPCION: 5 ewsbers [a reforma

ITWO DE LA REFORMA:

COORDINACION TECNICA DE TITULOS HABILTANTES | L0 o nee
Codigo: FO-CTHB-12 € LAS TELECOM
INSTRUCCIONES DE LLENADO DEL FORMULARIO:
SOLICITUD PARA EL OTORGAMIENTO DE TiTULOS
HABILITANTES PARA SERVICIOS DEL REGIMEN GENERAL
version: 1.0 DE TELECOMUNICACIONES Y FRECUENCIAS DEL

ESPECTRO RADIOELECTRICO

5. DATOS DE LA ENTIDAD, EMPRESAS PUBLICAS:

RAZON SOCIAL O DENOMINACION OBJETIVA: | Colocar mazdn social o de objetiva de la empresa plblica

JOBJETO O FINALIDAD (ACTIVIDAD): Colocar objefo o finalidad de la empresa piblica

UTIvo,

lACTO NORMATIVO, ESCRITURA PUBLICA, Colpcar la Resolucidn de la Creacién de la Empresa Plblica
)z

1o r fact
N°. REGISTRO OFICIAL DE CREACION: :;i:faJ &l nirnero de regisiro FECHA DE REGISTRO OFICIAL: ::::fa’ facha de publicacidn en registro

N°. DE RUC : Colocar & nimero de R.U.C. institucional

6. DATOS DE CONTACGTO O ENVIO DE COMUNICACIONES

JCALLE PRINCIPAL: Colocar e/ nombre de la calle prncipal y la numeracidn donde el peficionario(a) serd nofificado(a)
[CALLE SECUNDARIA: Colocar of nombre de [a calle secundaria donde el peficionaniofa) serd notificadofa).
. Colocar ofras referancias del lugar . Para su verificacion:
[OTRAS REFERENCIAS: donds seré nofificado(a) el www: codigpos tal. gob ec
. Colocar & nombre de la provincia . Colocar &f nombre de la Pamoquia del
prslnhy del lugar donde serd nofificadol 8) Al lugar donde serd nofificadoa)
i Colocar ol casario, bario o recinio i Colacar of nambre de la ciudad dal lugar
[CASERIO, BARRIO O RECINTO: gl logar donde serd nolificadors) CIUDAD: donde serd )
Caolocar &f nimern de casila posfal an
JE-mail: Colocar of a-mail do/ paticionariofa) |CASILLA POSTAL: caso de que & paticionariofa) lo
requisrs
N® TELEFONO FIJO: ?mcarlosnumeros;rrefmmos N°. TELEFONO MAVIL: Cojlocarlosnume'os Ielefinicos moviles
Sios del peticionariol I ) —

Caolgcar fa fima del peticionano(a) o Representante Legal

FIRMA DEL PETICIONARIO{A) O REPRESENTANTE EG#L

TNFORMAG JON DEL PROFESIONAL TEGNICO RESPONSABLE DEL PROYEGTO TEGNIGD

MOMBRE DEL PROFESIONAL TECNICO: Colocar & nombre del profesional técnico responsable del proyecto técnico
FELEFONO: Coloear fos nimeros lelafdnicos fjos yo mdviles de contacto del Prafesional Técnico
JcORREO ELECTRONICO: Colocar &f comeo slectrinico de confacto del Profesional Técnico
PUMERO DE REGISTO EN LA SENESCYT: Colpcar & ndmero de registro de la SENESCYT

Matas:

Para & obrgamiento, renovaciin y suscnpcidn de los respectivos titulos habilitantes, deberd estar al dia con las obligaciones econdmicas que tenga con la ARCOTEL,
por ko qua, de estar incurso en mora, sus peticiones no podran ser framitadas; salvo & caso de que los valores adeudados que impliquen mora, hayan sido impugnados

sa ancuantra pandienta de resalucion, conforme a lo qua disponga &l ordanamianto juridico vigarta

El Proyectoa Técnico debera etaborar un Ingenieno en Blectrdnica yio Telecomunicaciones

Figura 4.7: FO-CTHB-12
Fuente: ARCOTEL.

4.7.2. Infraestructura Fisica (FO-CTDS-28-AL-FO-CTDS-33).

Los formularios establecidos en la ARCOTEL, permiten especificar la
funcionalidad y el desarrollo del proyecto como esta definido para el
otorgamiento de titulos habilitantes del servicio de acceso a internet con la
finalidad de garantizar la factibilidad de implementacion, operacion y uso

del espectro radioeléctrico por medio del uso determinado de banda libres.
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4.7.2.1. Datos de Informacion General para el Otorgamiento
del Titulo Habilitante para el Servicio de Acceso a Internet
(FO-CTDS-28).

Se detalla las funciones y uso técnico desarrollado por la Agencia de
Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL). El formulario esta
disefiado para otorgar un titulo habilitante para la prestacion de servicios
de acceso a Internet (SAI) con la finalidad que la empresa garantice la
instalacion del servicio, viabilidad técnica de operacion y desarrollo del

servicio hacia los usuarios del pais.

Codigo: FO-CTDS-28 DATOS DE INFORMACION GENERAL PARA EL OTORGAMIENTO DEL. | o104 o pecu acion v contro
Version: 1.0 TITULO HABILITANTE PARA EL SERVICIO DE ACCESO A INTERNET | T eOMENIEAconss

1. DATOS GENERALES DEL SOLICITANTE

TIPO DE PERSONA JURIDICA I
IFERSONA NATURAL O JURIDICA DE DERECHO PRIVADO I

1.1. DATOS GENERALES PERSONA NATURAL O JURIDICA DE DERECHO PRIVADO

PERSONA NATURAL
NOMBRES Y APELLIDOS
CEDULA DE CIUDADANIA
RU.C.
PERSONA JURIDICA DE DERECHO PRIVADO
NOMBRE
RU.C.

REPRESENTANTE LEGAL
CEDULA DE CIUDADANIA

1.2. DATOS GENERALES PERSONA JURIDICA (EMPRESA PUBLICA O INSTITUCION DEL SECTOR PUBLICQ)

e ———————————————————————————————————————
PERSONA JURIDICA (EMPRESA PUBLICA O INSTITUCION DEL SECTOR PUBLICO)

NOMBRE

R.U.C.

REPRESENTANTE LEGAL
CEDULA DE CIUDADANIA

Nota: El Proyecto Técnico debe ser elaborado por un ingeniero en Electronica yio Telecomunicaciones

Figura 4.8: FO-CTDS-28
Fuente: ARCOTEL.

En la figura 4.8, se muestra la informacién que debe ser registrada por el
solicitante donde se declara la informacion de persona natural o juridica de

derecho para el sector publico o privado.
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4.7.2.2. Técnica de Cobertura, Nodos

Principales,
Dispersion y Equipamiento. (FO-CTDS-29).

Descripcion

Secundarios, Puntos de Derivacion o

Segun la informacion requerida por ARCOTEL, se deben registrar las
principales partes de la empresa, como la ubicacion estratégica de la oficina
donde se ubican los nodos primarios y secundarios, los equipos a
implementar en el disefio. Por lo que surge la incégnita de la cobertura de
la empresa, asi que se registra lo siguiente: Cobertura, ubicacion del nodo
(direccion, coordenadas geograficas, catalogo técnico, diagrama de red a
implementar, cédigo de nodo, ya sea para el principal debe contener el
siguiente formato Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Codificacion de Nodos

. Principal / Orden :
UED EBINER ) - (Snjiiee Secundario Secuencial SEme
Principal 00 lal2 001 - 999 001001
Secundario 00 3al9 001 - 999 003001

Fuente: ARCOTEL

Dentro del instructivo de trabajo se menciona que la codificacion a utilizar
para los puntos de derivacién o dispersién debe presentar 3 digitos, por lo
cual, se mantiene la codificacion inicial de sus primeros 6 digitos tal como
se muestra en la tabla 4.1.; es decir se obtiene una codificacién de 9 digitos

tal como se muestra en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Codificacién de puntos de dispersion

. Principal / Orden Punto De .
TIpe T2 here | EmpEss Secundario Secuencial | Dispersion SiEul
Principal 00 lal2 001 - 999 001 al 999 001001
Secundario 00 3al9 001 - 999 001 al 999 003001

Fuente: ARCOTEL

Los equipos a ser empleados por la empresa deben contar con su registro

de homologacién nacional para evitar interferencias a concesionarios
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legalmente establecidos en el pais que utilizan el espectro radioeléctrico,
por consiguiente, se adjunta los catalogos técnicos de equipos de gestion,

telecomunicaciones y software a ser empleados en el sistema.

Codigo: FO-CTDS-29 DESCRIPCION TECNICA DE COBERTURA, NODOS PRINCIPALES, SECUNDARIOS, PUNTOS DE
Version: 1.0 DERIVACION O DISPERSION Y EQUIPAMIENTO
1. AREA DE COBERTURA
AREA DE COBERTURA
¥ Provincia Ciudad si g Provincial Ciudad st
1 Baiiar 1 Santo Domingo
2 Carci 1 Guyas
3 Cotopaxi 15 Manabi
4 Chimborazo 1% Los Rios
5 Esmeradas 17 B0
[ Imbabura 1 Galipagos
7 Napo 19 Santa Elena
8 Pastaza ) Aoy
9 Fichincha 2 Cafar
10 Tungurahua n Loja
1 Sucumbios n Morona Santiago
1 Orelana % Zsmora Chinchipe
2 NODOS PRNCIPALES, SECUNDARICS Y PUNTOS DE DERIVACION O DISPERSION
Nodos Principales: Son aquel in intemacionsl 0 aquelos &n los ouales seconeetan elolos
NODOS PRNCFALES
NFORMACION DEL NODO UBICACION GEOGRAFICA AT LoNGTD.
ESTADO OBSERVACIONES
mEm | conco | MOVEREDEL | ooy |CANTONCHpipnog s DIRECCION P m s Ns M m s E0
NODO. )
Nora: A 128 afconaies e o Caso G Qe se e
Nodos Secundarias: Son squslos &n dends se encusniran centros d distribucién de a red.
[ TELNG00 UBICACION GEDGRAFICA LATTD LONGITUD.
ESTADO OBSERVACIONES
TEM cODIGO M’fnﬁm FROVINCIA g:gwoww PARROGUIA DIRECCION ] m B NS ] m s E0
e R T EQE =
Puntos de Derivacion o Dispersisn: San purt pasivos y de os cudes
TORTOS T
INFORMACICN DEL PUNTO UBICACION GEOGRAFICA LATITUD LONGITUD
ONCH ESTADO OBSERVACIONES
TEM cODIGO %‘H FROVINCIA g:'.f PARROGUIA DIRECCION ] m B NS ] m s E0
ot R i acercies e o oo B e e i
2 EQUIPAMENTE OF GESTION DE LA RED D SERVIEKS. (Adpriar Catsiogn Tecnicam o Aress 2)
ew caurosorTwARE wnmca RerERENCAL oescarcon s ErvAGINES
weo)
e
T
e aurosceTware omca R rRGAL oescrmcn cesemvacines
)
TR FAR oG SECUNDARE
L FamonorTwaRs anca RerERENGAL oescrpcin Fror——.
=
et EarosorTRARE [, RErTRGAL oescREN P —
)
=
5 cocumenTos oS
[ 1
| — e oty e |
i 1
| —— I e - = |

Figura 4.9: FO-CTDS-29
Fuente: ARCOTEL
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4.7.2.3. Descripcion de Enlaces de Conexidon Internacional.
(FO-CTDS-30).

En el siguiente formulario se registra la empresa proveedora de conexion
internacional la cual debe poseer un titulo habilitante legalmente autorizado
por ARCOTEL, caso contrario se corre el riesgo de incumplir con la
normativa ecuatoriana; para validacion y comprobacion de la empresa se

debe verificar en su pagina web, quienes son las empresas de servicio
portador.

Codigo: FO-CTDS-30 . N i ¥ ceT
DESCRIPCION DE ENLACES DE CONEXION INTERNACIONAL LG e RESULACION 1 CONTRO!
[version: 10 DE LAS TELECOMUNICACIONE

1.TIPO DE ENLACES CONEXIGN INTERNACIONAL

ENTaces T IsIcos ENaces Manamoneos o]
Inicialmente si requiere Inicialmente no requiere Inicialmente si requiere Inicialmente no requiere

Nota: En caso de requerir enlaces inalambricos, se debe aduntar los formularios cormespondientes

2 DESCRIPCION DE ENLACES DE CONEXION INTERNACIONAL

ENLACES CARACTERISTICAS
NODO A MEDIO DE VELOCIDAD DEENLACE | EMPRESAS
TEN . TECNOLOGIA e PROVEEDORAS ESTADO OBSERVACIONES
CODIGO CANTON/CIUDAD PARROGQUIA DIRECCIGN
e S — P ——
Nota: Anadir filas adicionales en el caso de que se requiera
Nota: en caso de m y de infr: , se debe registrar todos los enlaces fisicos actualizados de |a red en la ARCOTEL

Figura 4.10: FO-CTDS-30
Fuente: ARCOTEL

4.7.2.4. Descripcion de Enlaces de Red de Transporte. (FO-
CTDS-31).
En el formulario técnico FO-CTDS-31 se declarar la informacion solicitada

para la interconexion nacional, es decir la conexion que se utiliza para
mantener una conectividad entre nodo principal a secundario, por medio de
una infraestructura fisica e inalambrica (UDBL) con infraestructura propia o

por un portador autorizado en el territorio ecuatoriano.

[cadigo: FO-CTDS-31 I - ——
[version: 1.0 | DESCRIPCION DE ENLACES DE RED DE TRANSPORTE /e NGO

1.TIPD DE ENLACES DE RED DE TRANSPORTE

Inicialmente si

Wota En

Red g Transporte: Son elsmentos o2 fad Comprencioos entie K Nodos pNERAIES | Secundance.
2 DESCRIPCION DE ENLACES DE RED DE TRANSPORTE:

ENLACES FISICOS p—
En . L) L ENLACE fion) | TRanssion | TECHOLOGI
CO0IGO | CAMTONCIDAD | PARROGUIA ‘DIRECCION CoDKGO | CANTOWCIUDAD | PARROGUA | DIRECCKH

VELOGIDAD DEL EMPRESA
ENLACE (iigs) | PROVEEDORA

ESTADO | OBSERVACIONE!

ot ATl s Srons e o a5 08 QU 02 1=aaers

Hota: e caso 22 020e reast 0OTEL

Figura 4.11: FO-CTDS-31
Fuente: ARCOTEL
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4.7.2.5. Descripcion de Tipos de Medios de Transmision de
Enlaces Fisicos de Red de Transporte. (FO-CTDS-32).

Cuando se mantiene una conexion nacional entre nodo principal a
secundario y siendo por infraestructura fisica (cobre, fibra Optica), se
declara las caracteristicas técnicas utilizadas en el disefio para lo cual, se
necesita los data-sheet de cada elemento empleado; caso diferente es
cuando se utiliza enlaces inaldmbricos (UDBL) se adjunta los formularios
técnicos digitales, utilizando el aplicativo AVIS (Sistemas De Modulacion
Digital de Banda Ancha), que actualmente y mediante resolucion 15-16-
ARCOTEL-2019 se conoce como uso determinado de bandas libres
(UDBL).

adige: Fo-cTDS 52 DESCRIPCION DE TIPOS DE MEDIOS DE -
” TRANSMISION DE ENLACES FiSICOS DE RED DE e TROL
[Version: 1.0 TRANSPORTE

1. CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA (F.O)

ITEM CARACTERISTICAS DETALLE
e —

TIPO DE FIBRA (MONOMODOMULTIMODO)

"
5  [MATERIAL DE LA FIBRA (VIDRIOIPLASTICO)
DIAMETRO DEL NUCLEC Y DEL REVESTIMIENTO
3 |MULTIMODO)
TIFG DE FIBRA MULTIMODO (INDICE DE PASO/ INDICE
4 |GRADUAL)
DIAMETRO DEL CAMPO MODAL (MONOMODO) - MFD: mode
5 |field dismeter.
6
[
8
9

PERFIL DEL iNDICE REFRACTIVO (MONOMODO)

ATENUACION TOTAL. COEFICIENTE DE ATENUACION
(perdidas en la fibra) (dB/Km)

ATENUACISN PROMEDIO POR EMPALME [perdida por
empalme) (dB)

NUMERO PROMEDIO DE EMPALMES POR ENLACE

LONGITUD DE GNDA DE OPERACION (primera ven! tana-825
10 |nm, segunda ventana-1210 nm y tercera ventana 1550 nm).

11 |ANCHO DE BANDA FROMEDIO (Hz/Km)

12 RECOMENDACION DE LA UIT QUE CUMPLE LAF.O

Mota: Afiadir flas adicionales en &l caso de que se requiera.

2.- CARACTERISTICAS DEL CABLE DE F.O.

ITEM CARACTERISTICAS DETALLE
1 NUMERQ DE FIBRAS

7 |TIPO DEL CABLE
Mota: Afiadir filas adicionales en l casa de que Se requiera.

3. CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE COBRE

TTEM CARACTERISTICAS DETALLE
T [1IFODE CABLE
2 [ANCHO DE BANDA (HzlKm)
3 [ATENUACION (pérdidas en el cable)

Mota: Afadir filas adicionales en el caso de que se requiera

4. CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES

TTEM CARACTERISTICAS DETALLE
FORMATO DE TRANSMISION (PDH, SDH,etc)
2 |PROTOCOLOS DE COMUNICACION
3 |DISFONIBILIDAD PROMEDIO

4 [MEDIO DE RESTAURACION (BACK UP)
Nota: Aniadir flas adicionales en el caso de que se requiera.

Figura 4.12: FO-CTDS-32
Fuente: ARCOTEL
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4.7.2.6. Descripcion de Enlaces Fisicos de Red de Acceso.
(FO-CTDS-33).

Para finalizar con los formularios técnicos, se debe declarar la red de
acceso del sistema, el cual se debe registrar uno o dos abonados al
momento de solicitar el titulo habilitante con la finalidad de obtener enlaces
de prueba en la red acceso, y, asi realizar un analisis de todos sus saltos
que tendria la red WISP desde sus nodos principales o secundarios hasta
llegar al usuario final, en la figura 4.13. se muestra la informacion registrada

del solicitante.

[Codigo: FO-CTDS-33 . . P -y N -
o0 DESCRIPCION DE ENLACES FiSICOS DE RED DE ACCESO GBS e

Version: 10

tes, incluyendo los puntos de Dispersion o Derivacion.

ENLACES FisiCos

Mabpa)
FUNTO A PUNTO ABONADOICLIENTE LONGITUD DEL. MEDIO DE ; EMPRESA NIVEL DE
ENLACE (Km) |  TRANSMISION

co0IGO | CODIGO | NOMERE | CANTONCIDAD PARROGUIA DIRECCION © RX

Figura 4.13: FO-CTDS-33
Fuente: ARCOTEL

4.8. Analisis de Bandas UDBL en Ecuador.

Las bandas UDBL, estan supervisadas por la ARCOTEL, enmarcadas en
el plan nacional de frecuencias (PNF) vigente desde el afio 2017, donde se

manifiesta la gestion del espectro radioeléctrico en el Ecuador.

4.8.1. Frecuencias para Enlaces Radioeléctricos de bandas
libres.
El Plan Nacional de Frecuencias aprobado mediante Resolucion Nro. TEL-

560-18-CONATEL-2010 del 24 de septiembre de 2010 (Derogada) y
Resolucién ARCOTEL-2018-0661 del 01 de agosto de 2018, establece que
las bandas 915 —928 MHz, 2 400 -2 483,5 MHz, 5 150 -5 350 MHz, 5 470
-5 725 MHz y 5 725 -5 850 MHz y 24,05 —-24,25 GHz se encuentran
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operando a titulo secundario por el servicio fijo para la operacion de enlaces
radioeléctricos para el servicio de acceso a internet que utilizan el espectro
radioeléctrico para Uso Determinado en Bandas Libres (UDBL), como se

muestra en la Tabla 4.3:

Tabla 4.3: Frecuencias UDBL
FRECUENCIAS PARA ENLACES UDBL
Banda de

frecuencias Resolucion Observaciones
(MH2z)
915-928

2400-2483.5
5150-5250 RESOLUCION-ARCOTEL-
5250-5350 2018-0661
5470-5725
5725-5850

SISTEMAS PTO-
PTO, PTO-MLTPTO
Y MOVILES.

Fuente: ARCOTEL

4.8.2. Limite de emision en la banda UDBL

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones mediante
Resolucién Nro. ARCOTEL-2018-0661, se puntualizan las caracteristicas
técnicas y términos de emision a ser empleados en bandas UDBL del
espectro radioeléctrico, a continuacion, se muestra los limites UDBL en la
tabla 4.4.

Tabla 4.4: Limites de emision UDBL
Limites de emisiéon UDBL

EEMEEE B2 Potencia Pico Maxima del
Operacioén Transmisor(mw) P.I.R.E.(mW)
(MH2z)
915-928 500

2400-2483.5 1000
5150-5250 50 200
5250-5350 250 1000
5470-5725 250 1000
5725-5850 1000
57-64 GHz 500 20000

Bandas de Intensidad de campo

Operacién maximo

24.05 -24.25

GHz 2 500000 MV/ma3m

Fuente: ARCOTEL
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Ademas, se debe tomar en consideracion los parametros en el uso de
bandas UDBL, por lo que si la ganancia de antena utilizada en la banda
2400 — 2483.5 MHz es mayor a 6 dBi, se tendria que comprimir el
transmisor de potencia maxima, esto es 1 Watt, en 1dB por cada 3 dB

de ganancia de antena que supere los 6 dBi.

Tomando en consideracion las bandas: 5150 - 5250 MHz, 5250 - 5350
MHz y 5470 - 5725 MHz, al utilizar equipos con una antena transmisora
con una ganancia superior a 6 dBi, la potencia maxima de transmision y
la densidad espectral de potencia maxima deben reducirse en el nUmero
de dB, que debe superar la ganancia de la antena en mas de 6 dBi.
Cualquier dispositivo que funcione en la banda de frecuencia de 5150-
5250 MHz debe utilizar una antena de transmision que sea una parte
integral del dispositivo, (ARCOTEL, 2020).

4.8.3. Ocupacion de bandas UDBL, en la provincia Bolivar.

De acuerdo con datos obtenidos mediante monitoreo realizado con
analizador ANRITSU, en cada cerro del canton San Miguel de Bolivar, la
ocupacién de las bandas de frecuencia UDBL para el servicio de acceso a

internet es la siguiente:

Ocupacion de cerros en la provincia
Bolivar

Figura 4.14: Ocupacién de bandas UDBL
Fuente: Elaborada por Autor
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En la figura 4.14, se puede observar que de los 14 canales subdividas en
las frecuencias comprendidas entre 2400 —2483.5 MHz, solo se obtiene 6
canales utilizados en el cerro Cochabamba siendo la mayor
concentracion de enlaces utilizados para la transmision a través de enlaces
UDBL, mientras que, en otros sitios, la tasa de utilizacion del espectro es

muy baja.

4.8.4. Ocupacion de cerros en la provincia Bolivar en la
Banda UDBL en 2.4 GHz.

Con base al monitoreo realizado en los cerros del canton San Miguel de
Bolivar con un analizador de espectro ANRITUSU se verifico la ocupacion
de la banda UDBL en sus distintos canales; en las frecuencias desde 2,4
hasta 2,4835 GHz, se analiz6 el porcentaje de la banda de frecuencia en

cada cerro del Canton San Miguel.

En las frecuencias UDBL no se considera la reutilizacion de frecuencia
debido a cambios de azimut o polarizacién. Luego, se realiza una
estimacion de los sitios que serviran estratégicamente para la ubicaciéon de

repetidores o de nodos para el abastecimiento de la red WISP.

Porcentaje de Ocupacion

100.00%
80.00%
60.00% - 35.71% TR

40.00% 14.29%
7.14%
20.00% - ' -
0.00%
S s RS S &
& W« S W O
A \a <,,0 \a N
¥ o o)
(y(,;?\ & C

Figura 4.15: Porcentaje De Ocupacién
Fuente: Elaborada por Autor
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En la figura anterior se puede observar que en 2 cerros se tiene una
concentracion de canales de un 42,86% de ocupacion, sin embargo, se
debe tomar en consideracioén que los enlaces en el cerro Cochabamba son
propios de red Privada, mas no de empresas proveedoras de acceso a
internet, por lo cual la ocupacion de los canales es exclusiva, dejando libre
de ocupacion los demas canales restantes. En los dos cerros de mayor
ocupacion, se pueden realizar otros tipos de asignaciones en los canales

sin operatividad.

En las figuras 4.16 y 4.17, se visualiza la medicion realizada con el
analizador de espectro ANRITSU de la banda UDBL en los cerros

Cochabamba y Cerro Totoras.

Low Battery
Tiempo

10

-7 dBm it

-

:

I WL L
’] Lllu M_i\u"J"|I|.J]\""‘\nl|r".-1‘] . 5 ) \"',"-’ m‘\“ﬂ"&"r’"\".I"'t’dlll,,""““‘"‘ n,‘-‘u" 0\.‘]".'-.' ™ ‘-"'.l""""wj L'J' L"'JU lr“r-""f'..,«r\‘"|{“4"4f~{"111}\".("'\‘»""',.

I

-107 dem Frec Inicial 2400 GHz Frec Terminal 2.460 GHz
Figura 4.16: Monitoreo de frecuencias UDBL — Cerro Totoras
Fuente: Elaborada por Autor
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Lo Battery: |

-7 dBm

ulajh"' ‘JLI L‘"‘J i ’”-“; J.“ ﬁ Mén"‘lh*“}"‘" \’Lv] l" L L L e

4Bm Frec Inicial 2.400 GHz Frec Terminal 2.480 GHz

Flgura 4.17: Monitoreo de frecuencias UDBL — Cerro Cochabamba
Fuente: Elaborada por Autor

ar

4.8.5. Ocupacion de cerros en la provincia Bolivar en la
Banda UDBL en 5.0 GHz.

Con base al monitoreo realizado en cerros del canton San Miguel de
Bolivar, con el analizador de espectro ANRITUSU, se verific la ocupacion
de la banda UDBL en sus 24 canales; en las frecuencias desde 5,150 hasta
5,850GHz, donde se analiz6 el porcentaje de la banda de frecuencia en

cada cerro del Cantén San Miguel.

Las frecuencias UDBL no se considera la reutilizacion de frecuencia debido
a cambios de azimut o polarizacién. Luego, se realiza una estimacion de
los sitios que serviran estratégicamente para la ubicacion de repetidores o

de nodos para el abastecimiento de la red WISP.
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Porcentaje de Ocupacion

100.00%
80.00%

60.00%
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0.00%

Figura 4.18: Porcentaje De Ocupacion
Fuente: Elaborada por Autor

En lafigura 4.18, se puede observar que en 5 cerros se tiene una ocupacion
de canales del 28,00%, por lo cual, se verifica una baja concentracion y
ocupacion del espectro radioeléctrico en las frecuencias de estudio,
dejando libre la canalizacion de la banda de 5 GHz para su explotacion sin
tener interferencia co-canal. En el cerro Lourdes es de menor ocupacion
por lo cual, se determina que es un cerro estratégicamente utilizable, libre

de interferencia para una calidad de servicio 6ptimo.

4.9. Disefio de Red Inalambrica para Proveer el Servicio de
Acceso aInternet en Sectores Rurales y Urbanos del Cantén

San Miguel De Bolivar.

La finalidad del disefio de la red WISP es llegar con conectividad a los
lugares mas alejados del sector urbano, por lo cual, se procedera a
desarrollar un analisis de cobertura para la ubicacion de lugares
estratégicos de los nodos, analisis de equipos indoor y outhdoor para
proveer de conexion a internet, a continuacion, se muestra en la figura 4.19,

el diagrama de bloques, que permite inicial con el disefio de la red.
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BACKUP
PROVEEDOR > ARQUITECTURA FISICAY
AUTORIZADO WHsP LOGICA
PIBLICIDAD Y P
COMERCIALIZACION UBICACION DE NODOS HARDWARE Y SOFTWARE
SUSCRIPTORES/ INSTALACION DE INVERSION
ABONADOS RED ACCESO FINANCIERA

Figura 4.19: Diagrama De Bloques de Red WISP
Fuente: Elaborada por Autor

Diagrama Esquematico de la Red WISP

PROVEEDOR DE INTERNET INALAMBRICO SAN MIGUEL DE BOLIVAR

‘J.— IP PUBLICA

192.168.10.0/0
Cloud-PT

PORTADOR AUTORIZADO IP PUBLICA =—=2:7
2511
FRISLEALL HEAD END SM
Server-PT
ServerPT WEB
GESTION DE RED —
—
| 2960-24
2411 Switch SM Garage Door
NODO SV T USUARIOS SM
.2 11’ o = "'Ll;' —i— =
r =
NODO SANTIAGO 2960¢24TT 2811 2 11’
Switch E URDES 0DO LOURDES LAS GUARDIAS
—
ey
241

NODO SANM PABLO

Switch GUARDIAS

\;== LR L== L
Garage Door Garage Door Garage Door Garage Door Garage Door
USUARIOS SV USUARIOS S USUARIOS L USUARIO SP USUARIOS LG
192.168.1.0 192 168.8.0 192.168.9.0 192.168.11.0 192.168.12.0

Figura 4.20: Diagrama Esquemaético de red WISP
Fuente: Elaborada por Autor

En la figura 4.20., se aprecia el diagrama esquematico, en la cual, se

observa la estructura a nivel técnico de la empresa con la finalidad de
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proveer del servicio a internet a los sectores rurales y urbanos del Cantén

San Miguel de Bolivar.

4.10. Arquitectura Principal del Nodo Principal

La arquitectura de red WISP, esta propuesta por sistemas punto a punto en
caso de requerir una conexion 1:1 y sistema punto a multipunto, por lo cual
los usuarios podran acceder al mundo digital de las telecomunicaciones de
dispositivos CPE que esta interconectados inalambricamente a las
estaciones principales sean estos nodos principales o secundarios, en la

figura 4.21, se observa la conexidn béasica entre el nodo al usuario.

ESTACION BASE

ANTENA

P
o -7 ~. CPE

Q:ﬂ" - b \6,/0
P ~ "%,
s 08 ANTENA
~ ~
RADIO N
A
SWITCH
\ RADIO)
[mopeM
RED DE [~
TRANSMISION e

/II

Figura 4.21: Diagrama Nodo - Usuario
Fuente: (Maggi, 2014)

En la figura 4.22, se puede apreciar la configuracion del extremo final del
usuario de la red inalambrica, el cual estara ubicado en cada hogar de las
personas que deseen contar con el servicio de internet en el sector rural y
urbano del cantén San Miguel de Bolivar, con la finalidad de dar acceso a

internet durante las 24 horas del dia.
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Ademas, en este extremo de la red se podra configurar de acuerdo a las
exigencias del usuario, por ejemplo, nombre de la red Wireless Home,
contrasefia personalizada, o en su defecto configuracion avanzada por
filtrado Mac acorde la cantidad de dispositivos que se conecten a la red
Wireless Home, el terminal CPE serd ubicado en la parte exterior de la

vivienda siempre obteniendo linea de vista con el nodo a ser interconectado

para acceder a la red mundial de internet.
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=

Laptop-PT
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Figura 4.22: Usuario CPE
Fuente: Elaborada por Autor

En los nodos principales y secundarios se utilizara varios tipos de antenas
omnidireccionales y sectoriales dependiendo el sector en el cual estén

ubicados los usuarios, en las figuras 4.23 y 4.24 se visualizan los equipos

terminales de radiacion a ser utilizados.
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Figura 4.23: Omnidireccional Ubiquiti
Fuente: (Ubiquiti, 2020)

Esta antena omnidireccional de marca UBIQUITI, modelo AMO-2G13, tiene
una ganancia de 13 dBi y su funcionamiento es de en 2,4 GHz con una
cobertura de 360° la cual constituye una de sus ventajas, tiene una
tecnologia MIMO 2x2 en aplicaciones de uso con linea de vista (LOS) o sin
obtener linea de vista, en este caso un NLOS, también el modelo AMO-
5G13, proveen una ganancia de 13 dBi con una frecuencia de operatividad
de 5,45 a 5,85 GHz, en unién con un equipo terminal RocketM5 o RocketM5
GPS.

Figura 4.23: Sectorial Ubiquiti - AM-V2G-Ti/ AM-M-V5G-Ti
Fuente: (Ubiquiti, 2020)

76



La antena sectorial se utilizara para dar acceso a clientes en un sector
destinado, donde se exigiera mayor demanda del servicio, empleando las
frecuencias de la banda UDBL en 2,4 Ghz y 5 GHz. Las antenas sectoriales
de ubiquiti airMAX describen en su disefio un aislamiento de RF avanzado
y un haz ajustable entre 60°, 90° o 120° para su mejor desempefio. El set
completo para su funcionamiento se debe acoplar los terminales RocketM2,
RocketM5, RocketM5 GPS o RocketM5 Titanium acorde los requerimientos

del sistema.
En la figura 4.24, se visualiza la modulacion QAM 4096 empleada por la

empresa Ubiquiti, en la cual, provee una eficiencia espectral superior a una
modulacién QAM 16.

802.11 Based LTU Technology

6468
6868
&z, ¥ K, B

QAM 16 Traffic QAM 4096 Traffic
“ v = x| 50Clents  eesres il soClients  wersrattitnt I

Spectral Efficiency Spectral Efficiency

34 bps/Hz e e 21.2 bps/Hz

Figura 4.24: Rocket Ubiquiti - M/ LTU
Fuente: (Ubiquiti, 2020)

A continuacién, la figura 4.25 presenta la evolucion de los equipos y
terminales de ubiquiti dando mayor confianza al momento de realizar los
disefios con la finalidad de garantizar el servicio de comunicacion entre

empresa a usuarios.

77
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802.11ac
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7.5bps/Hz 25,000 pps 64QAM
802.11n

Figura 4.25: Evolucion de terminales Rocket
Fuente: (Ubiquiti, 2020)

En cada nodo principal se implementara un equipo de corta fuegos de la
marca ubiquiti de nombre UniFi Security Gateway, lo que le hace
interesante es que un equipo dos en uno realiza las funciones de un
Gateway de seguridad y a su vez trabaja como un router de gama alta, la
que puede cubrir el enrutamiento y la seguridad de su red, este equipo
combina funciones de seguridad confiables con tecnologia de enrutamiento
de alto rendimiento convirtiéndole en un dispositivo rentable. Existen en la

actualidad dos modelos disponibles segun relata la empresa Ubiquiti:

1. Modelo USG-PRO-4, con opciones de conexion de fibra optica y
procesador de doble nucleo de 1 GHz, que puede lograr el maximo

rendimiento de aceleracién de hardware.

2. Modelo USG, con procesador de doble nucleo de 500 MHz puede

proporcionar un rendimiento de aceleracion de hardware estandar.

wrea ] W1 LN T
| USG-PRO-4

Switch

VLANs | | |
VLAN 10 VLAN 20 VLAN 30
Accounting Marketing Training

Figura 4.26: Firewall Ubiquiti USG PRO 4
Fuente: Ubiquiti
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Adicionalmente, se contara con un conmutador de marca Ubiquiti, modelo
USW-Pro-48-POE, de capa 3 totalmente administrado con puertos 802.3bt
(PoOE ++) y puertos 802.3at (PoE +) Gigabit Ethernet.

El conmutador UniFi Switch Pro 48 PoE tiene un rico conjunto de
caracteristicas de capa 2 e integra otras de capa 3 como enrutamiento entre
VLAN, enrutamiento estatico y servidor DHCP. El conmutador de capa
acceso es ideal para cualquier solucién de ISP inalambrica: combina una
fuente de alimentacién PoE casi silenciosa de hasta 600 W y redundancia
de energia UniFi SmartPower RPS. El controlador de red UniFi y la
aplicacion movil de red UniFi permiten a los administradores configurar y
monitorear casi todas las funciones del interruptor con una interfaz grafica
de usuario intuitiva desde cualquier lugar el cual esta integrado con soporte
PoE (Power Over Ethernet) con 36 puertos Ethernet disponibles que
proporcionan capacidades de conmutacion a nivel de capa 2 de hasta 1000
Mbps.

Para finalizar, este conmutador cuenta con una pantalla tactil de 1.3", en la
cual muestra informacion del estado del sistema de la red que administra
dicho conmutador con la finalidad de obtener un fécil monitoreo y una

rapida resolucién de problemas.

Figura 4.27: Conmutador USW-PRO-48-POE
Fuente: Ubiquiti

Al disefio de la red se le incorpora un software de gestion, el cual viene
incluido de manera gratuita en los equipos y terminales de la marca Ubiquiti
por consiguiente es un ahorro econémico, debido que no se ve la necesidad

de contratar un servidor de gestion fisico o virtual.

79



El software Ubiquiti permite visualizar, administrar, monitorear desde un

computador o un smartphone.

y

Figura 4.28: Software Ubiquiti de gestion.
Fuente: Ubiquiti

4.11. Andlisis de Cobertura del Sistema.

En el andlisis del sistema WISP se realiza el calculo de cobertura por medio
de la herramienta web del proveedor de los equipos UBIQUITI llamada
AIRLINK, es totalmente online por lo cual no necesita de instalacion ni
licencia, ademas se utilizara el software Radio Mobile, para verificar el
funcionamiento de los enlaces, el mismo que brinda informacion que el
software AIRLINK no provee; por consiguiente Radio Mobile utiliza
informacion de mapas de la web precargados o en linea de la topografia
del terreno e indica la intensidad de la sefial recibida en el extremo de los

equipos terminales sean estos nodos secundarios o usuarios del sistema.

En referencia de la simulacion de ambos softwares se determina si los
enlaces son posibles de implementar o caso contrario no es técnicamente

posible su implementacion debido a su baja intensidad de sefial.

La radio base o nodos secundarios y primarios tienen la posibilidad de
trabajar a una potencia desde los 8 dBm hasta los 30 dBm, empleando una
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antena omnidireccional o directiva en caso de ser enlace punto-punto
desde 8 dBi hasta 34 dBi de ganancia, de acuerdo al modelo de las antenas
a ser utilizadas. La estructura de la torre tendréd una altura entre los 10 a
20 m, obteniendo una altura sobre el nivel del mar de 3220 m con un Factor
K o de Curvatura Terrestre de 4/3 y trabajando con la banda de frecuencia
de 2,4 GHz y 5 GHz. La factibilidad de los enlaces inalambricos se
considera con obstruccion admisible del 30% de la primera Zona de
Fresnel.

Los equipos terminales de UBIQUITI trabajan a una sensibilidad de -94
dBm, independientemente del tipo de antena a ser utilizada, una de las
ventajas de los equipos UBIQUITI es que por su alta eficiencia espectral
todos los modelos de antenas y equipos son configurables su sensibilidad

dejando a criterio del personal técnico de disefio.

4.12. Simulacién de nodos principales y secundarios en la
banda UDBL.

La implementacién de los nodos principales y secundarios depende de la
topografia de los sectores a intervenir con la finalidad de obtener una
cobertura considerable, por consiguiente, se necesita de una herramienta
viable de software libre para el disefio de la red inalambrica.El software libre
Airlink Inc., no necesita una licencia pagada, es desarrollada por la empresa

Ubiquiti Network, proveedora de equipos de telecomunicaciones.

4.12.1. Simulacion de enlaces punto-punto y punto a
multipunto, mediante software libre AIRLINK propietario de
Ubiquiti.

Enlace pto-pto San Miguel Lourdes

Por la topografia irregular de la provincia de Bolivar, se determina que para
cubrir los nodos secundarios hacia las parroquias rurales del cantén San

Miguel se proveera de un enlace pto-pto desde el punto principal San
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Miguel hasta la loma de Lourdes, la cual esta ubicada a una altura de 3200
m.s.n.m (metros sobre nivel del mar), estratégicamente se ha ubicado este
nodo secundario en la loma de Lourdes debido a su visibilidad con los
diversos sectores del canton, en la estacion base o nodo secundario se
instalara una torre de aproximadamente 20 metros de altura, lo cual es

empleado para los servicios de telecomunicaciones.

En la figura 4.29 se presenta el perfil topogréfico de la loma de Lourdes,

junto con la simulacion realizada en el software AIRLINK de manera online.

U arlink’

SAN MIGUE-LOURDES

SAN JOSE, Sa

EELCl ocei | 34 /‘

Figura 4.29: Enlace San Miguel — Loma de Lourdes.
Fuente: Elaborada por Autor

El enlace es técnicamente factible con una altura base — antena de la
estructura del nodo San Miguel de 12 metros de alturay en la loma Lourdes
con la torre de 20 metros, la potencia de salida del transmisor y receptor es
de 29 dBm y una intensidad de sefial recibida en el receptor de -33 dBm.
La distancia del enlace es de 4.28 km. En la Figura 4.29 se presentan los
detalles del enlace, asi como los equipos a ser utilizados para obtener una
mayor capacidad de enlace, por lo cual, utilizando el médulo junto con la
antena airFiber 5XHDno provee una capacidad teorica de 1313 Mbps.
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Enlace Lourdes — Santiago

Desde la loma de Lourdes como punto estratégico para la cobertura de las
diversas parroquias del canton San Miguel, se realiza el enlace pto-pto
hacia la parroquia Santiago ubicada a una distancia de 9,21 km, con una
altura base — antena de 12 metros, potencia de salida de 27 dBm, ancho
de canal a 40 MHz, lo cual provee una capacidad de enlace de 305 Mbps,
empleando equipos ubiquiti modelo Rocket 2AC Prism en el extremo loma
de Lourdes y en el nodo secundario Santiago equipo Rocket M2, las demas

caracteristicas del enlace se muestran en la figura 4.30.

U arlink’

SAN JOSE, Santiag:

Figura 4.30: Enlace Loma de Lourdes - Santiago.
Fuente: Elaborada por Autor

Enlace Lourdes — San Pablo

Desde la loma de Lourdes se realiza el enlace pto-pto hacia la parroquia
San Pablo ubicada a una distancia de 2,08 km, con una altura base —
antena de 10 metros, potencia de salida de 22 dBm, ancho de canal a 80
MHz, lo cual provee una capacidad de enlace de 331 Mbps, empleando
equipos ubiquiti modelo Bullet AC IP67 en la banda 2,4 GHz en el extremo
Loma de Lourdes y en el nodo secundario San Pablo equipo Rocket 2AC
Prism, las demas caracteristicas del enlace se muestran en la figura 4.31.
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U arlink

LOURDES - SAN PABLO

IR 331 Mbps

®

Figura 4.31: Enlace Loma de Lourdes — San Pablo.
Fuente: Elaborada por Autor

Enlace Lourdes — Las Guardias

El enlace pto-pto desde la loma de Lourdes hacia la parroquia Las Guardias
ubicada a una distancia de 15,33 km, con una altura base — antena de 10
metros, potencia de salida de 27 dBm, ancho de canal a 40 MHz, lo cual
provee una capacidad de enlace de 207 Mbps, empleando equipos ubiquiti
modelo Power Beam 2AC en la banda 2,4 GHz en el extremo loma de
Lourdes y en el nodo secundario Las Guardias equipo Nano Beam 2AC,

las demas caracteristicas del enlace se muestran en la figura 4.32.

U arLink

LOURDTS SAN PABLO

Figura 4.32: Enlace Loma de Lourdes — Las Guardias.
Fuente: Elaborada por Autor
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Cobertura desde nodos secundarios hacia Usuarios

Por medio del software AIRLINK, propiedad del proveedor de los equipos
de telecomunicaciones UBIQUITI, se puede definir la cobertura de seial
emitida por cada dispositivo instalado en el nodo principal y nodos
secundarios hacia la conexion de la red de acceso, es decir hacia el
usuario, abonado o suscriptor del servicio de acceso a internet. En las
figuras 4.33 hasta 4.38, se visualiza la cobertura de la sefial emitida por el

nodo principal San Miguel y de los nodos secundarios del sistema WISP.

Una de las ventajas primordiales que se obtiene con el software UBIQUITI,
es que el software AIRLINK tiene precargado todos los equipos y antenas
de su marca para ser utilizadas en la red del sistema de acceso a internet,
permitiendo obtener datos reales de enlaces inaldmbricos con equipos
existentes en el mercado, donde se puede escoger la variedad de equipos
y antenas con distintas caracteristicas y capacidades de conexion a
usuarios, con la finalidad de proveer el servicio de acceso a internet acorde
los requerimientos de los diversos clientes, abonados y/o suscriptores,

brindando una calidad de servicio 6ptimo.

U ailink

LOURDES - USUARIOS

: )
BT 147 Mbps km 147 Mbps (BEE °
\ 4

Figura 4.33: Cobertura Loma de Lourdes.
Fuente: Elaborada por Autor
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En la figura 4.33, se visualiza la cobertura desde el nodo secundario
Lourdes con un tipo de antena sectorial a 90° y una inclinacion de -11.22°
con un ancho de canal de 20 MHz con equipo transmisor modelo LiteAP
GPS, este equipo tiene la particularidad de poseer ubicacion y calibracién
por el Sistema de Posicionamiento Global, dando una mayor facilidad para
la ubicacion de los equipos finales a los usuarios. En la misma figura se

puede visualizar las caracteristicas restantes.

U ailink

GUARDIAS - USUARIOS

¥ (100x JRZIVEE
b

Figura 4.34: Cobertura Las Guardias.
Fuente: Elaborada por Autor

En la figura 4.34, se visualiza la cobertura para la parroquia Las Guardias
con una antena omnidireccional con un ancho de canal desde 10 MHz
hasta 40 MHz, dependiendo los requerimientos que existan en el mercado
local, con equipo transmisor modelo Rocket 5AC Prism Gen2, este equipo
tiene la particularidad de poseer compatibilidad con la gran variedad de
antenas del proveedor ubiquiti, sean antenas directivas, omnidireccionales
o sectoriales, dando una mayor flexibilidad a las exigencias de los usuarios.

En la misma figura se puede visualizar las caracteristicas restantes.
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U airLink

SAN PABIO - USUARIOS

Figura 4.35: Cobertura San Pablo.
Fuente: Elaborada por Autor

En la figura 4.35, se visualiza la cobertura para la parroquia San Pablo con
un tipo de antena sectorial a 136° y una inclinacion de -4.09° con un ancho
de canal desde 10 MHz hasta 40 MHz, dependiendo los requerimientos del
mercado local, con equipo transmisor modelo Rocket 5AC Prism Gen2. En

la misma figura se puede visualizar las caracteristicas restantes.

U airlink

SANTIAGO - USUARIOS

Figura 4.36: Cobertura Santiago.
Fuente: Elaborada por Autor

En la figura 4.36, se visualiza la cobertura para la parroquia Santiago con
un tipo de antena omnidireccional con un ancho de canal desde 5 MHz
hasta 20 MHz, dependiendo los requerimientos del mercado local, con

equipo transmisor modelo Rocket M5 Titanium, potencia de transmisién
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regulable desde -4 hasta 27 dBm, dando una mayor flexibilidad a las

exigencias de los usuarios.

U arlink

SAN MIGUEL  USUARIOS

O

Figura 4.37: Cobertura San Miguel.
Fuente: Elaborada por Autor

En la figura 4.37, se visualiza la cobertura para la parroquia San Miguel con
una antena omnidireccional o puede ser sectorial, con un ancho de canal
desde 5 MHz hasta 20 MHz, dependiendo los requerimientos del mercado
local, con equipo transmisor modelo Rocket M5 Titanium, potencia de
transmision regulable desde -4 hasta 27 dBm, dando una mayor flexibilidad

a las exigencias de los usuarios.

J  airlink

LOURDES - SAN VICENTE

Figura 4.38: Cobertura San Vicente desde Lourdes.
Fuente: Elaborada por Autor

En la figura 4.38, se visualiza la cobertura para la parroquia San Vicente
con un tipo de antena sectorial a 90° y una inclinaciéon de -6.46° con un
ancho de canal desde 10 MHz hasta 40 MHz, dependiendo los
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requerimientos del mercado local, con equipo transmisor modelo Rocket
5AC Prism Gen2, potencia de transmision regulable desde -4 hasta 28

dBm. En la misma figura se puede visualizar las caracteristicas restantes.

4.13. Simulacién de nodos principales y secundarios en la

banda UDBL con software Radio Mobile.

Radio Mobile es un software de libre distribucion para el célculo de radio
enlaces de larga distancia en terrenos de topografia irregular. Para ello se
utiliza perfiles geograficos combinados con informacion de los equipos a
ser empleados en su disefio como potencia, sensibilidad del receptor,

caracteristicas de las antenas, pérdidas, ubicacion.

4.13.1. Simulacion de enlaces pto-pto y pto-mtpo, mediante

software Radio Mobile.

En este segmento se desarrolla la simulacion con software libre de nombre
Radio Mobile en cada sector a ser intervenido desde el nodo principal y

secundario hasta el usuario, abonado o cliente.

Enlace pto-pto San Miguel — Lourdes

El primer enlace ubicado estratégicamente se encuentra ubicado en el
cantén San Miguel de Bolivar, con coordenadas 1°42'17.7"S, 79°02'28.7"0
correspondientes al nodo principal. En la figura 4.39, se observa la
simulacién desde el nodo principal hasta el nodo secundario de nombre

Lourdes.
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Figura 4.39: Enlace San Miguel - Lourdes.
Fuente: Elaborada por Autor

Técnicamente el enlace inalambrico es factible su implementacioén, tal como
se muestra en la figura 4.39, con altura base — antena de la estructura de
los equipos ubiquiti de 12 m, la pérdida de espacio libre es de 123.3 dB,
con una intensidad de sefial de campo eléctrico de 87.9 dBuVv/m. La
distancia del enlace es de 4.21 km. En la figura f 4.40 se detallan las
caracteristicas técnicas del enlace.
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Con el software de radio mobile, se puede comparar con el programa de
AIRLINK de Ubiquiti, y analizando los resultados de ambos enlaces se
observa que existe similitud en algunos parametros, como el angulo de
elevacion, azimut, altitud de la antena, potencia de salida, ganancia de los
equipos a ser utilizados. Radio Mobile provee una grafica de distribucion de
la sefial del enlace realizado, donde se verifica el margen de éxito que se
tiene de 52,26 dB, el umbral de recepcién, mientras que AIRLINK, puede
manejar valores predeterminados de los equipos ubiquiti e incluso provee

la capacidad del enlace inalambrico.

TT Enlace de Radio >
Editar Ver [Inwvertir

La distancia entre SAN MIGUEL y LOURDES es 4,2 km (2,6 miles)
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‘Variacién de altitud de 821,2m

El modo de propagacion es linea de vista, minimo despeje 8,1F1 a 4,1km

La frecuencia promedio es 5787,500 MHz
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Figura 4.40: Detalle del Enlace San Miguel - Lourdes.
Fuente: Elaborada por Autor
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Enlace Lourdes — Santiago

El enlace entre nodos secundarios se encuentra ubicado en la Loma de
Lourdes, con coordenadas 1°42'20.7"S, 79°04'44.9"0, correspondientes al
nodo secundario desde el cual se tendra linea de vista con los nodos San
Pablo, Santiago y Las Guardias. En la figura 4.41, se observa la simulacién

desde el nodo Lourdes hasta el nodo secundario de nombre Santiago.
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Figura 4.41: Enlace Lourdes — Santiago.
Fuente: Elaborada por Autor
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Técnicamente el enlace inalambrico es factible su implementacion, tal como
se muestra en las figuras 4.40 y 4.41, con altura base — antena de la
estructura de los equipos ubiquiti de 12 m, la pérdida de espacio libre es de
119.9 dB, con una intensidad de sefal de campo eléctrico de 76.9 dBuV/m.
La distancia del enlace es de 9.73 km. En la figura 4.42 se detallan las

caracteristicas técnicas del enlace.
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Figura 4.42: Detalle del Enlace Lourdes - Santiago.

Fuente: Elaborada por Autor
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Enlace Lourdes — San Pablo

El enlace desde la Loma de Lourdes, es un nodo secundario interconectado
desde el principal en San Miguel y tiene como destino final la parroquia San
Pablo, con coordenadas 1°49'29.5"S, 79°03'12.1"0O. En la figura 4.43, se
observa la simulacién desde el nodo Lourdes hasta el de San Pablo.
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Altura de antena (m) Altura de antena (m) E ;I LI

—Red —Fr ia (MHz)

[Louroes-san pasLo ~| Minimo  [2400 Miximo  [2483

Figura 4.43: Enlace Lourdes — San Pablo.
Fuente: Elaborada por Autor

Técnicamente la implementacion del enlace inalambrico es factible, tal

como se muestra en las figuras 4.43 y 4.44, con altura base — antena de la

estructura de los equipos ubiquiti de 2 m en el extremo transmisor y en el
94



receptor de 12 m, la pérdida de espacio libre es de 122.8 dB, con una
intensidad de sefial de campo eléctrico de 65.5 dBuV/m. La distancia del
enlace es de 13.54 km.
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Figura Nro. 4.44: Detalle del Enlace Lourdes — San Pablo.
Fuente: Elaborada por Autor

Enlace Lourdes — Las Guardias

El enlace desde la Loma de Lourdes es un nodo secundario interconectado
desde el principal San Miguel y tiene de destino final la parroquia Las
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Guardias, con coordenadas 1°49'29.8"S, 79°08'50.6"0O. En la figura 4.45,
se observa la simulacion desde el nodo Lourdes hasta el de Las Guardias.
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Figura 4.45: Enlace Lourdes — Las Guardias.
Fuente: Elaborada por Autor

Técnicamente, el enlace inaldmbrico es factible su implementacion, tal
como se muestra en las figuras 4.45 y 4.46, con altura base — antena de la
estructura de los equipos ubiquiti de 10 m en el extremo transmisor y en el
receptor de 10 m, la pérdida de espacio libre es de 131.3 dB, con una
intensidad de sefial de campo eléctrico de 64.1 dBuV/m. La distancia del
enlace es de 15.26 km.
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Figura Nro. 4.46: Detalle del Enlace Lourdes — Las Guardias.
Fuente: Elaborada por Autor

4.13.2. Cobertura desde Nodos Secundarios hacia usuarios

Cobertura Lourdes

El software Radio Mobile permite tener variables de cobertura, como decir
hasta cuantos km se puede llegar con las caracteristicas técnicas de
diversos proveedores, basado en los pardmetros de equipos ubiquiti que

permite ubicar el software. Se realiza la simulacion de cobertura tal como
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se muestra en la figura 4.47., donde el color verde indica que se tendra una

sefal 6ptima para conexién con usuarios, abonados o suscriptores.

»
¢

Figura 4.47: Cobertura nodo Lourdes.
Fuente: Elaborada por Autor

Cobertura Santiago

En el nodo secundario Santiago, ubicado en las coordenadas 1°41'47.8"S,
78°59'31.3"0, configurado para 5 km de cobertura, brinda un identificativo
hasta donde llegar con las caracteristicas técnicas de diversos
proveedores, basado en los parametros de equipos ubiquiti que permite
ubicar el software. Se realiza la simulacion de cobertura tal como se
muestra en la figura 4.48., donde los colores verdes indican que se tendra

una sefial 6ptima para conexidn con usuarios, abonados o suscriptores.
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Figura 4.48; Cobertura nodo Santiago.
Fuente: Elaborada por Autor

Cobertura San Pablo

En el nodo secundario San Pablo ubicado en las coordenadas 1°49'29.5"S,
79°03'12.1"0, configurado para 3 km de cobertura, brinda un identificativo
hasta donde llegar con las caracteristicas técnicas de diversos
proveedores, basado con los parametros de equipos ubiquiti que permite
ubicar el software. Se realiza la simulacion de cobertura tal como se
muestra en la figura 4.49., donde los colores verdes indican que se tendra

una sefial 6ptima para conexidn con usuarios, abonados o suscriptores.

Figura 4.49: obertura nodo San Pablo.
Fuente: Elaborada por Autor
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Cobertura Las Guardias

En el nodo secundario Las Guardias ubicado en las coordenadas
1°49'29.8"S, 79°08'50.6"0O, configurado para 3 km de cobertura, brinda un
identificativo hasta donde llegar con las caracteristicas técnicas de diversos
proveedores, basado con los parametros técnicos de equipos ubiquiti. Se
realiza la simulacion de cobertura tal como se muestra en la figura 4.50.,
donde los colores verdes indican que se tendra una sefal Optima para

conexién con usuarios, abonados o suscriptores.

Figura 4.50: Cobertura nodo Las Guardias.
Fuente: Elaborada por Autor

Cobertura San Miguel

En el nodo principal San Miguel ubicado en las coordenadas 1°42'17.7"S,
79°02'28.7"0, configurado para 5 km de cobertura, brinda un identificativo
hasta donde llegar con las -caracteristicas técnicas de diversos
proveedores, basado con los parametros técnicos de equipos ubiquiti. Se
realiza la simulacion de cobertura tal como se muestra en la figura 4.51.,
donde los colores verdes indican que se tendra una sefal Optima para

conexion con usuarios, abonados o suscriptores.
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Figura 4.51: Cobertura nodo San iguel.
Fuente: Elaborada por Autor
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Conclusiones

Del andlisis de frecuencias UDBL del espectro radioeléctrico en la
Republica del Ecuador, el cual esta controlado y regulado, por la Agencia
de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL y mediante
las resoluciones 430-15-CONATEL-2005 y 417-15-CONATEL-2005 se
subdivide la frecuencia de 2,4 GHz en 2,4 a 2,483 GHz y con la frecuencia
de 5 GHz en 5,725 a 5,850 GHz, por tal se encuentra equipos y antenas
que trabajen en estas frecuencias para el disefio de la red WISP, las
mismas que permiten mantener una interconexion de larga distancia,
realizando enlaces punto a punto y punto a multipunto para los usuarios,

abonados o suscriptores.

Realizado el andlisis de la Ley Organica de Telecomunicaciones, en su
articulo 15 menciona que la ARCOTEL tiene la potestad de otorgar y
administrar los titulos habilitantes para los servicios de telecomunicaciones,
por consiguiente, mediante la resolucion 15-16-ARCOTEL-2019 se emite
la Reforma y codificacion al reglamento para otorgar titulos habilitantes
para servicios del régimen general de telecomunicaciones y frecuencias del
espectro radioeléctrico, en la cual, menciona los requisitos y formularios
técnicos que las personas naturales o juridicas deben cumplir para el

proceso de otorgamiento del permiso del servicio de acceso a internet.

Mediante el software AIRLINK y RADIO MOBILE se ha podido determinar
los puntos estratégicos para la ubicacion de nodos secundarios y principal,
para el disefio de la red WISP con la finalidad de proveer de cobertura a los
sectores rurales y urbanos del canton San Miguel, empleando frecuencias
de 2,4 GHz y 5GHz.

Para el disefio de la red WISP se emple0 software para configuracion de

equipos y antenas de la marca UBIQUITI, donde se analizo las
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caracteristicas técnicas de este proveedor debido a su alta confiabilidad,
gue ademas cuenta con un software (AIRLINK), propio del fabricante para
realizar el andlisis de enlaces inalambricos con datos reales de los equipos
y antenas que el mencionado proveedor tiene disponible para su venta al
publico. El disefio se basé netamente en determinar los equipos y antenas
gue provean la mayor capacidad de enlaces inalambricos, para que, desde
sus nodos principales o secundarios se de acceso a internet a los
habitantes del canton San Miguel, acorde las necesidades de la poblacion.
Con la implementacion de este disefio se esta contribuyendo al desarrollo
tecnoldgico del pais, mas aun en sectores rurales que el gobierno nacional
no ha podido ingresar, debido a los altos costos del sector publico con la
finalidad de mitigar el analfabetismo digital.

Si bien se esta atravesando una emergencia sanitaria a nivel mundial por
la pandemia de COVID-19, este proyecto de investigacion es de suma
importancia para la conexion de estudiantes de primaria, secundaria y
universitarios que debido a la falta de conectividad en sus hogares se han
visto en la necesidad de salir de ellos a buscar una conexion de acceso a

internet corriendo el riesgo de contagio.
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Recomendaciones

El disefio del sistema de red WISP, es una tecnologia de suma importancia
en la actualidad por lo que se recomienda seguir investigando para
desarrollar nuevas técnicas de conexién que brinden mayores capacidades
de enlaces inalambricos los cuales se acerquen a una conexion fisica por

fibra optica.

Se recomienda utilizar los equipos UBIQUITI en la red interna, de transporte
y de acceso debido a su alta eficiencia de conexion, a su robustez para la
instalacién con climas cambiantes y por la facilidad de dar soporte a los
usuarios debido que cuentan con software de gestidén propio de la marca,
sin la necesidad de contratar programas de gestion de red licenciados lo

que produciria un incremento de gastos al momento de su implementacion.

Los softwares de simulacion AIRLINK y RADIO MOBILE se complementan
ya que son necesarios para el disefio, analisis de cobertura y ubicacién de

nodos principales y secundarios

El estudio realizado es una aproximacion de lo podria suceder en la vida
real, para obtener datos reales es importante realizar la implementacion de
los equipos de UBIQUITI para poder realizar pruebas fisicas, pero debido
al factor econémico los analisis quedan plasmados en simulaciones del
software libore RADIO MOBILE y del AIRLINK.

Para futuras investigaciones se recomienda tomar como base este proyecto
de investigacion para realizar la comparacion en la conectividad y
estabilidad del sistema de red WISP empleando otras marcas de

proveedores como pueden ser Mikrotik, Tp-link, Rokus, EnGenius, etc.
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ANEXOS
Mediciones en sitio, Cerro Lourdes
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Mediciones en sitio, Santiago
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Vista panoramica en Cerro Lourdes
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Vista panoramica de San Miguel, San Vicente y Santiago

Vista panoramica en San Pablo
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Vista panoramica en Las Guardias

Imagenes de simulacién en tiempo real. Usuario San Vicente.
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