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SUMARIO

En el presente informe se propone un sistema de comunicaciones para mejorar la
calidad de la educacion en colegios de nivel primaria y/o secundaria de ocho localidades
rurales de la provincia de Chupaca -Junin. Para esto, se presenta una solucion integrada
que disefa la infraestructura de telecomunicaciones y una aplicacion.

La infraestructura de telecomunicaciones tiene una red con un nodo central en la
capital de Chupaca conectado con las otras localidades a través de enlaces inalambricos
punto a punto que no superan los 10 km de distancia y usan frecuencias en banda no
licenciadas. En cada localidad, se utiliza la tecnologia WiMax para que los usuarios
finales accedan a la red. Esta tecnologia, recomendada por el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE), se escogié porque la instalacion es de bajo costo,
permite enlaces sin linea de vista (NLOS) y es facil de instalar.

La aplicacion educativa propuesta se disefi6 e implementé con un sistema de
administracion de contenidos de software libre llamado Drupal. La aplicacion permite
crear, almacenar y organizar las clases, pruebas, tareas, asistencias, notas y pago de
pensiones de la institucion educativa. El uso de esta aplicacion es desde la interfaz web
de un teléfono movil, tableta y/o computador con cualquier Sistema Operativo (Windows,
Linux, Android OS o I0S). Desde este navegador, los usuarios se comunican usando el
protocolo HTTP con el data center ubicado en la capital de Chupaca, donde esta
instalada la aplicacion.

Este informe hace uso de tecnologias existentes. La contribucion de este trabajo
es la integracion de estas tecnologias con el uso de recomendaciones intemacionales
para la infraestructura de telecomunicaciones y la aplicacion. Ademas, la propuesta se
enfoca en mejorar el sector educativo en las localidades rurales de la provincia de
Chupaca - Junin,
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INTRODUCCION

La educacion es un factor importante en el desarrollo econémico de un pais
debido a que incrementa la productividad del trabajo. Sin embargo, segun cifras de la
Organizacion para las Naciones Unidas (ONU), en el 2010 Ameérica Latina contabilizé6 591
millones de habitantes, de los cuales el 18% comresponde a jovenes entre los 15 y 24
afios, de los cuales cerca de 20 millones no estudian ni trabajan. En el Peru el problema
es mayor aun, de acuerdo a la Evaluacion Censal de Estudiantes 2013 realizada por el
Ministerio de Educacion y aplicada a los alumnos del segundo grado de primaria, en el
2013 s6lo 10 y 6 alumnos de cada 100 alumnos de una escuela rural alcanzaron los
aprendizajes esperados para el grado en comprension de textos y matematicas,
respectivamente, y se registraron diferencias significativas segun tipos de escuela y zona
geografica.

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) han demostrado ser el
camino para mejorar la educacién de una nacion, debido a que permiten que alumnos y
docentes interactien con mas fluidez sin importar el tiempo y la distancia.
Adicionalmente, las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) son la puerta al
mundo globalizado en el que vivimos hoy en dia y esto permite mayor dinamismo en el
intercambio de informacién. Al tener mayor informacion, las personas pueden tomar
mejores decisiones y al tener mejores decisiones obtienen mejores recompensas, lo que
ayuda a su desarrollo personal y social.

Para que se pueda utilizar las TICs de manera Optima son necesarios varios
factores de los cuales se pueden resaltar 3: la infraestructura de sistemas de
telecomunicacion, las aplicaciones y los programas de educacion en el uso correcto de
las TICs.

Con respecto a la infraestructura de telecomunicacién en el Peru la penetracién
del servicio de intemet en localidades rurales es del 5,2 por ciento de acuerdo al
Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones 2013, un estudio realizado por
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el Organismo Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicaciones - OSIPTEL. Por
otra parte, la mejora de este Indice es un reto complejo que es responsabilidad de varios
sectores como los operadores, los proveedores, el FITEL, el OSIPTEL y la universidad,
donde se deben plantear las soluciones mas adecuadas para la mejora del sector.

Adicionalmente, si la infraestructura se desarrolla y no las aplicaciones seria como
tener un caio sin agua. Esto quiere decir que debemos desarrollar soluciones integrales
que involucran el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones y el desarrollo de
aplicaciones especificas para tener un impacto real en los usuarios finales.

En sintonia con lo anterior, el presente informe propone una solucién para el
mejoramiento académico de las instituciones educativas pertenecientes a localidades
rurales de la provincia de Chupaca, departamento de Junin, usando un sistema integrado
tanto a nivel de infraestructura de telecomunicaciones como a nivel de aplicacion.

Con respecto a la infraestructura de telecomunicaciones se utiliza una red de
comunicaciones con enlaces de radio punto a punto entre las diversas localidades, un
nodo central donde estara el datacenter y estaciones base WiMax para el acceso de las
instituciones de educacion. Por otro lado, con respecto a la aplicacion, se ha desarrollado
una herramienta web, basada en el sistema de administracién de contenidos (CMS) y voy
a ver para almacenar y gestionar con mejor prestacion los contenidos académicos y
administrativos de las instituciones educativas a beneficiar.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO Y PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA

En este capitulo se detalla la problematica relacionada al sector educativo que se
discute en este informe y se plantea una propuesta de solucion al mismo.

1.1 Descripcion del problema
La calidad educativa del Peri es muy baja comparada con la de otros palses; y

mas aun en las zonas rurales. Este problema es muy amplio, complejo y depende de
muchos aspectos como la gestion académica y la gestion administrativa. Adicional a esto,
el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) han demostrado ser el
camino adecuado para mejorar estos aspectos. Sin embargo, el uso de estas tecnologias
en las zonas rurales de nuestro pais en la practica no se da.

Teniendo en cuenta lo anterior, el problema que se va a tratar en este informe es:

“La falta de uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) para mejorar la
gestion académica y administrativa en las instituciones educativas de nivel secundario de
zonas rurales.”

Este problema a su vez se divide en 2 partes. Primero, de acuerdo a la posibilidad
de las instituciones educativas rurales en acceder a una red de banda ancha tenemos
que:

“No existe la infraestructura necesaria de sistemas de felecomunicacion de banda ancha
en las zonas rurales.”

Segundo, de acuerdo a la necesidad en las instituciones educativas rurales de
utilizar las tecnologias de informacién y comunicacién (TICs) existe un:

“Desconocimiento del uso y beneficios de las tecnologias de informacién y comunicacién
(TICs) para mejorar la gestion académica y administrativa.”
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Estos problemas traen como consecuencia que el poblador rural no esté
dispuesto a invertir su tiempo ni dinero en tecnologia que no le va a servir y aun llegue
entender su importancia simplemente no pueda acceder por la lejania y el elevado costo.

1.2 Justificacion del problema
Para justificar que el nivel educativo es muy bajo nos remitimos al Programa

Intemacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés) del 2012
elaborado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarmrollo Econémicos (OCDE),
la cual evaluan las areas de compresion de texto, matematicas y ciencias, y se aplica a
los estudiantes de 15 afios de edad. En esta prueba el Peru ha obtenido 368 puntos en
Matematicas, 284 en lectura y 373 en Ciencias, ubicandose en el Gltimo puesto del
ranking, de un total de 66 paises que representan el 80% de la poblacion mundial. Los
detalles se muestran en el cuadro a continuacion.

Tabla 1.1: Puntaje de las pruebas PISA 2012. Presenta a los 10 paises mejores
ubicados, los paises de américa latina y el caribe y los 2 ultimos del ranking.
Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

i Puesto Pais Matematicas | Lectura | Ciencias |
1 Shanghai-China 613 570 | 580
L2 Singapur 573 542 551
3 | Hong Kong-China 561 545 555
. 4 Taipéi 560 523 | 523
5 Corea del Sur 554 536 538
6 Macao-China 538 509 521
7 Jap6n 536 538 547
8 _ Liechtenstein 535 516 | 525
9 Suiza 531 509 515
10 Holanda 523 511 522
26 | OCDE 494 496 501
52 | Chile 423 441 445
| 54 México 413 424 415
. 56 Uruguay 409 411 416
' 57 | CostaRica 407 41 | 429
59 Brasil 391 410 | 405
60 Argentina 388 396 | 406
. 63 Colombia 376 403 | 399
| 65 | Indomesia | 375 | 39%6 | 382
. 66 | Peru 368 384 | 373

Dentro del marco nacional, el Ministerio de Educaciéon realizé la Evaluacion
Censal de Estudiantes en el 2013 que se aplicé a alumnos de segundo grado de primaria
con una cobertura del 99% de las instituciones a nivel nacional. En esta evaluacion s6lo
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10 y 6 alumnos de localidades rurales de cada 100 alcanzaron los aprendizajes

esperados en comprension de texto y matematicas, respectivamente.

En la siguiente imagen se muestra los resultados de la evaluacion de
comprension lectora clasificado por ubicacién geogrdfica, es decir zonas urbanas y zonas
rurales. Ademas, se detalla una comparacion entre los resultados alcanzados los afios
2007, 2012 y 2013 donde apreciamos que el porcentaje de alumnos con nivel
satisfactorio ha subido con respecto a los afios anteriores pero todavia es bajo ya que

solo representa el 10.4% del total.

BN

2007 012 2013 2007 2012 2013

Urbano Rural
i = »
— €n iniclio
Donde: —

Figura 1.1: Resultados de comprension lectora de la evaluacion censal de estudiantes
2013 en porcentajes.
Fuente: Ministerio de Educacion.

De la misma forma, en la siguiente figura se muestra los resultados de la prueba
de matematica por zona geografica y comparada con los resultados de aiios anteriores.
En este rubro la cantidad de alumnos con nivel satisfactorio para el aino 2013 representa
el 6.5% del total, el cual es menor que el resultado en comprension lectora.
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Figura 1.2: Resultados de matematicas de la evaluacion censal estudiantes 2013 en
porcentajes.
Fuente: Ministerio de Educacion.

El uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) de acuerdo a
diversos estudios tiene un impacto significativo en la gestion académica y administrativa
de la educacion. l.as Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO por sus siglas en Ingles) por su parte, ha mencionado que “Los rapidos
progresos de las tecnologias de la informacién y la comunicacién modifican la forma de
elaboracion, adquisicion y transmision de conocimientos”.

En la figura 1.3 se resumen algunos de los cambios provocados por la presencia
de la globalizacion y las Tecnologias de informacion y Comunicacion, algunas
implicaciones y sugerencias en el entomo educativo como cambio en las politicas
educativas, diversidad en los contenidos ofrecidos y mejor didactica de los docentes.
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Figura 1.3: Globalizacion, Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon y los Cambios
que se Sugieren en el Sistema Educativo.
Fuente: "La Globalizacién y las Nuevas tecnologias de Informacion” de Roberto
Rebolloso Gallardo.

Por otra parte, en las zonas rurales como se ha manifestado, no existe el uso de
las tecnologias de informacién y comunicacion (TICs). Para justificar esta afirmacion se
presenta las siguientes razones:

1. No existe la infraestructura de sistemas de telecomunicacién de banda ancha. Prueba
de esto es el indicador de penetracion del servicio de internet en localidades rurales. De
acuerdo al Encuesta Residencial de Servicios de Telecomunicaciones 2013, un estudio
realizado por el Organismo Supervisor de la Inversién Privada en Telecomunicaciones

OSIPTEL, la penetracion del servicio de intemet en localidades rurales es de 5,2
porciento.

En la siguiente figura se muestra los detalles de los resultados de esta encuesta a
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nivel departamental, solo en lima y de acuerdo al ambito geografico urbano o rural.

Perti Lima Metropolitana
33,7%
54,9%
p———_
2012 2013 2012 2013
Resto Urbano Ambito Rural
32,9%
5,2%
r‘i!
Figura 1.4: Hogares con acceso al servicio de intemet segtin ambito geografico 2012 —
2013.

Fuente: Encuesta Residencial de los servicios de telecomunicaciones 2013 — OSIPTEL.

Adicional y corroborando lo anterior, de acuerdo a la Encuesta Nacional de
Hogares - ENAHO realizada por el INEl y correspondiente al primer trimestre del afio

2013 los hogares que tienen acceso a intemet represertan el 0,6%. Los detalles se
muestran en la siguiente figura:

Tabla 1.2: Hogares que tienen acceso a Intemet, segtin area de residencia. Trimestre
Enero-Febrero-Marzo 2012-2013.
Fuente: Encuesta Nacional de Hogares — INEI.

Total 173 25,5 82
Lima Metropolitana 312 441 129
Resto urbano 1/ 173 259 8,6
Area rural 09 06 03
‘I No incluye Lima Metropolitana.

P/ Preliminar.

2. Existe un desconocimiento del uso y beneficios de las tecnologias de informacion y
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comunicacion para mejorar la gestion académica y administrativa en las instituciones
educativas. Para justificar esto veamos las actividades que realiza la poblacion usuaria de
intemet en la encuesta ENAHO del primer trimestre del 2013, donde observamos que
sblo el 9,3% de los intemautas recurren a intemet para actividades relacionadas a
educacion formal y actividades de capacitacion. En la siguiente figura se muestran los
detalles:

Tabla 1.3: Poblacion de 6 afos y mas que usa Intemet por tipo de actividad que realiza.
Aio: 2007-2012 y Trimestre: 2011 — 2013.
Fuente: Encuesta Nacional de Hogares — INEI.

Operaciones en Transacciones
banca electronica | (Interactuar) con orga-
yotros servicios | nizaciones estatales,
financieros autoridades pabBicas.

Indicadores anuaies

2007 744 791 358 74 38 24
2008 748 64,6 454 9.0 45 35
2009 757 88,5 60.2 137 67 58
2010 754 913 639 105 57 6.3
20Mm 759 916 66,2 88 56 6,6
2012 784 927 671 83 59 64

Indicadores trimestrales

2011

Ene-Feb-Mar 73 853 684 8.7 51 74

Abr-May-Jun 757 930 66,3 87 58 6.3

Jul-Ago-Set 751 913 649 92 6.2 6,2

Oct-Nov-Dic 764 941 5.7 8,1 54 7

20121

Ene-Feb-Mar 785 877 68,4 79 66 18

Abr-May-Jun 774 wud 5713 6,3 58 51

Jul-Ago-Set 78.1 942 670 96 58 51

Oct-Nov-Dic 784 925 68,1 10,0 59 64

2013 P

Ene-Fib Har 81,2 88,2 679 93 70 62
Variacion Absoluta

erea M 05 05 14 04 18

P Preliminar.

En este informe el area de estudio considerada es la provincia de Chupaca del
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Departamento de Junin se encuentra ubicado al sur oeste del Valle del Mantaro, a orillas
del rio Cunas a 8 kilometros al oeste de Huancayo. Tiene una extension de 1,153.05 km?
y con una poblacion que asciende aproximadamente 60 mil habitantes. Cuenta con 9
distritos. 17 juntas vecinales y 26 comités del programa de vaso de leche.

JAWA

- — e x -

CHUPACA

YANACANCHA .

YAUYOS ’ HUANCAYO

Figura 1.5: Mapa Politico de la provincia de Chupaca — Departamento de Junin.
Fuente: Pagina Web Municipalidad Provincial de Chupaca.

En sintesis, se ha justificado por los indicadores mostrados la necesidad de
desarrollo de redes de banda ancha y concientizacion del beneficio y usos de las
tecnologias de informacion y comunicacion para mejorar la calidad en la gestion
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académica y administrativa en las zonas rurales.

1.3 Planteamiento de la solucion
En el numeral anterior hemos justificado que el problema principal a su vez

depende de 2 sub-problemas importantes que podemos resumir como:

e Necesidad de infraestructura de un sistema de telecomunicaciones para el acceso de
banda ancha para los pobladores rurales.
e Necesidad de aplicativos para la mejora gestion académica y administrativa en las

instituciones educativas.

En consecuencia, el presente informe propone una solucién integral a cada uno
de los sub-problemas planteados. Por un lado se plantea el disefio de un sistema de
telecomunicaciones para solucionar los problemas de infraestructura y por otro lado el
desarrollo de un aplicativo para solucionar los problemas de gestion educativa en si.

En el disefio del sistema de telecomunicaciones de banda ancha propuesto se
tiene en cuenta el esquema general de las redes de banda ancha que se muestra en la

siguiente figura:
RED DE TELECOMUNICACIONES EQUIPAMIENTO
INTERNET DEL ISP DEL USUARIO
NUCLEO DE - RED DE
LA RED WE[| ACCESO | [
ENLACES DE

SALIDA A INTERNET

Figura 1.6: Estructura general de las redes de banda ancha.
Fuente: Plan Nacional para el desarrollo de la Banda Ancha.

Para la red de transporte se ha evaluado el uso de fibra 6ptica, enlaces satelitales
y enlaces microondas. De estas opciones, se ha elegido el uso de enlaces microondas
con saltos punto a punto debido a que es una soluciébn econémica, permite asegurar el
trafico demandado en la propuesta y es de facil despliegue, en particular si consideramos
que las zonas rurales estan dispersas y alejadas de las zonas urbanas.

En la red de acceso se ha evaluado diversas altemativas actualmente
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desplegadas. En ese sentido, de acuerdo a la Direcciébn General de Regulacion y Asuntos
Socio-ambientales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones existen diversas

tecnologias que hoy en dia se utilizan en el Peru.

Tabla 1.4: Tecnologias utilizadas par a la banda ancha.
Fuente: DGRAIC — MTC.

Medios Lineas dedicadas | Hasta 1 Gbps | Ductos
Opticos: subterraneos,
Fibra optica postes.
Alambrico Medios ADSL, DOCSIS Hasta 5 Mbps | Ductos
Eléctricos: |[(Cable Mddem), subterraneos,
parde Lineas dedicadas postes.
cobre, cable
coaxial,
otros
Redes Lineas dedicadas, | Hasta 2 Mbps | Torres de
) . [terrestres [WiMax, UMTS, telecomunicaciones
Inalambrico
HSPA. y antenas
Redes VSAT Hasta 512 No requiere
satelitales Kbps

De acuerdo al plan de banda ancha realizado por el ministerio de comunicaciones
vemos la distribucioén que tiene cada una de estas tecnologias.

Tabla 1.5: Numero de conexiones de banda ancha por tecnologia y medio de acceso.
Fuente: DGRAIC — MTC.

Tecnologia/Medio de Acceso C:::::’::cshd: Porc(;n)taje
Banda Ancha fija 990,950 75.99%
ADSL 891,644 68.37%
Cable-mddem 67,866 5.20%
WiMAX 16,853 1.29%
Linea dedicada (alambrica + inalambrica) 10,565 0.89%
VSAT 3,507 0.27%
Otros (Inalambrico fijo) 515 0.04%
Banda Ancha Movil 313,115 24.01%
Total 1’304,065| 100.00%

Por otra parte, las zonas rurales tienen la caracteristica de que las instituciones y
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viviendas de los pobladores se encuentran dispersas. Consecuentemente, una solucion
de acceso por medios alambricos no serfa adecuada desde el punto de vista econémico.
Adicionalmente, y teniendo en cuenta las tendencias de tecnologias inalambricas y a las
capacidades brindadas tenemos como posibles altemativas utilizar la tecnologia Long
Term Evolution (LTE) o la tecnologia Worldwide Interoperability for Microwave Access

(WIMAX).

Refiriendose nuevamente a la parte economica, LTE esta disefiada para mejorar
las capacidades de las actuales redes de telefonia inalambrica por lo que si se parte del
hecho que actualmente existe una red implementada, no hay duda que es {a mejor
opcion. Ya que no seria nada eficiente reemplazar toda la infraestructura existente; sin
embargo, esto Ultimo no es el escenario que estamos tratando. Ademas, el costo de una
estacion base LTE es muy cara en comparacion de una estacion base WIMAX.
Finalmente, LTE ha sido optimizado para trabajar en bandas licenciadas lo que da un
costo adicional para mantener la banda; por otro lado, WIMAX si permite despliegues en
banda no licenciada lo que permite ahorrar costos.

Para terminar este analisis, desde su concepcion WIMAX ha sido disefiado para
atender los requerimientos de zonas rurales mientras que LTE esta mas orientado a
satisfacer mayores expectativas en zonas urbanas con mayor cantidad de usuarios.

Teniendo en cuenta estos factores se propone una red punto multipunto y de
amplia cobertura utilizando el estandar IEEE 806.16d o WiMax Fijo por ser la solucion de
facil instalacién y bajo costo.

Para solucionar la problematica de aplicativos, vemos que hoy en dia se busca la
mayor satisfaccion del usuario final 1o que ha hecho que aparezca el concepto de
software as a service. Este concepto, tiene como consigna que el usuario escoja, utilice y
cambie el aplicativo que desee sin perder la informacion que haya generado. Para
entender mejor el concepto, es como cuando uno escoge con que operador de telefonia
involucrarse teniendo en cuenta que podra cambiarse cuando desee. Esto es algo
revolucionario, ya que permite mayor dinamismo del mercado cibemético, ya que mas
personas estan comenzando a crear y disefiar sus propios servicios y de esta manera
mejores recompensas.

Otro aspecto importante es que las aplicaciones tienden a ser multiplataforma; es
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decir, se ejecutan en cualquier dispositivo y sistema operativo. Teniendo en cuenta este
aspecto, podemos reducir la orientaciéon del aplicativo a generar un aplicativo en la web
ya que podra ejecutarse desde cualquier plataforma y dispositivo. En consecuencia,
podemos comenzar desde cero o utilizar algun sistema de administracion de contenidos
(CMS - Content Management System en inglés). Un CMS es un conjunto de herramientas
que permiten armar un proyecto web multipropésito. Actualmente son 3 los sistemas de
administracion de contenidos gratuitos de mas uso: WordPress, Joomla y Drupal.

Cualquiera de estos 3 sistemas de administracion de contenidos tiene temas
(diseilos web ya ammados) e incluso funcionalidades basicas implementadas. Sin
embargo, se ha escogido Drupal por tres fuertes razones. La primera es que Drupal tiene
la mayor cantidad de moédulos y distribuciones predefinidas para cualquier tipo de
proyecto web. En segundo lugar, Drupal es el sistema mas flexible, lo que permite
modificar facilmente cualquier aspecto funcional del sitio. Y finalmente porque Drupal es
el CMS con mayor cantidad de usuarios en su desarollo, usuarios que interactian en
una comunidad dentro de la cual se comparten los conocimientos y desarrollos que
practican.

La interaccion que genera un aplicativo web nativo pemite encontrar contenido
bajo demanda, es decir existe un servidor web donde se almacena la informacién y los
usuarios que requieran acceder a esta realizan una peticion mediante la interfaz web de
sus navegadores. Esto de por si manejado con el orden adecuado pemite el desarrollo
de un sistema de gestion a nivel académico y a nivel administrativo. Sin embargo,
muchas veces para la mejor comprension de los alumnos va ser necesario la guia de un
tutor en tiempo real. Para satisfacer esta necesidad, es necesario afiadir un sistema de
comunicacion en tiempo reat orientado a la educacion.

En sintonia con lo expuesto, se ha optado por el desarrollo de un sistema local
para la gestién académica y administrativa utilizando una herramienta de codigo abierto
que no tiene costo alguno como es Drupal. Esta herramienta permitira crear un sistema
de interaccién bajo demanda o en tiempo real para satisfacer las demandas requeridas.

1.4 Objetivos del informe
Dentro del desarrollo de este informe se tiene en claro los objetivos a cubrir.

Consecuente a los problemas analizados y soluciones planteadas, el objetivo principal de
este informe es:
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“Mostrar una propuesta técnica pera mejorar la calided de ensefisnza en slete localidedes
rurales de la provincia de Chupaca, departamento de Junin, utilizando un sistema de
telecomunicaciones con tecnologla de acceso WiMax y el desamollo de un aplicativo

basado en Drupal.”

Para dar cumplimiento al objetivo principal planteado se plantean abarcar los
sigulentes objetivos secundarios:

e Dar una descripclon de las caracter(sticas y beneficlos de VIMax y Drupal.

e Plantear un disefio de red y una arquitectura de software que cumpla con las
expectativas de rendimiento.

e Analizar el mejor esquema de funcionamiento de WIMax de acuerdo a las
recomendaciones para zonas rurales.

e Realizar un balance de los resultados encontrados y recomendacion de futuros
trabajos.

.5 Esquema del informe
Este informe esta organizado de la siguiente manera:

e En el capitulo 2 se dara los fundamentos teéricos de WiMax y Drupal.

e En el capltulo 3 se realiza el disefio de la soluclén tanto a nivel de arquitectura de red
como a nivel de aplicacion. Cabe resaltar que se realiza el analisis de localizacién, el
disefio de red y el andlisis de dimensionamiento para la Infraestructura, energlia, equipos
de comunicaclones y demas consideraciones que conlleva la propuesta.

e En el capitulo 4 se realizan un analisis descriptivo de la soluclén propuesta, se
presenta un presupuesto y un cronograma para implementar la solucién propuesta.

e Luego, en el capitulo 5 se muestran las conclusiones obtenidas.

¢ Finalmente en los ultimos capitulos se muestran las recomendaclones y los trabajos
futuros que se pueden realizar a partir de este informe.



CAPITULO Il
NORMA DE INTEROPERABILIDAD MUNDIAL PARA EL ACCESO
POR MICROONDAS

I.1 Descripcion general WiMAX o IEEE 802.16
WiMax o IEEE 802.16 es un estandar elaborado por el IEEE en respuesta a la

demanda de un sistema wireless de banda ancha y de largo alcance. Es asi que el sector
de Radiocomunicaciones de la Uniéon Intemacional de Telecomunicaciones (UIT-R) ha
aprobado y aceptado al desarrollo de WiMAX como parte de las recomendaciones de las
Comunicaciones Moviles Intemacionales y Comunicaciones Moviles Intemacionales
Avanzadas (IMT-2000 y IMT-Advance por sus siglas en Ingles).

WiMax ha sufrido mejoras importantes desde su primera publicacion en 1998:

e Primero apareci6 el IEEE 802.16 disefiado para trabajar en el rango de frecuencias de
10 a 60 GHz, los enlaces necesitaba de linea de vista (LOS) y con topologia punto-
multipunto.

e Luego se mejor6 a IEEE 802.16a porque el sistema anterior trabaja en frecuencias
muy altas y una sola portadora lo que solo permitian receptores fijos. En esta mejora los
enlaces estaban disenados para trabajar entre 2 y 11 GHz, se utiliza varias portadoras
con modulacién OFDM y se agrego la posibilidad de una topologia malla.

e El 2004 WiMax F6rum, una organizacion industrial sin animo de lucro creada para
permitir la interoperabilidad de fabricantes, adopté la mejorada especificacion IEEE
802.16d o WiMax Fijo que utilizaba 256 portadoras en OFDM.

e Caso similar al anterior, el 2005 WiMax Férum adopta la especificacion IEEE 802.16e
o WiMax Movil el cual soporta hasta 2048 portadoras que se puede asignar a cada
usuario mediante OFDMA.

Para una mejor distincion de las caracteristicas se presenta la siguiente figura,
donde se muestra una tabla comparativa de las variantes que ha tenido IEEE.802.16
desde que aparecio.
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Tabla 2.1: Caracteristicas basicas de los diferentes estandares WiMax.
Fuente: Fundamentals of WIMAX - Understanding Broadband Wireless Access.

802.16 802.16-2004 802.16e-2005
Completado .
Estado Completado Junio 2004 Completado Diciembre 2005
Diciembre 2001
Banda de 2GHz-11GHz para fijo; 2GHz-
10GHz-66GHz 2GHz-11Ghz ]
Frecuencia 6GHz para mévil
Aplicacién LOS fija NLOS fyja NLOS fija i mévil
Arquitectura
PTM3, malla PTM. malla PTM, malla
MAC
OFDM escalable (OFDMA) con
Esquema de Solo 1
256 subportadoras OFDM 128, 256, 512, 1024 o 2048
Transmisién portadora
subportadoras
QPSKY,
Modulacién 16QAMY, QPSK, 16QAM, 64QAM QPSK, 16QAM, 64QAM
64QAM
Velocidad de 32 Mbps-134.4 1Mbps-75 Mbp 1Mbps.75 Mbp
= S S- S
transmision Mbps
Burst Burst Burst
Multiplexado
TDM/TDMA TDM/TDMA/OFDM/OFDMA TDM/TDMA/OFDM/OFDMA
Daplexado TDD%* i FDD** TDD i FDD TDD 1 FDD
1.75MHz, 3.5MHz, 7MHz, 1.75MHz, 3.5MHz, 7MHz,
Anchos de banda 20MHz, 25
14MHz, 1.25SMHz, 5SMHz, 14MHz, 125MHz, SMHz,
de canal MHz, 28 MHz
10MHz, 15MHz, 8.75MHz 10MHz, 15MHz, 8 75MHz
Designaciéon WirelessMAN-
WirelessMAN-OFDM WirelessMAN-OFDMA
interfaz aérea SC
Implementacion
Ninguna 256-OFDM OFDMA escalable
WiMAX

Este informe utiliza el estdndar WiMax Fijo-Moévil. En consecuencia, esta parte
muestra una descripcion del funcionamiento especifico de WiMax Fijo-Mo6vil como
tecnologia inalambrica de acceso al medio (WirelessMAN - Wireless Media Access
Network en inglés) en entomos rurales.

WiMax tiene especificaciones para utilizar el aire como interfaz, incluyendo para
esto detalles del nivel de control de acceso al medio (MAC layer) y el nivel fisico (PHY
layer) referentes al modelo OSI, de sistemas para el acceso inalambrico fijo o moévil de
banda ancha. Tal como se muestra en la siguiente figura, la arquitectura de protocolos de
WiMax también tiene detalles para la seguridad, servicios especificos, control y gestion
delared.
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Figura 2.1: Modelo de referencia de los protocolos del estandar IEEE 802.16.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

Las especificaciones a nivel MAC estan disefiadas para soportar las diversas
especificaciones del nivel fisico (PHY). Las diferentes variantes del nivel fisico y de
WiMax en general dependen principalmente de las bandas de frecuencia de radio a
utilizar. Estas variantes son:

e Bandas licenciadas 10-66 GHz.
e Frecuencias debajo de 11 GHz.

e Frecuencias no licenciadas debajo de 11 GHz, principalmente 5-6 GHz.

En este informe se trabaja con la ultima variante debido a que la recomendacion
WiMax reafirma que esta variante esta disefiada para ser utilizada en entomos rurales. El
funcionamiento es similar al de las frecuencias licenciadas, adicional a esto se tienen
consideraciones con respecto a la potencia irradiada que exigen las regulaciones, las
interferencias y la coexistencia. Dentro de estas consideraciones encontramos
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mecanismos como la seleccion dinamica de frecuencias (DFS - Dynamic Frequency
Selection en inglés) para cumplimiento de las normas.

il.1.1 Capa Fisica

WiMax utiliza el acceso al medio mediante division de frecuencias ortogonales
como mecanismo para utilizar el aire como medio de acceso (WirelessMAN - OFDMA
PHY). Este mecanismo es el recomendado para trabajar con frecuencias no licenciadas
debajo de 11 GHz.

a.- Beneficios y caracteristicas de OFDMA
El acceso al medio mediante division de frecuencias ortogonales (OFDMA) es
una técnica de los sistemas de telecomunicaciones que permite que varios estaciones
suscriptoras o estaciones moviles utilicen las subportadoras que el sistema les asigne.

Los principales beneficios de usar OFDMA son:

e Pemmite un ahorro de costos debido a la eficiencia en el uso del espectro. Multiples
usuarios de forma simultanea si estos operan a baja velocidad

e Pemmite comunicaciones en escenarios sin vision directa (NLOS). OFDM es robusto
ante las interferencias entre simbolos (IS! - intersymbol interference en inglés) producidas
por el efecto multicamino

e Se simplifica el acceso multiple al canal, reduciendo la probabilidad de colision.

e La implementacion de transmisores y receptores es facil por necesitar FFT e IFFT

simples.

Desde un punto de vista técnico acceso al medio mediante division de frecuencias
ortogonales (OFDMA) tiene las siguientes caracteristicas:

Ortogonalidad y uso de la transformada rapida de Fourier (FFT)

El principio fundamental de OFDMA es que utiliza portadoras que son ortogonales
unas a ofras. Debido a que las portadoras son ortogonales no existe bandas entre
portadoras, ni interferencia intercanal. Ademas es mas facil para el disefio de
transmisores y receptores ya que no es necesario un filtro por cada subcanal.

Para conseguir la ortogonalidad se parte de la duracion de cada simbolo que se
desea transmitir. Sea segundos duracion de un simbolo cada portadora debe estar con
un espaciado minimo de donde k es un entero positivo.



Figura 2.2: Representacion en frecuencia de portadoras ortogonales.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

Si se considera que se utilizan N portadoras, entonces el ancho de banda a
utilizar sera Hz. Como vemos de esta forma se consigue un eficiente uso del espectro
doble del valor teérico requerido de Nyquist.

Se sabe desde 1960 muchos de los principios y ventajas de trabajar con
frecuencias ortogonales. No es hasta nuestros dias que ha cobrado un desarrollo
importante para las comunicaciones de banda ancha debido principalmente a la mejora
sustancial de la velocidad de proceso y bajo costo de los microprocesadores digitales. En
ese sentido, la tecnologia desarrollada el dia de hoy permite una facil implementacion del
algoritmo de transformada rapida de Fourier (FFT) en los receptores y transmisores.

Simbolo OFDMA en el dominio del tiempo

La transformada inversa de fourier IFFT genera una sefial de onda con duracion
conocida como tiempo de simbolo util. Una copia de este tiempo de longitud conocida
como prefijo ciclico es usada para recoger el multitrayecto mientras se mantiene la
ortogonalidad. De esta manera las muestras para realizar la FFT en el receptor pueden
ser tomadas de cualquier lugar fuera de la longitud del simbolo extendido. De esta
manera se provee la inmunidad al fenémeno de multicamino.

En la siguiente figura se muestra la estructura de un simbolo OFDMA y se resalta
el tiempo de guarda Tg, que se repite en la parte inicial.
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Figura 2.3: Estructura de un simbolo OFDMA en el tiempo.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

Al tener inmunidad ante el multitrayecto se elimina la interferencia intersimboélica
(ISl). OFDMA envia un grupo de simbolos de baja velocidad de forma paralela. Este
esquema es mucho mejor que utilizar grupos de simbolos de alta velocidad en forma
serial, debido a que este ultimo esquema es propenso a sufrir interferencia intersimbolica
(I1SI).

Simbolo OFDMA en el dominio de la frecuencia

El simbolo OFDMA en el dominio de la frecuencia esta conformado por
subportadoras que son determinadas por el tamaiio de la FFT. Estas portadoras pueden
ser de 3 tipos:

e Subportadoras de informacion

e Subportadoras piloto para propositos de estimacion

e Portadoras nulas o que no se transmiten, usadas para las bandas de guarda y la
portadora DC.

Adicional a esto cuando existe acceso al medio de diversos usuarios se forman
subconjuntos de subportadoras, cada una de las cuales representa a un canal que sera
asignado a diferentes o al mismo usuario. Cabe resaltar que estos subconjuntos no
necesariamente son adyacentes.

En la siguiente figura se muestra la estructura del simbolo OFDMA en el dominio
de la frecuencia. Se puede observar una una portadora central, 2 bandas de guarda a los
costados y un conjunto de frecuencias ortogonales no continuas para cada canal debido
que permiten que la informaciéon sea mas robusta a la propagacion.
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Figura 2.4: Estructura del simbolo OFDMA en el dominio de la frecuencia.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

Esta técnica permite soportar escalabilidad, multiple acceso y procesamiento
avanzado de arreglo de antenas.

OFDMA usa frecuencias intercanal (interleaving en inglés) para separar los
canales de informacién. Como resultado se mejora la resistencia a condiciones donde el
canal de frecuencia es selectivo, condiciones producidas principalmente por el fenomeno
multitrayecto que genera el fading. Para entender mejor su funcionamiento, veamos un
ejemplo: Si parte del ancho de banda de un canal no es encontrado en el receptor, la
frecuencias intercanal permite que los bits que se encuentren en el ancho de banda
perdido sean dispersos y de esta manera el decodificador puede corregir los errores con
mayor facilidad.

Slot y region de datos

Un slot en OFDMA es la minima unidad de datos que requiere tanto una
dimensién de tiempo y como de subcanal para ser considerada como tal. Adicional a esto
la definicion de slot depende de la estructura del simbolo, el cual varia en el enlace de
subida (UP-Link) o en el enlace de bajada (DOVWN-Link) y cuando se usa todos los
subcanales (FUSC), se usa parte de ellos (PUSC), o cuando se usa permutaciones
distribuidas y adyacentes de subportadoras.

Tabla 2.2: Definicion de simbolo y SLOT para OFDMA.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

Estructura del simbolo ‘ Definicién de SLOT

DL FUSC y DL optnonal FUSC ‘ un subcanal y un simbolo OFDMA

DL PUSC | un subcanal y dos simbolos OFDMA
UL PUSC ' ‘ un subcanal y tres simbolos OFDMA
Permutacién  adyacente de | un subcanal y 2,3 o 6 simbolos
subportadoras | OFDMA
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En OFDMA una region de datos es la asignacién bidimensional de un grupo de
subcanales continuos en un grupo continuo de simbolos OFDMA. Una asignacion
bidimensional puede ser visualizada como un rectangulo en la siguiente figura.

Slot (Symbol Offset)

Subchannelé S T
offset Y. _ . o

No_subchannels

-ﬁo_OFDM;ymbols

Figura 2.5: Ejemplo de una regién de datos en OFDMA.
Fuente: |IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

Diferencia con OFDM

En muchas ocasiones se suele confundir con OFDM, la diferencia principal es la
asignacion que se da a los usuarios. Mientras en OFDM todas las portadoras se asignan
a un usuario en especffico, en OFDMA el sistema determina los usuarios y la cantidad de
portadoras que se asignara a cada uno. Para mayor detalle ver el grafico adjunto.

OFDM T OFDMA

—_— —>
Figura 2.6: Diferencia entre OFDM y OFDMA
Fuente: http:/Awww.atdi.us.com/generalWWimax.php

b.- Estructura de la trama
Un slot es la unidad minima en tiempo y frecuencia que puede contener un
nimero entero de simbolos OFDM. Una serie de slots forma la region de datos del
usuario que puede variar de acuerdo a la calidad de servicio (QoS) que se asigne a los
usuarios. Ademas de los datos de usuario es necesario utilizar slots para la
administracion y control del enlace. En consecuencia, todas estas partes forman lo que

se conoce como trama.
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Figura 2.7: Esquema general de la trama TDD en WiMax.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

En WiMax la trama estd formada por 1 trama donwlink y otra trama uplink.
Adicionalmente utiliza el duplexado por division de tiempo (TDD), es decir cuando la
estacion base se comunique con cada estacion suscriptora se utiliza slots de tiempo para

separar las sefales de ida y retomo.

Las ventajas de utilizar duplexado TDD son:
e Mayor flexibilidad para escoger las velocidades de downlink y uplink debido a que se
pueden tener enlaces asimeétricos.

e Menor complejidad en los equipos ya que opera en una sola banda frecuencia.

Teniendo en cuenta estos beneficios vamos a ver en detalle como es la trama que
utiliza duplexado TDD.
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Figura 2.8: Estructura de trama OFDMA con duplexado TDD.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

La trama de downlink contiene solo un DownLink Paket Data Unit y se organiza de
la siguiente manera.

e Preambulo: Sirve para operaciones de la capa fisica como la sincronizacion de la
frecuencia y estimacion inicial del canal.

e Cabecera de control de trama (Frame Header Control - FHC en inglés): Provee
informacién de configuracion para la longitud de los mensajes MAP, el esquema de
modulacion/codificacion y las subportadoras a utilizar. Ademas contiene el prefijo de
trama para el enlace de bajada (DownLink Frame Prefix - DLFP en inglés) para
especificar los perfiles de rafaga (burst profiles en inglés) de uno o varios burts profiles
que siguen al FCH.

e Burts: Son los PDUs que transportan la informacién a las estaciones suscriptoras.
Pueden ser uno a mas con diferentes esquemas de modulacién y codificacién que se
asigna a cada usuario o estacion de suscripcion de acuerdo a la negociacion al
establecer la conexion. Cada burst tiene una cadena donde el primero que entra es
atendido (first come first served - FCFS en inglés) la cual determina envia los paquetes
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hasta que se quede sin recursos para ese burst. Teéricamente los burst pueden tener un
tamano dinamico pero para permmitir la interoperabilidad los proveedores de equipo
manejan hasta un margen de Sms por burst.

El primer burst puede o contener mensajes de broadcast es decir para todas las
estaciones suscriptoras que pueden ser:

e El mapeo de bajada (DownLink Map - DL-MAP en inglés): Indican la duracion,
localizacion y perfil de rafaga dentro de la trama downlink lo cual permite a las estaciones
suscriptoras o usuarios saber a qué trama deberian decodificar. Este mensaje es
necesarios para todos los usuarios por lo tanto se transmiten con baja velocidad obtenida
con la modulacién BPSK y una tasa de codificacion %, en caso de WiMax moévil con
aplicaciones de Volp el sistema puede optar por sub mensajes MAP pequefios de alta
velocidad.

e El mapeo de subida (UpLink Map - UL-MAP en inglés): Indica el subcanal, localizacion
de slots, ancho de banda de acuerdo a las peticiones dinamicas y otra informaciéon para
la trama del enlace de subida a ser tomada en cuenta en el futuro por las estaciones
suscriptoras que envien informacién de retomo.

e Descripcion del canal de bajada (DownLink Channel Description - DCD en inglés) es
transmitida por la estacion base (BS) en intervalos periédicos.

e Descripcion del canal de subida (UpLink Channel Description - UCD en inglés) es
transmitida por la estacion base (BS) en intervalos periédicos.

Por otra parte la trama de subida contiene 2 porciones reservadas para la gestion
y uno o varios Up-Link Packet Data Units (PDUs):

Region de contencion para la sincronizacion (CR - Contenion Region): Es util para
ajustar la potencia, el tiempo, la frecuencia de lazo cerrado y justificar la peticion de uso
de canal dedicado ya que la cantidad de datos a utilizar es pequefia.

Contencion para peticion de ancho de banda (CBR - Contetion for Bandwind
Request).

Un adicional a lo expuesto es que WiMax permite incorporar preambulos mas
pequeiios para ser utilizados en escenarios donde el terminal moévil tiene grandes
velocidades.
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c.- Codificacién del canal
Para la codificacion de canal OFDMA realiza diversos procesos que incluye:
Randomizacioén, codificacién FEC, intercalacién de bits, repeticion y modulacion.

Data to Mapping
(ransmit |Randomizer FEC Bit-interleaver Repetifion Modulation to

inPHY - (8491) —»(8492)—» (8493) |—» (8495 |» (8494) |—» OFDMA
burst subchannels

Figura 2.9: Esquema de procesos utilizados para la codificacion del canal.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

e Randomizacion: Este bloque permite generar c6digo extra para rellenar las partes que
no estén asignadas de informacion.

e Codificacion FEC: Este bloque de codificacion permite controlar los errores en la
transmision de datos. OFDMA utiliza los algoritmos de convolucion de codigo y
opcionalmente los turbo cddigos para conseguir este objetivo.

e Intercalacion de bits: Este bloque permite dar mayor robustez a la codificacion FEC
debido a que evita que si existan errores no sean de datos contiguos.

e Repeticion: En caso sea necesario el envio de sefiales ya se por atenuacion de la
sefial o pérdida de la misma, este bloque se encarga de repetir la generacion del co6digo
utilizado.

e Modulacion: Este bloque utiliza diversas constelaciones para adaptar el cédigo binario
a las seriales OFDMA y de esta manera puedan viajar por el aire. En la siguiente tabla se
muestra las modulaciones y codificaciones soportadas.

Tabla 2.3: Esquemas de modulacion y codificacion soportados por WiMax.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Svstems.

! Downlink Uplink
Modulacion | QPSK, 16QAM, 64QAM, BPSK | BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM
Cadificacion | Obligatorio: Cadigos | Obligatorio: Cadigos
Convolucionales de %, %, % o | Convolucionales de %, %, % o
%6 % i

Opcional: Tubo Caodigos | Opcional: Tubo Cadigos

convolucionales de %, %, %, 7%, | convolucionales de %, %, %, %;

cédigos de repeticion de %, Y4, | cédigos de repeticion de %, ¥,
! ' %, LDPC y Reed Solomon ¥, LDPC
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Es necesario resaltar que WiMax utiliza una técnica de modulacién y codificacion
FEC adaptativa para mejorar aiin mas la resistencia a diversas condiciones del medio de
transmision. Para esto el receptor recoge la informaciéon del enlace downlink y la envia al
transmisor medio por un canal de retomo conocido como (CQICH). La informacién del
enlace se representa con la relacion Sefial-Ruido (SNR). En consecuencia, de acuerdo al
parametro SNR el transmisor puede optar por utilizar la mejor combinacion:

Para tener una idea de como se toma esta eleccion, es usual que se elija la
modulaciéon que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.4: Esquemas usuales en situacion favorable y desfavorable.
Fuente: IEEE Standard Air Interface for Broadband Wireless Access Systems.

' SNR Codificacion FEC Modulacién

: SNR mayor al umbral Codigos convolucionales % | 64QAM
Condiciones favorables

" SNR menor al umbral Caodigos convolucionales ¥2 | BPSK

Condiciones desfavorables | Turbo Codigos
En la practica se puede observar que el comportamiento de la SNR varia de

acuerdo a la distancia de la estacion base. En ese sentido una idea gréafica de la
modulacion adaptativa se muestra en el siguiente diagrama:

Base Station
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Figura 2.10: Diagrama de modulacion dinamica de una estacion base.
Fuente: http://redeswimax.jimdo.com/wimax/procesado-de-sefial/modulacién-adaptatival/.

d.- Antenas muiltiples

Hoy en dia se usa una técnica denominada esquema de diversidad lo que permite
enfre otras cosas mejorar el rendimiento de un enlace y gracias a esto mejorar la
cobertura de un equipo de radio inalambrico. Los esquemas de diversidad utilizan la
frecuencia, el espacio o el tiempo para acomodar los canales de informacién que se
envian por el medio inalambrico. En la siguiente figura se da una representacion grafica
de este concepto.

Frequency I
Time Time
—_r _—
Time diversity Frequency diversity
Frequency N
Space-time diversity Space-frequency diversity

Figura 2.11: Diversos esquemas de diversidad para mejora de la SNR.
Fuente: http://nutaq.com/fr/node/223.

WiMax soporta diversidad de espacio, es decir se puede utilizar varias antenas en
diversos variantes de trabajo lo que permite mejorar la relacion sefial-ruido (SRN) en
ambientes de propagacion adversa como es el caso de escenarios por desvanecimiento
por multitrayecto. Este tipo de diversidad en WiMax es conocido como sistemas de
antenas avanzadas (Advanced Antennas System - AAS en inglés). Las mas resaltantes



formas de trabajo son:

e Diversidad en transmision: Esta técnica utiliza un esquema Multiple input - single
output (MISO), es decir 2 o varias antenas de transmisién y sé6lo una antena en la
recepcion y permite utilizar esquemas de codificaciéon de bloque espacio-tiempo o STBC.
Cuando este esquema utiliza 2 antenas utiliza los cédigos de Alamuti y permite mantener
un coste en el terminal movil bajo debido a que la complejidad recae en la estacion base.

Time

o

Space
Alamouti Space-time diversity

Figura 2.12: Diversidad espacio tiempo de Alamouti.
Fuente: http://nutaq.com/fr/node/223.

El esquema STBC es mas util cuando el terminal mévil se desplaza a velocidades
lentas debido a que usa canales selectivos en frecuencia y casi estaticos en el tiempo, es
decir, canales invariantes en la duracion de la trama. Por otro lado, para terminales con
mayores velocidades se utiliza el esquema de codificacion de bloque espacio frecuencia
(SFBC Space-Time Block Coding) que son selectivos en el tiempo y dispersos en la
frecuencia, conocidos como canales fast fading.

Codificacion en Bloque
Espacio Tiempo (STBC)
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Figura 2.13 Representacion de la codificacion en bloque espacio tiempo.
Fuente: www.apertonet.com.
e Beamforming: Esta técnica adapta la energia o maxima potencia en direcciones
deseadas para de esta manera reducir la SNR en el receptor. En consecuencia, la
cobertura se amplia lo que permite que un enlace sea mas fiable. Es necesario resaltar
que para el uso de esta técnica el transmisor tenga claro como es el canal. Esta
estimacion es facil en TDD pero necesita un canal de feedback en FDD.

Figura 2.14: Representacion grafica del Beamforming.
Fuente: www.apertonet.com.

e Multiplexacion espacial: Esta técnica permite enviar diversas sefales en paralelo y de
esta manera aprovechar mas la diversidad de antenas que posee el transmisor y
receptor. Un beneficio inmediato de esta técnica es la mejora en la velocidad de
transmision en proporcion a la cantidad de antenas de transmision. Es importante aclarar
que para alcanzar los resultados planteados el escenario tiene que ser 6ptimo con una
SNR que asegure que los simbolos perdidos sean pocos y que las antenas de recepcion
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sean tantas como flujo de datos se utilicen.

Data Staam B

Figura 2.15: Representacion de la multiplexacién espacial.
Fuente: www.apertonet.com.

i1.1.2 Capa de Acceso al Medio (MAC)

Debido a que WiMax utiliza un esquema punto multipunto para proveer acceso a
las estaciones suscriptoras, las estaciones base utilizan una antena sectorial que permite
que todas las estaciones suscriptoras reciban la misma transmision en los enlaces
donwlink de los cuales solo retendra aquellos unidades de paquetes de informacion
(PDU) que tengan el CID que les pertenece a ellos. Por el lado de del uplink las
estaciones suscriptoras comparten los recursos asignados por la estacion base en un
esquema de demanda. Esto quiere decir que las estaciones suscriptoras con mayor
calidad de servicio tendran prioridad para transmitir.

Adicionalmente, los usuarios se adhieren a un protocolo de transmision que les
permite adaptarse al delay y ancho de banda por cada aplicacion. Para esto, el protocolo
define 4 mecanismos de asignacion de recursos para los enlaces de subida que permiten
entre otras cosas evitar transmisiones individuales a estaciones suscriptoras que han
estado inactivas por un periodo largo de tiempo.

El control de acceso al medio (MAC) es orientado a conexion lo que permite
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mapear los servicios de las estaciones suscriptoras y asociar diferentes niveles de QoS.
Para logra esto utiliza flujos de servicio (service flow) que permite la gestion de la QoS
identificando el servicio y asignando pemmisos en respuesta por cada solicitud de
conexion. Cabe resaltar que asi como se asigna los recursos se tiene que dar
“mantenimiento” durante la conexion, lo cual dependera del servicio que esté siendo
usado. Por ejemplos, servicios a partir de canales E1/T1 no seran de mucho
mantenimiento debido a que ya los cambios son lentos en la asignacion de ancho de
banda. Caso contrario pasa en servicios IP debido a su naturaleza de rafagas y
fragmentacion de paquetes.

Finalmente, las conexiones debe ser terminadas, esto ocurre principalmente
cuando el servicio demanda otras caracteristicas.

Direcciones y conexiones

Cada interfaz de aire en una estacion base debe tener una direccion MAC de 48
bits. Esta direccion es usada durante el proceso inicial de negociacion para establecer
una conexioén adecuada y la autenticacion con la estacion base.

Las conexiones establecidas son identificadas con un cédigo CID de 16 bits. Al
iniciarse la conexion 2 pares de conexiones obligatorias y 1 opcional son iniciadas:

e Conexion basica tanto para uplink como downlink para cambiar pequefios y urgentes
mensajes de gestion MAC.

e Primera conexion de gestion para uplink y downlink para intercambiar largas y mas
tolerantes al delay mensajes de gestion MAC.

e Segunda conexion de gestion para uplink y downlink para transferir mensajes
tolerantes al delay y basados en un estandar como DHCP, TFTP, SNMP, etc.

De lo mencionado se puede concluir que existen 3 niveles diferentes de calidad
de servicio. Por otro lado, los mensajes de gestion de OFDM y OFDMA PHY deben tener
CRC.

il.2 Software de codigo abierto Drupal
Drupal es un paquete de software gratuito que permite organizar faciimente,

administrar y publicar contenido, con una infinita variedad de personalizacion. Las
principales caracteristicas de Drupal son:



48

Drupal es Open Source: Drupal es un software de cddigo abierto mantenido y
desarrollado por una comunidad de usuarios y desarrolladores de mas de 630,000
personas. Se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica General de GNU (o
"GPL"), lo que significa que cualquiera es libre de descargarlo y compartirlo con los
demas. Este modelo de desarrollo abierto significa que las personas estan
constantemente trabajando para asegurarse de que Drupal sea una plataforma de ultima
generacion que soporte las ultimas tecnologias que la web tiene para ofrecer. Los
principios del proyecto Drupal que animan a su continua mejora son la modularidad, las
normas, la colaboracion, la facilidad de uso, y mas.

Existe amplio apoyo de la comunidad: E! voluntario de la apasionada
comunidad de Drupal esta siempre dispuesta a dar apoyo a través de diversos canales
de IRC, en los foros, y cara a cara en eventos de Drupal. La comunidad también ha
creado la documentacién para Drupal, que abarca los principales temas relacionados con
el trabajo con Drupal. La comunidad mundial impulsa la innovacion que hace Drupal, lo
cual es la opcion preferida de los desarrolladores web y los propietarios del sitio. En ese
sentido, todo el mundo puede participar y hacer una diferencia en Drupal.

Brinda servicios comerciales: Ademas de la comunidad, hay muchas empresas
dedicadas en el mercado para ayudar con su proyecto Drupal. Proporcionar
conocimientos y una comprension mas profunda, que pueden ayudar con el disefio,
desarrollo, hosting, bloqueo de spam, tematizacion, la formacion, y mas.

Tiene mas de 10 aifios de desarrollo: Dries Buytaert comenzd el software Drupal
como un tablero de mensajes en 1999, menos de un afio mas o menos, mas gente se
interes6 por el uso y contribuyendo a Drupal, por lo que el proyecto se hizo de cédigo
abierto. Drupal.org entr6 en funcionamiento en 2001, y la comunidad Drupal cobré
impulso en 2005 con varios sprints de cédigo y conferencias.

¢Quienes usan Drupal? Desde las empresas pequeiias a las corporaciones
globales, diversas organizaciones utilizan Drupal. Por ejemplo:

e Editoriales y Noticias: NowPublic, Popular Science, Economista.

e Intranet / Sitios Web Corporativos: AOL Corporate, Dahon Bicicletas.

e Educacion: Universidad Estatal de San José, Harvard, MIT.

e Arte, Musica, Multimedia: MTV UK, Sony Music, Wamer Brothers Records.



49

e Comunidad sitios de portal: Fast Company, Equipo de Azucar, Ubuntu Brainstorm.
e Sitios de Redes Sociales: DrupalSN.

11.2.1 Beneficios de Drupal

Drupal es una plataforma de publicacion llena de potencial con miles de disefios
gratuitos y plug-ins para montaje de una obra rapida. En ese sentido, de acuerdo al tipo
de usuarios los beneficios son distintos. Por ejemplo:

e Los desarrolladores aman las interfaces de aplicacion programada (APls por sus siglas
en ingles), las cuales estan bien documentadas.

e Los disefiadores aman la flexibilidad del sistema.

e Los administradores del sitio aman la escalabilidad ilimitada.

Las caracteristicas de administracion de contenido de Drupal permiten que sea
facil de crear y administrar un sitio web. Para esto, con Drupal se puede:

Organizar y encontrar: Drupal viene con muchas herramientas para ayudar a
organizar, estructurar, encontrar y reutilizar el contenido. Categorizar con taxonomia,
crear automaticamente urls amigables de trayectoria, crear listas personalizadas,
contenido asociado con otro contenido en su sitio, y crear plantillas predeterminadas para
los creadores de contenido.

Obtener un contenido creativo: Drupal permite gestionar contenidos con una
interfaz web facil de usar. La flexibilidad de Drupal maneja innumerables tipos de
contenido, como video, texto, blogs, podcasts, y encuestas; con una gestion sélida de
usuarios, gestion de menus, estadisticas en tiempo real y control de revisiones opcional.

Administrar: Drupal viene con grandes opciones para nuevas cuentas de usuario
y permisos de usuario. Los usuarios pueden ser asignados de una o varias funciones y
cada funcién se puede configurar con permisos mas a detalle que permite a los usuarios
ver y crear solo lo que los permisos de administrador. La interfaz de administracion de
Drupal 7 hace que la administracion de un sitio mas facil que nunca.

Colaborar: Drupal tiene un enfoque en la publicacién social; esto puede permite
crear sitios y aplicaciones para ayudar que los usuarios expresen sus opiniones y
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participen con otros. Se puede tener un estricto control sobre quién puede crear, ver,
administrar, publicar e interactuar con el contenido en del sitio.

Construir: Drupal permite construir sitios web intemos y orientados al exterior en
cuestion de horas, sin necesidad de programacion personalizada. No hay necesidad de
empezar de cero cada vez que se construye un nuevo sitio. Se puede utilizar una
configuracion multi-sitio o elegir una distribucion de Drupal. Esto proporciona una
configuracion predefinida de las caracteristicas del sitio y funciones para un propésito o
tipo de sitio especifico, disponibles con una sola descarga.

Diseiiar la interfaz visual: La capa de presentacion de Drupal permite a los
disefiadores crear experiencias altamente utilizables e interactivas que involucran a los
usuarios y aumentar el trafico. Utilizar un tema de Drupal existente para su sitio, dandole
una identidad al instante. Si usted no puede encontrar uno que te guste, trate de disediar
su propia, que otros pueden utilizar, también.

Extender: Con mas de 16.000 modulos disponibles, la gran mayoria de las
necesidades de su sitio puede ser abordado con Drupal core y disponibles médulos
adicionales. Concentre sus esfuerzos en la construccion de grandes sitios web, no se
vuelve a crear caracteristicas disponibles en otros lugares. Usted puede incluso contribuir
modulos para que otros utilicen.

Conectar: Drupal hace que sea facil de conectar a su sitio web a otros sitios y
servicios en la web, mediante la agregacion, se alimenta, y capacidades de conexion de
motores de busqueda. Integracion de redes sociales también tiene un amplio apoyo para
ayudar a que comprometerse con un publico mas amplio. Drupal también ofrece su sitio
maneras faciles de interactuar con los medios de comunicacién extemos y los servicios
de archivo.

i1.2.2 Pila de tecnologias
Drupal es parte de un conjunto de tecnologias que contiene una serie de
importantes piezas. En la siguiente figura se muestra las mas importantes:

Servidor: Un servidor es un ordenador que proporciona informacion o servicios a
otras computadoras en una red. La grafica anterior el servidor engloba a todos los
componentes mostrados.
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Sistema Operativo: El sistema operativo es el software que se ejecuta el servidor.
Unix, Linux, BSD, OS X y Windows son algunos ejemplos.

Figura 2.16: Stack de tecnologias necesarias en el desarrollo de Drupal.
Fuente: www.agibe.com.br.

Base de datos: Una base de datos es una coleccion estructurada de registros.
Drupal utiliza una base de datos para almacenar la mayoria de configuracion y el
contenido de su sitio, algunos contenidos como archivos multimedia se almacenan
generalmente en el sistema de archivos del servidor. Ejemplos son MySQL y
PostgreSQL.

Servidor Web: El servidor web es el componente de software responsable de
servir las paginas web. Ejemplos son Apache y Microsott IIS.

PHP: PHP es un lenguaje de programacion que permite a los desarrolladores web
a crear contenido dinamico que interactia con las bases de datos. Para comunicarse con
las bases de datos se requiere que ciertos controladores de la base de datos (por
ejemplo, pdo_mysql) deben estar habilitados. Para procesar imagenes determinadas
bibliotecas (por ejemplo, GD) debe estar activada también.

Drupal: Es un framework para la creacion de sitios web dinamicos que ofrecen una
amplia gama de funciones y servicios, incluyendo la administracion de usuarios, flujo de
trabajo editorial, capacidades de discusion, las funcionalidades de metadata que utilizan
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los vocabularios controlados y publicacion en XML para propositos de compartir
contenido. Una instalacion de Drupal estd compuesta generalmente de una mezcla de
nucleo y médulos aportados.

11.2.3 Arquitectura de Drupal

En esta parte, se describe Drupal desde una perspectiva del funcionamiento y
organizacion interna. En ese sentido, para comprender Drupal mas a detalle, primero se
debe entender como fluye la informacion entre las capas del sistema.

En Drupal existen cinco capas principales a considerar, las cuales se presentan en
la siguiente figura:

5) TEMPLATE

4) USER PERMISSIONS

3) BLOCKS & MENUS

2) MODULES

1) DATA (NODES, ETC)

Figura 2.17: Capas de la arquitectura del sistema Drupal
Fuente: Drupal.org
1. En la base del sistema tenemos una coleccion de datos conocida como nodos. Cabe
resaltar que antes de que cualquier cosa se pueda visualizar en el sitio, se debe tener
todos los datos del nodo a mostrar.

2. La siguiente capa es donde viven los modulos. Los modulos son plugins funcionales
que son o parte del nucleo de Drupal (que se entregan con Drupal) o elementos que han



53

sido creados por los miembros de la comunidad de Drupal. Los médulos se basan en la
funcionalidad del nacleo de Drupal, que le permite personalizar los elementos de datos
(campos) en sus tipos de nodos; configurar el comercio electrénico; programacion
clasificacion y visualizacion de contenido (salida personalizado controlado por filtros que
defina); y mas. Hay miles de diferentes opciones dentro del rapido crecimiento repositorio
de médulos de Drupal contribuido. Ellos representan la innovacion y la colaboracion de
todos, desde personas a grandes corporaciones.

3. En la siguiente capa, encontramos bloques y menus. Bloques proporcionan a menudo
la salida de un médulo o se pueden crear para mostrar lo que quieras, y luego se pueden
colocar en diferentes lugares en su plantilla (tema) de disefio. Los bloques pueden ser
configurados a la salida de diversas maneras, asf como mostrando solamente en ciertas
paginas definidas, o s6lo para determinados usuarios definidos. Los menus son
navegantes en Drupal, que define el contenido que viene en cada ruta de menu definido
(url relativa). Los menus son elemento central de Drupal que ofrezca todas las paginas
creadas en Drupal.

4. A continuacion se muestran los pemnisos de usuario. Aqui es donde se configuran
para determinar lo que los diferentes tipos de usuarios pueden hacer y ver. Los permisos
se definen para varios papeles, ya su vez, los usuarios son asignados a estas funciones
con el fin de otorgaries los permisos definidos.

5. En la capa superior es el tema del sitio (la “piel"). Este se compone
predominantemente de XHTML y CSS, con algunas variables de PHP entremezclados,
de modo contenido generado por Drupal puede ir en los lugares apropiados. También se
incluye con cada tema un conjunto de funciones que se pueden utilizar para anular las
funciones estandar en los médulos con el fin de proporcionar un control completo sobre
como los médulos generan su margen de beneficio en el tiempo de salida. Las plantillas
también se pueden asignar en la marcha sobre la base de los permisos de usuario.

Este flujo direccional de abajo hacia arriba controla como funciona Drupal.
Veamos un caso practico para entender como funciona: Tenemos la siguiente
problematica “Hay una nueva funcionalidad que no aparece”, tal vez se ha subido el
modulo en el sistema, pero no se ha activado todavia, y esto esta haciendo todo lo de las
(capa “A”) no funcione.
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Tal vez el médulo ya esta instalado y activado, pero todavia no se ve lo que se
quiere en el sitio. ¢Ha olvidado colocar el bloque, (capa "B")? ;0 es la configuraciéon de
permmisos de usuario que ha hecho conflicto con lo que se quiere y sus usuarios no
pueden ver la salida (capa "C")?.

Ademas, como se mencion6 anteriormente en Drupal se consigue el tipo de control
granular que se quiere sobre los detalles de las salidas del médulo XHTML. ;Esta
utilizando un médulo que hace exactamente lo que quiere, desea que el disefio sea so6lo
un poco diferente? Tal vez le gustaria a utilizar diferentes etiquetas, o desea asignar una
clase CSS a algo. Esto se logra mediante la copia de la funcion de salida del médulo y se
pega en el documento de funciones en su tema. Modifique el cédigo alli, y cuando el
sistema entra en modo de salida, vera su funcion personalizada y utilizar en su lugar.

.24 Conceptos basicos
En esta parte se detallan los conceptos basicos asociados al desarrollo de
aplicaciones en Drupal.

Node (Contenido): Un nodo es el término genérico para un fragmento de
contenido en su sitio web. Dependiendo del tipo de nodo, diferentes campos se adjuntan,
y esto se conoce como un tipo de contenido. Por ejemplo, un tipo de contenido es una
Pagina basica que ha unido campos como el titulo y cuerpo. Otros ejemplos de tipo de
contenido son: Paginas de libros, temas de discusion en foros, paginas de blog y articulos
de noticias.

Los tipos de entidad: Un tipo de entidad es una abstraccion util para campos de
grupo juntos. Los tipos de entidad se utilizan para almacenar y mostrar datos, que
pueden ser nodos (contenido), los comentarios, los términos de la taxonomia, perfiles de
usuario, o algun desarrollo a medida.

Comentario: Comentarios son otro tipo de contenido que puede tener en un sitio
(si se ha habilitado el médulo Comentario del nicleo). Cada comentario es tipicamente
una pequefia pieza de contenido que un usuario envia, unido a un nodo en particular. Por
ejemplo, cada pieza de discusion unido a un nodo de tema foro en particular es un
comentario.
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Taxonomia: Drupal tiene un sistema de clasificacion de contenidos conocido como
taxonomia. Esto es proporcionado por el médulo de Taxonomia nicleo. Puede definir sus
propios vocabularios, o grupos, de términos de la taxonomia, y agregar términos a cada
vocabulario. Cada vocabulario puede ser conectado a uno o mas tipos de contenido, y de
esta manera, los nodos en su sitio se pueden agrupar en categorias, etiquetado,
clasificado o de cualquier manera que usted elija.

Usuario: Un usuario es un tipo de entidad que representa a un usuario del sitio
web del mundo real. De forma predeterminada, un usuario tiene un conjunto de
propiedades, incluyendo su nombre de usuario, contrasefia, papel, y direccion de correo
electrénico. Sin embargo, también pueden tener otras propiedades proporcionadas por
otros modulos, y se puede ampliar con nuevos campos. Por ejemplo, podria agregar un
nuevo campo Enlace direccion de Twitter de un usuario.

Modulo: Un médulo es un software (c6digo) que amplia la funcionalidad de Drupal.
Mddulos caen en una de tres categorias:

e Los modulos del nucleo son los incluidos en la descarga principal de Drupal. Estos
pueden ser activados o desactivados sin necesidad de descargar componentes
adicionales. Los ejemplos incluyen Blog, Libro, Poll, o taxonomia.

e Los médulos contribuidos se descargan desde la secciéon de descarga de médulos de
drupal.org, e instalados dentro de su instalacion de Drupal. Los ejemplos incluyen Panels,
Views o0 Metatag.

e También se puede crear médulos propios personalizados. Esto requiere un profundo
conocimiento de Drupal, programacion PHP y API de Drupal.

Regiones y Bloques: Las paginas en un sitio de Drupal se organizan en
Regiones. Estos pueden incluir el encabezado, pie de pagina, bamras laterales, y las
regiones principales de contenido. Cabe resaltar, que un tema puede definir las regiones
adicionales.

Los bloques son trozos discretos de informacion que se muestran en las regiones
de las paginas de su sitio. Los bloques pueden tomar la forma de trozos eshticas de
HTML o texto, los menus (que son de navegacion del sitio), la salida de los médulos (por
ejemplo, temas de actualidad del foro), o anuncios dinamicos que haya creado usted
mismo (por ejemplo, una lista de los proximos eventos).
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Menis: Hay cuatro menus estandar en Drupal 7:

o El menu principal esta construido por los administradores del sitio y se muestra
automaticamente en el encabezado de la pagina de muchos temas (y si no, puede activar
sus bloques para mostrarios).

e El menu de administracion se presenta en la barra de herramientas de administracion.
e El menu de navegacién es un menu diverso que por lo general contiene enlaces
suministrados por los modulos en su sitio.

e El menu de usuario contiene enlaces a la cuenta de usuario y el enlace de
desconexion.

También puede crear menus personalizados, y mostrarlos a través de los bloques.

Se puede personalizar los menus de varias maneras, mediante el establecimiento
de su “peso” o simplemente arrastrando de su lugar, cambiando el nombre de los
elementos y cambiando el titulo del link. También se puede mover un elemento de menu
a uno diferente editando la propiedad Parent del elemento de menu.

En todos los casos un elemento de menu s6lo se muestra a un visitante si tienen
los derechos para ver la pagina que enlaza a. Por ejemplo, el elemento de menu de
administrador no se muestra a los visitantes que no haniniciado sesion.

Tema: La capa tema es separada de la capa de datos, la capa de extension de
funcionalidad (médulo) y Core. Tema controla la apariencia (look and feel) de su sitio, o
como se muestra su sitio web, incluyendo las graficas de consulta, disefio y colores. Un
tema se compone de uno o mas archivos de plantilla PHP que definen ia salida HTML de
las paginas de su sitio, junto con uno o mas archivos CSS que definen el disefio, las
fuentes, los colores, y otros estilos.

Vistas: Aunque no todos los sitios tienen vistas, la mayoria de los sitios de incluir
el médulo de Vistas debido a las excelentes herramientas que proporciona. Vistas
permite a las personas para elegir una lista de nodos u otras entidades y los presentan
como paginas, bloques, fuentes RSS, u otros formatos. El caso de uso principal para las
vistas es crear dinamicamente actualizar las listas de contenido (por ejemplo, una lista de
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las ultimas noticias), basado en las propiedades de ese contenido (en el caso de la lista
de noticias, que el tipo de contenido es "News" y se clasifica por fecha de publicacion).

Base de datos: Drupal almacena la informacion en una base de datos. Dentro de
esta base de datos, cada tipo de informacion tiene su propia tabla de base de datos. Por
ejemplo, la informacion basica acerca de los nodos de su sitio se almacena en la tabla de
nodos, y cada campo almacena sus datos en una tabla separada (que Drupal crea
automaticamente). Comentarios y usuarios también tienen sus propias tablas de base de
datos, al igual que los roles, permisos y otros ajustes.

La base de datos mas comun para Drupal es MySQL. Sin embargo, también
puede ejecutar Drupal en otros sistemas de bases de datos, como PostgreSQL, también.

Path: Cuando usted visita una URL dentro de su sitio de Drupal, la parte de la
URL después de que su direccion de sitio de base se conoce como la ruta de acceso.

Cuando usted visita un camino en su sitio Drupal, Drupal se da cuenta de qué
informacion debe ser enviada a su navegador mediante la comprobacion de su lista de
elementos de menu y las rutas. Generalmente, Drupal permite que cada médulo para
definir caminos que el modulo sera responsable de, y cuando usted decide visitar un
camino particular Drupal pide el médulo lo que se debe mostrar en la pagina.

Por ejemplo, si usted accede a la pagina que esta viendo
hitp://drupal.org/node/19828 el path es "node / 19828". El modulo que se encarga de
este camino es el médulo Node nucleo, asi que cuando usted visita esta pagina, Drupal
permite que el médulo Node determinar lo que se vea.

Bootstrap: El arranque es la CPU (unidad central de procesamiento) de Drupal.
En otros entomos de software interactivo esto a veces se llama el ciclo de eventos.
Nucleo de Drupal es un poco asi. Se sienta a esperar a una peticion de ruta, y luego

comienza su tramitacion.



CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA SOLUCION

En este capitulo se realiza el disefio de la solucién que se divide en 2 partes: el
diseiio del sistema de comunicaciones y el disefio del aplicativo educativo.

l.1Disefio del sistema de comunicaciones
En esta parte se realiza el diseiio del sistema de comunicaciones que considera

tres (03) aspectos importantes: el analisis de la localizacion, que permite identificar el
lugar del despliegue de la red; el disefio de red, que permite entender como es que la red
va a funcionar; y el analisis del dimensionamiento, que permite identificar las
caracteristicas cuantitativas del equipamiento y demas consideraciones del disefio.

1l.1.1 Analisis de la localiaacién

La propuesta centra su analisis en 8 localidades de la provincia de Chupaca del
departamento de Junin. Estas localidades de acuerdo al censo de hogares realizado por
el INEIl en el 2007 en su conjunto tienen un total de 25365 pobladores y un total de 6637
viviendas. Los detalles de cada una de las localidades se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.1: Listado detallado de localidades a beneficiar en la propuesta.
Fuente: INEI 2007; ELABORACION: Propia.

[ IDCCPP10 | DPTO | PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD | CAPITAL | POBLACION | VIVIENDA
l 1209010001 | JUNIN | CHUPACA | CHUPACA CHUPACA | 1 13519 3102
| 1203020001 | JUNIN | CHUPACA | AHUAC AHUAC 1 3238 969
| HUARISCA
CHUPACA | AHUAC
1209020006 | JUNIN GRANDE 0 473 174
CHONGOS |
1209030001 | JUNIN | CHUPACA | ' CHONGOS BAJO 1 3156 1125
[ HUAMANCACA HUAMANCACA |
CHUPACA |
1209050001 | JUNIN CHICO CHICO 1 4019 919 |
5 ' SAN JUAN DE - . i
1203060001 | JUNIN | CHUPACA 1SCOS 1 695 [ 218 |
ISCOS I |
I SAN JUAN DE .
1209060004 | JUNIN | CHUPACA | . PATARCOCHA 0 265 ‘ 133 ‘
(71208010007 | JUNIN | CHUPACA | CHUPACA VISTA ALEGRE 0 1052 | 3B |
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A su vez dentro de estas localidades de acuerdo a la informacion del Ministerio de
Educacion existen 11 instituciones educativas que serdn aquellas que esta propuesta
considera como beneficiarios de acceso a intemet y a los servidores donde se instalaran
el aplicativo propuesto.

Estas instituciones educativas se han escogido debido a que cumplen con los
siguientes criterios:

Tienen energia eléctrica continua durante todo el ario.

Brinda los servicios educativos en los niveles de primaria o secundaria.
Cuenta con mas de 100 alumnos en la institucion.

La administracion de la institucion es publica.

En la siguiente tabla se muestra la lista de instituciones educativas a beneficiar:

Tabla 3.2: Listado detallado de instituciones educativas a beneficiar en la propuesta.
Fuente: ESCALE - MINEDU; Elaboracién: Propia.

Cédigo | Centro Educativo Médulo Ahmmnos | Docentes | Secciones |
248421 | 30068 VIRGEN DE FATIMA PRIMARIA 435 20 | 16
248478 | 30073 PRIMARIA 498 19 ! 19
248746 | 30063 PRIMARIA 216 14 12
248751 | 30064 PRIMARIA 156 12 10
248850 | AMAUTA SECUNDARIA 359 30 18
248869 | SAN PEDRO SECUNDARIA 124 9 5
248803 | 30161 PRIMARIA 179 13| 12
248925 | 31915 PRIMARIA 166 " 10
249072 | 30080 JESUS MARIA Y JOSE PRIMARIA 183 14 6
249109 | HEROES DE LA BRE&A - ._SI_EC._U:NI_)_AﬁA 269 15 | 10|
249190 | SAN JUAN SECUNDARIA 136 122 | 7
TOTAL 2621 169 | 125

En sintonia con lo anterior, la distribucién de locales escolares en cada uno de las
localidades esta resumida en la siguiente tabla:

Tabla 3.3: Listado de cantidad de colegios por localidad.
Fuente: ESCALE - MINEDU; Elaboracién: Propia.

IDCCPP10 Provincia Distrito Localidad Colegios | Alumnos | Doc | Seccion

1209010001 | CHUPACA | CHUPACA CHUPACA 2 933 39 3B

1209020001 | CHUPACA | AHUAC AHUAC 3 731 56 40

1209020006 | CHUPACA | AHUAC HUARISCA 1 124 | 9 5
GRANDE

1209030001 | CHUPACA | CHONGOSBAJO | CHONGOS BAJO 2 345 24 22
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1209050001 CHUPACA HUAMANCACA HUAMANCACA 2 452 29 16
CHICO CHICO

1209060001 CHUPACA SAN JUAN DE ISCOS 0 0 0 0
ISCOS

1209060004 CHUPACA SAN JUAN DE PATARCOCHA 1 136 12 7
ISCOS

1209010007 CHUPACA CHUPACA VISTA ALEGRE 1 11 9 5

a.- Topologia fisica
Para determinar la mejor opcion de diseiio se ha considerado las siguientes
coordenadas de ubicacion. En caso de las localidades basadas en la informacion del INEI
2010 y en caso de las instituciones educativas basadas en la informacion del MINEDU.
Estas coordenadas estan en la tabla a continuacion:

Tabla 3.4: Coordenadas de las localidades a beneficiar.
Fuente: INEI 2010; Elaboracion: Propia.

IDCCPP10 | PROVINCIA | DISTRITO "LOCALIDAD | X_COORD | Y_COORD | Z_COORD
1209010001 | CHUPACA | CHUPACA | CHUPACA 7528976 | -12.06276 | 3281
71208020001 | CHUPACA | AHUAC | AHUAC 7531974 | -12.07894 | 3295
1209020006 | CHUPACA | AHUAC HUARISCA 75.35087 | -12.05694 3360
' GRANDE
1209030001 | CHUPACA | CHONGOS CHONGOS | -7526823 | -12.13628 | 3272
BAJO | BAJO
1209050001 | CHUPACA | HUAMANCACA | HUAMANCACA | -7524523 | -12.07993 | 3193
CHICO | CHICO
1209060001 | CHUPACA | SANJUANDE | ISCOS | 7520243 | -12.10154 | 3256
ISCOS I '
1209060004 | CHUPACA | SANJUANDE | PATARCOCHA | 7520381 | -12.10898 | 3380
ISCOS |
1209060007 | CHUPACA | CHUPACA | ISTAALEGRE | 7528082 | -12.08384 | 3265

De la misma manera, en la figura 3.1 se muestra el detalle georreferenciado de
las localidades. Notar la diferencia entre localidades capitales y las que no son:

Es necesario mencionar que la coordenada del INEI te da la ubicacion de la
localidad pero no necesariamente la mejor ubicacion para la torre. En ese sentido se ha
realizado un andlisis de la morfologia por cada localidad y se ha realizado una visita de
campo que permita escoger la mejor ubicacion para la torre a utilizar.

Con respecto al analisis de la morfologia, se ha utilizado las herramienta google
earth y radio mobile. En la figura 3.2 se muestra un ejemplo de como se utiliza el google
earth para escoger un punto apropiado para pre-seleccionario como caseta.
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CHONGOS BAJO

Leyenda
Capitales

Otras localidades

Figura 3.1: Mapa georreferenciado de las localidades que se van a beneficiar.

Elaboracion: Propia.

Figura 3.2: Andlisis para escoger una coordenada en Google Earth.

Fuente: Google Earth; Elaboracion: Propia.
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Con respecto al radio mobile, este aplicativo se utiliza la informacion del Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) que fue un mision aéreo-espacial que tuvo por
objetivo obtener un base de datos digital de alta resolucion con respecto a la topografia
mundial. En la siguiente figura se muestra parte de esta base de datos que sirvi6 para la
elaboracion de este informe:

Figura 3.3: Topografia de la zona geografica de las localidades beneficiarias.
Fuente: SRTM - Radio Mobile; Elaboracion: Propia.
Es asi que luego de los procedimientos descritos se obtuvieron las coordenadas
para las casetas donde estan las torres de comunicacion. Las coordenadas escogidas se
detallan en la tabla siguiente:

Tabla 3.5: Listado de coordenadas para las casetas por localidad.
Elaboracion: Propia.

IDCCPP10 | PROVINCIA | DISTRITO LOCALDAD LATITUD LONGITUD
1200010001 | CHUPACA | CHUPACA "CHUPACA -12.059622 -75.2945901
1208010007 | CHUPACA | CHUPACA VISTA ALEGRE -12.087550 -75.2910900
1209020001 | CHUPACA | AHUAC AHUAC -12.079006 -75.3141909
1209020006 | CHUPACA | AHUAC HUARISCA GRANDE -12.0588896 -75.3476732
1200030001 | CHUPACA | CHONGOS BAJO CHONGOS BAJO -12.1396241 -75.2631969
1209050001 | CHUPACA | HUAMANCACA HUAMANCACA CHICO | -12.0860541 -75.2517705
CHICO
1209060001 | CHUPACA | SAN JUAN DE ISCOS | ISCOS | -12.0910333 -75.2916597
1209060004 | CHUPACA | SANJUANDEISCOS | PATARCOCHA [ -12.1086223 | -75.2937196

Teniendo en cuenta estas coordenadas, en la siguiente figura se muestra la
georreferenciacion de las torres. Observar las diferencias con las coordenadas de la
localidad.
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Leyenda
E Torres
- Capitales

Figura 3.4: Georreferenciacion de las coordenadas para las casetas de las torres.
Elaboracion: Propia.

En ese sentido se ha disefiado enlaces de radio con una arquitectura fisica punto
a punto para poder llegar hasta las localidades beneficiarias. En la siguiente figura se
muestra un esquema basico de los enlaces punto a punto a utilizar:

Localidad A Localidad B

Figura 3.5: Esquema basico de los enlaces punto a punto.
Elaboracion: Propia.



Cabe resaltar que el disefio propuesto tiene en cuenta los siguientes criterios:

e La longitud del enlace de radio no debe exceder de los 20 kilémetros para no degradar
la calidad del enlace.

e Se debe evitar en lo posible el uso de repetidores para evitar costos adicionales.

e No debe de haber mas de 3 saltos consecutivos para no sobrecargar el enlace, y
ofrecer mayor disponibilidad.

En la siguiente figura se muestra los enlaces punto a punto disefiado en esta
propuesta. En el numeral 3.5 de este capitulo se detalla el dimensionamiento de la

estimacion del enlace (link-budget).

Enlaces P-P
Torres

Capitales
_Otras localidades

Figura 3.6: Enlaces punto a punto propuestos en el informe.
Elaboracion: Propia.

Por otro lado se utilizara una arquitectura fisica punto a multipunto para coberturar
el acceso de las instituciones educativas a beneficiarse. En la figura 3.7 se muestra los
enlaces punto a muttipunto propuestos.

Cabe resaltar que el local principal y central se ubicara en la capital de provincia,
es decir en la localidad de Chupaca.
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\ LOCALIDAD
BENEFICIARIA

~

Figura 3.7: Enlaces punto a multipunto propuestos.
Elaboracién: Propia.

111.1.2 Diseno de red

Para el disefio de la red se ha considerado 3 tipos de nodos y sus diversas
conexiones.

1. Nodo Central: Es el nodo que se encuentra en localidad de Chupaca, aqui esta el
data-center y la interconexion con el operador de servicios. En este nodo se concentra la
mayor parte del equipamiento y esta dado por: Routers, servidores, firewall, switches, etc.

pr——— N

INTERNET

ROUTER

SERVIDOR

NODO CENTRAL

\ J

Figura 3.8: Esquema descriptivo del nodo central y la interconexion con el ISP.
Elaboracion: Propia.
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2. Nodos de Distribucion: Son los nodos que estan en cada localidad beneficiaria y de
donde se concentran las conexiones de las diversas instituciones que se brinda el

servicio.

3. Nodos de Acceso: Son los nodos que estan en cada institucion educativa beneficiaria.

b.- Topologia de red
La topologia propuesta a nivel de Acceso al Medio (MAC) del modelo OSI esta
compuesta por VLAN distintas para cada nodo de acceso y enlaces trunk entre cada
nodo de distribucion. Por otro lado a nivel de capa de red se tiene un router que
interconecta las diversas subredes incluyendo la del datacenter y sirve de punto de
interconexién a una red comercial que brindar servicios de internet.

{ 5F
‘ SWITCH DATA CENTER I ]
' INTERNET
ROUTER l /
SERVIDOR
L y

SWITCH HUAMANCACA GK}

SWITCH AHUAC

R i

SWITCH CHONGOS BAJO
SWITCH PATARCOCHA

k NODQ ACCESO J

Figura 3.9: Topologia de red de la propuesta.
Elaboracion: Propia.
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De acuerdo al esquema presentado cada institucion de educacion tiene una
VLAN. En ese sentido el dimensionamiento a nivel de subredes por cada institucion

educativa sera:

Tabla 3.6: Propuesta de asignacion de sub-redes por VLAN
Elaboracion: Propia.

Cédigo Centro Educativo Subred Default Gstewsy V:A
248421 30068 VIRGEN DE FATIMA | 192.168.10.0/24 192.168.10.1 10
248478 30073 192.168.20.0/24 192.168.10.1 20
248746 30063 192.168.30.0/24 192.168.10.1 30
248751 30064 192.168.40.0./24 192.168.10.1 40
248850 AMAUTA 192.168.50.0/24 192.168.10.1 50
248869 SAN PEDRO 192.168.60.0/24 192.168.10.1 60
248893 30161 192.168.70.0/24 192.168.10.1 70
248925 31915 192.168.80.0/24 192.168.10.1 80
249072 30080 JESUS MARIAY 192.168.90.0/24 192.168.10.1 90

JOSE
249109 HEROES DE LA BREBA 192.168.100.0/24 192.168.10.1 100
249190 SAN JUAN 192.168.110.0/24 192.168.10.1 110

lil.1.3 Analisis del dimensionamiento

En esta parte del informe realizaremos una descripcion cuantitativa de todos los

aspectos y la infraestructura de telecomunicaciones de la propuesta.

a.- Equipos de comunicaciones

En concordancia con la topologia de red observamos que en esta propuesta son
un total de siete (07) nodos de distribucion, once (11) nodos de acceso y un (01) nodo

central, la ubicacion de los nodos se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 3.7: Detalle de nodos por categoria.
Elaboracion: Propia.

Distribucion

Huamancaca Chico,
Chongos Bajo

Iscos,

Patarcocha vy

TIPO DE NODO UBICACION TOTAL
Nodos de Central Chupaca 1
Nodos de | Vista Alegre, Ahuac, Huarisca Grande, 7
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Nodos de Acceso Todas las instituciones educativas 11

En cada nodo de distribucion encontramos de uno (01) a mas equipos de radio
punto a punto con antena incorporada dependiendo si es el ultimo salto o agrega trafico a
otros sitios, un (01) switch con tecnologia Power over Ethemet (PoE) y una (01) estacion
base punto muitipunto.

De la misma forma, cada nodo de acceso se prevee que estara equipado con un
(01) Equipo receptor para el cliente o (CPE - Customer Provided Client), un (01) modem
switch de 6 puertos, un (01) access point y cinco (05) computadoras personales.

Con respecto al nodo central o de interconexion, este contara con un (01) router
de interconexion, (01) un switch, (01) firewall para la proteccion de la red, (02) servidores
que alojaran los aplicativos, tres (03) equipos de radio con antena incorporada y una (01)
estacion base punto multipunto.

b.- Energia

El dimensionamiento de energia esta dado pangpaunente por el consumo de los
equipos que se va a usar y las previsiones para la escalabilidad del sistema.
Consecuentemente, la energia requerida del nodo central es la suma de la energia del
router, el firewall, los switches y los servidores. En el caso de los nodos de distribucion
encontramos que es la suma de la energia de los equipos de radio y el switch PoE. Cabe
resaltar que los radios son alimentadas por la energia del switch por lo que todo el
consumo de energia se centraliza y distribuye a través de este.

Debido a lo anterior en esta propuesta se utiliza un sistema redundante de
energia tanto para el nodo central como para los nodos de distribucion. Este sistema
tiene conexion a la energia comercial y a un banco de baterias. En ese sentido se utiliza
el siguiente equipamiento en el nodo central y los de distribucion:

Protector De Voftajes Transitorios (TVSS): El TVSS brinda proteccion contra
los sobrevoltajes transitorios, que no es otra cosa que el aumento de voltaje durante un
periodo de tiempo del orden de los microsegundos. Estas variaciones del voltaje pueden
ser causadas por fenomenos atmosféricos (tormentas eléctricas) o maniobras en la red
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como por ejemplo conmutacion de potencia en la red eléctrica, encendido de motores,
etc. El TVSS propuesto soporta corrientes de descarga de 40KA.

Rectificador/Cargador con Banco De Baterias: El Rectificador/Cargador (R/C),
es el equipo encargado de alimentar con voltaje de régimen continuo a los equipos de

radio. Este equipo es alimentado con un voltaje AC de 220Vac y lo convierte a un voltaje
DC de 48Vvdc.

La principal fuente de energia AC del rectificador/cargador proviene de la red de
energia comercial, en caso de fallar este suministro, asumira la carga de los equipos el
banco de baterias asociado al R/C. El banco de baterias tiene la autonomia necesaria
para que el equipamiento trabaje correctamente hasta por 48 horas en caso de que no
exista la energia comercial.

RADIO OUTDOOR

CARGADOR/

RECTIFICADOR

[ =
TVSS g >
AC L | o i
EQUIPOS AC
SWITI éH PoE

BANCO DE EQUIPOS
BATERIAS

ENERGIA DC

Figura 3.10: Sistema de energia_para los nodos de distribucion.
Elaboracion: Propia.

En los nodos de acceso, la energia demandada por equipos de comunicaciones
es el total del consumo de las PCs, el CPE, el modem-switch y el access point. Ademas

en estos nodos estan los colegios, los cuales tienen ya previsto los recursos energéticos
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a usar. En consecuencia, en estos nodos no requieren de mucho dimensionamiento
energeético y solo se utilizara un sistema de energia que tiene un TVSS y un UPS que
permitan mantener los sistemas activos por 30 minutos. Esto permite que los usuarios no
tengan pérdida de informacion ya que tendria el tiempo suficiente para guardar toda la
informacion que estén procesando.

oc &
|
[ ]
AC
CARGADOR/
RECTIFICADOR
oC
EQUIPOS AC ENERGIA DC

EQUIPOS

SWITCH |

Figura 3.11: Sistema de energia para los nodos de acceso.
Elaboracion: Propia.

c.- Obras civiles
En esta propuesta se parte de que el nodo central y los nodos de acceso, estan
dentro de una infraestructura existente, es decir los equipos estaran dentro de los
colegios. Por lo tanto, en esta parte del informe se detalla las consideraciones de
construccion para los nodos de distribucion que utiliza la red propuesta.

Los trabajos previos para la instalacion de los equipos de comunicaciones son: la
adquisicion del terreno, la cimentacion de las bases, la instalacion del pozo a tierra, el
izamiento de la torre y la instalacion del cerco perimétrico y Shelter.

Adquisicion del tesreno: Se propone el uso de terrenos de 6m x 6m de area
debido a que es el espacio suficiente para instalacion de torres y demas equipos. Para la
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adquisicion de estos, se debe realizar de preferencia compra de los predios, de no ser
posible se tiene que negociar el alquiler de los mismos.

Cimentacion de las bases: Es el procedimiento que permitird la estabilidad de
las torres a instalar. Para esto se debe realizar el estudio de suelos y estructuras.

Pozo a tierra: Este procedimiento permitird proteger al sistema ante cualquier
descarga inesperada, guiando la corriente hacia la tiera. En consecuencia, se debe
realizar un estudio de suelos que permita conocer la conductividad del suelo, con esta
informacién se prepara los complementos necesarios para la estabilidad del mismo.

Izamiento de /a torre: Este procedimiento consiste en armar la torre en cada uno
de los sitios. En esta propuesta se utilizan torres de 36 metros de altura, las cuales para
instalarse tienen 3 partes que son armadas con una grua.

Instalacién del cerco perimétrico y Shelter: Se utiliza un cerco perimetral con el
fin de preservar la seguridad de las instalaciones dentro del predio. Cuenta con un portén
de acceso de dos hojas de 1.85 m de ancho cada una, los postes seran de hormigén de
3.50 m de alto con codo, se utiliza alambre galvanizado de malla romboidal calibre 12 x 2
y para las hileras de puas se usara alambre de pia galvanizado de alta resistencia tipo
malla de 4°. Finalmente, el cerco perimétrico se conecta a la malla de puesta a tierra,
debiendo asegurar su continuidad galvanica incluso para el portén de acceso. Adicional
se debe instalar un shelter o gabinete metalico tipo OUTDOOR (Norma P55 o mejor) con
medidas extemas de 960 x 960 x 2100 mm y soporte de carga de 200 kg/m>.

d.- Velocidad de transferencia
En esta parte identificaremos los requerimientos de velocidad de transferencia de
cada uno de las instituciones beneficiarias, el throughput para el dimensionamiento de os
radioenlaces considerando las proyecciones futuras y la velocidad de transferencia a
contratar para la interconexién en el nodo central.

Requerimiento de velocidad de transferencia en [as insttuciones
beneficiarias: Para dimensionar la velocidad de transferencia de los colegios hay que
tener en cuenta las aplicaciones que van a ser usados por los usuarios de los mismos. En
consecuencia, vemos que el uso de videos bajo demanda y la navegacion web seran los
principales requerimientos desde el punto de vista académico. Por su parte, para el area
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administrativa los usos m3s frecuentes seran de comparticion de carpetas,
videollamadas, entre otros.

Por otra parte, hay que tener en cuenta el nimero de terminales que se conectan
desde cada institucion. En ese sentido en el proyecto se esta brindando un total de 10
computadoras por institucion beneficiaria, si consideramos que cada colegio tiene por lo
menos 5 terminales adicionales tendremos un universo de 15. En una jomnada de trabajo
es muy probable que todas las maquinas estan conectadas al mismo tiempo. Si
consideramos que solo la mitad estan viendo video bajo de demanda para lo cual la
velocidad que se recomienda es 500 kbps. Ademas consideremos una simultaneidad del
60% por lo cual la velocidad total a consumir por una institucion educativa es de 4 Mbps
aproximadamente. Los detalles del calculo se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 3.8: Cantidad de equipamiento y velocidad a brindar por institucion beneficiaria.
Haboracion: Propia.

CONSIDERACION | Cantidades | Unidades |
Computadoras brindadas por este proyecto | 10 PCs
Computadoras que pudiese tener la institucion | 5 PCs
Total de dispositivos BT PCs

Velocidad para una calidad 6ptima al acceder | 500 Kbps
a un video bajo demanda

Velocidad para una navegacion 6ptima 50 kbps i
' Simultaneidad 50% |
Velocidad requerida por una institucion 4.03 Mbps

| beneficiaria
{

Throughput para el dimensionamiento de los enlaces. Con respecto al
dimensionamiento del throughput minimo que deben soportar los enlaces, hay que tener
en cuenta si el enlace agrega a otros o si es un enlace de ditima milla. En el primer caso
el throughput a considerar es la suma del throughput de los enlaces agregados para la
velocidad de transferencia que se han dimensionado para la localidad a beneficiar. Por su
parte, en los enlaces de ultima milla solo se considera la velocidad de transferencia de la
localidad a la cual beneficia. Adicional a lo mencionado se ha considerado un
dimensionamiento adicional del 20% adicional.

De acuerdo a los criterios planteados en la propuesta planteada tenemos el
siguiente dimensionamiento para los enlaces considerados:
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Tabla 3.9: Dimensionamiento de velocidad minima soportar por los enlaces.
Elaboracion: Propia.

LOCALIDAD LOCALIDAD ENLACES | COLEGIOS | TRARICO TRARCO | TRAFRICO
ORIGEN DESTINO ULTIMA en las | LOCALUDAD | ENLACE | ENLACE
MILLA LOCALIDA | DESTINO (Mbps) fima) (+20%
DES (Mbps) Mbps)
DESTINO
CHUPACA VISTA ALEGRE 0 1 4.03 3224 38.688
VISTA PATARCOCHA 0 1 4.03 12.09 14.508
ALEGRE
CHUPACA HUAMANCACA 1 2 8.06 8.06 9.672
CHICO
PATARCOCH CHONGOS BAJO 1 2 8.06 8.06 9.672
A
VISTA AHUAC 0 3 12.09 16.12 19.344
ALEGRE
VISTA ISCOS 1 0 0 0 0
ALEGRE
AHUAC HUARISCA 1 1 4.03 4.03 4.836
GRANDE

Velocidad de transferencia de la interconexwon: La velocidad de transferencia
que sera necesaria contratar a un proveedor de servicio en el nodo central de la red
propuesta, sera igual a la velocidad de transferencia requerida por una institucion
educativa beneficiaria, multiplicado por la cantidad de instituciones beneficiarias. Los
detalles se muestran en la siguiente tabla:

_ Tabia 3.10: Dimensionamiento de velocidad de interconexion.
| Velocidad de interconexién Cantidad | Unidad

Velocidad de transferencia de una institucion |  4.03 | Mbps

beneficiaria
Numero de instituciones beneficiarias 11
Velocidad de transferencia de la interconexion 4433 | Mbps

e.- Analisis de los enlaces de radio (link budget)
En este apartado se detalla la simulaciéon de los enlaces punto a punto de la
topologia propuesta. En esta simulacién se aprecia las caracteristicas de propagacion,
las distancias, las antenas, los parametros de transmision y recepcion.
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En total son 7 los enlaces punto a punto que se han utilizado en la propuesta, los
parametros de transmision y recepcion usados son los mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 3.11: Parametros considerados para el transmisor y receptor.
Elaboracién: Propia.

Parametros del Transmisor Cantidad | Unidad
Potencia Transmisor 4 W
Pérdida de linea 2 dB
Ganancia de la antena 8 | dBi
PIRE (Potencia Isotropica Radiada 1596 | W
Efectiva)
Frecuencia de transmision 5.8 | GHz
Parametros del Receptor Cantidad | Unidad
Ganancia de la antena 27.2 | dBi
Pérdida de linea 2| dB

" Sensibilidad del Rx 75 | dBm

Para identificar cada escenario se presenta en la siguiente tabla un resumen de
las distancias y niveles de recepcion en cada uno de los enlaces considerados. Cabe
resaltar que de acuerdo al nivel de potencia obtenida en el receptor se puede concluir
que todos los enlaces se pueden realizar con éxito, si se siguen las consideraciones

planteadas:

Adicional a lo anterior, luego de la tabla se muestra un total de 7 figuras con todos
los detalle de los enlaces

Tabla 3.12: Distancias y niveles de recepcion de los enlaces punto a punto.
Elaboracién: Propia.

{ Enlace Distancia Nivel de potencia

_ o __del enlace | obtenida en el receptor

i CHUPACA - SAN JUAN DE ISCOS 3.30km -54.8dBm
'CHUPACA - HUAMANCACA CHICO 5.83km -70.2dBm

" VISTA ALEGRE - ISCOS 3.24km -66.9dBm
VISTA ALEGRE - PATARCOCHA 2.39km ~ -53.0dBm
'VISTA ALEGRE - AHUAC | 3.24km -70.1dBm )
AHUAC - HUARISCA GRANDE 4.35km -71.7dBm

El perfil de todos los enlaces se encuentra detallado en el ANEXO A.

f.- Red de acceso
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La red de acceso de la propuesta esta basada en WiMax, en este apartado se detalla
las caracteristicas de propagacion, las distancias, las caracteristicas de las antenas
usadas, los parametros de transmision, los parametros de recepcion y la cantidad de
equipos a usar.

Con respecto a las cantidades de equipamiento a usar se requerira tantas
estaciones base como localidades a intervenir, y con respecto a la cantidad de CPEs, el
numero estara dado de acuerdo a la cantidad de instituciones a intervenir. De lo
mencionado, la propuesta considera la necesidad de 8 estaciones base y 12 CPEs. Los
detalles por localidad se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.13: Estaciones base y CPE utilizados por localidad.
Elaboracién: Propia.

| IDCCPP10 DISTRITO LOCALIDAD | Estaciones Base | CPE |
1209010001 | CHUPACA CHUPACA 1
1209020001 | AHUAC AHUAC 1 3
1209020006 | AHUAC HUARISCA GRANDE 1 1
1209030001 | CHONGOS BAJO CHONGOS BAJO 1 2
1209050001 | HUAMANCACA CHICO HUAMANCACA CHICO 1 2
1209060001 | SAN JUAN DE ISCOS ISCOS 1 0
1209060004 | SAN JUAN DE ISCOS PATARCOCHA 1 1
1209010007 | CHUPACA VISTA ALEGRE 1 1
Total 8 12

Cabe resaltar que se ha tenido todas las previsiones para evitar perdida de
potencia de la sefial que no permita una correcta comunicacion. En la siguiente tabla se
tiene un consolidado de las pérdidas que genera cada material.

Tabla 3.14: Perdida de potencial de acuerdo al material que atraviesa.
~ Fuente: Panda 2005.

MATERIAL PERDIDA ADICIONAL (DB) | RANGO EFECTIVO
Espacio en abierto - 0 o 100%
Ventana (no metal) 3 - 70%
Ventana (metal) ' 58 o 50% |
Pared 5 cmespesor 58 50% |
Pared 10 cm espesor 1_0__ 30% ‘
Pared +10 cm espesor 15-20 15%
Hormigén ' 2025 10%
Techalsuelo 1520 15% |
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Techolsuelo (amplio) | 2025

T10%

n.2Disero del aplicativo
En esta parte del informe se detalla el disefio desde el punto de vista del usuario

final del aplicativo propuesto. Este aplicativo tiene el nombre de YACHACHIY y se ha
disefiado con una arquitectura modular en la cual destacan médulos del tipo académicos
y modulos administrativos como se muestra en la figura que sigue:

[ e
‘achachiy -

“Tu mejor compafiero de estudios”

¢{Qué contiene YACHACHIY?

MODULOS
ACADEMICOS

TAREAS

ADMINISTRATIVOS

OOG:;,, - = MdDULOS

Figura 3.12: M6dulos que forman parte de YACHACHIY.
Elaboracion: Propia.

Los modulos académicos mejoran la gestion de contenido. De esta manera los
alumnos, profesores y administradores tienen un registro de contenidos académicos por
cada curso.

YACHACHIY facilita la navegaciéon para cada usuario, es decir que a cada alumno
o profesor, dependiendo de sus asignaciones, solo le apareceran los cursos que le
corresponde como se muestra en la siguiente imagen:

MIS CURSOS

T

HISTORIA 1 BIOLOGIA 2



Figura 3.13: Presentacion de cursos en YACHACHIY.
Elaboracion: Propia.
Cabe resaltar que los cursos son las unidades basicas utilizadas en este disefio y

que a partir de estos se han determinado 3 tipos de contenido que son las clases,
pruebas y tareas. En consecuencia, cada uno de estos tipos de contenido mantienen una
relacion con un curso; es decir, por cada curso existira diferentes clases, pruebas y
tareas. En la siguiente imagen se detalla la interfaz grafica de un curso y cada uno de los

tipos de contenido asociados:

Ver Editar Glases Prughas Tareas WNotgs

QUIMICA 1

\

\4

Agregar Clase Agregar Prueba Agregar Tarea
Grado de Estudios: 1° Grado de Secundaria

Horario:
Se repite cada semana cada Lunes y cada Miercoles 8 veces .

Lun 10:15am to 12:15 pm
Mié 10:15am 10 12:15 pm

Figura 3.14: Interfaz grafica de un curso y sus contenidos asociados.
Elaboracién: Propia.

Notar que los cursos tienen un horario que se refleja en el calendario de
actividades, el cual, es hecho por el administrador. En la siguiente imagen se muestra el
calendario de actividades por cada curso tal como se detalla en la siguiente figura:

tun Mar Mié Jue Vie Sab Dom
1 2 3 a s | 6 7
HISTORIA 3 LENGUAJE QUIMICA 3 LENGUAIE HISTOREA 1
01/04/2013 “0Z70472013 03/04/2013 04/04/2013 05/04/2013
- B:30am to - 8:30am to - 10:15am - 8:30am to - 8:30am to
10:30pm 10:30am to 12:1Spm 10:30am 10:30pm
| QUIMICA 3
01/04/2013
-10:1Sam
to 12:1Spm
8 9 10 11 12 13 14
HISTORIA 1 | LENGUAJE QUIMICA 1 LENGUAJE HISTORIA 1
09/04/2013 -1070372013 = 11/04/2013 12/04/2013
- 8:30am to - 8:30am to -10:15Sam | =8:30am to - 8:30am to
10:30pm 10:30am to 12:15pm 10:30am 10:30pm
| QUIMICA 3
08/04/2013
-10:15am
to 12:135pm

Figura 3.15: Calendario de actividades por curso.
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Elaboracion: Propia.

Ofro detalle es que la administracion puede determinar que seccion de un curso
es dictado por un determinado docente. Para este fin, los administradores tienen una
interfaz grafica en la cual pueden encontrar a los docentes, asignarles cursos o
asignarles a una seccién como se muestra en la siguiente imagen:

Usuario Nombre Apeliidos Curso

Enter a comma separated list of user names.

Aplicar y
Docente: daniel
ﬁ amso SEcatn
ARITMENCA aa
Danie! 2
o
LUanos o
danieigeangie. com
Docente: marke gamboa verdi
aneb ; SECCION
ARTMETICA aa
(=]
v Oc
Gamboa Verdi
oy an@hdmal.com

Figura 3.16: Interfaz grafica de administracion de la asignacion de docentes por curso y
seccion.
Elaboracion: Propia

Una vez detallado los cursos como unidad funcional, a continuacion veremos cada
uno de los médulos de la gestion académica.

IIl.2.1 Médulo de clases
Las clases son un tipo de contenido que forma parte de los recursos académicos,
YACHACHIY soporta y recomienda el uso de elementos multimedia como videos para
que la clase sea mas didactica. Con el tiempo la institucion educativa puede crear sus
propios videos. En el siguiente grafico se muestra una clase y 2 detalles importantes: el
indice del curso y los links de navegacion que pemmiten a los alumnos orientarse de
acuerdo a sus avances:
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NAVEGACION
Anterior: Glase - GUATRO OPERACIONES Siguiente: Prueba - EXAMEN DE CONJUNTOS
| 3
Un comesclante tiene entre 275 v 300 naranjas. Sl os emboha
~de 6 en 6 fe sobran 3. si fos cmboka de 9 en 9 le sobian 6 Profesor: nataly
¢Cuantas naranjas tiene ef comerciante?
L __ Frmm DIVISIBILIDAD
Kimero de naranjas: <300 Curso: ARITMETICA
N=6+3 Mié, 08/08/2012 - 6:19pm
; 29
N=9+6 g&#‘
¥ Imprimir

Divisores de un nimero entero

Un divisor de un nimero entero es simplemente algtn otro nimero por cual se puede dividir el mismo.
Por ejemplo, yo puedo dividir 20 por 5. Entonces 5 es un divisor de 20. También decimos que 5 divide a 20.

Figura 3.17: Interfaz grafica de una clase.
Elaboracion: Propia.

INDICE DE ARITMETICA

Clase: CONJUNTDS

Clase: CUATHD OPERACIONES

Clase: BIVSIBIUDABR

Prueba: EXAMEN DE NUMERACION

Prueba: EXAMEN
COMUIBANIAS

1 2 siguiente: ultima »

Figura 3.18: Interfaz grafica de una clase y detalle del indice.
Elaboracién: Propia.
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La creacion de una clase es un proceso sencillo e intuitivo. Este proceso, consiste
en llenar un formulario con los datos basicos de la clase como el tema, el curso al que
pertenece, un video y/o el contenido del tema a través de un editor de texto. A
continuacién en la imagen que sigue se presenta el formulario de creacion de una clase:

Croar Clase

Tema *
LA CELULA

Curso *
BICLOGIA 1

Afiadir otro elemento

Body (Edilar resiumen)

Bl UE=3aA=E IS i+ @ w- A~ 3 T Devy =0

L2

LA CELULA ES LA UNIDAD ANATOMICA. FUNCIONAL Y GENETICA DE LOS SERES VIVOS|

Figura 3.19: Interfaz grafica del formulario de creacion de clase.
Elaboracion: Propia.
Cuando se crea una clase hay 2 detalles importantes: el primero es que los

recursos multimedia, por ejemplo los videos, pueden ser propios o extraido de internet, y
el segundo que el editor de texto es similar a un editor de Word. Adicionalmente si la
institucion educativa desea se puede agregar un campo para que los docentes suban
cualquier archivo para ser descargado.

YouTube Libreria

URL o Cddigo embebido *
http:/fwww.youtube com/watchN=IKcK29LwY8g

Ingresa la URL del video o el cddigo embebido de cualquiera de los proveedares de servicios listados

Proveedores Soportados
® YouTube

Enviar Cancelar

Figura 3.20: Interfaz grafica para ingresar un video en la clase.
Elaboracion: Propia.
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El editor que tiene YACHACHIY permite dar un formato al gusto de los docentes y
que pemmite el ingreso de foérmulas para los cursos de matematicas. A continuacion

mostramos el editor:

-]
~
c
PRI
]
i
(]
(1K}
1
I

@ r A B W Fuente

LA CELULA ES LA UNIDAD ANATOMICA, FUNCIONAL Y GENETICA DE LOS SERES VIVO

La celula es 1o unidad anatomica, funcional y aenenica de los seres viIvos
.= - £ T 1 L : & ¥

Figura 3.21: Interfaz grafica del editor de texto.

Elaboracién: Propia.

a@®v

Una vez que el contenido ha sido creado los profesores pueden faciimente
administrar todos aquellos que hayan ingresado a la herramienta. Para este fin en el
panel de administracion se muestra un listado de las clases, pruebas o tareas que el

docente ha creado, tal como se muestra en la siguiente imagen:

@ Clase La ceLut ha sido actualizado.

Tu estas aqui:MI contenido

MI contenido

Curso Borrar
LA CELULA BIOLOGIA 1| eliminar
Las plamas BIOLOGIA 1 eliminar
Las plantas BIOLOGIA | ehminar
problemas de numeracion ALGEBRA 1 eliminar

Editar

Figura 3.22: Interfaz grafica de administracion de contenido propio.

Elaboracioén: Propia.
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YACHACHIY almacena todos los contenidos multimedia los cuales estan
disponibles para poder volver a usarlos nuevamente y asi no hacer doble trabajo. Estos

se ubican en un registro de medios al cual se puede acceder desde el panel de
administracion tal como se muestra a continuacion:

Inicio

+ Mg + Impart mes

ﬁ con YACHACHIY
Y3

Figura 3.23: Interfaz grafica de contenidos multimedia.
Elaboracién: Propia.

l.2.2 Médulo de pruebas
Las pruebas son otro médulo importante de la gestion académica, permiten medir
lo aprendido de acuerdo al avance que tengan los alumnos. Las pruebas que se pueden
generar con YACHACHIY pueden ser presenciales o en linea. Para acceder a las

pruebas de un determinado curso, se tiene que entrar en el menu pruebas, tal como se
muestra a continuacion:

IHICIO

CURSOS  CLASES  PRUEBAS  TAREAS  HORARIO

[ Lista todas |as pruebas que tiene ef alumno ]

Tu estas aqui:QUIMICA 1

QUIMICA 1

Ver Editar Clases Pruebas Tareas Notas

EXAMEN DE TABLA PERIODICA Examen de Estructura Atomica
Curso: QUIMICA 1 Curso: QUIMICA
Preguntas: 4 Prequntas: 2
Intentos Permitidos: 1 Intentos Permitidos: Himitados,
Disponible: Siempre Disponible: Siempre
Porcentaje para aprobar: 75 % Porcentaje para aprobar: 754
Tiempo Limite: 0:15.00 Tiempo Limite: 0.05.00

[ COMENZAR LA PRUEBA |

Figura 3.24: Interfaz grafica de la lista de pruebas.
Elaboracién: Propia.
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La creacion de las pruebas al igual que en las clases es bien intuitiva. Las
pruebas de YACHACHIY permiten ingresar de 1 a mas preguntas, en consecuencia la
calificacion de las pruebas es de manera porcentual. A continuacion se muestra una lista
de pruebas que ya han sido tomadas y sus respectivas calificaciones:

Tu estas aqui:alumno

alumno
Ver EBdRar MIs resultados Mis &areas Mis pagos  Mis asistenciis  Mis ragistro»
Titulo de Prueba Empezado Terminado Puntuaclén Evaluado Operaclén
. 22/08/2012 - 9:59pm No Yer
22/a8/2m2 - Ox57pm Duracién: 0:01:53 evaluada L respuestsd
06/09/2012 -
EXAMEN DE BFERACIDRES 06/09/2012 - 5 0{58:) v 50 % si Ver
COMBINADAS 10:56pm B enctiet 00148 fallé respmatns
03/10/2012 -
03/10/2012 - -100 % Ver
Toma 10:19am fallé Si
s19am Duracién: 0:00:12 et
03/10/2012 -
03/10/2012 - — 0% . Ver
10:25am Si
10:25am fansé respusstas

Duracién: 0:00:15
Figura 3.25: Interfaz grafica de los resultados de las pruebas.
Elaboracion: Propia.

Las pruebas tienen opciones de configuracion muy utiles, a continuacion en la
siguiente figura veremos las opciones de disponibilidad, esta permite indicarle al sistema
en que intervalo de tiempo estara disponible la prueba. Luego de este horario ningun
usuario podra acceder a la prueba:

- Siempre disponibte
de of hilistad Marque esta opcién para ignorar las fechas de inicio v final.
b I8 b Fecha de apertura
- pr UL R L oo LA L
e (2 [ A (] [20130a]
Opciones de La fecha en el Que este Prueba estard disponible

Abrir

fecha de cierre
12 [z] Mayo (] | 20133,

La fecha en que Prueba dejars de estar disponible.

Figura 3.26: Interfaz grafica de las opciones de aleatoriedad.
Elaboracion: Propia.

Por ofro lado, las opciones de aleatoriedad permiten indicarle al sistema la forma
como se presentan las preguntas, y cuantas veces el alumno podra resolver la prueba.
Las preguntas pueden tener un orden definido, un orden aleatorio, pueden ser preguntas
escogidas aleatoriamente de un banco de preguntas e incluso ser escogidas aleatoria



dentro de una categor(a en particular. En la siguiente figura se muestra la interfaz para
configurar las opciones de aleatoriedad:

Poner preguntas al azar

@ Sin aleatoriedad
@: Orden aleatorio
® Preguntas aleatonas

@) Preguntas aleatorias por categorias

Orden aleatorio Stempre son las mismas preguntas pero en orden disunto
Preguntas aleatorias' Las preguntas son escagidas de un conjunto de preguntas predefinido y distinto para cada usuaro que resuelva el examen

Preguntas aleatorias por categoria Puedes escoger diversas preguntas y agsuparlas por categorias. Al momento de dar la prueba el usuario recibe
una cantidad aleatoria de cada pregunta
¢CUANTAS VECES SE DA LA PRUEBA?

Namero de intentos permitidos
1 [

El numero de veces Que un usuario esta permitido de dar la prueba

~ OPCIONES ADICIONAES

Limite temporal
0

Indique el tiempo méximo permitido en SEGUNDOS para rellenar esta Frueba Use O para no establecer limite

Figura 3.27: Interfaz grafica de las opciones de orden.
Elaboracioén: Propia.
Una vez que se ha creado la prueba el sistema permmite crear nuevas preguntas.
Las preguntas pueden ser de multiple opcion o de respuesta corta, es decir el alumno
tendrd que escribir la respuesta. En la siguiente figura se muestra el formulario de
creacion y configuracion de preguntas de la prueba:

SEOOA
EXAMEN DE TABLA PERIODICA GESTIONAR PREGUNTAS

»CREAR NUEVA PRECUNTA

W Pregunta de multiple opclén

W Pregunta de respuesta corta

v PREGUNTAS EN ESTE CUBSTIONARIO (4)

Ver pesa de as flas

PREGUNTA PO ACQONES acmazm PUNTUACION MAXIMA
$ 1 Dadas las siguientes configuracianes electsé Pregunta de respuesta corta Edrar | €l minar Acauakzado 5_

< 2.Dadafa especie 56 26X ind que 1) ;Cudntos Pregunta de respuesta corta Actuabzado 5

3 Una muestra de un metal contiene 2,516 x 102 Pregunta de respuesta cona Ediar | Eliminar Aavabzado 5 =

b 4 a) (Cudl es ta masa de un dtomo de Al en g Pregunta de resouesma coma Editar | Elminar Acebizado 5

Figura 3.28: Interfaz grafica del formulario de creacion y configuracion de preguntas.
Elaboracion: Propia.
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En las pruebas, también se puede incluir preguntas que hayan sido creados con
anterioridad y estan en el banco de preguntas. En la imagen que sigue se muestra el
banco de preguntas desde donde se extrae preguntas que ya han sido creadas:

BUSCAR PREGUNTAS PARA ANADIR A LA PRUERA

Marca todas las preguntas que quieras afiadir. Tu puedes filtrar las preguntas usando los campos de texto y las casillas de seleccion.

Tiuo 0 CAMBIADO NOMBRE DE USUARIO

g [ | S FILTRO [ SIN FILTRO [

al 3. dingolondange Pregunta de respuesta corta 01/04/2013 - 8:56pm profesor
B 4. vehemente Pregunta de respuesta corta 01/04/2013 - 8:54pm profesor
3 ésculo Pregunta de respuesta corta 01/04/2013 - 853pm prafesor
2. afable Pregunta de respuesta corta 01,04/2013 - 8:52pm prafesor
a] 1. Enjuto Pregunta de respuesta cora 01/04/2013 - 8:52pm profesor
B8 3 &nbsp Pregunta de respuesta corta 01,04/2013 - 7:54pm profesor
g 2.&nbsp Pregunta de respuesta corta 01,04/2013 - 7:48pm profesor

Figura 3.29: Interfaz grafica de la lista de pruebas.
Elaboracion: Propia.

Por altimo, de acuerdo a como se haya configurado, la calificacion puede ser
manual o automatizada. En el caso de ser manual, la evaluacion aparecer como no
calificada hasta que el docente termine de calificar como corresponda. En el caso de la
calificacion automatica las pruebas se cofregiran automaticamente apenas se acabe la
prueba.

En la siguiente imagen se muestra los detalles de la prueba antes de que el
alumno inicie con la misma:

Vaer Editar Dar Gestlonar preguntas Resuitados

completa les palabras Detalles de |3 Prueba:
’ Preguntas: 5
Sinonimos Intantos |
Parmitidos:
Disponible: Stempre
Porcentaje para
aprobar et
Profesor: profs
Curso: LENGUAJE COMENZAR LA PRUEBA

01/04/2013 - 8:50pm

Figura 3.30: Interfaz grafica de una prueba.
Elaboracion: Propia.
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Luego de empezada la prueba, si se ha considerado un tiempo limite apenas se
inicie la prueba un contador comenzara a disminuir. Las preguntas aparecen de acuerdo
a las opciones de aleatoriedad configuradas. En la siguiente imagen se muestra la
interfaz grafica cuando una prueba se esta desarrollando:

Tu estas aqui:

vVer Dar

Question 1 of 3
Tiempo restante: 00:05:30

1. Los stomos de un mismo elemento quimico Henen todos en su nlcleo ¢ Mismo ndmero de
Choose
electrones
iJ protones

neutrones

iones

Figura 3.31: Interfaz grafica de una prueba en desarrollo.
Elaboracioén: Propia.

111.2.3 Médulo de tareas

Las tareas estan creadas para incentivar la investigacion de los alumnos, los
alumnos tienen una fecha limite de entrega. En la siguiente imagen se muestra una lista
de tareas planteadas por el docente:

1 A8ES PRUEG AT AREA HORARIC

MIS TAREAS X

Gurso:
08/08/2012 - S:44pm

1
Problemas de numeracion

Invente 3 problemas sobre conteo ¢e numeras en numeracion, y 3 problemas de cambio de

base ¢ A

. Curso: M
Problemas de divisibllidad AL

o Lei
1048, 786 y 3930 5

1. Calcular el m, ¢. d. y m.c.m. de:

3120, 6200 y 1864

Figura 3.32: Interfaz grafica de la lista de tareas.
Elaboracion: Propia.
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Los alumnos tienen un botén de hacer la tarea, en caso haya pasado el tiempo de
entrega el sistema no le permitira ingresar ningin dato. En la siguiente imagen se
muestra una tarea para la cual el plazo de entrega todavia esta vigente:

- Problemas de conjuntos

Problema 1: Conos de hefado

Hay conos de dos sabores: chocolate y vainilla. Usted y sus 24 amigos (25 personas en total), van a
= comprar conos. Si 15 personas compran conos de vainilla y 20 conos de chocolate, jcuantas
Profesor: nataly personas compraron conos de chocolate y vainilla?

Curso: ARITMETICA
08/08/2012 - 5:27pm
Fecha de entrega: “Un grupo de 50 personas va al supermercado a comprar barras de chocolate. Cada persona compra
Sab, 05/01/2013 - 3:00pm como minimo una barra. €l supermercado vende dos tipos de barras de chocolate: con relleno y sin
[{L"-'A(:ER.!AETIMEAK] relleno. Si 45 personas compran de los dos tipos de barras, ¥ 47 compran como minimo una barra
con relleno cada uno, jcuantas personas compraron {inicamente barras de chocolate sin relleno?

Problema 2: Barras de chocolate

Problema 3: {nvasion de extraterrestres

Un grupo de 100 extraterrestres {lega en la nave Estrella 2000 para invadir su planeta. Estos
exwaterrestres se distinguen por dos caracteristicas: sus 0jos y sus colas. Algunos de ellos tienen
ojos, pero no tienen cola, otros tienen cola pero no tienen ojos, y otros tienen ojos y cola. Si hay 75
extraterrestres que tienen ofos y 50 que tienen ojos y cola, jcuantos de ellos tienen ojos pero no
tienen cola? ;jCuantos tienen solamente cola?

Figura 3.33: Interfaz grafica de una tarea.
Elaboracion: Propia.

Una vez ha sido entregada la tarea los docentes pueden calificar. Para esto
cuentan dentro de la interfaz de administracion un mena donde al acceder ven las tareas
que estan en su bandeja. En la siguiente imagen se muestra la bandeja de tareas
realizadas:

Calificar tareas

Alummo Cursp Dia de entrega Calificar
Marote Bertha Aroblemas de cnjuntas ARFTNETICA 09/08/2012 - 7:38pm Califieas

Figura 3.34: Interfaz grafica de calificacion de tareas.
Elaboracion: Propia.



CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En esta parte del informe se detalla el analisis de la solucion propuesta, se
presenta los resultados de la simulacion de la red y se presenta un presupuesto y un
cronograma requeridos para la implementacion de la propuesta.

VA Analisis descriptivo de la solucion propuesta
Para este analisis se examina las ventajas y desventajas asociadas a la solucion

propuesta. Luego de esto se examina las consideraciones a tener para la implementacion
de la propuesta.

IV.1.1 Ventajas

Las principales ventajas de la solucion propuesta son:

e Facil y rapido despliegue de la red debido a que la red de transporte y de la red de
acceso utiliza medios inalambricos en los enlaces.

o El monitoreo, control y administracion de la red son procedimientos sencillos gracias a
la topologia centralizada de red.

e Mejora en la velocidad de descarga y optimizacion del trafico cursado hacia internet
debido a que el servidor almacena el contenido recurrente como videos, archivos y otros
recursos.

e Escalabilidad de la red debido a que se ha considerado la infraestructura con
capacidad por encima de lo requerido.

e Docentes y alumnos tienen acceso a la informacion académica y administrativa de
forma ordenada e intuitiva gracias a la estructura modular y disefio grafico del aplicativo
propuesto.

e Contenido y permisos personalizados de acuerdo al perfil del usuario gracias a las
multiples opciones de configuracion en el sistema.

e Escalabilidad funcional del aplicativo gracias a la arquitectura modular de desarrolio y
los multiples médulos disponibles.
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IV.1.2 Desventajas
Las desventajas sujetas al sistema propuesto son:

o Lainversion para la implementacion de este sistema no es rentable econémicamente
debido a la naturaleza rural del lugar donde se desarrolla. Para cubrir este problema se
debe buscar fuentes de financiamiento del sector publico, ya que el beneficio social es
significativo.

e En la actualidad no hay muchos proveedores que comercialicen estaciones base
WiMax debido a que el mercado esta orientando el despliegue de LTE en ambientes
urbanos.

o El sistema educativo tradicional es muy rigido al uso de las TICs. En ese sentido, la
sensibilizacion y capacitacion son indispensables para el comrecto despliegue del sistema.

IV.1.3 Consideraciones para la implementacion
Para la correcta implementacion del sistema propuesto hay que tener en cuenta lo

siguiente:

e Adaquisicion de los sites: Las altemativas para este fin son 2 el alquiler o adquisicion de
terrenos. La eleccion de como se procedera dependera de los intereses de los
involucrados y la valoracion economica de cada una de las altemativas.

o Realizar el estudio de Impacto Ambiental: Las autoridades competentes con los temas
ambientales estan preocupadas de la afectacion a las areas nacionales protegidas (ANP).
Para esto se han definido un mapa de las ANP y sus respectivas zonas de
amortiguamiento. Todo proyecto de infraestructura debe evitar en lo posible incidiré en
los espacios delimitados por el mapa; en caso no sea de esta forma, se debe tratar de
utilizar infraestructura existe. En cualquiera de los caso y con mayor atencion si se va a
requerir construccion se debe realizar un estudio de la biodiversidad afectada, la
mitigacion de impactos y la metodologia de instalacion o construccion.

e Permisos municipales para la construccion: Se debe realizar todos los tramites de
acuerdo a los procedimientos publicados en la municipalidad que corresponda. En ese
sentido, los procedimientos, tiempos y herramientas a utilizar se deben detallar.

e Traslado los materiales y equipamiento: Se debe prever todos los pormenores de
importacion, certificacion y traslado de equipos. Asi mismo, se debe prever los
almacenes, seguridad y abastecimiento del material y personal requerido para la
instalacion.

e Protocolos de pruebas de funcionamiento: La aceptacion de los usuarios es
fundamental para el correcto despliegue del sistema propuesto. Consecuentemente, se
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tiene gque realizar pruebas de red y pruebas del aplicativo. En las primeras se debe
validar la conectividad, la velocidad y demas parametros de calidad. En fas pruebas del
aplicativo, se debe probar cada una de las funcionalidades descritas de tal manera que
los modulos de clases, pruebas y tareas cumplan las expectativas propuestas.

e Sensibilizacién y capacitacion a directores, docentes y alumnos.

V.2 Presupuesto
En este numeral se muestra los detalles relacionados con el presupuesto de la

inversion necesaria para la implementacion de la soluciéon propuesta en este informe.

Para elaborar este presupuesto se ha utilizado las cantidades halladas en Analisis De
Dimensionamiento del Capitulo lil. Por otra parte se ha realizado un estudio de mercado
para saber los costos asociados a cada uno de los equipos, materiales y servicios
necesarios para el despliegue del sistema de comunicaciones propuesto.

Con las consideraciones anteriores, el monto total de inversion para la realizacion
de la solucion propuesta es de $725 045 sin IGV. Este monto se distribuye de acuerdo a
lo mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 4.1: Presupuesto resumen sin IGV y porcentajes con respecto al total.
Elaboracién: Propia.

N DESRIPCION TOTAL USD mkcgmu
|
i 1 | NODOS DE DISTRIBUCION $504,929 70%
11 | Estudios $108,000 15%
12 | Sistema de comunicaciones inalambrico $51,580 7%
1.3 | Obras Civiles $185,600 26%
\_17 Sistemade Energiay Proecien =~~~ | $96,000 13%
1.5 | Servidas de Disefio, lnstalaaény configuracion delared $63,749 9%
| 2 | NODO CENTRAL T s102821 |00 14%
|21 | DataCentere Interconeion | $63750 9%
2.2 | Sistema de Energia y Protecsion Y $14,071 2%
23 | Senvidos de Disefio, |nstalaaonyoonﬁgwaam delared $25,000 3%
3 | NODOS DE ACCESO $56,210 8%
31 | " Sistema de Energia B | $2,200 0%
3.2 | Equipamiento para Colegios $54,010 %
"4 OTROS ) $26,558 4%
4.1 | Seguros $26558 | 4%
| - ~ SUB-TOTALRED $690,519
Conhngenclageneraldela Red $34,526 5%
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B | - _ GRANTOTAL $725045 |

Del presupuesto presentado, se observa que las obras civiles de los nodos de
distribucion son la parte mas representativa del costo final (26% del total), seguido de los
estudios de ingenieria para la instalacion de los nodos de distribucion (15% del total).

Para mas detalle del presupuesto realizado se presenta el desagregado del
mismo en el ANEXO B de este informe.

Iv.3 Cronograma
Para implementar el sistema de comunicaciones propuesto, es requerido prever

las gestiones, la disposicion de materiales, el personal requerido y el tiempo de
importacion de algunos equipos.

De acuerdo a esto, el tiempo requerido para la instalacion de este proyecto es
cercano al aiio con un total de 336 dias calendario. En el siguiente diagrama se muestra
las partes principales en el despliegue de la red:

: - ' 7 INSTALACION DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES
i

336 dias i
— "] Instalsdon de la red
287 dias |
% Nodos de Distribudon
| — "
287 dias
Nodos de Acce<o y Core
20d|
r Instalacion def Aplicativo
64 dias

Figura 4.1: Diagrama de Gant resumen de la instalacion del sistema de comunicaciones
propuesta
Elaboracién: Propia

Como se aprecia la instalacion de la red es la parte que mas demora (287 dias),
en particular por la instalacion de los nodos de distribucion. La razén de esto, es debido al
trabajo de campo necesario para la instalacion de las torres; ya que para este fin, se
requiere habilitar los accesos, sefalizar el area de trabajo, realizar movimiento de tierras,
para lo cual en muchos casos es necesario el uso de maquinaria pesada, cimentar los
soportes y montar las parte de las torres.

A lo anterior hay que agregar que en esta propuesta se considera la instalacion de
7 nodos de distribucion. Claro que los tiempos se podrian acortar si se usa mas de una
cuadrilla de instalacion. Sin embargo por un tema de costos, en esta propuesta solo se ha
considerado una cuadrilla de instalacion.
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Para mayor detalle del flujo de actividades necesarias para la instalacion de los
nodos de distribucion se presenta la siguiente figura con el diagrama gant

correspondiente:
257 oS
| | Nodos de Distribudon
287 dias
Coordinacién de tareas preliminares

mias
[Eon’trataﬁndepemnalvservihsbales

iod

[ Pedido de los equipos de trabajo (radiosequipos,antenas,baterias,etc)
. s
s  Movimiento de equipos y maquinaria pesada (movilizarién y desmovilizacién)

1- Excvadén y movimiento de tierras
30 dias

Cementaddn de estructuras
80 dias .,
[ Momtaje de estructuras (torres y estadones base)
70 dias
S O ™ a
60 dias

fas !
Disposic6n tempod, y final de residuos solidos

154

I Restauracén Ambienta
& 30 dias
) -Q Nodos de Acceso y Core
20d i
| =" Instalaion del Apficativo

64 dias
Figura 4.2: Diagrama de Gant de las actividades requeridas para la instalacion de los

nodos de distribucion.

Elaboracion: Propia.

Para finalizar, el tiempo de instalacién de nodos de acceso, el nodo core y el
aplicativo principalmente dependen de que se tenga la infraestructura desplegada, la
disponibilidad de los equipos y personal para su configuracion respectiva.
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En el siguiente diagrama se observa los detalles del cronograma para instalacion
de los nodos de acceso que se da en cada institucion, del nodo core y el aplicativo
propuesto:

z"’"" Nodos demsfau
;
shacion y Conﬁntm de Equipos

siaebas de Conectividad

’ PmebosdeCalléad
5d1-

64 dias

‘T Pre-configuradon de servifores y base de datos
5 difs
stalacion y Configuracion def apécotivo

Personalizacion del Aplicativo

Pruebeas de Fundconalidad
dids ' f

I Levantamiento midal de Infoamacion
40 dias

Figura 4.3: Diagrama de Gant de las actividades requeridas para la instalacion de los
nodos de acceso, core y del aplicativo.
Elaboracién: Propia.

Cabe resaltar que en el Gitimo diagrama se considera el tiempo requerido para
desarrollar las pruebas de conectividad, de calidad y el levantamiento de la informacion
basica inicial para el aplicativo.

En el ANEXO C se muestra el cronograma detallado completo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado este informe se conduye:

1. La calidad de la educacién en el Pemi es de muy bajo nivel, asi lo demuestra los
resultados de la prueba PISA 2012 y la Evaluacion Censal de Estudiantes 2013; en
consecuencia, es necesario identificar soluciones tecnolégicas que permitan mejorar
estos indicadores para el desarrollo del pais.

2. En la actualidad en zonas rurales no se usa las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion. De acuerdo a la Encuesta Residencial de Servicios de
Telecomunicaciones 2013 el indice de penetracion del servicio de acceso a intemet es de
5.2% del total y de acuerdo a la Encuesta Nacional de Hogares 2013 el uso del intemet
para actividades educativas es 9.3% del total. En consecuencia, la carencia de
infraestructura de redes de telecomunicaciones, el déficit de aplicaciones educativas y la
falta de conocimiento de los beneficios, son motivos por los que no se usan las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

3. Las 7 localidades de la provincia de Chupaca no cuentan con un sistema de
comunicaciones integrado. Con esta propuesta se beneficia a un total de 11 instituciones
educativas de nivel primaria o secundaria, 2621 alumnos, 169 docentes y 125 padres de
familia. Ademas, la infraestructura disefiada permitira conectar a instituciones de salud,
gobiemos locales y departamentos policiales.

4. Las localidades rurales son hostiles y dispersas; los costos de instalacion en estas
condiciones no incentivan al sector privado. Por lo tanto, la tecnologia inalambrica WiMax
es una solucion adecuada, debido a que es de bajo costo, es facil de instalar, permite
enlaces sin linea de vista (NLOS), con frecuencias no licenciadas y que superan los 20km
de distancia.

5. Debido a que la gestion administrativa para las notas, asistencias y pagos, asi como la
gestion académica para las clases, pruebas y tareas, son los aspectos mas importantes
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en un colegio; ha sido necesario disefar un aplicativo modular, escalable, multiusuarios y
con gestion de permisos.

6. De acuerdo a los calculos de dimensionamiento y el presupuesto para la
impiementacion del sistema de comunicaciones se requiere una red con 1 nodo centrai,
nodos de distribucion, 11 nodos de acceso y un costo de inversion de 725,045 délares
americanos sin incluir IGV.

7. ruego del analisis en el tiempo, se concluye que para la correcta implementacion de la
red es necesario 336 dias calendario, de los cuales 287 dias estan previstos para la
instalacion de los nodos de distribucion.

Uespués de realizar este informe se recomienda:

1. Para el diseiio de cualquier red se debe dimensionar el equipamiento y la capacidad
de estos para soportar el 20% del trafico que se demanda. De esta manera se logra
integrar la red a los diferentes servicios complementarios.

2. Se debe complementar la solucion propuesta con campafas de concientizacion,
capacitaciones y otras actividades que permitan el correcto uso de la infraestructura. Esto
es clave para garantizar que se utilice todo el potencial de la solucion.

3. El financiamiento para la implementacion de estos proyectos es importante. Por tal
razén se recomienda recurrir a las entidades del estado competentes del sector como los
gobiemos locales, los gobiemos regionales o el FITEL.



ANEXO A
PERFILES DE PROPAGACION DE LOS ENLACES
INALAMBRICOS PUNTO A PUNTO
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Editgr Ver Invertir

TAzimut=174.28°
Pérdidas=122.0d8

Ang. de elevacion=0.052°
Campo E=GS_._5dBuV/m

Despeje a 0.84km
Nivel Rx=-54.8dBm

E sy

Rol
Nombre del sistema Tx

Potencia Tx

Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena (m)

Nodo

l ISuficiencia ;l
4w 36.02 dBm

2dB

8 dBi 59d8d _+|
PIRE=15.96 W PRE=S.73W

[38 _J _*_' Deshacer |

ey R B L iR
Receptor
e e e e s e $9+40

1

Rol Nodo

Nombre del sistema Rx |1suficiencia ~|

Campo E requerido 49.39 dBpV/m

Ganancia de antena 27.2 dBi 25 dBd ;I

Pérdida de linea 2dB

Sensibilidad Rx 39.8107pv -75dBm

Altura de antena (m)

.36 _-l LI Deshacer J

~Red

| 1203010007 - 1203010001

=l

— Frecuencia (MHz}

Minimo [2400

Méximo  [5300

Figura A.1: Perfil y detalles del enlace CHUPACA - SAN JUAN DE ISCOS

Fuente: Radio Mobile; Elaboracién: Propia




TeE Enlace de Réd};i

Altura de antena (m)

[38 _| _+J Deshacer J

Altura de antena (m)

Editar Ver Invertir
Azmut=114.81° Ang. de elevacion=-1 070° Despeje a 4.78km Peor Fresnel=2.3F1 Distancia=5.83km
Pérdidas=126.2dB Campo E=68.1dBpV/m Nivel Rx=-70.2dBm Nivel Rx=68.97pV Rx relativo=4.8dB
— Transmisor — Receptor
r e aaes eeee asse . 59420 == o - S$9+20
[1209010001_t 1 | | [ N =]
Rol Nodo Rol Nodo
Nombre del sistema Tx | 1Suficiencia =] | | Nombre del sistema Rx |1Suficiencia |
Potencia Tx 4w 36.02 dBm Campo E requerido 63.32 dBpVv/m
Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 13.2dBi 11.1 dBd _+I
Ganancia de antena 10.7 dBi 8.6 dBd _*J Pérdida de linea 2dB
Potencia radiada PIRE=29.86 W PRE=18.21 W Sensibilidad Rx 39.8107pv -75dBm

Fl[]—_ _| ;I Deshacer I

—Red

I 1203050001 - 1209010001

~

4

—Frecuencia (MH2)

M inimo |24g|3

M aximo

I 5300

Figura A.2: Perfil y detalles del enlace CHUPACA - HUAMANCACA CHICO
Fuente: Radio Mobile; Elaboracion: Propia
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&T‘ Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Altura de antena [m)

[38— _' _LI Deshacer |

Altura de antena (m)

[ Azimut=265.97* L;g._de_-élevaciénﬂ- 581‘ Despeie a 0.34km i’;or_Fresnel=_1-3. 3.?-1_" - Distancia=3.24km
Pérdidas=121-6dB Campo E=70.1dBuV/m Nivel Rx=-66.9dBm Nivel Ax=101.04pV Ax relativo=B.1dB
— Transmisor — Receptor
[
1209010007_t
Rol Nodo Rol Nodo
Nombre del sistema Tx [Isuficiencia _v_] Nombre del sistema RAx Ilsuficiencia ﬂ
Potencia Tx 4w 36.02 dBm Campo E requerido 62.04 dBpV/m
Pérdida de linea 2d8B Ganancia de antena 14.5 dBi 12.4 dBd ;I
Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd _+l Pérdida de |nea 2dB
Potencia radiada PIRE=16.45W PRE=10.03W Sensibilidad Rx 39.8107pVv -75dBm

|38 _'J _+] Deshacer |

— Red

I‘I 208020001 - 1209010007

=l

— Frecuencia (MH2)

Minimo [2400

Méximo [ 5900

Figura A.3: Perfil y detalles del enlace VISTA ALEGRE - ISCOS
Fuente: Radio Mobile; Elaboracién: Propia
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' §T Enlace de Radio - e o " .
Editar Ver Invertir
Azimut=187.63" Ang. de elevacién=1.614* Eespeie a0.17km Peor Fresnel=16.9F1 Dlstancia=2.39l:m
Pérdidas=119.9dB Campo E=71.8dBuV/m Nivel Rx=-53.0dBm Nivel Rx=500.01pV Rx rel.?itil:!rrq=22_.0c£_
— Receptor
C x—x m — §9+40 P — s $9+40
[1 208010007_t Ll I1 209060004_t ~]
Rol Nodo Rol Nodo
Nombre del sistema Tx [lsuficiencia ] Nombre del sistema Rx !TSuficiencia ~I
Potencia Tx 4w 36.02 dBm Campo E requerido 49.86 dBpv/m
Pérdida de Iinea 2dB Ganancia de antena 26.7 dBi 245 dBd ;l
Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd + I Pérdida de linea 2dB
Potencia radiada PIRE=16.41 W PRE=10.01 W Sensibilidad Rx 39.8107pv -75 dBm
Altura de antena (m) [3s _I ;l Deshacer | Altura de antena (m) [36 _l ;I Deshacer
—Red — Frecuencia (MHz2}
[ 1209080004 - 1209010007 ~] Minimo  [2400 Méximo  [5900

Figura A.4: Perfil y detalles del enlace VISTA ALEGRE - PATARCOCHA

Fuente: Radio Mobile; Elaboracion: Propia
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V¥ Enlace de Radio

- _— -
Editar Ver Invertir .
Azimut=142.13" Ang. de elevacion=-0.238° Despeje a 1.45km Peor Fresnel=4.2F1 Distancia=4.46km
Pérdidas=125.3d8 Campo E=66.3dBpV/m Nivel Rx=-68.1dBm Nivel Rx=88.00uV Rx relativo=6.9d8
3 Receptor

I e o e s e e e wmm— $9+20 b s $59+20
| 1203060004 _t ~] T

Rol Nodo Rol Nodo

Nombre del sistema Tx |1S uficiencia _~] | | Nombre del sistema Rx | 1Suficiencia ~]
Potencia Tx 4w 36.02 dBm Campo E requerido 59.44 dBpvV/m

Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 17.1 dBi 15 dBd + I
Ganancia de antena 8 dBi 5.9 dBd _"‘J Pérdida de linea 2d8

Potencia radiada PIRE=16 W PRE=9.75 W Sensibilidad Rx 39.8107pv -75 dBm

Altura de antena (m) [38 _J _*J Deshacer J Altura de antena (m}) [38 _J + | Deshacer I

—Red — Frecuencia (MH2}
| 1203030001 - 1209060004 ~] Minimo  [2400 Maximo 5900

Figura A.5: Perfil y detalles del enlace PATARCOCHA - CHONGOS BAJO
Fuente: Radio Mobile; Elaboracion: Propia
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' T Enlace de Radio

== —
« r——,

.__E_dita; Yer Invertir

T

[Azimut=265.97° Ang. de elevacion=1.681° Despeje a 0.34km Peor Fresnel=13.3F1 Distancia=3.24km
Pérdidas=121-6dB Campo E=70.1dBpV/m Nivel Rx=-66.9dBm Nivel Rx=101.04uV Rx relativo=8.1dB
i} v
e e .
- Transmisor — Receptor
i s s GRS S— S9+30 == == T s eees ssss . 59430
[1203010007_t ] | | D ~ |
Rol Nodo Rol Nodo
Nombre del sistema Tx [ IS uficiencia ] Nombre del sistema Rx [ISuficiencia -]
Potencia Tx 4w 36.02dBm Campo E requerido 62.04 dBpV/m
Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 14.5 dBi 12.4 dBd + I
Ganancia de antena B.1 dBi 6 dBd + l Pérdida de linea 2dB
Potencia radiada PIRE=16.45'W PRE=10.03 W Sensibilidad Ax 33.8107pV -75 dBm
Altura de antena (m) I3 - I + I Deshacer I Altura de antena (m) [36 - | + | Deshacer I
—Red — Frecuencia (MH2)
| 1209020001 - 1209010007 | Minimo  [2400 Maximo  [5300

Figura A.6: Perfil y detalles del enlace VISTA ALEGRE -AHUAC
Fuente: Radio Mobile; Elaboracion: Propia
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r 3 e
B Eriace de Recia e ———
Editar ¥Yer Invertir ] _
Azmut=314.41° Ang. de elevacion=1.323° Despeje a 1.56km Peor Fresnel=8.8F 1 Distancia=4.35km
Pérdidas=123.7dB Campo E=71.7dBuV/m Nivel Rx=-71.7dBm Nivel Rx=58.03uV Rx relativo=3.3dB
— Receptor ‘
|& = 69+20 = s s aase - S59+20
[ 1209020001 _t 1203020006 t s
Rol Nodo Rol Nodo
Nombre del sistema Tx | 1Suficiencia -] Nombre del sistema Rx [1Suficiencia ~1 1]
Potencia Tx 4w 36.02 dBm Campo E requerido 68.45 dBpV/m |
Pérdida de linea 2dB Ganancia de antena 8.1 dBi 6 dBd + I
Ganancia de antena 11.8 dBi 9.7 dBd + I Pérdida de linea 2dB
Potencia radiada PIRE=38.38 W PRE=23.4 W Sensibilidad Rx 39.8107pv -75dBm
Altura de antena (m) [38 _'I + l Deshacer I Altura de antena (m) l38 - I + l Deshacer |
—Red — Frecuencia (MHz}
| 1203020006 - 1209020001 ~| Minimo  [2400 Maximo  [5300

Figura A.7: Perfil y detalles del enlace AHUAC - HUARISCA GRANDE
Fuente: Radio Mobile; Elaboracion: Propia
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ANEXO B
PRESUPUESTO DETALLADO DE LA INVERSION
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Tabla B.1: Presupuesto detallado de los nodos de distribucion
Elaboracion: Propia

1.1.1 Esludios de inpac ambiental Unidad 1 $100,000 $100,000 0 80
1.1.2 Esludios de Ingenieria de detafle Unidad 8 $1,000 $8,000 0

E—m“__m

Sisteme Punb a Puntb con radios y antenas para enlace <30kmy 50Mbps

121 de velidad grantzads Enlace 7 $3,580 $25,060 5 $25,060
1.22 Estadbnes base para entaces Puni Mufipwib con anena sedyal Unidad 8 $2,090 $16,720 5 $16,720
1.2.3 Swith IDU de 6 Puerts 10/100/1000 Mbps Unidad 8 $750 $6.000 0 $0
124 g"::"’m'“1:;:tﬁ°glm° i i AR Unidad 16 $100 $1.600 0 %
1.25 Cable UTP Cab.e Exteriores preamertrizado de 50m (ODU-DU/PoE) Unidad 22 $100 $2,200 0 $0
130bmsChies ~ UNIDAD CAVIDAD  CU ' 1560 ARGS %0
1.3.1 Cosb de Terreno: 30 m2 (5m x 6m) Unidad 8 $2,100 $16,800 0 $0
1.3.2 Gasts notwaks y registaes Unidad 8 $400 $3.200 0 $0
1.3.4 Instaciones alécyicas (iuminagdn + Tablero) Unidad 8 $400 $3,200 0 $0
1.3.5 |nstladanes sankarias Unidad 8 $500 $4,000 0 50
1.3.6 Cimartacitn y Torre de 36m Unidad 8 $19,800 $158,400 0
| 14 Sistema de Energiay Protsccion UMDAD | CANTIDAD = CU “ . Mos
1.4.1 Sstema de Praiecddn - Frankin Unidad 8 $750 10 $6,000
1.4.2 Sserma de Puesta a Tiema Unidad 8 $450 33.600 10 $3,600
143 Tablero de Transizrenca y Control Avtmafo (TTA) Unidad 8 $3,000 $24,000 5 $24,000
144 Cargxda/Rediiador con banco de bakerias Unidad 8 $7,500 $60,000 10 $60,000
1A.5 Protecr de Voliies Transkorios (TVSS) Unidad 8 $300 $2,400 5 $2,400
1.5.1 Disefio de Ingenierla Unidad 1 $10,000 $10,000 0 $0
1.52 Sarvidp de Instagon de Sisiema Comunicadanes + energia convenconal  Unidad 8 $417 $3,336 0 $0
1.5.3 Sarvidd de confguraniin de equipos de comuncacanes Unidad 8 $2,200 $17,600 0 $0
1.5.4 Sarvidp de irstalacitn del sisiema de Puesta a Tierra Unidad 8 $3,702 $29,613 0 $0
1.85 Sarvidb de Insielacon de Ssieme de Proteaion Unidad 8 $400 $3,200 0 $0

Tabla B.2: Presupuesto detallado del nodo central
Elaboracion: Propia

e —————

Unidad 1 $30,000 $30,000 10 $30.000
2.1.2 Swith Core Unidad 1 $20,000 $20,000 10 $20,000
2.1.3 Servidor de daios Unidad 1 $5,000 $5,000 10 $5.000
2.1.4 Sstema de Firewal con cnaaradar VPN Unxdad 1 $8,000 $8,000 0 30
2.1.5 Switch IDU de 6 Puertbs 10/100/1000 Mbps Unidad 1 750 $750 0
221 Tabieo de Transrenca y Contrdl Autormatco (TTA) 1 $3,000 5 $3,000
222 Cargador/RedSfcador con banco de baterias Unidad 1 $7,500 87 500 5 $7, 500
223 Sistsma Compib de are Aomdicrado 1 $3,571 $3,571 0
2.3.1 Disefio de Ingamiara 1 $10,000 $10,000

2.3.2 Dala - Networking y puests en marcha 1 $15,000 $15,000 0 80
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Tabla B.3: Presupuesto detallado de los nodos de acceso
Elaboracion: Propia

WEOMATE O Y oy’ S 5|
. —_— i
3.1.1 Sistara UPS de 500VA més bsterias y 15 m de autnomia $200 $2,200 5
m—_— ~ Mos
32.1 CPE para estximnes Ssoptras $6.600 0
32.2 Swich de comunicacones Unidad 1 8400 $4,400 0 80
323 Access Pointindoor Unidad 1 $300 $3,300 0 $0
324 Computsdora persunal Unidad ~ 55 $600 $33,000 5 $33,000
3.2.5 |mpresora muliundonal Unidad 1 $180 $1.980 5 $1.980
326 Acndconamient e instadon de cab. Bledrio Unidad 1 $150 $1,650 0 $0
327 ms"f e e O e I e 1 $80 $680 0 )
32.8 Masll de 3m para §acan a muro 0 estucura, darmeto de 3" - nstatado Unidad 1 $200 $2,200 0

__—F‘im_m

Poliza de Responsabiidad Civi 3% (Coberura del 50% dal Cosb Totel de

411 lared do ) Global 1 $19,918.82 $19,919 0 $0
4.1.2 Supervisitn del Proyecid 1% 1 $6,639.61 $6,640
Contingencia general de la Red 1 $34,526 $34,526 0

-— §T25,045 suo,wn
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ANEXO C
CRONOGRAMA DETALLADO DE LA PROPUESTA



109

I ‘ i INSTALACION DEL SISTEMA DE COMUNICAC!
336 dias
I 1 Instalacion de la red
287 dias
I 1
287 dias
Coordinadon de tareas preliminares
60 dias
. .Contratacion de personal y servicios locales

iodi, _
_ Habilitacion de accesos .

& Jabllltadén del drea del proyecto
15 di; iy

Pedido de los equipos de trabajo (radios,equipos,2antenas,baterias,etc)

Acondiconamiento y limpleza del drea de proyecto

Cementacién de estructuras

80 dias

60 dias

Montaje de estructuras (torres y estaciones base)

Instalaciony Conﬁgurafn'on de Equipos

Pruebasde Conedmdad
-
Disposiaon tempora} y final de residuos solidos

. |
| S Restauracién Ambiental
EE== =

wlacion y Configuracion de Equipos

“ruebasde Coneqéﬁvidad

Pruebas de Caﬂdad

W

Pd dias
Pre-configurad
Sdids

| ‘Instalacion del Aplicativo

on de servidores y base de datos

4 dias

5 di

10 dias

Instaladon y Configuradon del aplicativo
Personalizadion del Aplicativo
l Pruebas ie Funcionalidad

i Levantamiento inidal de Informacion

Figura C.1: Diagrama de Gant de las actividades requeridas para la instalacion de la

propuesta
Elaboracion: Propia
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