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GLOSARIO

Backbone: La palabra backbone se refiere a las principales conexiones troncales
de Internet. Estd compuesta de un gran numero de routers comerciales,
gubernamentales, universitarios y otros de gran capacidad interconectados que
llevan los datos a través de paises, continentes y océanos del mundo mediante
mangueras de fibra optica

Comunicaciéon inaldmbrica: (inglés wireless, sin cables) es aquella en la que
extremos de la comunicacion (emisor/receptor) no se encuentran unidos por un
medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas
electromagnéticas a través del espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos
sblo estan presentes en los emisores y receptores de la sefal, entre los cuales
encontramos: antenas, computadoras portatiles, PDA, teléfonos maviles, etc.

Conmutador o Switch: Es un dispositivo digital de logica de interconexion de
redes de computadores que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del
modelo OSI. Su funcidn es interconectar dos 0 mas segmentos de red, de manera
similar a los puentes (bridges), pasando datos de un segmento a otro de acuerdo
con la direcciéon MAC de destino de las tramas en la red.

dBm: Es una unidad de medida utilizada, principalmente, en telecomunicacion para
expresar la potencia absoluta mediante una relacion logaritmica. EI dBm se define
como el nivel de potencia en decibelios en relacion a un nivel de referencia de 1
mW.

Host: Es usado en informatica para referirse a los computadores conectados a la
red, que proveen o utilizan servicios a/de ella. Los usuarios deben utilizar hosts
para tener acceso a la red. En general, los hosts son computadores mono o
multiusuario que ofrecen servicios de transferencia de archivos, conexion remota,
servidores de base de datos, servidores WWW, etc. Los usuarios que hacen uso de
los hosts pueden a su vez pedir los mismos servicios a otras maquinas conectadas
alared.

Throughput: Se llama al volumen de trabajo o de informacion que fluye a través de
un sistema. Asi también se le llama al volumen de informacion que fluye en las
redes de datos. Particularmente significativo en almacenamiento de informacion y
sistemas de recuperacion de informacion, en los cuales el rendimiento es medido
en unidades como accesos por hora.
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SIGLAS

AC/DC: Corriente alterna / Corriente directa.
EMT: Tuberia Metdlica o tuberia rigida.

FEC: En las telecomunicaciones y la teoria de la informacion , correccién de
errores (también llamado codificacién de canal ) ,es un sistema de control de
errores de transmision de datos , mediante el cual el remitente afiade (selecta) los
datos redundantes de sus mensajes, también conocido como un error de
correccion de cédigo. Esto permite que el receptor para detectar y corregir errores
(en algunos envolvente) sin la necesidad de pedir al remitente para obtener datos
adicionales.

FCC:(Federal Communications = Commission), Comisién Federal de
Comunicaciones de los Estados Unidos de América - organizacion del congreso.
Aplica censura a medios como programas de radio o TV.

LAN: Una red de area local, red local o LAN (del inglés local area network) es la
interconexidn de varias computadoras y periféricos. Su extension esta limitada
fisicamente a un edificio 0 a un entorno de 200 metros, o con repetidores podria
llegar a la distancia de un campo de 1 kilbmetro.

MAC: En redes de ordenadores la direccion MAC (siglas en inglés de Media
Access Control o control de acceso al medio) es un identificador de 48 bits (6
blogues hexadecimales) que corresponde de forma Unica a una ethernet de red. Se
conoce también como la direccion fisica en cuanto a identificar dispositivos de red.
Es individual, cada dispositivo tiene su propia direccion MAC determinada y
configurada por el IEEE (los ultimos 24 bits) y el fabricante (los primeros 24 bits).
La mayoria de los protocolos que trabajan en la capa 2 del modelo OSI usan una
de las tres numeraciones manejadas por el IEEE: MAC-48, EUI-48, y EUI-64 las
cuales han sido disefiadas para ser identificadores globalmente Gnicos. No todos
los protocolos de comunicacion usan direcciones MAC, y no todos los protocolos
requieren identificadores globalmente unicos.

MPLS: (siglas de Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de
datos estandar creado por la IETF y definido en el RFC 3031. Fue diseiiado para
unificar el servicio de transporte de datos para las redes basadas en circuitos y las
basadas en paquetes.
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IP: Del inglés Internet Protocol (protocolo de Internet). El protocolo de nivel mas
bésico de comunicaciones por Internet.

ISP: por sus siglas en inglés Internet Service Provider, Proveedor de servicios de
Internet.

IDU: Unidad interior - Carrier (UDI-C)
La familia UDI-C proporciona dos y hasta 16 interfaces E1/T1 puertos Ethernet..

(IDU-R) Unidad interior - redundante (UDI-R): La familia IDU-R proporciona una
conexidn de respaldo para una linea E1/T1 arrendadas a través de un enlace
inalambrico redundante, ofreciendo ademas dos puertos Ethernet

ODU:( Outdoor unit for external antenna), Unidad exterior para el funcionamiento
de la antena externa en la banda de 5.8GHz de acuerdo a la regulacion de radio de
la FCC, el poder méximo de 16dBm Tx, el apoyo a 5, 10, 20 MHz del canal BW.

Power Over Ethernet (PoE): Este dispositivo extremadamente compacto presta
servicios Unicamente a través de Ethernet un puerto Ethernet. Es la solucion ideal
para proveedores de servicios y redes privadas que buscan rapidamente provision
de banda ancha a los servicios al menor costo.

QoS o Calidad de Servicio: (Quality of Service, en inglés) son las tecnologias que
garantizan la transmision de cierta cantidad de informacion en un tiempo dado
(throughput). Calidad de servicio es la capacidad de dar un buen servicio. Es
especialmente importante para ciertas aplicaciones tales como la transmision de
video o voz.

SNMP: El Protocolo Simple de Administracion de Red o SNMP es un protocolo de
la capa de aplicacion que facilita el intercambio de informaciéon de administracion
entre dispositivos de red. Es parte de la familia de protocolos TCP/IP.

OSI: El modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI, Open
System Interconnection), es el modelo de red descriptivo creado por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion lanzado en 1984. Es decir, es
un marco de referencia para la definicion de arquitecturas de interconexién de
sistemas de comunicaciones.

WAN: (Wide Area Network) Son redes que se extienden sobre un area geografica
extensa. Contiene una coleccién de maquinas dedicadas a ejecutar los programas
de usuarios (hosts). Estos estan conectados por la red que lleva los mensajes de
un host a otro.
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WAP o AP: Por sus siglas en inglés:( Wireless Access Point) en redes de
computadoras es un dispositivo que interconecta dispositivos de comunicacién
inalambrica para formar una red inalambrica

Wi-Fi: (Wireless Fidelity) Es un sistema de envio de datos sobre redes
computacionales que utiliza ondas de radio en lugar de cables, se cre6 para ser
utilizada en redes locales inalambricas, pero es frecuente que en la actualidad
también se utilice para acceder a Internet. Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance
(anteriormente la Wireless Ethernet Compatibility Alliance), la organizacion
comercial que prueba y certifica que los equipos cumplen los estandares IEEE
802.11.

Norma IEEE 802.11: disefiada para sustituir el equivalente a las capas fisicas y
MAC de la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decir que en lo Unico que se
diferencia una red Wi-Fi de una red Ethernet es en cOmo se transmiten las tramas o
paquetes de datos; el resto es idéntico. Por lo tanto, una red local inaldmbrica
802.11 es completamente compatible con todos los servicios de las redes locales
(LAN) de cable 802.3 (Ethernet).

Wavion Cobertura Tool (WCT): Le permite probar facilmente la cobertura de
Wavion's WBS-2400 base estacion en su actual locaciones. De PEP-2400
estaciones base Wavion en sus ubicaciones actuales Esto toma el juego de su
proceso de instalacién y permite optimizar su sitio de seleccién y cobertura de la
red.

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision (TCP) y Protocolo de Internet (IP),
que fueron los dos primeros en definirse, y que son los mas utilizados de la familia.
Existen tantos protocolos en este conjunto que llegan a ser mas de 100 diferentes,
entre ellos se encuentra el popular HTTP (HyperText Transfer Protocol), que es el
que se utiliza para acceder a las paginas web, ademas de otros como el ARP
(Address Resolution Protocol) para la resoluciéon de direcciones, el FTP (File
Transfer Protocol) para transferencia de archivos, y el SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) y el POP (Post Office Protocol) para correo electronico, TELNET para
acceder a equipos remotos, entre otros.

UPS: (Uninterruptible Power Supply), Sistema de alimentacion ininterrumpida. Una
UPS es una fuente de suministro eléctrico que posee una bateria con el fin de
seguir dando energia a un dispositivo en el caso de interrupcion eléctrica.
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RESUMEN

El objeto contractual establecido en el convenio 364 de 2009 Incubar Huila, del
proyecto general se deducen acordes a:

Implementacion de la politica de territorios digitales en el municipio de Aipe — Huila,
especificamente en el disefio e implementacion de una Red Troncal inalambrica de
banda ancha que contribuyan al mejoramiento de la calidad educativa y la
ampliacion de cobertura en el municipio de Aipe — Huila.

Paragrafo 1. el presente Convenio Especial de Cooperacion pretende definir las
condiciones en las que las instituciones que lo suscriben, aunaran esfuerzos
técnicos, administrativos y financieros, para desarrollar proyectos de
implementacion tecnoldgica basado en las TIC, orientado a lograr el desarrollo
social de la comunidad educativa del municipio de Aipe — Huila, apoyado en lo
preceptuado en el Proyecto HUILA DIGITAL, a través de la promocion de la
apropiacion y el acceso universal de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, procurando la disminucion de la brecha digital, el desarrollo
socioeconémico sostenible en el tiempo, el mejoramiento continuo de la calidad
educativa y la ampliacién de cobertura educativa municipal.

Paragrafo 2: El presente convenio, busca transformar la forma como se
interrelaciona y se integra la poblacién del municipio de Aipe con la sociedad y la
economia del conocimiento, a partir del uso intensivo e innovador de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, implementando estrategias que
permitan el fomento en la poblacién del uso y aprovechamiento de las TIC, el
encuentro virtual de la comunidad educativa y la expansion de infraestructura en
telecomunicaciones.

Estableciendo cinco ejes especificos:

1) Adecuacion de la infraestructura suficiente para la implementacion de las
TIC para uso de la comunidad educativa del municipio de Aipe — Huila, de
forma continua y funcionamiento permanente

2) Equipos tecnoldgicos de ultima generacion, con acceso y conexion a las
redes de informacion mundial tipo Internet.

3) Servicios virtuales practicos de alta disponibilidad

4) Informacion suficiente, continua y de calidad puesta a disposicion de la
comunidad en general.

5) Apropiacion de la poblacion educativa del Municipio de Aipe - Huila, en el
uso, conservacion y aprovechamiento de las TIC.

15



ABSTRACT

The order established in the agreement Incubar Huila contract 364 of 2009, the
overall project is deducted in accordance to:

Implementation of the policy of digital territories in the municipality of Aipe - Huila,
specifically in the design and implementation of a wireless backbone network
bandwidth that contribute to the improvement of education quality and expanding
coverage in the municipality of Aipe - Huila.

Paragraph 1: This Special Agreement of Cooperation seeks to define the
conditions under which the institutions that have signed, will join efforts of technical,
administrative and financial, to develop technology implementation projects based
on TIC, aimed at achieving social development of the community Aipe educational
municipality - Huila, supported the provisions in the Draft DIGITAL HUILA through
promoting ownership and universal access of information technology and
communications, ensuring the reduction of the digital divide, development
socioeconomic development in time for the continuous improvement of education
quality and expansion of municipal education coverage.

Paragraph 2: This agreement seeks to transform the way it interacts and integrates
the population of the municipality of Aipe with society and knowledge economy,
from the intensive and innovative use of Information Technologies and
Communication, implementing strategies for promoting the population's use and
exploitation of TIC, the virtual meeting of the educational community and the
expansion of telecommunications infrastructure.

Five specific setting:

1) Adequacy of sufficient infrastructure for the implementation of ICT for use by the
educational community in the municipality of Aipe - Huila, on a continuous and
ongoing operation.

2) The latest technological equipment, with access and connections to global
information networks such Internet.

3) Practical Virtual Services High Availability.

4) Information reasonably sufficient, continuous and quality supply of the community
in general.

5) Appropriation of the educated population of the Municipality of Aipe - Huila, in the
use, conservation and use of TIC.
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INTRODUCCION

Las TIC o Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones han generado una
revolucion en el proceso de innovacion porque potencian y retan la capacidad de
investigar, innovar e impulsar el desarrollo econémico y social de los paises del
mundo entero. Colombia no podia negarse a implementar dichas tecnologias para
su desarrollo cientifico, social y econdmico, es por eso que ha desarrollado el Plan
Nacional de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, con el que
pretende promover la implementacion y el buen uso de las TIC en todos los
sectores econdmicos para reducir la pobreza, elevar la competitividad y alcanzar el
tan ansiado desarrollo sostenido de los paises. En el sector educativo el objetivo es
incorporar las TIC en los procesos pedagdgicos como eje estratégico para mejorar
la calidad y asegurar el desarrollo de las competencias basicas, profesionales y
laborales.

El desarrollo del presente proyecto pretende alcanzar:

1. Estrechar la brecha digital que el municipio de Aipe presenta, relacionado
con lo evidenciado por el desarrollo informatico alrededor del mundo.

2. Adelantar la primera fase, de orden arquitecténico, que permita modelar e

implementar sobre ella el disefio y desarrollo de modelos educativos de

vanguardia, que utilicen las TIC como herramienta educativa, promoviendo

el mejoramiento de la calidad de la educacién aipuna, especificamente la

construccion del corredor digital.

Adecuacion de TIC en instituciones educativas.

Desarrollar en el mediano plazo, con el aval y compromiso de la comunidad

educativa residente en el municipio, el software de contenidos que permita la

inclusion de poblacion educativa al uso de TIC para su desarrollo académico

5. Experimentacion y desarrollo de entornos digitales que faciliten el acceso de
la comunidad a los servicios ofrecidos por el gobierno central, regional y
nacional.

ko

Esto nos permiten delinear un proyecto cuyo contenido tecnoldgico es solo la base
de desarrollo de un gran modelo sostenible y actualizable en el tiempo de
pedagogia educativa, el cual debe facilitar a educadores y educados aipunos,
acercarse a las politicas futuras de revolucion educativas, acorde a lo establecido
en la Ley 1341 de 2009?, el Plan Nacional de TIC y el Plan Nacional de Educacion,
gue de forma acertada fueron asociados al Plan de Desarrollo Municipal 2009 —
2011 “AIPE PRODUCTIVO”.

1 Ley 1341 de 2009, (Fuente electronica: http://www.secretariasenado.gov.co/
/senado/basedoc/ley/2009/ley 1341 2009.html).
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1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y DE LA COMUNICACION - TIC

Las denominadas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ocupan
un lugar central en la sociedad y en la economia del fin del siglo XX e inicio del XXlI,
con una importancia creciente. El concepto de TIC surge como convergencia
tecnolégica de la electronica, el software y las infraestructuras de
telecomunicaciones. La asociacion de estas tres tecnologias ha dado lugar a una
concepcion del proceso de la informacion, en el que las comunicaciones abren
nuevos horizontes y paradigmas.

Se denominan Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, en
adelante TIC?, al conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion,
almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de
informaciones, en forma de voz, imadgenes y datos contenidos en sefiales de
naturaleza acustica, 6ptica o electromagnética. Las TIC incluyen la electrénica
como tecnologia base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la
informética y el audiovisual.

La convergencia de las tecnologias y los conocimientos cientifico-técnicos
involucrados en la electrénica, la informatica y las telecomunicaciones es una
realidad facil de observar al analizar los sucesivos cambios de planes de estudio
que han ido cursando los titulados de las respectivas Ingenierias en la ultima
década. Sin embargo, esta convergencia no ha venido acompafada hasta ahora
por una convergencia de los mercados.

Las TIC tienen sus origenes en las llamadas Tecnologias de la Informacion
(Information Technologies o IT), concepto aparecido en los afios 70, el cual se
refiere a las tecnologias para el procesamiento de la informacion: la electronica y el
software. Este procesamiento se realizaba casi exclusivamente en entornos
locales, por lo que la comunicacién era una funcién poco valorada.

Las nuevas formas de trabajo y la globalizacién de la economia imponen la
necesidad del acceso instantaneo a la informacion y por tanto, de interconectar las
distintas redes que se han ido creando, disefiandose nuevas arquitecturas de
sistemas, en las que la funcion de comunicacion es de igual importancia o superior
por lo estratégico de la disponibilidad instantanea de la informacion. A esto se
afiade, la existencia de unas infraestructuras de comunicacion muy extendidas y

2 TIC, (Fuente Electronica:http://www.colombiaplantic.org.co/medios/docs/PLAN
TIC COLOMBIA.pdf).
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fiables y un abaratamiento de los costes de comunicacion lo que estimulé la
aparicién de nuevos servicios adecuados a las estrategias de las corporaciones. La
comunicacién instantdnea es vital para la competitividad de una empresa, en un
mundo en que la informacion se convierte en un input mas del sistema de
produccion.

Existen multiples factores de indole tecnoldgicos que explican la convergencia de la
Electrénica, la Informatica y las Telecomunicaciones en las TIC. Pero todos se
derivan de tres hechos fundamentales:

o Los tres campos de actividad se caracterizan por utilizar un soporte fisico
comun, como es la microelectrénica3.

« Por el gran componente de software incorporado a sus productos.

o Por el uso intensivo de infraestructuras de comunicaciones que permiten la
distribucion (deslocalizacion) de los distintos elementos de proceso de la
informacion en ambitos geogréficos distintos.

Se conoce como software* al equipamiento l6gico o soporte légico de una
computadora digital; comprende el conjunto de los componentes légicos necesarios
gue hacen posible la realizacién de tareas especificas, en contraposicién a los
componentes fisicos del sistema, llamados hardware. El Hardware® corresponde a
todas las partes fisicas y tangibles de una computadora: sus componentes
eléctricos, electronicos, electromecanicos y mecanicos; sus cables, gabinetes o
cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado;
contrariamente al soporte l6gico e intangible que es llamado software.

Las infraestructuras de comunicaciones constituyen otro elemento base del
proceso de informacién, desde el momento en que alguna de las funcionalidades
resida en un lugar fisicamente separado de las otras. Para acceder a esta funcion
hay que utilizar redes de comunicacién por las que viaja la informacién, debiéndose
asegurar una seguridad, calidad, inexistencia de errores, rapidez, etc.

3 microelectronica: Es la aplicacion de la ingenieria electronica a componentes
y circuitos de dimensiones muy pequefias, (Fuente Electrénica: http://es.wikipedia
.org/ wiki/Microelectronica).

4> Diccionario de la lengua espafiola 2005 (2010).
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2. REQUERIMIENTOS INICIALES ACORDES AL PERFIL TECNICO DEL
PROYECTO

De forma inicial, el Municipio de Aipe establecié en el perfil técnico minimo para la
implementacion de TIC, los sitios estratégicos para que en su fase inicial, fueran
acondicionados para la instalacion de la infraestructura de Telecomunicaciones que
se deben adquirir dentro del esquema de red WAN que integrara las instituciones
educativas:

2.1 FICHA TECNICA DE EJECUCION

Proyecto 1: Construccion Del Corredor Digital Para La Comunidad
Educativa — Conectividad Anual
Eje Programatico: Infraestructura Y Conectividad

Meta 2010: 17 instituciones educativas
No de Enlaces: 15
Direccién / Localidad / Vereda Zona Nro. Docentes Nro. Estudiantes BW
JESUS MARIA AGUIRRE URBANO 49 1637 2048
AGROPECUARIO PRAGA RURAL 21 348 512
VICENTE ANTONIO PERDOMO URBANO 10 327 512
INES PERDOMO URBANO 10 324 512
DINDAL RURAL 270 512
LA CEJA — MESITAS RURAL 246 512
SANTA RITA RURAL 396 512
SAN JOSE URBANO 10 332 512
PUEBLO NUEVO URBANO 10 336 512
9 294

DIVINO AMOR - CENTRO ESPECIAL CAINDA - 2048
BIBLIOTECA VIRTUAL URBANO 14 70

PRAGA RURAL 2 60 256
PATA RURAL 256
SAN ANTONIO RURAL 256
CASTEL RURAL 2 50 256
EL TESORO RURAL 2 35 256

Tabla 1. Infraestructura y conectividad en instituciones educativas
Esta estructura de red abarcaba la construccién de un blogue de subredes WAN,

gue al hacer parte de un mismo segmento de red, optimizaran sus canales de
acceso para que alli dentro de la red de la ISP se comportaran de forma uniforme,
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compartieran recursos, ingresen de forma compartida a enlaces INTERNET, pero
su estructura no propia, depende de las capacidades de red del proveedor de
datos, para lo cual la morfologia de red estaria segmentada asi:

Figura 1. Morfologia de Red

Basados en la estructura de red anteriormente graficada, y luego de los analisis
adelantados se concluyo frente a este modelo lo siguiente:

1.

2.

o o

Es un modelo valido de red que integra los recursos de ISP directamente a
la red local.

Garantiza enlaces via Banda Ancha en los sectores donde la cobertura de
red del ISP tiene cobertura y esté presente.

En los sitios remotos, que para este caso serian la totalidad de escuelas
rurales, las expectativas de conexion estarian ligadas exclusivamente a
soluciones SATELITALES, ubicadas en cada uno de los segmentos de red
especificados.

Los enlaces satelitales no aprovechan ni disponen de recursos de Ultima
generacion en trafico de redes, impidiendo por ejemplo un excelente
desempefo en Backbone sobre redes MPLS.

Los tiempos de respuesta son superiores a 150 ms.

La infraestructura y soluciones de ultimo kildmetro, son responsabilidad y de
propiedad de la ISP.

Unicamente se contrata el servicio de conexién y suministro de canales.

Los canales son exclusivamente de conexion INTERNET.

Los anchos de banda individuales no superan los 2048 Kbps.

0 La experiencia propia en el sector denota que TELEFONICA TELECOM

posee la infraestructura necesaria para asegurar la calidad de servicio en la
zona.
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2.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN SITIO

Se hace el correspondiente levantamiento de informacion relacionada con sitos de
instalacion total, sitios de instalacion durante esta fase del proyecto total, base
poblacional, base poblacional educativa, esquema de lineas de vista para red
propia, ubicacion especifica de sedes, estrategia de masificacion WIFI casco
urbano, entre otros datos requeridos para la estructuracion del desarrollo del Objeto
contractual.

Ubicaciéon Geografica: Colombia, Huila,
Extension: 801,04 KM?
Limites de altitud: 350 MSN - 2300 MSN
Limites Geogréficos: Neiva, Ataco, Planadas, Villavieja, Natagaima.
Poblacioén total: 23500 Habitantes
Distribucién Urbana — Rural: 62,8% - 37,2%
1 SEDES

JESUS MARIA AGUIRRE CHARRY.
|.E. AGROPECUARIO DE AIPE .
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Figura 2. Estudiantes por instituciones educativas
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Base Institucional Total, 33 Instituciones Educativas:

INSTITUCIONES EDUCATIVAS BW

= COLEGIO JESUS MARIA AGUIRRE URBANA
m DIVINO AMOR URBANA
= PUEBLO NUEVO URBANA
m SAN JOSE URBANA
= INES PERDOMO URBANA
= VICENTE ANTONIO PERDOMO URBANA
= EL PATA RURAL
AULA ESPECIAL CAINDA URBANA
u SANTA BARBARA RURAL
m SAN DIEGO RURAL
= SAN ISIDRO RURAL
® INSTITUCION AGROP.PRAGA RURAL
mEL CASTEL RURAL
= LA ESMERALDA RURAL
LOS CAUCHOS RURAL
u PRAGA RURAL
= BUENOS AIRES RURAL
EL DINDAL RURAL
= ANDES TESORO RURAL
= VENTANAS RURAL
ARRAYAN RURAL
m POTRERITOS RURAL
= SAN MIGUEL ARCANGEL RURAL

512

SAN ANTONIO RURAL

u SANTA RITA RURAL

256 = CONTADOR RURAL
256 LA UNION RURAL

= GUAYABERO RURAL
EL PORVENIR RURAL

u LA CEJA MESITAS RURAL

= EL OLIMPO RURAL

u PRIMAVERA RURAL

SANTA HELENA RURAL

BW(Kps) Ideal

Figura 3.

= Promedio de
Utilizables éptimos:

® Promedio de
recuperables con
soporte:

© Promedio de
obsoletos

Estadistica Numero de PC por Instituciones

Figura 4.
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Analisis de redes LAN Institucionales:

Cableado Puntos | Puntos | Certificado | SW
Direccién / Localidad / Vereda Zona UPS | estructurados | Red | eléctricos

JESUS MARIA AGUIRRE URBANO 4* 1 46 150 No 1
AGROPECUARIO PRAGA RURAL 1* 1 28 28 No
VICENTE ANTONIO PERDOMO URBANO 11 35 No
INES PERDOMO URBANO 12 12 No
DINDAL RURAL 1 1 22 22 Si 2
LA CEJA — MESITAS RURAL No
SANTA RITA RURAL No
SAN JOSE URBANO 11 11 No
PUEBLO NUEVO URBANO 6 6 No
CAINDA . BIBLIOTECAVIRTUAL  |uReano | 1 2| N
PRAGA RURAL 1* 1 30 30 No 1
PATA RURAL 5 5 No
SAN ANTONIO RURAL No
CASTEL RURAL 7 7 No
EL TESORO RURAL 10 10 No

Tabla 2. Estudio general de las salas de sistemas en las Instituciones educativas

3. ESTRUCTURA DE RED LAN — CENTROS DE COMPUTO PRINCIPALES

Informe De La Institucién Educativa Jesus Maria Aguirre Charry
Sala De Sistemas 202, Descripcion Fisica

1 COMPUTADORES Clones y de marca algunos con tarjeta inalambrica

2 CONECTIVIDAD FISICA No existe conectividad fisica (cableado) o inalambrico (Access point)
3 RED ELECTRICA No regulada en canaleta metalica en pared y piso

4 TIERRA Esta cableada la tierra pero falta mantenimiento

5 CANALETA Canaleta metalica 10X4 en mal estado y mal instalada

6 AIRE ACONDICIONADO 2 aires acondicionados de 36000 BTU

7 MESAS Todos los equipos con su respectiva mesa y silla

8 ALARMA Alarma local en buen estado

9 ILUMINACION lluminacion con fluorescentes escasa

10 GABINETE No existe gabinete

11 UPS Y REGULADORES No existe regulador general. Ups por equipo la mayoria dafiada
12 SERVIDOR No existe servidor

13 INTERNET Sin conectividad de internet

Tabla 3. Inventario de La Institucion Educativa Jesus Maria Aguirre Charry
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Registro Fotografico.

Figura 5. Sala Institucién Educativa Jesus Maria Aguirre Charry
Observaciones:

e La sala de computo no tiene conectividad, red estructurada, ni internet.

e Se observa que la canaleta no cuenta con puntos de datos, Unicamente red
eléctrica no regulada. No dispone de tomas reguladas.

¢ No tiene UPS, ni linea a tierra adecuada.

e Computadores tipo CLON. Algunos tienen tarjetas inalambricas. Requieren
mantenimiento preventivo, actualizacion y mantenimiento correctivo.

e La alarma esta correctamente instalada y requiere solo de mantenimiento
preventivo

e Se requiere de mantenimiento correctivo para mejorar las instalaciones
electricas, canalizando algunos cables y revisando acometidas y cajas de
circuitos; el voltaje promedio AC fue de Vac = 120 Voltios.

e Aire acondicionado acorde al area.

e Espacio reducido para la totalidad de equipos informaticos.

e El aula no posee ayudas informaticas adicionales a los PC: Tablero Digital,
Video Beam, TV, DVD.
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Aula De Informatica, Descripcion Fisica:

1 COMPUTADORES Clones y de marca algunos con tarjeta inalambrica

2 CONECTIVIDAD FISICA Existe conectividad fisica (cableado) o inalambrico (Access point)
pero ambos desactivados

3 RED ELECTRICA regulada en canaleta metalica en pared

4 TIERRA Esta cableada la tierra pero falta mantenimiento

5 CANALETA Canaleta metalica 10X4 en mal estado y mal instalada

6 AIRE ACONDICIONADO 1 aire acondicionado de 5 toneladas

7 MESAS Todos los equipos con su respectiva mesa y silla

8 ALARMA Alarma local en buen estado

9 ILUMINACION lluminacion con fluorescentes escasa

10 | GABINETE No existe gabinete adecuado solo el de Compartel

11 | UPS Y REGULADORES Ups en paralelo no cumple normas de instalacién Retie

12 | SERVIDOR No existe servidor

13 | INTERNET conectividad de internet Compartel

Tabla 4. Descripcion Fisica de Aula De Informatica de la institucion Jesus Maria

Aguirre Charry

Figura 6. Aula De Informatica de la institucion Jesus Maria Aguirre Charry

e Se observa que la canaleta no cuenta con puntos de datos, Unicamente red
eléctrica no regulada. No dispone de tomas reguladas.
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¢ No tiene linea a tierra adecuada. Computadores tipo Clon. Algunos tienen
tarjetas inalambricas. Requieren mantenimiento preventivo, actualizacion y
mantenimiento correctivo.

e La alarma esta correctamente instalada y requiere solo de mantenimiento
preventivo

e Se requiere de mantenimiento correctivo para mejorar las instalaciones
electricas, canalizando algunos cables y revizando acometidas y cajas de
circuitos.

e Aire acondicionado acorde al area.

e Espacio reducido para la totalidad de equipos informaticos.

e El aula no posee ayudas informaticas adicionales a los PC: Tablero Digital,
Video Beam, TV, DVD.

¢ No tiene inmobilirio adecuada para un centro de computo.

e Las mesas de trabajo son de cemento, rusticas y generan electrosestética.

e La sala requiere de mantenimientos menores en el cielo raso, tapas para
tomas, revision de los circuitos eléctricos, canaleta para algunos cables,
cambios de Face Plate y de algunas tomas eléctricas reguladas y no
reguladas, presenta problemas con la UPS: mal funcionamiento.

Sala De Tecnologia Bloque Nuevo

En la institucién educativa existe un bloque que no tiene energia eléctrica, y es
donde estan ubicadas tres salas importantes: sala de tecnologia, sala de
bilingliismo, sala de consulta y biblioteca.

Figura 7. Bloque nuevo De Informatica de la institucion Jesus M. Aguirre.
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Observaciones:

e La sala de computo carece de conectividad, red estructurada e internet.
¢ No tiene UPS, ni linea a tierra adecuada, Vac = 120 voltios.
¢ No tiene elementos de seguridad, no tiene Aire acondicionado.

Sede Vicente Antonio Perdomo Rivera

Sala Informatica A

1 COMPUTADORES Portatiles

2 CONECTIVIDAD FISICA Falta red de datos

3 RED ELECTRICA Corriente regulada falta.

4 TIERRA Falta

5 CANALETA Metalica 10x4

6 | AIRE ACONDICIONADO Falta 2 aires acondicionados de 36000 BTU

7 MESAS Todos los equipos necesitan escritorio para portatiles
8 | ALARMA Tiene funciona bien requiere mantenimiento preventivo
9 ILUMINACION Mantenimiento luminarias, adicionar 2 lamparas

10 | GABINETE Falta Para guardar los portatiles

11 | UPS Y REGULADORES No existe regulador general. Ni Ups

12 | SERVIDOR No existe servidor

13 | INTERNET Sin conectividad de internet

Tabla 5. Descripcion Fisica de Aula De Informatica de la institucion Sede Vicente
Antonio Perdomo

'

Figura 8. Aula De Informatica de la institucion Sede Vicente Antonio Perdomo
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4. CONCLUSIONES BASICAS DE LA ESTRUCTURA DE RED

Luego de adelantar las correspondientes visitas de reconocimiento e inspeccion, se
pueden establecer las siguientes conclusiones:

1.

w

Las aulas informéticas disponibles en los centros educativos son
funcionales, pero no estan adecuadas para la prestacion técnica de servicios
informéticos.

. Carecen las aulas informéticas en su mayoria de cableados, aires

acondicionados, elementos de enrutamiento, proteccion eléctrica e
inmobiliario informético.

La distribucion interna de las aulas informaticas es inadecuado.

Las aulas informaticas existentes estan subutilizadas, con porcentajes de
utilizacioén inferior al 20% diario del tiempo académico.

No dispone el municipio de Aipe de suficientes computadores 6ptimos para
el uso y apropiacion de la comunidad educativa. La relacion es de 1:5, es
decir que 1 computador por cada 5 nifios.

Presentan en un alto porcentaje los PC, necesidad de mantenimiento
preventivo y en algunos casos correctivos.

No se dispone de software de proteccién que garantice la funcionalidad del
software de los PC.

No existe en el municipio disponibilidad de red o acceso a internet para uso
educativo.

En el mercado local la Unica ISP que hace presencia es Telefénica —
Telecom.

10. Las escuelas rurales no tienen acceso a Internet; disponen de enlaces

satelitales ofrecidos por COMPARTEL, pero no son funcionales.

11.No disponen los establecimientos educativos de software de contenido

educacional para utilizacion docente.

12.El municipio carece de herramientas de Gobierno en Linea para uso de la

comunidad aipuna.

13.No existen el canal de telecomunicacion adecuadas para la trasmision de

datos entre las diferentes instituciones educativas.

14. No existe en el municipio de Aipe, el fomento de la cultura informatica.
15. La conexion a internet que ofrece el programa COMPARTEL, no es

funcional, no es operativa y no es constante. A continuacién se muestra la
grafica de resultados de las pruebas de internet hechas en todas las
Instituciones Educativas Urbanas — Rurales del municipio de Aipe:
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Pruebas de Internet usando SpeedTest.Net
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Figura 9.

5. DESARROLLO DE PRUEBAS Y ANALISIS TECNICO

Acorde a la estructura de red del Municipio de Aipe y al inventario de infraestructura
disponible en Aipe, ha estimado dos alternativas a Evaluar en referencia a la
implementacion de soluciones de conectividad, mitigando la necesidad de
interconexidon que desde el esquema TIC es necesario implementar como
estrategia para la modernizacion de la educacién aipuna:

Alternativa 1: Instalacion de enlaces dedicados satelitales 1:1 para conexion remota
en escuelas rurales, acompafados de una estructura de red LAN, que distribuya e
interconecte las sedes urbanas a una red Internet de acceso dedicado, permitiendo
que por las caracteristicas WAN del proveedor de servicios, en su interior se
interconecten los segmentos de red y se articule una red METRO comportandose
como red Privada de forma transparente para usuarios.

Alternativa 2: Disefio e instalacion de estructura de red LAN — WAN propia del
sistema educativo Aipuno, que permita con enlaces de radio interconectar las
diferentes sedes urbanas y rurales, estructurando un segmento de red WIFI publico
en el sector urbano que facilite la movilidad de aplicativos educativos y la unidad de
esquema de red propietario, interconectandolo con canales Internet suministrados
por ISP presentes, que faciliten el acceso a otras redes publicas y privadas.
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5.1 ANALISIS ALTERNATIVA 1 - INSTALACION DE ENLACES DEDICADOS
SATELITALES.

Al evaluar esta alternativa, debemos sefalar elementos claves de esta estructura
de red:

1.

La estructura de red no es propia, es soportada sobre la estructura de red
del proveedor de servicios.

En el municipio de Aipe, exclusivamente Telefénica — Telecom hace
presencia como proveedor de servicios ISP.

Se involucraron en el analisis, solucion de interconexion para 12 sedes entre
urbanas y rurales.

Por el caracter morfoldgico del area rural aipuna, se establecio la necesidad
de instalar canales satelitales como alternativa Unica de conexion (de hecho
COMPARTEL es la unica opcion de interconectividad, lastimosamente muy
limitada y totalmente ineficiente).

La estructura aplica exclusivamente para el acceso con canales de datos a
los centros de computo en cada establecimiento educativo.

No esta dentro del alcance de la solucion la adecuacion de redes LAN o
eléctricas y suministro de equipos LAN Switch.

De igual forma, con respecto a la conexion a Internet no se incluye ningun
dispositivo de seguridad o Firewall, o desarrollo de algun tipo de analisis de
vulnerabilidades de la red

Instituciones involucradas en el andlisis

Direccion / Localidad / Vereda Zona Nro. Docentes Nro. Estudiantes Aprox.
AGROPECUARIO PRAGA RURAL 21 348
BUENOS AIRES RURAL 1 25
CASTEL RURAL 2 50
ESMERALDA RURAL 1 36
CAUCHOS RURAL 1 34
PRAGA RURAL 2 60
JESUS MARIA AGUIRRE URBANO 49 1637
VICENTE ANTONIO PERDOM URBANO 10 327
INES PERDOMO URBANO 10 324
SAN JOSE URBANO 10 332
PUEBLO NUEVO URBANO 10 336
DIVINO AMOR URBANO 9 294

Tabla 6. Instituciones involucradas en el analisis
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5.1.1 Descripcion de solucion
La solucion evaluada corresponde a:

e Servicios de conectividad Internet Banda Ancha para cada una de las 12
escuelas.

e Las capacidades dimensionadas son de 1024kbps y 2048kbps acorde con la
cantidad de portatiles o pc’s por escuela.

e Se proveera conectividad inalambrica en las aulas interconectadas en cada
escuela con el fin de llegar a cada una de las aulas con soluciones WIFI
como el Aula Movil (Carro de transporte y Recarga de Equipos).

e Servicio de formacion y capacitacion de docentes en utilizacion de TICs en
Aulas de Clase y Desarrollo de Contenidos (Por cada 20 Docentes 1 Curso
de 40 Horas).

e Mantenimientos Preventivos cada 12 meses en cada una de las escuelas,
de ser necesario y solamente de los equipos suministrados.

&
<& Sy
S 9

TELEFONICA

Figura 10. Estructura de Red - Topologia Estrella

Topologia: Estrella

Canales WAN: Satelitales Telefonica

Segmento LAN: Centros de Computo escuelas

Tecnologia LAN: Access Point WIFI Local Corto alcance

Incluye: Segmento WAN hasta Elementos de ruteo — interfaz LAN.
Soporte: Extendido, Mantenimiento anual Presencial. Asistencia telefénica.
Apropiacion: solo para Docentes y estudiantes.

Tiempo de Instalacion: 30 dias acorde con disponibilidad.
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5.2 EVALUACION ECONOMICA ESTIMADA PARA ALTERNATIVA 1

El coste estimado para una solucién de este tipo (a 36 meses obligatorios de
retoma) es (precios sin impuestos):

y Modelo de Servicio

Preventivos, Suministros

DESCRIPCION CARACTERISTICAS | CANTIDAD | INSTALACION | RECURRENTE MES
Servicio Internet BA 1024kbps 6 COP$0 COP$3'822.000
Servicio Internet BA 2048kbps 6 COP$0 COP$5'733.000
Soporte Extendido, Mtto 1 N/A

COP$10272.000

TOTAL COP MES$

COP$19°827.000

TOTAL 36 meses

COP$713.772.000

ACCESS POINT

US$ 5.088

Configuracion e instalacién

US$ 21.733

Tabla 7. Evaluacion Economica Estimada para Alternativa 1

5.3 ANALISIS ALTERNATIVA 2: DISENO E INSTALACION DE ESTRUCTURA

DE RED LAN - WAN

La funcion principal sera instalar equipos para dotar de servicio urbano y rural de

Internet inalambrico a

instituciones, centros y sedes educativas que incluye

corredor digital en parque principal del municipio de Aipe departamento del Huila.

5.3.1 Descripcién de la solucion

Se plantea la siguiente solucién base:

N

RADIO ENLACES RADWIN

= @
w —Z—} -
NS

SAN ANTONIO

Figura 11. Estaciones Base Wavion- Radioenlaces Radwin
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Las estaciones base se interconectan mediante enlaces por radio punto a punto
(backhaul), hasta el centro de cableado, para distribuir el canal de Internet
contratado con el ISP local, y gestionar la red. La ubicacién del centro de cableado
debe determinarse segun la facilidad de conexion con la infraestructura de red
existente (si existe actualmente), segun las condiciones de conexion con el canal
de internet contratado, la facilidad de administracion, disposicion de una localidad
fisica, la seguridad y la propiedad de los equipos.

Segun el nimero de usuarios, y las aplicaciones que van a utilizarse en la red, se
determina la velocidad de acceso a Internet requerido por usuario, de esta forma
podemos también establecer la velocidad requerida en total, y asi contratar el canal
de internet con el ISP.

En cuanto a la velocidad interna de la red, los usuarios contaran con un canal de
54Mbps, que es la velocidad proporcionada por las estaciones base wavion.

La infraestructura planteada brinda una capacidad méaxima de 1190 usuarios (238
por cada estacion), que trabajando con un ancho de banda maximo de 54Mbps por
estacion base, permitiria que cada usuario trabaje a una velocidad de 226Kbps
cada uno, téngase en cuenta que éstos son parametros estimados al maximo, no
se esta teniendo en cuenta la utilizacién estadistica por parte de los usuarios, ni la
distribucion fisica de los mismos. Administrando el nimero de usuarios por cada
estacion base, y teniendo en cuenta parametros estadisticos de uso, se pueden
establecer las velocidades de uso real de la red.

En la alcaldia estara el centro de cableado y se instalara un servidor RADIUS y un
controlador de acceso, para realizar la gestion de la red, instalar una base de datos
de clientes, gestion de perfiles, aprovisionamiento y/o tarificacion.

Se recomienda que cada estacion base cuente con protecciones eléctricas basicas,
como una conexion a tierra y una UPS regulada, para proteger contra picos de
voltaje y variaciones de los valores nominales en la red eléctrica.

El tiempo de instalacién se estima en sesenta (60) dias.

5.2.2 Evaluacién econémica estimada para alternativa 2

Los elementos minimos requeridos, utilizando la tecnologia que entreg6 el mejor
desemperio en las pruebas técnicas son:
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ITEM EQUIPOS QTY
Estacién Base Wavion WBS-2400 1
Energia Nodo UPS 3000VA 1
Controlador de Acceso WSP-AC-4000-L6 1
Nodo Principal Sistema de Gestién WAVIONET-NMS-BSC 1
(Colegio Jestis M | Backbone ISP Radwin RD 2000 1
Aguirre Charry) Global de cableado, chazos,
Material Instalacién abrazaderas, herrajes, otros 2
Switch Conexién Equipos Cisco 2900 1
Torre Nodo Principal Torre 20 mt 1
Backbone ISP Radwin RD 2000 1
Enlace San Punto Repeticién Escuelas lejanas Poste 15mt 1
Antonio-Aipe Switch Conexion Equipos Cisco 2900 1
Global de cableado, chazos,
Material Instalacion abrazaderas, herrajes, otros 1
Estaciones Base (4 | Conexién Estaciones Base Radwin WL 1000 4
en entidades o Estaciones Base Wavion WBS-2400 5
escuelas Vicente Global de cableado, chazos,
Perdomo, Inés Material Instalacion abrazaderas, herrajes, otros 5
Perdomo, San Infraestructura Estaciones Base Poste 12m 5
José, Pueblo
Nuevo, Divino
Amor) Energia Estaciones Base UPS 500VA 3
Entidades
. Urban_a_s (San Conexién Escuelas Urbanas y otras entidades Radwin WL 1000 3
Diego, Divino Amor Infraestructura Enlaces Mastil 6m en terraza 3
- (Biblioteca Virtual,
Cainda y Casa de la
Cultura), Escuela Global de  cableado,  chazos,
Central) Material Instalacién abrazaderas, herrajes, otros 3
Escuelas Rurales Conexién Escuelas Rurales Radwin WI,_ lpOO 2
- - Infraestructura Enlaces Poste o Mastil 6m en terraza 2
Intermedias (Dindal,
Tesoro) _ - Global de qableado, chazos,
Material Instalacion abrazaderas, herrajes, otros 2
Conexién Escuelas Rurales Radwin WL 1000 4
Infraestructura Enlaces Poste o Mastil 6m en terraza 4
Global de cableado, chazos,
Escuelas Rurales | Material Instalacién abrazaderas, herrajes, otros 4
Lejanas (Mesitas, Torre 15 mt, caseta, fotocelda,
Praga, Santa Rita, |Puntos de Repeticion Escuelas lejanas seguridad 2
El Castel) Conexién segunda Repetidora Radwin RD 2000 2
Material Instalacién Enlace repetidora escuelas | Global de cableado, chazos,
lejanas abrazaderas, herrajes, otros 2
Switch Conexién Equipos Cisco 2900 2
Escuela Rural Conexién Escuelas Urbanas y otras entidades Radwin WL 1000 1
Intermedia EL Infraestructura Enlaces Poste o Mastil 6m en terraza 1
PATA Global de cableado, chazos,
Material Instalacion abrazaderas, herrajes, otros 1
BW Ancho de Banda estimado, ampliado por margen
de ocupacién Mbps (meses) 12
Apropiacion Docente, Estudiantes, Poblacion beneficiada
prop (1:50) Hab. del sector Urbano y rural
Instalacion Instalacion y configuracion Totalidad de la solucién
Soporte Servicio de soporte en sitio SLA 3° nivel (meses) 12

Total (valores estimados de acuerdo a estudio de
mercado)

COP$ 495.000.000

Tabla 8.Evaluaciéon econémica alternativa 2
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5.3 CONCLUSIONES TECNICAS DIRIGIDAS A COMITE DE DIRECCION

Luego de realizadas las pruebas y analisis tanto econdémicos como de
infraestructura de la solucion ideal para el Municipio de Aipe, especificamente para
la aplicacion de TIC en su primera fase para las instituciones educativas, se ponen
en consideracion las siguientes recomendaciones, para que en reunion plena sean
aclaradas, analizadas y definidas para la continuidad de ejecucién del proyecto:

5.3.1 Alternativa 1: Solucién no recomendada

1.

© NOo O

No se recomienda una solucion satelital debido a las limitantes tecnoldgicas
gue presenta, especificamente con los tiempos de respuesta (delay).

La solucién satelital obliga a la administracion municipal a contratar en
periodos minimos de 36 meses, a fin de asegurar optimizacion de precios.

En la solucién satelital, la estructura de red utilizada es propiedad del
proveedor de servicios, lo que obliga al municipio a contratar la totalidad de la
solucién, cada vez que finalice el periodo de servicio de la ISP.

Las caracteristicas del canal satelital, limitan la funcionalidad y aplicabilidad
de soluciones sobre ellos, por ejemplo Video Conferencia, Llamada IP,
aplicaciones que requieren QoS.

Es altamente vulnerable a los eventos naturales.

El soporte no es en sitio.

La apropiacion es limitada.

La calidad del servicio, dependeria del Backbone del proveedor de servicio.
Seria recomendable que este fuese bajo tecnologia MPLS.

El analisis de costo, contempla una solucion méas elevada frente a la
alternativa 2, luego de evaluar incremento en sedes, tiempo de servicio y
adquisicién de infraestructura:
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Figura 12. Grafica de la inversion econdmica (en Millones de Pesos) frente al

tiempo de ejecucion (meses)

La solucion no contempla la utilizacion de corredores digitales urbanos, para
uso de los estudiantes fuera del area escolar.

La solucion Satelital no garantiza la disponibilidad 1:1 de canales.

SU crecimiento en BW esta limitado a 4 Mbps por disponibilidad de la zona.
Tiempo de instalacion es corto.

5.3.2 Alternativa 2: Solucién recomendada

La inversion inicial es alta, pero los costos de funcionamiento son muy bajos y
estables.

La estructura de red, ultima milla y equipos de enrutamiento son propiedad del
municipio de Aipe.

Se facilita el crecimiento de la red, de forma rapida y autbnoma de la
disponibilidad de servicio, que garantiza cubrimiento para otras sedes remotas
y futuras sedes locales.

Gracias a la estructura de red, sobre ella pueden configurarse colas de
paquetes con QoS.

A pesar de que pueden ser afectados por eventos naturales, los riesgos de
sefalizacion y transmisién, no son altamente afectados por sucesos.

El soporte puede ser realizado de forma remota, via administradores de
gestion locales.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

La gestién de apropiacion se desarrolla acorde a las necesidades propias del
municipio, decididas en conjunto con el comité de direccién y la comunidad
educativa. La apropiacion es dirigida localmente por INCUBARHUILA.

Los enlaces INTERNET son el Unico segmento de la red que depende de
terceros; en este sentido el Municipio de Aipe puede determinar el proveedor
de servicios (ISP) que suministrara la conexion.

Existen varios puntos de enlace a canales INTERNET, facilitando Ila
interconexion WAN — LAN de AIPE — DIGITAL. El proveedor puede entregar
la solucion INTERNET, bien sea en la ciudad de Neiva, buscando linea de
vista con cualquier segmento de la red, o suministrar su enlace de forma local
en el segmento urbano en el Municipio de AIPE o si por costo fuese
apropiado, el suministro satelital; en todo caso la conexion serd mono punto, y
desde alli se puede reconfigurar las red para el re enrutamiento de paquetes.
La disponibilidad de canales INTERNET que ofrece el mercado colombiano,
permite establecer futuras disponibilidades de conexion con variedad de ISP,
gue garantizan mejores precios, enlaces E1 con reuso 1:1, simultaneidad de
enlaces y enlaces Backup, para sostenibilidad tanto técnica como econdmica
del servicio.

La escalabilidad de servicio permite su crecimiento de forma ilimitada, tanto
en los segmentos propios, como en la conexion INTERNET.

La inversion inicial, sumada al costo de sostenimiento, hacen de la alternativa
2, la opcion mas benéfica para la ejecucion de Aipe Digital.

La solucién adicionalmente cobija, como esquema de disminucion de la
brecha digital, el acceso Free inalambrico para el casco urbano del municipio
de AIPE.

Como esquema educativo, el acceso Inalambrico de alto desempefio,
contribuye a la realizacion de clases virtuales mas productivas y eficaces,
evaluando rapidez de acceso y facilidad de visualizacion de contenidos.

La plataforma facilita la continuidad del proyecto AIPE DIGITAL, haciendo
practica la utilizacién de entornos web para aplicativos ONLINE educativos,
de gobierno en linea, de competitividad, productividad, etc.

La alta disponibilidad de recursos y la utilizacion de tecnologia de ultima
generacion, facilita la integracion con aplicaciones, hardware y firmware
disponible en el mercado y de utilidad para las comunidades beneficiadas.
Esta acorde con las disposiciones técnicas emitidas en los documentos sobre
TIC del Ministerio de Comunicaciones y Ministerio de Educacion.

Su tiempo de instalacion es corto, aunque es mayor que en la alternativa 1.
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5.4 IMPLEMENTACION DE ALTERNATIVA 2 —-DISENO E INSTLACION DE
ESTRUCTURA DE RED LAN- WAN

5.4.1 Estudios y pruebas Wifi y radio enlaces en la localidad de Aipe

Localidad: Aipe — Huila

Autor: Grupo de Trabajo del Ingeniero Alexander Bernal y Equipo Técnico
Incubarhuila

Objetivo:

Realizar pruebas de cobertura de sefial Wifi en 2.4Ghz en la localidad de Aipe Hulia
con equipos WBS-2400 de Wavion, Motomesh Duo de Motorola y Radio Enlaces
Radwin 1000 y 2000.

Trabajos realizados:

1. Se realizd un recorrido previo para determinar la cobertura de sefial dentro de
la localidad de Aipe y los posibles sitios para la colocacién de equipos de
prueba.

2. Se definieron dos sitios para la colocacion de equipos (torre Telecom y
Campanario de la Iglesia). se solicitaron los permisos para el montaje de los
equipos de prueba y finalmente se optd por el campanario de la Iglesia en
donde se podian instalar los equipos facilmente a una altura de 15 m.

Figura13. Campanario iglesia principal de Aipe
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3. Se configuré una prueba inicial enviando un flujo de datos de 34Mbps y se
realizaron varios recorridos, durante los cuales se midi6 con el WCT el
troughput vy la cobertura de sefal. Esta prueba se realizdé con el WBS-2400 y
posteriormente con los mismos parametros de configuracion para el
Motomesh Duo. Los resultados se pueden observar en las graficas de
cobertura de prueba 1y 2.

4. Se realizarén pruebas de conectividad con equipo portatil en el parque a 80
m del AP con conexiones a 54Mbps también de conectividad dentro de dos
viviendas con equipo adaptador de Red externo y antena de 5 dBi, en ambas
configuraciones los pings obtenidos oscilaban en entre 2 a 6ms.

Figura 14. Campanario iglesia principal de Aipe
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Figura 16. Cobertura de Prueba Motomesh
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5. Para la parte rural se realizé un recorrido por varias escuelas, tomando
registros de posicionamiento y realizando pruebas con un radio enlace
Radwin 2000. Las escuelas visitadas fueron: El Pata, San Antonio, El Tesoro
y Dindal en la zona baja y Mesitas, Santa Rita y Praga en la zona Montafosa.

6. Entre San Antonio y Aipe se realizdé una prueba de enlace con el equipo
Radwin_2000 y se obtuvo un troughput de 37Mbps, los resultados se
aprecian en la siguiente grafica.

*. RADWIN Manager - 10.0.0.121 {Installer) =18 x|
File Configuration Tools Maintenance Help
(Y v Q > i
Link Configuration  Link Instzllztion Site: Location Site: Location Get Diagnostics Clear Caunters Log Off Exit:

|»

!‘m Location: Location Location

Link ID:  pruebaaipe Radio Interface:

Services: Ethernet Only RSS [dBm] -' ) —am
Frequency [GHz]: 5.820
Channel BW [MHz]: 20

Rate [Mbps]: Adaptive

Status: Link Active

Ethernet Service:

=3% = Respuesta .08.08. : hytes=32
o 2 A Respuesta .8.8. : hytes=32
/ﬂ\ Site: Location B Respuesta a 5 & 32 18]
IP Address: 10.0.0.121 Respuesta
Respuesta .0.08.
Subnet Mask: 255.0.0.0 Respuesta .0.8. = s=32
Respuesta .8.08. : hytes=32

Respuesta desde .8.8. : hytes=32 tiempo=6ms TTL=64

Trap Destination: 0.0.0.0

D - —Events Log
/ site: Location Number ~ | Date & Time | Message | Trap Source | 1P Addres
IP Address: 10.0.0.120 000001 14/08/2009 05:00:47 p.m.  Connected to Location. Internal
Subnet Mask: 255.0.0.0
Trap Destination: 0.0.0.0
- 4 o
{Q Connection Available | Connection Mode: Network ‘ IP Address: 10.0.0.121 ‘ | F i Encrypted Link |_
& Tnicio| 9\, RADWIN Manager - 10.0... || C:\WINDOWS\system... El« #8U=m@@Z ¢ M osu9pm.

Figura 17. Configuracion de radioenlace - Radwin Manager.

£

Figura 18. Radwin 1000 — Campanario (izq.) y Torre de Telecom (der.)
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7. Para las demas localidades se realizaron calculos para conexion por radio
enlace obteniendo los siguientes resultados:

a. San Antonio se Puede enlazar con Neiva en caso de no existir
viabilidad de Internet en Aipe por parte del ISP.

b. La escuela de San Antonio se conectara por Aipe o a través de Neiva
drenando la conexion del ISP.

c. Para la conexion de la escuela el Pata se requiere instalar un punto
de repeticion intermedio.

d. La Escuelas Dindal y El Tesoro se conectan por San Antonio como se
muestra en la grafica de Red de radio enlaces.

Para las localidades ubicadas en la zona montafiosa no se cuenta con lineas de
vista o repetidoras cercanas para el establecimiento de radio enlaces por lo cual se
sugiere la instalacion de sistemas satelitales.

DIAGRAMA DE RED RADWIN

AuE |m) ; ; ,

B2 T 2212 2BAT 2962 WAIE TN 409G fs off /
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i

Repetidora

Diindal

.r‘ ISP Meiva -
Figura 19. Red radwin, elaborado en software Radio Mobile
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PERFILES

Pérdidas=141,9d8 ! Nivel Rx=-77 SdBm

Figura 21. Enlace Radwin 2000 Aipe-San Antonio Troughput 38Mbps

 Peor Fresnel=3 671
Nivel Rs=109490

Figura 22. Enlace Radwin 1000 San Antonio — Dindal Troughput 12,8Mbps
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a015%m  Peor Fresnel=55F1
Nivel Rx=-69,7dBm Nivel Rx=73,130¢

DistncieT1 03k
R relativo=10,3dB

Figura 24. Enlace Radwin 1000 San Antonio — Repetidora Troughput 8Mbps

~ Peor Fresnel=3,1F1
Nivel Ru=117.620

Figura 25. Enlace Radwin 1000 Repetidora — El Pata Troughput 8,5Mbps
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Figura 26. Red Radwin Completa, elaborado en software Radio Mobile

5.5 RESULTADOS DEL ESTUDIO

De acuerdo a la verificacién de sitio se sugiere la colocacion de cinco equipos
omnidireccional Wavion WBS-2400 o dieciséis equipos Motomesh ubicados de
acuerdo a los graficos adjuntos para lograr una cobertura del 100% de la poblacion
con traficos garantizados de 10Mbps y capacidad para 1000 usuarios concurrentes.

En el gréfico final se puede observar la ubicacion de estos, adicionalmente existe
infraestructura disponible que puede ser utilizada para colocacion de los equipos,
caso de la torre de Telecom y la posteria de iluminacion que se utilizaria en el caso
de una solucién con Motomesh.

La imagen muestra en circulos encerrados en color rojo la cobertura tedrica de
cada Estacion Base Wavion:
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Figura 27. Cobertura tedrica de cada Estacion Base Wavion.

Para la conectividad de las escuelas urbanas solo se requiere de la ubicacion de un
equipo que concentre el trafico generado por la Estacion Base y lo entregue a la
red de Computadoras, para este tipo de aplicacion se utilizaran equipos SM
Ubiquiti.

La conectividad de las Estacione Base se realizara a traves de equipos Radwin
1000 o a través de una Fibra Optica desde el AP central que interconecte cado uno
de los otros.

La imagen muestra en circulos encerrados en color rojo la cobertura teorica de
cada Estacién Base con Equipos Motomesh.
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Figura 28. Cobertura tedrica de cada Estacion Base Motomesh

Igualmente que para Wavion la conectividad de las escuelas urbanas solo se
requiere de la ubicacion de un equipo que concentre el trafico generado por la
Estacién Base y lo entregue a la red de computadoras.

La conectividad de las Estacione Base se realizara a través de la unidad de radio
en 5.8Ghz que trae integrada el equipo Motomesh duo.

Se opta finalmente que las estaciones base Wifi se haran con equipos Wavion y no
con equipos Motomesh duo de Motorola, pues su rendimiento y cobertura fueron
optimas.

Los radios enlaces se haran con radios Radwin 1000 para enlaces menores a 20

km y Radwin 2000 para enlaces hasta de 80 km para un mejor desempeio de los
radios.
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5.5.1 Equipamiento

lt=m Detalle Ubicaciones Equipos — antidad
Enlace Meiva-San

Eacklbone ISP IBmtonio-Aipe Fadwin 2000 2
Dindal. Tesoro, Hacia
Fepetidora. E|  Pata,

Conexion Escuelas|Mesitas. Praga v Sants

Rurales Rits Radwin 1000 5
Hacia las 4 ubicacionas

Conexion Estaciones|propuestas desde

Ease Modo Prncipal Fadwin 1000 <+
llesus [ Agume,
WMicermte A Perdomo,

C o o Escuelas|naes Perdomo. San|

Lrbanas W otras[lose, Pusblo MNusvo,

erticdades Al Biblioteca Virtual  |Radwin 1000 T

Estaciones Base WMWavion WBS-2400 5
Enlace hacia

Comexi on segunda|Repetidora de 3

Fepetidora escuslas Fadwin 2000 =2
Enlace Colegio

Conexion Cokegio P rinci pal Radwin 2000 1

F urto Repeticion Torre 10 mt. caseta,

Escuslas lejaras Chbra civil para 2 puntos [fotocelds, seguridad =
7 ertidades urbanas v 4

Infraestructura Erlaces |urales intermedias FPoste o Mastil Gm 11
Estructura para las 5

Infraestructura estaci ones base

Estaciones Base propusestas Poste o mastil 15m 5

Energia Estaciones

Base P S S00%WA B

Energia Nodo P S 30000 A 1

Torre Modo Principal Torre 20 mt 1
Ibicado en San

Switch Conexionfantonio, en repetidoras

Equipos v en el nodo princi pal Cisco 2900 4
Ubicado en el nodo

Conmtroladorde Acceso principal MISP-AC-4000-L6 1
Ubicado en el nodo

Sistema de Sestion principal MAANVIONETMNMSBSC 1

lAutenticacion W

ladminstracion delUbicade en el nodo

Clientes principal Sistema Radius v CRM |1

Slobal  de  cableado.
chaszos, abrezaderss,

Mataral Instalacion hemrajes. otros 22
Mamno de obra
capacitada pars

Senicios delinstalar enlaces punto allngeniena W]

Instalacion purto corfiguracion 22
Y= de obra
capacitada pars

Sendcios delinstalar Estaciones|ngeniensa W

Instalacion Ease corfiguracion S

Soporte Narmtenimiento de la red

MNManten miento Red por 26 meses 12

Tabla 9. Opcion 1- Red Wavion
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ftem Detalle Ubicaciores E qui pos Cartidad
Enlace Meiva-San
Backbone ISP Mrtonio-Aipe F TP 300 Ful 2
Dindal, Tezoro, Hacia
Repetidora, El  Pata.
Conexian Escuelas|Mesitas, Praga v Sants
Rurales Rita P TP 200 OFDM =
Hacia laz 4 ubicaciores
Conexion Estaciones|propuestas desde
Base Modo Prircipal P TP 200 OFDM 3
esus Il Aguime,
MWicerme A Perdomo,
Conesxion Escuslas(nes Perdomo. San|
Urbanas W otraslJose, Pueblo MNuevo,
ertidades Al Biblioteca Virtual  [PTP 200 OFDNM 7
Esztaciones Base MotoMesh Duao 15
Enlace hacia
Conexian segunda|Repetidora de 3
Repetidora e=cuslas P TP 300 Ful e
Enlace Colegio
Conexidn Colegio Principal P TP 300 Full 1
Punto Repeticion Tomre 10 mt, caseta,
Escuelas lkejanas Ohbra civil para 3 purtos [fotocelda. seguridad =
7 ertidades urbanas v 4
Infraesiructiura Enlaces urales inermedias P oste o Mastil 6m 11
Infraestructura E=trictura para los 15
Estaciones Base Wotomesh propuestos  [Poste o mastil 15m 15
Energia Motomesh UPS SO0WA 15
Energia Modao PSS 30000 A 1
Tomre Modo Principal Tome 20 mt 1
Ubicado en San
Switch Conexionfantonio, en repetidoras
Equipos wvenel nodo principal Zizsco 2900 4
Sigtema de Gestion|Ubicado en el nodo
Controlador de acceso |principal HE 12996 1
[Aient cacion W
A dmini straci an dellbicado en el nodo
Cliertes principal Sistema Radius y CRM [1
Slobal de cableado.
chazos. abrazaderas.
Material Instalacion hemajes, otros 22
Ty de abra
capacitada para
Senicios delnstalar enlaces punto alngeniera Y
Instalacion punto configuracion 22
Ty de abra
capacitada para
Senicios delinstalar Estaciones|ngeniena Y
Instalacion Base configuracion 15
Soporte MMantenimiento de la red
Marenimiento Red por 36 meses 12
Plansacion,
implementacion, test
drive v pruebas de

Gerencia de proyecio

coneclividad ensifio

Tabla 10. Opcién 2 - Red Motomesh
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6. INSTALACION DE ESTRUCTURAS, DESARROLLO DE PRUEBAS Y
ANALISIS TECNICO

El Proyecto Aipe Digital, establece la instalacion de diferentes segmentos de redes
(conocidas como NODOS) en su estructura inicial, ubicados en cada institucion
educativa del area rural y urbana municipal. Para la ejecucion de esta primera fase,
se definid la instalacion de quince (15) nodos ubicados en los siguientes puntos
(para diecisiete centros de educacion):

Direccion / Localidad / Vereda Zona
JESUS MARIA AGUIRRE URBANO
AGROPECUARIO PRAGA RURAL
VICENTE ANTONIO PERDOMO URBANO
INES PERDOMO URBANO
DINDAL RURAL
LA CEJA — MESITAS RURAL
SANTA RITA RURAL
SAN JOSE URBANO
PUEBLO NUEVO URBANO
DIVINO AMOR - CENTRO ESPECIAL CAINDA -
BIBLIOTECA VIRTUAL URBANO
PRAGA RURAL
PATA RURAL
SAN ANTONIO RURAL
CASTEL RURAL
EL TESORO RURAL

Tabla 11. Instalacion de estructuras

En cada uno de estos, es necesaria la instalacion de estructuras que permitan la
ubicacion de los diferentes elementos de red que componen cada nodo (nodos que
pueden compartir una estructura 0 mas), catalogandose cada una de estas
estructuras en tres diferentes tipos:

Torre: estructura metalica rendada o auto soportado, de fabricacién metalmecanica

ideal para la ubicacion de elementos eléctricos y de telecomunicaciones
convencionales.
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Poste: Segmento vertical de mortero de cemento, de diferentes alturas, estatico,
compacto, acondicionado para la ubicacibn posicional de elementos de
comunicacion o redes de datos o eléctricas.

Mastil: Segmento vertical de estructura metélica, de diferentes alturas, dirigible,
segmentado, acondicionado para la ubicacion posicional de elementos de
comunicacion o redes de datos o eléctricas

INCUBARHUILA, ha establecido la instalacion de estas estructuras en cada nodo, y
este documento permite determinar los pormenores en la realizacion de las labores
gue permiten evacuar esta necesidad del proyecto AIPE DIGITAL.

7. REQUERIMIENTOS INICIALES DE ESTRUCTURAS PARA LOS NODOS
AIPE DIGITAL

De forma inicial, el Municipio de Aipe establecié en el perfil técnico minimo para la
implementacion de TIC dentro del esquema de red WAN que integrara las
instituciones educativas, que se plasmaron y se acordaron en el documento No 001
PLAN DE EJECUCION:

Estructura de Red:
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OINDAL EL CASTEL

Figura 29. Estructura de Red
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Tipos de estructura por Nodo

Ubicacion Latitud Longitud MSN Torre Torre Poste | Mastil Panel
1 2

Aipe 3,221956 -75,23772 395.9

Escuela Vicente Perdomo Aipe Aipe Aipe

Escuela Divino Amor Aipe Aipe Aipe

Colegio Jesus Maria Aguirre Aipe Aipe Aipe X

Escuela Inés Perdomo Aipe Aipe Aipe

Escuela San José Aipe Aipe Aipe
San Antonio 3,182556 - 75,35925 791.4 X
El pata 3,373361 - 75,19465 373.1 X
El Tesoro 3,160583 -75,37833 982.2
Dindal 3,1095 -75,29311 425.9
Repetidora 1 3,319843 -75,25601 1848.9 X X
Santa Rita 3,242917 - 75,56644 1689.9 X
Mesitas 3,313722 -75,52261 1684.2 X
Praga 3,274639 -75,49194 1213.8 X
El Castel 3,274639 -75,49194 1104.1 X

Tabla 12.

8. ESPECIFICACIONES GENERALES TECNICAS DE ESTRUCTURAS

Torre Tipo 1: Rendada O Autosoportada

1. Medidas:
e Altura: 20 m
e Lado: 40 cm
2. Material:

e Latorre debe ser fabricada en tuberia mecanica.
e Angulo de acero de tipo estructural

e Avristas Tubo estructural

e Con Peldafios y Diagonales en Varilla

3. Tensores:

e Cable de riendas en Cable de acero

e Cantidad: 4 juegos

e Agarrados a la torre por medio de abrazaderas o grilletes y usando
guardacabos
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Distancias verticales: a 6, 12 y 18 m de la base
Distancia horizontal minima: a 10 m de la torre
Diametro de los cables de retenida: 3/16”
Tensores Tipo “U” de seguridad

4. Tramos:
¢ Longitud Minima Tramos: 3m
5. Tipo de base Minima:

e Base Torre: Abatible con tres puntos de apoyo

6. Puntos de Anclaje:
¢ Bloques de concreto
7. Recubrimiento de TODAS las partes:

e 2 capas de pintura base anticorrosivo
e Acabado final en epoxica de colores blanco y naranja.

8. Sistema de tierra: Hidrosolta.
9. Pararrayos:

Tipo franklin

Mastil de soporte en Tubo galvanizado.
Cable de bajada en cobre 1/0 forrado
Aterrizaje en una (01) varilla cobre-cobre.

10. Debe soportar 2 personas en la punta

11. Debe ponerse una luz de obstruccion en la punta (de bajo consumo):

B. Torre Tipo 2: Rendada.
1. Medidas:

e Altura: 07 m
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e Lado: 26 cm
2. Material:

La torre debe ser fabricada en tuberia mecanica.
Angulo de acero de tipo estructural

Aristas Tubo estructural

Peldafnos y diagonales en Varilla lisa

3. Tensores:

e Cable de riendas en Cable de acero
e Cantidad: 4 juegos
e Agarrados a la torre por medio de abrazaderas o grilletes y usando
guardacabos
e Tensores Tipo “U” de seguridad.
4. Tipo de base Minima:

e Base Torre: Abatible con tres puntos de apoyo

e Dimensiones del dado de concreto de la base: de 1 m largo x 1 m ancho x 1
m alto (dosificacion de la mezcla de cemento, arena y grava dada por la
relacion en volumen de 1:2:3)

e Longitud de las barras de refuerzo: 60 cm

e Bases de anclaje Materiales y construccion.

5. Puntos de Anclaje:
¢ Bloques de concreto

6. Recubrimiento de TODAS las partes:

e 2 capas de pintura base anticorrosivo
e Acabado final en epdxica de colores blanco y naranja.

7. Sistema de tierra: Hidrosolta.
8. Pararrayos:

Tipo franklin

Mastil de soporte en Tubo galvanizado.
Cable de bajada en cobre 1/0 forrado
Aterrizaje en una (01) varilla cobre-cobre
9. Debe soportar 1 persona en la punta

10. Debe ponerse una luz de obstruccién en la punta (de bajo consumo)
c. POSTE:
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Poste de concreto
Tipo centrifugado
Con un Sistema de tierra (de requerirse).
Debidamente Aplomados.
Altura de 12 metros sobre tierra.
Con Puntos de Anclaje
Acabado final en pintura de aceite de colores negro y naranja, aplicado en
partes uniformes hasta una altura de 3 metros.
D. Mastil:

Altura: 03 metros sobre tierra.

Forma: Circular

Debe ser fabricado en tuberia mecanica.

Material: Tubo para Intemperie de 2”.

Asegurado con abrazaderas chazos o grilletes

De requerirse bases de anclaje, deben suministrarse los Materiales y
construccion de las bases de anclaje.

Recubrimiento de todas las partes (no exigible para tubo galvanizado)

e Pararrayos (de requerir por su ubicacion):

9. INSTALACIONES DE ESTRUCTURAS POR NODO

NODO PRINCIPAL JESUS MARIA AGUIRRE

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno.
Se instala torre Tipo 1 (Autosoportada).

Problemas Encontrados: La alimentacion eléctrica en la institucion Jesus Maria
Aguirre Charry presenta problemas de acceso en las acometidas a los centros de
computo, que impiden la organizacion inicialmente establecida de ubicacion de
elementos de gestion en ellos e impiden la alimentacion de torre desde un circuito
derivado e independiente de la acometida que alimenta los equipos de cémputo
con red regulada. Solucién: Alimentar torre eléctrica desde circuito alterno,
independizando acometida exclusivamente para torre principal.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.
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Figura 30.

Figura 31.

COLEGIO AGROPECUARIO PRAGA

Cambios en Estructura Inicial: Si. Por problemas de acceso de tractomula a zona
rural, derivada de estado de la via e imposibilidad de transito de vehiculos artillados
altos, se modifica esquema de instalacion inicial instalando un mastil.
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Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion pararrayo y aterrizaje a tierra tipo Hidrosolta.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 32.

VICENTE ANTONIO PERDOMO

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala torre Tipo 2.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion de pararrayo.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.
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Figura 33.

INES PERDOMO
Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala torre Tipo 2.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion de pararrayo.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 34.

59



SAN JOSE
Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala Poste.
Problemas Encontrados: Ninguno.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.

— e

Figura 35.

PUEBLO NUEVO

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala mastil ubicado sobre cubierta en
seccion alta de escuela.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion de pararrayo.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.
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Figura 37.

DIVINO AMOR — CENTRO ESPECIAL CAINDA - BIBLIOTECA VIRTUAL

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala Poste.
Problemas Encontrados: Ninguno.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.
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Figura 38.

DINDAL
Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala mastil ubicado sobre cubierta en

seccion alta de escuela.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion de pararrayo.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas. Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 39.
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LA CEJA — MESITAS

Cambios en Estructura Inicial: Si. Por problemas de acceso de tractomula a zona
rural, derivada de estado de la via e imposibilidad de transito de vehiculos artillados
altos, se modifica esquema de instalacion inicial instalando torre Tipo 2.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion pararrayo y aterrizaje a tierra tipo Hidrosolta.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 40.

SANTA RITA

Cambios en Estructura Inicial: Si. Por problemas de acceso de tractomula a zona
rural, derivada de estado de la via e imposibilidad de transito de vehiculos artillados
altos, se modifica esquema de instalacion inicial instalando torre Tipo 2.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion pararrayo y aterrizaje a tierra tipo Hidrosolta.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.
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Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 41.
EL PATA

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala Poste.
Problemas Encontrados: Demasiada Vegetacion hacia la linea de vista el chiflon.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna

Figura 42.
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SAN ANTONIO

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala torre Tipo 2.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion de pararrayo.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas. Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 43.

CASTEL

Cambios en Estructura Inicial: Si. Por problemas de acceso de tractomula a zona
rural, derivada de estado de la via e imposibilidad de transito de vehiculos artillados
altos, se modifica esquema de instalacion inicial instalando torre Tipo 2.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion pararrayo y aterrizaje a tierra tipo Hidrosolta.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas.

Modificaciones adicionales: Ninguna.
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Figura 44.
EL TESORO

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala mastil ubicado en la parte alta
contigua a la escuela de El Tesoro.

Problemas Encontrados: Ninguno. Sin embargo por estructura fisica se omite por
innecesaria instalacion de pararrayo. Se aterriza con sistema Hidrosolta

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas. Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 45.

NODO ALTERNO REPETIDORA No 1 CERRO EL CHIFLON

Cambios en Estructura Inicial: Ninguno. Se instala torre Tipo 1 (RIENDADA)

Problemas Encontrados: Acceso dificil por topografia elevada y poco uniforme.
Llegada terrestre exclusivamente via peatonal, imposible acceso a traccion animal.
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La alimentacion eléctrica es nula. Solucién: Contratacion de personal de la zona
para traslado de equipos y elementos a carga humana. A nivel eléctrico se planted
inicialmente instalacién de paneles solares, pero la caracteristica atmosférica de la
zona hace inconveniente este tipo de solucion obligandose a instalar subred
eléctrica de baja, alimentada del extremo mas cercano de la red de alta presente
en la zona. Se habilita circuito eléctrico de 1300 metros, para alimentacion directa
eléctrica acompafiada de sistema regulado de corriente para iniciacion de equipos
a instalar sobre torre.

Estructura Finalizada: Si. Acorde con caracteristicas y especificaciones técnicas
requeridas. Modificaciones adicionales: Ninguna.

Figura 46.

Figura 47.
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Figuras 48.

9.1 ESTADO FINALIZACION INSTALACION DE ESTRUCTURAS

Ubicacion Latitud Longitud MSN Estructura
Aipe 3,221956 | -75,23772 395.9 FINALIZADA
Escuela Vicente Perdomo Aipe Aipe Aipe FINALIZADA
Escuela Pueblo Nuevo Aipe Aipe Aipe FINALIZADA
Escuela Divino Amor Aipe Aipe Aipe FINALIZADA
Colegio Jesus Maria Aguirre Aipe Aipe Aipe FINALIZADA
Escuela Inés Perdomo Aipe Aipe Aipe FINALIZADA
Escuela San José Aipe Aipe Aipe FINALIZADA
San Antonio 3,182556 | -75,35925 791.4 FINALIZADA
El pata 3,373361 | -75,19465 373.1 FINALIZADA
El Tesoro 3,160583 | -75,37833 982.2 FINALIZADA
Dindal 3,1095 -75,29311 425.9 FINALIZADA
Repetidora 1 3,319843 | -75,25601 | 1848.9 FINALIZADA
Santa Rita 3,242917 | -75,56644 1689.9 FINALIZADA
Mesitas 3,313722 | -75,52261 1684.2 FINALIZADA
Praga 3,274639 | -75,49194 1213.8 FINALIZADA
El Castel 3,274639 | -75,49194 1104.1 FINALIZADA

Tabla 13.Instalacion de estructuras finalizadas
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9.2 DISTRIBUCION DE DISPOSITIVOS POR NODO PROYECTO AIPE DIGITAL

De acuerdo a las necesidades especificamente recopiladas, a continuacion se
detallan los elementos requeridos para cada nodo:

Ubicacion Enlace WIFI LAN UPS ROUTER / Otros Dispositivos
SWICT
Aipe
Radwi No
Escuela Vicente Perdomo aawin Wavion Si. Si, 600 VA No.
1000
Radwin No
Escuela Divino Amor 1000 Wavion Si. Si, 600 VA No.
Radwi No
Escuela Pueblo Nuevo aawin Wavion Si. Si, 600 VA No.
1000
CAINDA No No Si. derivada No. No. No.
BIBLIOTECA No.
VIRTUAL No No Si. derivada No. No.

Controlador
Acceso, Software

Folegio Jesus Maria Aguirre 8 enlaces Wavion Si. Si, 3 KVA Si. de gestién
Radwi No
Escuela Inés Perdomo agwin Wavion Si. Si, 600 VA No.
1000
Radwin No
L . Wi . . .
Escuela San José 1000 Wavion Si. Si, 600 VA No.
. Radwin . No.
San Antonio 1000 No Si. No No.
Radwin . No.
El pata 2000 No Si. No No.
Radwin . No.
El Tesoro 1000 No Si. No No.
Dindal Rad 1000 No Si. No No. No.
Repetidora 1 8 enlaces No No. Si 600 VA Si. No.
Santa Rita Rad 1000 No Si. No No. No.
Mesitas Rad 1000 No Si. No No. No.
Praga Rad 1000 No Si. No No. No.
El Castel Rad 1000 No Si. No No. No.

Tabla 14. Distribucion de dispositivos por nodo
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10. CONFIGURACION DE RADIOENLACES CON ANTENAS RADWIN 1000 Y
2000 EN LA IMPLEMENTACION DE UNA RED TRONCAL DE DATOS
INALAMBRICA.

Las soluciones WinLink™ 1000 y 2000 de RADWIN también pueden ser instaladas
en una arquitectura exclusiva Mdultiple Punto a Punto: en la ubicacion de un sitio
concentrador se emplazan multiples unidades, desde donde proveen una conexion
dedicada de alta capacidad a cada sitio remoto.

El concepto Punto a Punto Mdltiple se basa en la caracteristica exclusiva de
sincronizacion del sitio concentrador (HSS -Hub Site Synchronization-) de
RADWIN, que sincroniza la transmision de radios WinLink 1000 y 2000
colocalizadas de manera automatica, lo que reduce dramaticamente la interferencia
mutua que experimentan las radios TDD colocalizadas.
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WinLink provee una solucién de acceso de banda ancha, ofreciendo servicios
Ethernet y E1s/T1s a los usuarios finales, las Interconexiones son tipo IP con cable
UTP, opcionalmente los Radwin 2000 poseen Wimax. Cumple los reglamentos
FCC, ETSI, UK y IC y completa la gestién local y remota basada en SNMP, al
integrarse con SNMPc y HPOV.

Trae un software de gestion llamado Radwin Manager con el cual podemos
configurar las antenas para establecer los radioenlaces, la configuracién para un
Radwin 1000 es la misma para la de un Radwin 2000 y es una aplicacién basada
en manejo de enlaces que administra un enlace completo via una sola direccién IP.
Radwin Manager es un elemento basado en SNMP, es de uso intuitivo, facil de
usar tiene una interfaz grafica MS-Windows, y puede utilizarse en forma local o
remota.

Radwin Manager brinda:

o Herramientas de plan

« Asistente de instalacion

e Monitoreo On-line de la calidad de la interfaz de aire
e Monitoreo On-line de las alarmas del equipo y QoS
o Tests de loopback locales y remotos

« Configuraciéon

« Manual On-line y archivos de ayuda

e Actualizaciones de software Over-the-air

A continuaciéon se mostrara la configuracion de una radio enlace con antenas
Radwin 2000. El radio enlace Nodo Principal Jestus M. Aguirre con la repetidora
ubicada en el cerro chiflon parte rural:

Primero se instala el software de gestibn Radwin Manager en un ordenador.

Después alimentamos la antena Radwin con un Poe y se conecta a la
computadora, se abre el Radwin Manager y aparece la siguiente ventana:
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RADWIN Manager, - 255.255.255.255 (Installer) [BEET

File Configuration Tools Maintenance Help

u X v 3 2 > ]
ik Canfiguration ¢ Irstallat Site: Location Get Diagnostics Clear Counters Log Off Exit
L Link: Link
& Location: site1 site2

Link ID:

Services: None Radio Interface:
Frequency [GHz]: 5.780 RSS [dBm]

Band: 5.740-5.835 GHz FCC/IC
Channel BW [MHz]: 20
Rate [Mbps]:

Status: Transmitting

Site: Location
1P Address: 10.0.0.120
Subnet Mask: 255.0.0.0
Trap Destination: 0.0.0.0

1P Address:
Subnet Mask:
Trap Destination:
Not Responding

No connection
to the server.

Events Log
Number « Date & Time Message Trap Source IP Address &
000006 13/03/2010 14:32:25 Restore Factory Default Settings in process on Site Lo...  Internal
000007 13/03/2010 14:39:32 Device unreachable! Internal
000008 13/03/2010 14:39:40 Connected to Location. Internal 3
000009 13/03/2010 14:48:19 Device unreachable! Internal
000010 13/03/2010 14:48:28 Connected to Location. Internal =]
52 Connection Avallable  Connection Mode: Local | IP Address: 255.255.255.255 WinLink™ 1000
+4 Inicio CEVRDO RADWIN Manager - 2.. ES ARE GO Hlad HG

Figura 52. Configuracion radioenlace Radwin manager

Aqui se espera unos segundos mientras el radio se configura internamente,
comienza a escanear y a buscar al radio sefialado ubicado en el sitio remoto.
Cuando lo busca aparece unas pestafias donde se ensefia los RSS en dBm de los
radios ubicado tanto en el sitio uno (sitio donde se encuentra el ordenador por
defecto) y sitio dos (sitio remoto), y se activa el boton de Link Installation para
comenzar la configuracion IP del radioenlace.

*. RADWIN Manager - 255.255.255. 255 (Installer) [= =[]
File Conflauration Tooks Mainkenance  Help
3 & & o > []
Uil Confiuralon Link Installation | Site: Location  Site: Location  GetDiagnostics  C oo Courio Log OfF Exit
- Link: Link
T Location: Location Lacation
Servicas: Mane
Frequency [GHz]: 5,620 RSS [dBm] e

Band: 5,735-5,840 GHz FCC/IC
Channel BW [MHz]: 20

Rate [Mbps]: 6.5

Status: Installation Required

i ©Mbps @ Fps

Throughput [Mbs]

i | R Rate: 0.0 00 ‘
1P Address: 10.0.0.120 Tx Rata 0.0 0.0
Subnet Mask; 255.0,0.0
Trap Destination: 0,0.0.0
1P Address: 10,0.0.120
Subnet Mask: 255.0,0,0
Trap Gestination: 0,0.0.0
‘ Frequency: 5,620 GHz ‘
o connection
o the server.
Events Log
MNurmber -~ Date & Time Message Trap Source 1P Address L
0ooo0s 13/03/2010 11:20: Connected to DUT Internal
000008 Restors Factory Default Settings in process on Sits DUT  Intsmal
000007 Device unreachable! Internal
00000 124 Connected ta Locatian, Internal
oooooe 13/03/2010 11,2228  Identical IP addresses at Location and Location, Intarnal o
52 Cornection Avallsble | Connection Mode: Local | IP Address: 255,255,255,255 RADWIN 2000 @) Encrypted Link.
“Z Inicio T8O REDS

Figura 53. Configuracion radioenlace Radwin manager
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Se configura la informacion basica como es:

El nombre del enlace o Link ID y Link Name, El Sitio Uno o Sitel y El Sitio Remoto
o Site2, El Link Password es automatico y no interfiere en nada. Listo esto, damos
click en next para continuar con la configuracion.

- [=]
I @ 3 [~
Link Installation Site: Location Site: Location Get Diagnostics Log Off Exit

| Link: Link

(ke Link Installation Wizard
Services: Mone
. System
Fresuency [sha: 5820 Filn the attribute fields belou.
Band: 5.735-5.840 GHz FCO/IC
Channel BW [MHz]: 20
Rate [Mops]: 6.5
Stetus: Installation Required Link ID /Tx Rate Units: © Mbps @ Fps
Link Mame
Sikel
Sike2
Link Passward [ | [Cchange...
IP Address: 10.0.0.120
<Back |[_mext> | [ cancel
Monitor Link E3
Radio Interface Location Lacation
RSS [dBm] = =
Mo Ser Ethemst Ethemet + TOM  No Sery Ethemst Ethemst + TDI
Quality - = 'l ]
Events Log
Hurmber Date & Time Message Trap Source IP Address )
000005 13/03/2010 11:20:44  Connected to DUT, Internal
000006 13/03/2010 11:21:33  Restore Factory Default Settings in process on Site DUT  Irternal
000007 13/03/2010 11;21:44  Device unreachable! Internal
000008 13/03/2010 11:22:24  Cornected to Location. Iriternal
000009 13/03/2010 11:22:28  Identical IP addresses at Location and Location, Internal &
52 Connection Available | Connection Mode: Local  IP Address: 255,255,255,255 RADWIN 2000 @) Encrypted Link

=, BO R L@ 1153

anager -

Figura 54. Configuracion radioenlace Radwin manager

Por dltimo configuramos nuestra direccion IP o IP Address, la Mascara de Red o
Subnet Mask, y la puerta de enlace por defecto o Default Gateway. Le damos en el
boton OK vy listo ha quedado configurado el radioenlace Nodo Principal con
Repetidora el Chiflén, autométicamente se desactiva el boton Link Installation y se
activa el boton Link Configuration donde se podra configurar los datos del
radioenlace. Seguidamente se configura los datos generales y la IP del radio
ubicado en el sitio remoto o Site2. El direccionamiento IP de la red LAN es un
segmento de direcciones clase A, para el caso de los WAP o Wireless Access Point
también presenta conexion tipo IP facil de configurar, pues solo configuramos la IP
de las antenas de acuerdo al segmento de red dedicado solo para la zona Wifi. A
parte de esto, las Wavion traen un software de gestion WCT que nos permite
divisar la cobertura de la antena, el rendimiento, y administracién de la Zona Wifi.
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RADWIN Manager 55.255 (Installer)
File Configuration Tools Maintenance  Help

L] X Y @ & 4 B

Link Configuration  Link [nstallztion Site: jesusm Site: chiflon Get Diagnostics Clear Counters Log Off Exit

& Site Configuration - jesusm

Link: aipe_jesusm-chi...
File Actions Help chiflon

Link.ID:  aipe_jesusm-chiflon_

Services: Ethernet Only

H . 9 i
Frequency [GHz]: 5.820 Backup. Restore Refresh Buzzer uto Installation Mode 5

Band: 5,735-5,840 GHz FCC/IC Systerm Management %|
GBI IR & © Air intsracs Network Paramelers
Rate [Mbps]: Adaptive
Status: Link Active 9 Tx Power & Ant P Address: 010 100, T4
22 Hub Site Sync
o . Subret Mask: 255 285, 256, O
Site: jasusm T Management —
1P Address: 10,0.0.120 Inventary Defaul Gateway: 0,10, 100, 1
Subnet Mask: 255.0,0.0 T Securiy
Trap Destination: 0.0.0.0 (5 Date & Time Trap Destination
IP Address Part
0 agvanced 0000 182
0000 162
A site: chifion ) 4 Ethemet 0000 182
1P Address: 10.0.0.120 TOM Services gggg 1?3
Subnet Mask: 255.0.0.0 L¥ External Alarms 0000 162
Trap Destination: 0.0.0.0 1 Operations 00.00 182
P 000 162
0.0.00 162
0noo 162
Updates
o connectian Clear
to the server.
Events Log
Nurmber = oK I [ ] ] [ Apply Address o)
000005
000006 13/03/2010 11:21:33 Restore Factory Default Settings in process on Site DUT  Intemal
000007 13/03/2010 11:21; Device unreachable! Internal L
000008 13/03/2010 11 Connected to Location. Internal I
000009 13/03/2010 11:22:28  Identical IP addresses at Location and Location, Internal jl
&2 Connection Available | Connection Mode: Local TP Address: 255.255,255.255 RADWIN 2000 @) Encrypted Link
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“s RADWIN Manager - 255,255.255.255 (Installer)

File Configuration Tools Maintenance Help

H x & ‘a =4 4 L5
Lirk Configuration [0 Tostallston Site: jesusm Site: chiflon Get Diagnostics Clear Caunters, Log Off =
Link Details
Location: jesusm chiflon
Link ID: - aipe_jesusmechiflon_
Services: Ethernet Only
Frequency [GHz]: 5.620 RSS [dBm] -53 -64
_e— L e—

Band: 5.735-5.540 GHz FEC/IC
Channel Bw [MHz]: 20

Rate [Mbps]: Adaptive
Status: Link Active

Estimated Throughput [Mbps] s e—
Site: jesusm E R Rate 0.0
1P address: 10.10.100.74 Tx Rate 0.0

Subnet Mask: 255,255,255.0
Trap Destination: 0.0.0.0

A, site: chiflon
1P Address: 10.10.100.75
Subnet: Mask; 255,255,255.0
Trap Destination: 0.0.0.0

Updates

Mo connection
0o the server,

Events Log
Mumnber =~ Date & Time Message Trap Source 1P Address
000001 13/03/2010 12:00:11  Connected to jesusm. Internal
52 Connection Availsble | Connection Mode: Local 1P Address: 255.255.255.255 RADWIN 2000 @) Encrypted L

Figura 56. Configuracion radioenlace Radwin manager
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10.1 DIRECCIONAMIENTO DE LOS RADWIN 1000 Y RADWIN 2000

Radio 1 IP Radio 2 IP
JesuUs Maria Aguirre 10.10.100.54 Divino Amor 10.10.100.55
Jesus Maria Aguirre 10.10.100.60 Inés Perdomo Ortega | 10.10.100.61
Jesus Maria Aguirre 10.10.100.58 Pueblo Nuevo 10.10.100.59
Jesls Maria Aguirre 10.10.100.56 San José 10.10.100.57
Jesls Maria Aguirre 10.10.100.52 Vicente Perdomo 10.10.100.53
Jesus Maria Aguirre 10.10.100.66 San Antonio 10.10.100.67
Repetidora 10.10.100.76 Cauchitos 10.10.100.77
Repetidora 10.10.100.72 Colegio Agrario Praga | 10.10.100.73
Repetidora 10.10.100.70 Mesitas 10.10.100.71
Repetidora 10.10.100.68 Santa Rita 10.10.100.69
Repetidora 10.10.100.74 Jesus Maria Aguirre 10.10.100.75
Repetidora 10.10.100.78 El Pata 10.10.100.79
Tesoro 10.10.100.63 Dindal 10.10.100.62
Dindal 10.10.100.65 San Antonio 10.10.100.64
Colegio Agrario Praga | 10.10.100.89 Escuela Praga 10.10.100.90
JesUs Maria Aguirre 10.10.100.92 Alcaldia 10.10.100.91
Tabla 15.
10.2 DIRECCIONAMIENTO WAVION
Wavion IP
Ines Perdomo De Ortega 10.10.100.11
Jesus Maria Aguirre Charry 10.10.100.12
Vicente Perdomo 10.10.100.13
San Jose 10.10.100.14
Divino Amor 10.10.100.15
Pueblo Nuevo 10.10.100.16
Alcaldia 10.10.100.17
Tabla 16.
10.3 DIRECCIONAMIENTO ISP
IPETHER 1 MASCARA GW DNS 1 DNS 2
10.10.200.1 255.255.248.0 10.10.200.1 200.24.7.20 200.21.200.2
Tabla 17.
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11. ESTRUCTURA DE RED LOGICA
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Figura 57.
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En el nodo principal se configuraron los radioenlaces: alineacion, instalacion de
actualizaciones de firmware, configuracién de direccionamiento y configuracion Wifi
habilitada.

El enrutamiento y la segmentacion de la red Troncal Inalambrica se hace a traves
de un Router marca Microtik el cual cuenta con control de calidad de servicio, con
P2P traffic filtering o Filtro de trafico P2P, High availability with VRRP o Alta
disponibilidad con VRRP, Bonding of Interfaces o Vinculacién de las Interfaces.
Avanzada calidad de servicio de Stateful firewall o tuneles de cortafuegos de
estado, STP puente con filtro, WEP/WPA de alta velocidad inaldmbrica
802.11a/b/g con encriptacion WEP / WPA, WDS vy Virtual AP, HotSpot para Plug-
and-Play de acceso, RIP, OSPF, BGP, MPLS de enrutamiento, administracion GUI
remoto WinBox y administrador Web, telnet / mac-telnet / HSS / consola de
administrador, configuracién y monitorizacion en tiempo real.

El Router en esta primera fase queda configurado de la siguiente manera:

Enrutamiento para zona urbana y rural con canales iguales de ancho de banda, un
segmento de red dedicado solo para la zona Wifi, habilitado como servidor DHCP,
Telnet, configuracion béasica de firewall y el servidor DNS lo provee el ISP.

12. MODIFICACIONES Y AJUSTES FINALES

En un principio se habia acordado que se daria viabilidad al ISP que viene desde
Neiva por san Antonio, pero por decisiones internas se opté que seria por el
Tesoro, finalmente alli se instalaron los equipos que dan la viabilidad del ISP desde
Neiva hasta Aipe.

Como nodo principal queda el colegio Jesus maria Aguirre Charry, donde se hace
todo el enrutamiento tanto para lo urbano como lo rural. Para la parte urbana se
tienen 6 antenas Radwin 1000 y para lo rural se tienen 2 antenas Radwin 2000,
una que va para San Antonio y la otra para la repetidora ubicada en el cerro el
Chiflon y una Radwin 1000 para la escuela el Tesoro. El pata se aborté en esta
fase debido a problemas de viabilidad, aunque en los estudios iniciales la solucion
dada para este nodo era una repetidora, estudios posteriores alimentaron la idea
de no construir la repetidora, ahorrarse ese dinero y poder enlazar directamente
con el cerro El Chiflén, por ende se instalé la infraestructura para realizar el
radioenlace Pata — El Chiflon con tal mala fortuna que nunca obtuvimos viabilidad
aunque aparentemente hubiera linea de vista con el cerro y las simulaciones con el
software Radio Mobil, Google Earth y las coordenadas obtenidas por GPS nos
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indicara viabilidad de enlace. Hay que tener en cuenta que el software y el GPS no
dan informacién real de relieve y vegetacion, sin embargo en la segunda fase se
daré solucién colocando la repetidora entre el nodo principal y la vereda el Pata
como inicialmente se habia propuesto.

También se aborté el Castel pues definitivamente no dio viabilidad el radioenlace
debido a su situacion geogréafica, y en su reemplazo se coloca como nodo la
escuela ubicada en la vereda Los Cauchos. Finalmente se desecha el enlace
Dindal —Tesoro, por razones de linea de vista se escoge enlazar el tesoro
directamente con el nodo principal en vez de hacerlo por el Dindal. Cabe aclarar
gue este proyecto no involucra los servicios de servidor ISP, esto le corresponde
directamente a la Alcaldia de Aipe, por ende se entrega al usuario final —Escuelas
urbanas y rurales — un punto para tener acceso a un servicio 6ptimo de banda
ancha.

13. THROUGHPUT (BW Mbps) DE RADIOENLACES - RED TRONCAL

Radioenlaces Throughput (BW Mbps)

Nodo Jesus M. Aguirre — Repetidora El Chiflén 46

Nodo Jesus M. Aguirre — Nodo Vicente Perdomo 14,6
Nodo Jesus M. Aguirre — Nodo Divino Amor 14,6
Nodo Jesus M. Aguirre — Nodo Inés Perdomo 14,4
Nodo Jesus M. Aguirre — Nodo San José 14,6
Nodo Jesus M. Aguirre — Nodo Pueblo Nuevo 18,3
Nodo Jesus M. Aguirre — Nodo San Antonio 47,2
Nodo Dindal — Nodo El Tesoro 12,8
Nodo San Antonio — Nodo Dindal 12,6
Nodo El Chiflén — Nodo Santa Rita 13,5
Nodo El Chiflén — Nodo Colegio Praga 10,6
Nodo Col Praga — Nodo Esc. Praga 14.6
Nodo Chifléon — Nodo Mesitas 10,6
Nodo Chiflén — Nodo Cauchitos 14,6

Tabla 18. Throughput de Radioenlaces — Radwin Manager

Prueba de Internet usando SpeedTest. Net

6000

- ==

Nodos - Instituciones Educativas

BW Kbps

Figura 58.

79



14. ESTADO ADQUISICION DE HARDWARE Y SOFTWARE DE

CONECTIVIDAD

ITEM EQUIPOS QTY Entrega
Estacion Base Wavion WBS-2400 1 v
Energia Nodo UPS 3000VA 1 v
g | Controlador de Acceso WSP-AC-4000-L6 1 v
Nodo Principal . -
(Colegio Jests M Sistema de Gestion WAVIONET-NMS-BSC 1 v
Aguirre Charry) | Backbone ISP Radwin RD 2000 1 v
Global de cableado, chazos, abrazaderas, ~
Material Instalacién herrajes, otros 2
Switch Conexién Equipos Cisco 2900 1 v
Backbone ISP Radwin RD 2000 1 v
Enlace San Switch Conexién Equipos Cisco 2900 1 v
Antonio-Aipe
Global de cableado, chazos, abrazaderas, N
Material Instalacion herrajes, otros 1
Estaciones Base N
(Sen e“t'df?‘des 0| Conexién Estaciones Base Radwin WL 1000 4
escuelas Vicente - -
Perdomo, Ines | Estaciones Base Wavion WBS-2400 v
Perdomo, San
Jose, Pueblo Global de cableado, chazos, abrazaderas, v
Nuevo, Divino [ Mmaterial Instalacién herrajes, otros 4
Amor
) Energia Estaciones Base UPS 500VA 4 v
Entidades
Urbanas(San y N
Diego, Divino | Conexién Escuelas Urbanas y
Amor - otras entidades Radwin WL 1000 3
(Biblioteca
Virtual, Cainda y
Casa de la Material Instalacion Slobgl de cableado, chazos, abrazaderas, 3 N
errajes, otros
Cultura), Escuela
Central), Alcaldia
Escuelas Conexion Escuelas Rurales Radwin WL 1000 2 v
Rurales
I_ntermedias Global de cableado, chazos, abrazaderas, ~
(Dindal, Tesoro) | Material Instalacion herrajes, otros 2
Conexion Escuelas Rurales Radwin WL 1000 4 v
Global de cableado, chazos, abrazaderas, N
Escuelas Material Instalacion herrajes, otros 4
Rurales Lejanas Servicios de Instalacion Ingenieria y configuracion v
(Mesitas, Praga, 9 y gu
Santa Rita, Conexion segunda Repetidora Radwin RD 2000 2 v
cauchos) . »
Material  Instalacion  Enlace | Global de cableado, chazos, abrazaderas, N
repetidora escuelas lejanas herrajes, otros
Switch Conexién Equipos Cisco 2900 v
Tabla 19.
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15. CONCLUSIONES

La implementacion de este proyecto en el municipio de Aipe, ofrece un
mejoramiento en las telecomunicaciones del municipio minimizando asi la
brecha digital existente entre la poblacion y la tecnologia, ofreciendo a cada
colegio — escuela un canal de banda ancha y una estructura digital capaz de
soportar voz, datos y video, a su vez poder implementar sobre ella el disefio
y desarrollo de modelos educativos de vanguardia, que utilicen las TIC como
herramienta educativa, promoviendo el mejoramiento de la calidad de la
educacién aipuna, y especificamente la construccion del corredor digital.

Se estableci6 la instalacion de las estructuras (torre, poste o mastil)
necesarias para la ubicacién de elementos de comunicacion establecidos
dentro del proyecto; en cada nodo (ubicado en cada escuela o colegio en
diez y siete sitios diferentes entre urbanos y rurales) acorde a las
condiciones fisicas disponibles para la implementacion de una red troncal de
datos con servicios de banda ancha.

La implementaciéon de la Red troncal ha motivado que la comunidad
educativa residente en el municipio, implemente software con contenidos
gue permitan la inclusion de la poblacion educativa al uso de TIC para su
desarrollo y formacion académica.

Se han desarrollados entornos digitales que faciliten el acceso de la
comunidad a los servicios ofrecidos por el gobierno central, regional y
nacional.

Los resultados obtenidos con el Radwin Manager muestran que la Red
Troncal Inalambrica tienen canales con un ancho de banda promedio de 12
Mbps, es decir, son canales con gran capacidad para transmitir cualquier
tipo de informacion de manera rapida y eficiente, prestando asi un buen
servicio de banda ancha. Finalmente el rango de frecuencia de operacion de
las antenas Radwin estan entre los 5.500 Ghz y 5.900 Ghz (RF), con una
latencia promedio menor a 8 milisegundos.
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ANEXO A. PRUEBAS DE INTERNET USANDO SPEEDTEST.NET

SPEEDTESTNET|.

P Resor |

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil
“ Valencia Se87 Si03

Host this for free on your own server! Click here for details.

Jesus Maria Aguirre

SPEEDTESTNET

4 T

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ ‘ Quito 71
‘ Guayaquil
b Valencia 7 SiBC SiiB

Host this for free on your own server! Click here for details.

Divino Amor

SPEEDTESTNET]

4 T

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil
b Valencia 5300 coBi

Host this for free on your own server! Click here for details.

SPEEDTESTNET! |

...

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito j
‘ Guayaquil j
b Valencia :

Host this for free on your own server! Click here for details.

560 5i68

VICENTE PERDOMO

7 |
SPEEDTESTNET| |
Test your speed against hundreds

of official servers at Speedtest.net! |

| Some close to you are: b
‘ ~a
‘ Quito

‘ Guayaquil
b Valencia :' SBC8 g

Host this for free on your own server! Click here for details.

o
o

Ines Perdomo

SPEEDTESTNET|. ||

4 T

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil
‘; Valencia 5305 S0es

San José

SPEEDTESTNET]

P |

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil
b Valencia 5603 5058

Host this for free on your own server! Click here for details.

San Antonio

Host this for free on your own server! Click here for details.

Pueblo Nuevo

SPEEDTESTNET/. |

Test your speed against hundreds :
of official servers at Speedtest.net! |

Some close to you are: ‘ Restart ‘
‘ Quito

‘ Guayaquil
b Valencia B 5608 5006

Host this for free on your own server! Click here for details.

El Tesoro



SPEEDTESTNET/ | |
Test your speed against hundreds

of official servers at Speedtest.net! |

Some close to you are: ‘
‘ Quito i

&. Guayaquil
b Valencia 5228 5502

Host this for free on your own server! Click here for details.

Dindal

SPEEDTESTNET/ [T
Test your speed against hundreds

of official servers at Speedtest.net! |

Some close to you are: ‘
€ auito

‘ Guayaquil '
4 Vvalencia 3395 £a0s

Host this for free on your own server! Click here for details.

SPEEDTESTNET! |||

4 T

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil
b Valencia 32498 2905

Host this for free on your own server! Click here for details.

Santa Rita
SPEEDTESTNET

4T

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito ]
‘ Guayaquil
b Valencia 3593 2305

Host this for free on your own server! Click here for details.

Colegio Praga

SPEEDTESTNET!

PR R

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil
b Valencia 3988 3385

Host this for free on your own server! Click here for details.

Escuela Praga

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil
‘ Valencia 3809 3520

4 T

Host this for free on your own server! Click here for details.

Mesitas

Cauchitos

SPEEDTESTNET/! !

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

‘ Quito
‘ Guayaquil )
b Valencia 3959 3922

Host this for free on your own server! Click here for details.

SPEEDTESTNET], |

Test your speed against hundreds
of official servers at Speedtest.net!
Some close to you are:

& auito
‘ Guayaquil
b Valencia 5239 J9ag

Host this for free on your own server! Click here for details.

Repetidora El Chiflon

Biblioteca Virtual
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ANEXO B. ESPECIFICACIONES GENERALES DE WAVION
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Estaclones Base WBS

Wavion WBS es la familla de Estaciones Base de banda
ancha con tecnologfa Beamforming que brinda la mayor
cobertura y capaddad.

Con las WBS proveedores de servicio, municipalidades
y empresas podran ofrecer servidos de banda ancha
WIFI de alta calidad en exteriores con significativamente
menos Estaciones Base a un costo muy inferior.

Las WBS estdn basadas en la una tecnologla de
Beamforming avanzada de desarrollo exclusivo que
permite operar con cualquier cliente WIFi estandar.

Con ganancia significativa en el alcance, capacidad
de trafico, penetracién en interiores e Inmunidad a
Interferencias, los proveedores de servido pueden
ofrecer banda ancha a muy bajo costo sin comprometer
su calidad.

Omni Base Station 2400/5800 Sector Base Station 2400/5800

Soluclén de doble frecuencla Wavion

Familia de Estaclones Base WBS

« WBS-2400 Omnl
Estacién Base con arreglo de 6 antenas cubriendo en
forma Omnidireccional. Trabaja en la banda de 2.4GHz
(802.11 b/q).

« WBS5-2400 Sector
Estacién Base con arreglo de 3 antenas cubriendo un
sector de 120 grados. Trabaja en la banda de 2.4GHz
(802.11 b/g).

« WBS-5800 Omnl
Estacién Base con arreglo de 6 antenas cubriendo en
forma Omnidireccional. Trabaja en la banda de 5.8GHz
(802.11 a).

« WB5-5800 Sector
Estacién Base con arreglo de 3 antenas cubriendo un
sector de 120 grados. Trabaja en la banda de 5.8GHz
(802.11 a).

up to 15 km

+ uptoSkm

- -

upto 500m -

upto 250m &

Una solucién integrada que utiliza la frecuencia de 2.4GHz para el acceso y la de 5.8GHz para la Interconexién. El uso de
tecnologla Beamforming provee excelentes prestaciones, gran capacidad y mejor conectividad sin linea de vista.
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+ Conectividad empresarial
Acceso de banda ancha con alta calidad de servicio
a usuarios preferenciales.

« Acceso residencial
Soluciones rentables usando equipos de cliente en
interiores, instalables por el usuario.

* Munlicipalidades
Red inalambrica de banda ancha para aplicaciones
multiples: conectividad a edificios gubernamentales
o al publico en general, control de trafico,
telemetrfa, etc.

« Video Vigllancia
La red inalambrica de banda ancha provee
conectividad de alta calidad a multiples camaras
de video.

« VoIP / Conectlvidad rural
Soporta muiltiples clientes remotos con pocas
Estaciones Base y ofrece servicio de voz sobre IP
(VolP).

« Internet a escuelas y comunidades
Proveer acceso a Internet para escuelas y
comunidades en paises en desarrollo colaborando
con cerrar la "brecha digital”.

« Cobertura en edificlos y hoteles
Provee acceso de banda ancha a Internet con
minimos costos de infraestructura.

WBS-5800 Omni - Typical Application

WBS-5800 Sector - Typical Application
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disponibilidad, alto trifico y largas distancias.
Navion ha creado ,-]Iucmne. pdra el d--;;hegu-- ( ralmente estos CPE requieren de una instalacién

res: especifico para aplica s
.|dle,uwrr|pre1ar|dl- c ertura en
fesional y

Outdoor CPE

Portable Wi-Fi WES Sector
dients 2400,/5800

La familia WBS de estaciones le Wavion, basadas
en la potente tecno : iing en bandas

de 2.4GHZ y 5.8GHz, operan con cualquier CPE WiFi del ~ 9ue ayuda a los op s
e efectivamente su red de WIiFi. A

anos de monit ¥ gestidn de red
radores puede
Navion ofrece una amplia gama soluciones
nlementarias ra la interc , adaptadas
el cliente.

de bajo costo integrada a la funcionalic
la familia WES.

Solucién de alto rendimiento con antenas
direccionales en la banda 5.8GHz. Especiales para
sos donde se necesita una interconexion de alta

capacidad. : :
Wavion Servi —F‘m-:s una solucion deadministracién de

servicio esp nte desarrollada para adores

T, Celular, y ’
de banda ancha inaldmkbrica. Esta esta basada

La solucidn
administra
planes
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ANEXO C. ESPECIFICACIONES GENERALES DE RADWIN 1000

Especiticaciones de WinLink™ 1000

configuracién

Arquitectura

Unidad de interiores: IDU-E (1/2x19%; 1L}
IDU-C {157, 1L

Unidad de exterares: 00U con antena integrada, ODU para
conexitn 8 anbena externa

Interfaz de IDU hacia ODU

Cable de exterianes CAT-Se; longitud midma del cable: 100m

Radio
2.3-2.7GHz
fandas de frecuencia 496,020 GHz
Velocidad de datos Configurable hasta 48 Mbps {bidireccional)
Ancho de banda de canal 20 MMz, 5710020 MHz sopartade
Técnica diplex oD
Modulacién OFDM = BPSE AQPIK M EQAMBLGAM
Potencda de Tx max. 23 dBm®; confiqurable
Rango dindmico recibido =60 dif
Correccidn de error FEC; k=1/2,2/3,34
Cifrado AES 128
Interfaz Ethernet
Tipe Interfaz 10V D0BaseT con autonegociacdn (IEEE B02.3)
Cantidad de puertos Ethernet 1,2
Tramada/eodificacidn IEEE B02.3/
Puenteado Autoaprendizaje hasta 2047 direcciones MAC IEEE B02.10
Manejo de trifico Puenteo de capa MAC, avtoaprendizaje
Latencia de datos 3 m (tipical
Tamaiio de trama max. 1800 Bybes*
Impedancia de linea 10042
VLAN ID para Gerencia Soportada®
Conector RJ-45
Interfaz E1/T1
Tramado Mo tramado {transparente}
Cantidad de puertos E1/T1 1,2,4
Cumplimiento de estand, MU-T 5703, G826
Temporizacidn Tempornzacitn independients T y Bx
E1: HDE3 @ 2 048 Mbps
Lodigo de linea T1: BEZS/AMI @ 1.544 Mbps
Latencia 520 ms (configurable por & wuarial; predeterminada: 8 ms
Ef: 12001, balanceada
Impedancia Ti: 10001, baianceads
Conector RJ-45
Oscillacién y corrimiento Segin TU-T G.B23, G.A24
Gestion
Protocolo Baxado en SKMP; Telnet
Gestién de redes Juego para SMMPC y HPOY
Mejoras de software Lacal y remato
Diagndsticos Prusha die lazo de retoemio local y remota
Dimensiones
Con antena integrada de 1 pie 20,5 (W) x 5,8 om [0 x 30,5 cm {(H}
Pesne 1,5 193, 3 ks
Sin anfena: 13,5 cm (W 2 4.0 om (D x 24,5 cm (H)
Pesic 1,0 k2,2 ks
DU-E 23,5 om (W) x 16,5 om (D) x 4,5 om (H)
Pesa: 0,5 kg1 Ibs
bU-¢ A3 em W x 28 em (D) x 4.5 em (H)
Peso: 1,5 6g/3.3 |be
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Especificaciones de WinLink™ 1000

Potencia y montaje
Suministro de potencia 100-240 Vea, 50460 Hz; -20 2 -60 Vic*
- ; ) DU-E con ODU, 10W max
oo g petence IDU-C con ODU, 14W mx
Montaje Poste o pared
Ambiental
Gabinete de unidad de exteriores Cajas para todos los tipos climaticos; cumplen con P67
Temperaturas operativas del ODU -35°C a60°C-31°F & 140°F
Temperaturas operativas IDU SCadst 0¥ FanzF
0DU - Hasta 100% sin condensacian

Humedad .

. IDU- Hasta 90% sin condensacidn
Antenas

(Ganancia Ancho de haz Polzrizadion

‘;‘:?:?“ integradade | ooa 22 gi AP0 Lingal
Antena externa 2 pies | Hasta 28 dii 45 Lineal

Se dispone de antenas adicionales a pedido

Regulacidn

Bandas de frecuencia | 2.300-2.690Gfz; 4.940-4.350 GHz, 5.140-6.020 GHz

Regulaciones de radio

FCC47CR parte 15 subpartes B&C y £, parte 27y parte 90

IC RSs-210

ETS EM 300328 y EN 301 893

UK VNS 2107

Australia ASNZS 4T

India WPC a

Regulaciones %

ambientales

Sequridad EM 60950, IEC 60950, UL 60950, CAN-CSA C22.2 60950 §

EMC EN 300 386, EN 301 489, EN 55022, EN 61000, EN 55024, AS/NZS CISPR 22, CANJCSA-CEV E
[EC CISPR 22-02, FCC 47CFR clase B parte 15 subparte B ®

Ambiental EC 60721 clase 4M5 P67

* Los valores pueden diferir en productos especificos
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ANEXO D. ESPECIFICACIONES GENERALES DE RADWIN 2000

Especificaciones

The Wireless Choice

Oficinas centrales

T. 972 3.766.2917
E. sales@radwin.com

www.radwin.com

Configuracion

Arquitectura

QDL Unidad para exteriores oo antena integrada o oon conectores para
antenz extema.

IDU:  Unidad para interiores o dispositivo PoE, con interfaces Ethemat.

Interfaz IDU - ODU

Cable CAT-5& para exteriores; longited maxima del cable: 100m

Radio

Capacidad 50 hMbps (rendimiento da red, Full diplex).

Alcance Hasta 120 km /75 millas

Bandas de frecuencia 4,9 -5,8GHz

Ancho de banda del canal 20 MHz

Modulacion 2x2 MIMO-OFDR (BRSK MQPSK /16QANBAQAM)

Modulacion y codificacion

adaptativas Saportada

seleccion automatica de canales soportado

Potencia maxima de transmision 25 dBm

Tecnologia duplex TOD

Correccion de errores FEC k = 12, 2/3, 3, 5/6

Encripcién AES 128

Interfaz Ethemet

Mimero de puertos Ethernet 2 en IDU; 1 en el dispositivo PoE

Tipo 10/100B35€T con auto negociacidn (IEEE 02.3u)

Tramado / codificacion IEEE 802.3

Impedancia de linea 1000

Soporte VLAN Transparents

Conector RH-45

Tamafio maximo de trama 2045 Bytes

Latencia 3 mseq (tpica)

Gestion

Aplicacién de gestion RADWIM hanager

Protocolo SHMP y Telnet

Mecanica
OO0 con antena integrada: 37,1(a) x 37,1(3) x 10.0(p) cm; 3,5 kg 7 7 Ibs

Dimensiones OO con conectores: 19,0(a) x 27,00a) x 7.0(p) cm; 1.8 kg /3.6 Ibs
1D 48,30) x 4,5 x 29(p) om; 15kg /3.3 lbs

Potencia

Alimentacién Alimentacidn dual, -20 a 60 WCC (se dspone de transformador CAMCC)

Consumo de energia <35 W (IDU+C0U)

Medicambientales

Temperatura operativa

QDL -35°C a +60°C /-31°F a +140°F
IO 0°C a +30°C f 32°F a +122°F

Humedad

0D hasta 1003 sin condansacidn, IPE7
IDU:  90% sin condensacidn

Reglamentos de radio

FCC

ATCFR, Parte 15, Subparte C

IC (Canada) RS5-210

WPC (India) G5R-38

Ml {China) Reglamento de la banda 5.3GHz
Seguridad

FCC/IC (eTUVus) UL 609501, CAMNJCSA 609501 €22.2
ETSI ENMEC 60950-1

93




ANEXO E. CARACTERISTICAS DEL SWITCH CISCO CATALYST 2950

Caracteristicas del Desempefio

13.6-Gbps Switcheo de fabrica

6.8-Gbps maximo ancho de banda de reenvio

Ratas de transmision basadas en paquetes de 64-byte

Paquete de buffer maximo de 32-MB compartido para todos los puertos

Memoria Flash de 16-MB DRAM y 8-MB

Configurable hasta 8000 direcciones MAC

Maxima unidad de transmision (MTU) Configurable hasta 1530 bytes (Cisco Catalyst
2950G)

Standards

Soporta IEEE 802.1x

IEEE 802.1w

IEEE 802.1s

IEEE 802.3x full duplex en puertos 10BaseT, 100BaseTX, y 1000BaseT
IEEE 802.1D STP

IEEE 802.1p Priorizacion de class-of-service (CoS)

IEEE 802.1Q VLAN

IEEE 802.3 especificacion 10BaseT

IEEE 802.3u especificacion 100BaseTX

IEEE 802.3ab especificacion 1000BaseT

IEEE 802.3z especificacion 1000BaseX
1000BaseX (GBIC)

1000BaseSX

1000BaseLX/LH

1000BaseZX

1000Base-CWDM GBIC 1470 nm
1000Base-CWDM GBIC 1490 nm
1000Base-CWDM GBIC 1510 nm
1000Base-CWDM GBIC 1530 nm
1000Base-CWDM GBIC 1550 nm
1000Base-CWDM GBIC 1570 nm
1000BaseE-CWDM GBIC 1590 nm
1000Base-CWDM GBIC 1610 nm

m) RMON | y Il standards

n)

SNMPv1, SNMPv2c, and SNMPv3

Dimensiones y Peso

1.72 x17.5x9.52in. (4.36 x 44.5 x 24.18 cm)
1.0 rack-unit high
6.5 Ib. (3.0 kg)

Rangos del entorno

Temperatura de operacién: 32° a 113° F (0° a 45° C)
Temperatura de almacenamiento: -13° a 158° F (-25° a 70° C)
Humedad relativa de operacion: 10 a 85% (no condensado)
Altura de operacion: hasta 10,000 ft. (3000m)

Altura de almacenamiento: hasta 15,000 ft. (4500m)
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Requerimientos de potencia
e Consumo de potencia: 30W méaximo, 102 BTUs por hora
e Frecuencia/ Voltaje de entrada AC: 100 a 127/200 a 240 VAC , 50 a 60 Hz
e Entradas de voltaje DC
e Entrada RPS: +12V @ 4.5 A

Certificaciones de seguridad
e UL 1950/CSA 22.2 No. 950
e |EC 950-EN 60950
e AS/NZS 3260, TS001
e CE Marking

Certificaciones de emisiones electromagneticas
e FCC Part 15 Class A

EN 55022: 1998 Class A (CISPR22 Class A)

EN 55024: 1998 (CISPR24)

VCCI Class A

AS/NZS 3548 Class A

CE Marking

CNS 13438

BSMI Class A

MIC

ANEXO F. CARACTERISTICAS DE LA UPS DE 3000 VA

Capacidad en VA: 3000

Capacidad en W: 2100

Frecuencia: 50-60 Hz en auto sensing

Salida de voltaje: Voltaje de salida seleccionable entre 100v hasta 240 v (+/- 2%)
Salida de frecuencia: 50-60 Hz (+/- 0,5%)

Modelo de Torre con Despliegue LSD: VGD-3000
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ANEXO G. PUNTO DE UBICACION DE ANTENAS USANDO GOGLE EARTH

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

v Buscar E ¥|o|sSfe (@& @) (B
Volara | Buscar negocios | Cémo llegar ;

Volar a p. &, Avenida de la Constitucién, 20, 1

Q

v Lugares |
= V& My Places
# [V @3 Recorrido visual
Asegirate de que la capa de
Edificios 3D esté seleccionada
# V& insitel.kml
= & Aipe sitios.kml Mesitas. Mes
@ VIE units Mesnasi *
& V& 127.kml ¢
& VIED units
@ V& Aipe sitios.kml
& [V Temporary Places
& V& Aipe sitios.kml
& VI3 units
@& Aipe
San Antonio
p i::::o ita i Santa Rita
" Dindal Santa Rita
Repetidora
Santa Rita
! Mesitas
Praga
! Rep2

Repetidora
{
Repetidora 7 Repetidora

£

EEEE

{ (="

v Uso de capas iE&i;ﬁkm-—H-»x p k e i : S, \ B
g S [ esorito

1 @ = Base de datos principal
& [ Fronteras y etiquetas
V@ Lugares

¥ = Fotos de Panoramio
== calles

I edificios 30

@@ océano

18 street View

@ [C] % Tiempo

@ Cg¥ Galeria ‘
® 1@ Concienciacion global A : ; : v

@ [ otros : . AL X tx 482, 2 .

sGO0gle

B8-8

=]

3°09'54.49" N L Re Alt.ojo 40:57 km

z PR OENAIIE% A

96



