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INTERNET RURAL Y REDES LAN (LOCAL AREA NETWORKS) Y MAN 
(METROPOLITAN AREA NETWORKS) INALÁMBRICAS 

 
JOSÉ LUIS ANAYA ANGARITA 
FEDERICO FERNANDO REYES DÍAZ 
FACULTAD DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
ALEX MONCLOU 
 

RESUMEN 
 
Este proyecto, muestra como una Solución Tecnológica se puede integrar con un 
Proyecto Productivo y además tener función Social para una comunidad 
necesitada. Muchas soluciones tecnológicas que en la ciudad nos parecen 
evidentes, en muchos lugares alejados de las grandes ciudades no saben como 
implementarlos.  
 
Estos tres componentes hacen una propuesta más integral.  
 
Desarrollo Tecnológico: Ejecución de un sistema que integra Internet Satelital con 
una Red Inalámbrica de Computadores. Se muestra el diseño de la red, la 
instalación y posterior configuración de la red LAN y MAN. Adicionalmente se ve el 
diseño, la instalación y la configuración de la conexión satelital para el servicio de 
Internet. 
 
Proyecto Productivo: Se desarrolla desde la propuesta inicial, la gestión ante 
diferentes entidades (alcaldías), elaboración del proyecto y una muestra del 
proceso de licitación municipal vivido. Es tan importante crear una necesidad 
como hacerla descubrir a sus habitantes, esto garantiza que van a estar 
interesados en el proceso y destinarán recursos para concretar los proyectos. Las 
etapas para  llevarlo a cabo son: desarrollo de portafolio y propuesta al municipio, 
presentación propuesta municipio, elaboración del plan de trabajo para el banco 
de proyecto (para poder contratar es necesario que se haya creado en el banco de 
proyectos), seguido de la licitación, culminando con la adquisición de equipos y su 
posterior instalación y configuración. 
 
Función Social: Hacerlo accesible a cualquier población retirada de la urbe. 
Motivación a la comunidad a través de la capacitación para hacer más 
enriquecedora la experiencia. Es importante recordar que al final, será la 
comunidad la que va a disfrutar y apreciar el trabajo, y adicionalmente dará el aval 
para hacer otro proyecto. 
 
Responsabilidad Social, Presentación de Proyectos, Licitación Estatal, Internet 
Satelital, Redes Wi-Fi Inalámbricas.  
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RURAL INTERNET AND NETWORKING LAN (LOCAL AREA NETWORKS) 
AND MAN (METROPOLITAN AREA NETWORKS) WIRELESS 

 
JOSÉ LUIS ANAYA ANGARITA 
FEDERICO FERNANDO REYES DÍAZ 
ELECTRONIC ENGINEERING SCHOOL 
ALEX MONCLOU 
 

ABSTRACT 
 
This project shows how a technology solution can be integrated with a productive 
projects and also have a social function for a community in need. 
 
Many technological solutions in the city seem obvious in many places away from 
big cities do not know how to implement them. 
 
These three components make a more comprehensive proposal. 
 
Technological Development:  Implementation of a system that integrates satellite 
internet with a Wireless network computer .Shows the network design, installation 
and subsequent configuration of the LAN and MAN. Additionally is the design, 
installation and configuration of the satellite connection for the internet service. 
 
Productive Project: It is developed from the original proposal, the management at 
different institutions (mayors offices) and a sample design of the bidding process 
municipal lived.  It as important as creating a need to make people discover, this 
ensures that they will be interested in the process allocated to specific projects. 
The steps to perform are: development of portofolio and proposal to the 
municipality, county proposal submission, preparation of work plan for the bank 
draft (in order to recruit needs to be to be created in the bank projects), followed by 
tender, culminating with the purchase of equipment and its installation and 
configuration. 
 
Social function: make it accessible to any withdrawal from the city population. 
Motivation to the community through training for more enriching experience.  It is 
important to remember that ultimately the community that will enjoy and appreciate 
the work, and also give the guarantee for another project. 
 
Social Responsibility 
Presentation of Projects 
State tender 
Satellite Internet, 
Wi-Fi Wireless Networking 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Día a día, terminan sus carreras nuevos profesionales, idóneos en su 
conocimiento técnico, pero insuficientes en las habilidades para enfrentar un 
mundo real. Mundo compuesto no solo por los contenidos y las especializaciones 
que ofrecen los centros de educación superior, sino que acumulan una gran 
cantidad de saberes. Todo esto con la intención de conseguir un empleo. Pero al 
enfrentarse a la realidad, a la gran cantidad de ofertas de profesionales y las 
insuficientes vacantes, la historia es otra. 
 
En algunos casos las universidades ofrecen dentro de su plan de estudio materias 
que buscan tratar estos conocimientos, sin embargo la actitud con la que se 
enfrentan no es tomada con real interés por los alumnos, ya que se considera todo 
lo que no es de carrera, como “Relleno”. Pero este desinterés es cobrado con 
creces en el desempeño laboral. 
 
En nuestro caso como Ingenieros Electrónicos, materias como Administración de 
Empresas, Ingeniería Económica, incluso las humanidades aportan un gran valor 
agregado al profesional en formación.  
 
En ningún momento se pretende menospreciar el esfuerzo por las materias de 
carrera, lo que se quiere  destacar es la importancia de mantener un equilibrio. 
Funciona como las alas de un ave, qué pasaría si tuviera una solamente, lo más 
seguro es que volaría en círculos y no iría muy lejos. 
 
Tal vez no haya muchos empleos en Colombia, pero lo que si hay es mucho 
trabajo, y además muy bien remunerado. Pero para poderlo ver se necesita 
cambiar el “enfoque al lente”.  
 
Hoy se está pasando  a ser parte de un selecto grupo, del 7% de la población que 
terminó una carrera profesional, esto nos hace más competitivos laboralmente que 
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el 69.2% que terminó secundaria y primaria, solo sería superado por  un 1.4% de 
la población que tiene Especializaciones, Maestrías y Doctorados. Pero si es así, 
¿Por qué es tan difícil ubicar a “tantos” profesionales? Tal vez será que nuestra 
responsabilidad Social e Histórica hoy corresponde a formar nuevas empresas, 
capaces de mantenerse en el Siglo XXI, esta generación está llamada a generar 
nuevos empleos y nuevas fuentes de ingresos dándole soporte al resto de la 
población laboralmente productiva. 

 
Ilustración 1. Nivel de Educación en Colombia. 

 
Fuente DANE. Boletín Censo General 2005 Colombia. Mayo 22 de 2006 
 
Se espera  que este proyecto, sirva por un lado para mostrar como una Solución 
Tecnológica se puede integrar con un Proyecto Productivo y además tener función 
Social para una comunidad necesitada. 
 
Tres componentes que harían de este mundo un mejor lugar para vivir.  

• Tecnología: Internet Satelital y Red Inalámbrica de Computadores. 
• Proyecto Productivo: Propuesta, Proyecto y proceso de Licitación Municipal.  
• Función Social: Hacerlo accesible a cualquier población retirada de la urbe. 
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1. OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVO GENERAL 
• Determinar la manera más efectiva para acceso a Internet en el Sector 

Rural, de manera que su población pueda utilizarla ágil, económica y 
verazmente. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Definir la mejor conexión de acceso a Internet desde los municipios 

alejados de las grandes capitales del país. 
 
• Implementar Redes LAN dinámicas y económicas para el manejo de la 

información y el acceso a Internet de los empleados de la Administración 
Municipal, sus Institutos Descentralizados, Escuelas y Salas de Internet. 

 
• Implementar una Red MAN Inalámbrica, de bajo costo y gran versatilidad 

para la interconexión de las redes LAN anteriores. 
 
• Demostrar que las tecnologías de esta década están enfocadas a las 

soluciones Inalámbricas de interconexión y que su versatilidad es bastante 
alta. 

 
• Presentar una opción de ocupación profesional al terminar el Pregrado, 

dando un valor agregado de excelencia a labor desempeñada. 
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2. TECNOLOGÍA: INTERNET SATELITAL Y RED INALÁMBRICA 

2.1 CONOCIMIENTO DEL SECTOR RURAL EN TELECOMUNICACIONES 
El 79% de las personas consideran que el invento más importante del siglo XX fue 
el computador. Sin lugar a dudas hoy en día el uso del computador es 
indispensable, para ser competitivos en el mercado. Más aún con la posibilidad de 
entrar Colombia en un Tratado de Libre Comercio TLC con EEUU, o del Área de 
Libre Comercio de las Américas ALCA. ¿Por qué? Porque en este momento cada 
país tiene unos costos de producción y de operación que varían según las 
economías internas, costos de la gasolina e impuestos locales, inclusive como el 
caso de los productos agrícolas, en EEUU este sector está subsidiado por el 
estado, y son protegidos de pagos como el IVA en insumos. Cuando un producto 
cambia de País, el gobierno lo regula mediante el pago de impuestos de 
importación, logrando equilibrar los precios con los producidos en su suelo.  
 
Así que la eficiencia está dada por la capacidad de producción, optimización y más 
aún en la calidad. Esto, más otros aspectos que no son de nuestro interés en el  
momento, ponen el precio de cada producto o servicio. Siguiendo con el ejemplo 
de los productos agrícolas de EEUU, un libra de Arroz podría costar en Colombia 
en una tienda o supermercado $400. Comparativamente con el costo de venta al 
público del arroz nacional, sale a $900. ¿Qué ocurrirá con este arroz al enfrentarse 
a tal situación? Sencillamente se dejará de vender y todo ese clúster productivo irá 
en declive, hasta desaparecer.  
 
¿Qué se puede  hacer? En este caso sólo se estudia el tema tecnológico que es el  
principalmente competente. Se debe ser parte de la solución, y buscar medios que 
ayuden a producir un mejor producto, a menor costo, a través del desarrollo de 
tecnologías que logren ese objetivo. Pero se debe empezar con lo más básico. La 
familiarización, aprendizaje y uso cotidiano del computador e Internet.  
 
Pero claro, hasta ahora empieza el proceso que en las ciudades ya se ha  vivido. 
En la década de los 80’s, el computador como tal empezó a realizar una serie de 
tareas, donde se “reemplazaban” algunas funciones del hombre. Inicialmente la 
intención era solucionar problemas de rutinas y bases de datos como la 
contabilidad. Este cambio en el proceso, tardó literalmente hablando, años de 
comprensión y sobre todo de superar los miedos que conllevaba éste vuelco total. 
Hoy en día cuando en las ciudades ya se acepta como evidente el uso del 
computador y está siendo poco a poco un “Servicio Público Más” el servicio de 
Internet, en los pueblos esto aún no es tan marcado. 
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En muchos lugares aún no hay Señal de Celular (de ningún operador). En muchos 
otros Telecom ya no opera desde ahí. ¿Qué se puede decir de servicios básicos 
como Energía, Agua, Alcantarillado, Recolección de Basuras entre otros?. En 
cambio se nota un proceso más marcado en el desarrollo de las empresas de TV 
por cable, eso sí de muy mala calidad y en muchos casos operan de manera 
ilegal. 
 
¿Qué podrá pasar con Internet en aquellas regiones alejadas de las capitales y de 
ciudades de menos de diez mil (10.000) habitantes? Lugares que su Geografía las 
hace ocultas de nuestra tierra, donde pareciese que el tiempo no ha pasado. 
 
¿De qué manera es más fácil encontrar municipios con TV por cable y con Señal 
de Celular, aunque le falten dos o tres (2 ó 3) servicios públicos básicos? Porque 
ambas llegan por medio de Antenas, la TV por cable llega por medio de una 
Conexión Satelital y los celulares la irradian a través de Antenas especializadas 
para operar. Una antena y sus respectivos Decodificadores. Así que la mejor 
manera de llegar a esos municipios es a través de Internet Satelital. De igual 
manera que con la TV por cable en la ciudad, es más económica la señal a través 
de cable, pero el punto es que no hay redes cableadas  que permitan llevar la 
señal a cualquier rincón de nuestro territorio. 
 
Pero Colombia tiene 1.098 municipios según la Registraduría Nacional del Estado 
Civil, y solo con AMI COMPARTEL tiene una cobertura de 261 municipios, el cual 
representa el 23.77%. 
 
AMI COMPARTEL es un servicio de alquiler de computadores con acceso a 
Internet y NO son Reseller de Internet, para poder alquilar y subdividir la señal de 
Internet entre los habitantes del Municipio, ni siquiera lo pueden hacer con la 
Alcaldía, La Registraduría, Notaria, Policía, Ejército entre otras instituciones. Se 
presenta en sección de anexos 8.9, una tabla donde se relacionan los centros de 
conexión AMI COMPARTEL del País. 
 
Por otro lado esta TELECOM, que ofrece el servicio de Internet. Sin embargo, 
para estos municipios alejados deben agregar un costo de $14 el minuto de 
conexión + Impuestos. 
 
$14 minuto + IVA. Para tener una idea del costo de este servicio con 60 Minutos 
Diarios de navegación, y con 30 Días del Mes. Daría $25.200 + IVA. Es Decir un 
Neto de $29.232. Adicional se debe pagar la mensualidad de Internet que la 
persona desee adquirir. Es decir, es el costo de un plan de Banda Ancha, con la 
velocidad y limitaciones de Internet Telefónico. 



 12

2.2 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE ACCESO A INTERNET EN LOS 
MUNICIPIOS  

 
Primero se establecerá la ubicación del Municipio de Fortul en Arauca. 
Seguidamente este proyecto tiene 2 caminos que recorrer desde el punto de vista 
tecnológico: por un lado está el Acceso a Internet y por el otro el cómo armar la 
red interna y suplir las necesidades planteadas. 
2.2.1. Ubicación Geográfica del Municipio de Fortul. 
 
Ilustración 2. Ubicación Geográfica del Municipio de Fortul. 

 
 
“Arauca, departamento de Colombia desde el 4 de julio de 1991. Limita al norte 
con el río Arauca, que lo separa de la República Bolivariana de Venezuela, al este 
con Venezuela, al sur con los departamentos de Vichada y Casanare, separados 
por los ríos Meta y Casanare, y al oeste con el departamento de Boyacá. 
 
Con una extensión de 23.818 km², el departamento está localizado en los 
denominados Llanos orientales, en la cuenca del río Orinoco, y cuenta con una 
temperatura de 28 ºC de promedio. 
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Actualmente su economía se basa fundamentalmente en el petróleo de Caño 
Limón en Arauquita y Cravo Norte, explotadas por compañías extranjeras. Las 
inversiones en la infraestructura dependen de los ingresos por las regalías del 
petróleo. La mayor parte de las relaciones comerciales las tiene con Venezuela. 
La comunicación con el interior del país se hace por carreteras que contactan con 
los departamentos de Casanare, Boyacá y Norte de Santander. El sistema de 
transporte fluvial es bastante utilizado en el interior del departamento; por vía 
aérea se comunica especialmente con Santa Fe de Bogotá. 
 
El departamento tiene 240.190 habitantes entre llaneros, colonos e indígenas. 
 
Está dividido política y administrativamente en siete municipios: Arauquita, Cravo 
Norte, Fortul, Puerto Rendón, Saravena, Tame y Arauca, su capital. 
 
En orden de importancia le siguen a la capital Tame, Saravena y Arauquita, 
ciudades dedicadas a las actividades ganadera, agrícola, de servicios y petrolera. 
 
Fortul. Sus actividades económicas son la agricultura y la ganadería. En sus 
límites se encuentra el resguardo indígena Los Iguanitos. Población (1993), 
12.095 habitantes.” 
 
El DANE  presenta un resumen por departamentos de donde se extrae lo 
concerniente al Departamento de Arauca. El Indicador de Necesidades Básicas 
Insatisfechas (NBI), es una medida que nos permite analizar por municipios cómo 
se encuentra la población que habita en esa región. Mientras ese porcentaje 
aumenta, los habitantes de dicho sector presentan más falencias básicas, como 
servicios públicos, vías, centros de salud, educación entre otros. Al Analizar la 
siguiente tabla, se puede observar el gran apoyo que se le está dando a Fortul, el 
Municipio escogido para el desarrollo del proyecto. 
 
Tabla1. Colombia. Indicador de Necesidades Básicas Insatisfechas NBI por 
municipios. 

Código Municipios % N.B.I. 
Arauca       
81 001 Arauca 43,34
81 065 Arauquita 64,84
81 220 Cravo Norte 59,72
81 300 Fortul 71,47
81 591 Puerto Rondón 61,22
81 736 Saravena 45,33
81 794 Tame 57,68
    TOTAL 53,76
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Pese a que en general el departamento presenta un alto de NBI, Fortul es el 
Municipio que más alto lo presenta. Esto es una motivación adicional para realizar 
una mejor labor. 
 
2.2.2. Opciones Acceso Internet. 
 
En Bucaramanga es muy variada la posibilidad de conectarse a Internet. Ya sea 
Telefónico o Banda Ancha. En Banda Ancha son conocidas las conexiones por 
ADSL que hace Telebucaramanga o Telecom, las que van por fibra óptica como 
UNE y Telmex, y por supuesto ahora las conexiones Wireless de 
Telebucaramanga y Wimax con Orbitel. Para el sector privado o público de 
grandes empresas existen otro tipo de conexiones como la Conexión Satelital. 
 
En municipios más pequeños no es rentable llevar este tipo de servicios. Entonces 
se presentan alternativas diferentes. El servicio de AMI COMPARTEL, funciona 
como centros de Internet, donde una persona compra una franquicia y comparte 
con los dueños los ingresos del punto (60% AMI y 40 % el Socio). Este servicio no 
está disponible como centro de arriendo o de uso para otras entidades del sector 
privado o público, del mismo municipio. Otra desventaja adicional de este servicio 
es la velocidad de conexión que para 10 computadores es de 64 Kbps, cuando 
mínimo se recomienda 256 Kbps para este caso. Otro factor que los desfavorece 
es que los computadores ya están desactualizados. 
 
La opción que presentamos, para Fortul, es conexión Satelital de Internet. Esta 
alternativa es la más factible para la administración municipal y para los demás 
entes gubernamentales. Pese a sus costos económicos elevados, una buena 
infraestructura puede amortiguar ese impacto y hacerlo más asequible, aún si se 
quisiera llegar a cada habitante del municipio. 
 
2.2.3. Opciones Red LAN 
 
El Municipio de Fortul planteó la necesidad de conectar tres edificios entre sí y 
adicionalmente darles salida a Internet. En la ilustración 3 se muestra La Alcaldía  
ubicada en una construcción en “L” compuesta por el edificio de techo rojo con la 
estructura amarilla, aquí se conectarán cuatro computadores distribuidos en dos 
pisos o niveles. En frente se encuentra la Sala de Internet donde se 
interconectarán cinco computadores en un solo ambiente. El siguiente punto se 
encontraba a tres cuadras, en un punto remoto, identificado en la ilustración con 
color azul. 
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Ilustración 3. Distribución de los 3 Edificios a Interconectar 
 
Las redes LAN inalámbricas funcionan con computadores de escritorio o portátiles 
de última generación, impresoras, cámaras entre otros accesorios, muy 
apropiadas para el uso propuesto, siendo la base para una conexión ágil con el 
mundo y en el uso de otras herramientas. 
 
Además la implementación de las tarjetas inalámbricas permite crear una sala 
interactiva y móvil que facilita su adaptación y acomodo según convenga; si se 
desea utilizar como una sala de INTERNET los equipos se pueden ubicar 
alrededor del salón, pero si se va a utilizar para clases estos se pueden ubicar en 
forma de salón todos mirando hacia un sitio como un tablero. 
 
Esto la convierte en un aula moderna de computadores, pionera en las 
instituciones públicas del país, y más aún en las Alcaldías Municipales. 
 
Por último, pero no menos importante, el acceso a Internet se hará por medio de 
un Enlace Satelital cerrando el sistema, dejando al Municipio con una 
infraestructura de avanzada en este siglo. 
 
De esta forma se cubren todos los puntos críticos evitando “Cuellos de Botella en 
la Conexión”. 
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3. PROYECTO PRODUCTIVO: PROPUESTA, PROYECTO Y PROCESO DE 
LICITACIÓN MUNICIPAL 

Es así que se decidió ofrecer a los municipios inicialmente de Arauca, la 
posibilidad de implementar un servicio de Internet para su Alcaldía y para sus 
habitantes. Se realizó la gestión con los diez Municipios de su departamento, 
incluida la Capital. Y se logró captar la atención del Municipio de Fortul. El alcalde 
destinó unos recursos y vio cómo esta infraestructura podía ayudarlos a estar listo 
para los retos del siglo XXI. 
 
Aún así, llegar a que un alcalde o Gobernador se interese por un proyecto es 
bastante difícil. Existen muchos factores que intervienen para esa toma de 
decisiones. Se presenta una serie de pasos básicos que puede ayudar a 
conseguirlo. 

3.1 CREACIÓN O DESCUBRIMIENTO DE UNA NECESIDAD 
Todos los seres humanos tienen necesidades que suplir. Algunas se reconocen a 
simple vista y otras es necesario que alguien ayude a identificarlas. Es por esto 
que la primera intención fue la de presentarse como una empresa que proveía 
productos y servicios en el área de tecnología y sobre todo que era capaz de 
hacerlos llegar al municipio. 
 
Se presentaron varias propuestas adicionales al Internet, las aplicaciones para las 
empresas de servicios públicos con programas desarrollados en PALM, software 
especializado para Alcaldías, entre otros. La intención era que los Alcaldes 
pudieran ver la solución de sus necesidades reflejadas en los productos. 
 
Inicialmente las propuestas deben ser de máximo una hoja, y donde se describa 
principalmente qué problema se va a resolver. Aún no se está vendiendo nada, 
sólo se está detectando el grado de posible interés sobre la propuesta. 

3.2 DESARROLLO DE PORTAFOLIO Y PROPUESTA AL MUNICIPIO 
Elaboración del portafolio de Servicio y de la propuesta de conexión, mostrando 
las diferencias entre su estado actual y el estado futuro en el caso de adquirir la 
solución. 
 
El primer punto está en que los municipios no tienen personal capacitado para 
adelantar proyectos innovadores, no sólo basta con buscar en Internet licitaciones, 
también es válido plantear alternativas de solución. Los alcaldes tienen la 
imperiosa necesidad de suplir las necesidades de sus representados, así que 
están buscando siempre soluciones reales y prácticas que les permitan mostrar 
que se hizo una buena gestión durante su mandato.  
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3.3 PRESENTACIÓN PROPUESTA MUNICIPIO 
Entrevista con el Alcalde Municipal o en su defecto con un delegado, para 
presentar las propuestas. Siempre ayuda tener buenas relaciones y amistades que 
conozcan de cerca a estas personas. Además, haber participado en las campañas 
de elección ya que ahí se crean los lazos de confianza necesarios para futuros 
negocios. 
 
Se debe tener en cuenta que sólo el 20% de las propuestas presentadas tendrán 
eco en el receptor del mensaje. Además de ese 20% que dijeron estar interesados 
solo el 20% (es decir el 4% del total), realmente van a empezar un proceso serio 
de contratación. Es decir, si se logra presentar 50 propuestas, sólo 10 van a 
querer saber más y de ahí solo dos empiecen el proceso de licitación y posterior 
contratación. Si se hace un buen trabajo otros quedarán pendientes de la labor 
desempeñada y serán clientes futuros.  

3.4 ELABORACIÓN DEL PLAN DE TRABAJO PARA EL BANCO DE 
PROYECTO 

 
En las alcaldías y gobernaciones existe una oficina que se denomina “Banco de 
Proyectos”. Esta es la encargada de guardarlos para que se pueda empezar el 
proceso de licitación, escogencia y siguiente contratación. 
 
Elaborar un proyecto apropiado es la piedra angular de la contratación. Aunque ya 
se haya logrado convencer al alcalde o en otros casos en instituciones más 
grandes o alcaldías más grandes al Secretario de despacho respectivo, se debe 
seguir el procedimiento.  
 
Esta tarea a veces se vuelve tediosa e inclusive es un poco injusta, ya que el 
hecho que se presente el proyecto no implica que se contratará con esa misma 
persona o entidad. Cabe resaltar que presentar ese proyecto no es remunerado. 
 
Infortunadamente ahí se debe tener mucho cuidado para no cometer el error de 
“Trabajar para Otro”. Tal vez el estado debería modificar este ítem, y la 
presentación del proyecto debería ser remunerada. Así se contribuiría a disminuir 
la corrupción que tanto se presenta en las entidades estatales. 
 
A continuación se explicará cada elemento del formato de presentación de 
proyectos. Esta guía permitirá entender las diferencias de cada pregunta de tal 
forma que logre responder claramente lo que se pide. Esta ficha se denomina 
ficha EBI. Aunque ha tenido algunas modificaciones, realmente en esencia es la 
misma que rige en la actualidad. 
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Tabla 2. Formato de Presentación de Proyectos  
 

Explicación Formato 
Formato ID-01 El 
Problema o 
Necesidad. 
 
En esta ficha se 
debe explicar 
cuál es el 
problema, y 
principalmente se 
debe tener 
cuidado de no 
presentar la 
solución. Este 
error es muy 
común. 
 
 
 
 
El segundo 
planteamiento 
que se presenta 
se debe verificar 
si el ente 
municipal ya 
tiene una oficina 
especializada 
para el tema. En 
este caso como 
se trató de un 
proyecto de 
tecnología no 
existía la oficina 
respectiva. 

 
NOMBRE DEL PROYECTO: FINANCIANCIÓN MONTAJE PROYECTO 
INTERNET 
 
FORMATO ID-01: EL PROBLEMA O NECESIDAD. 
 
- Describa el problema o necesidad que se quiere solucionar con el proyecto: 
A principios de la década de los ‘90s, las comunicaciones han pasado a ser primordiales en 
el desarrollo del mundo. De hecho muchos expertos consideran que ya no estamos en la Era 
Contemporánea sino que trascendimos a la “Era de la Información”, que es la actualmente 
vivimos. 
 
Así y aunque el Internet ya había sido desarrollado con fines militares en la década de los 
años ’70, su explosión y grado de importancia se vino a desarrollar en la última década del 
Siglo XX. 
 
Por esto un municipio, por muy grande o pequeño que sea debe tener una conexión a 
Internet que sea ágil y sencilla. 
 
Infortunadamente, en el Municipio de Fortul, como la gran mayoría de los municipios de 
nuestro País, es muy difícil, muy costosa  y poco efectiva la conexión a Internet, debido a la 
infraestructura desarrollada por la empresa de teléfonos. 
 
Por un lado la administración municipal necesita revisar leyes, licitaciones, informes a las 
entidades de control, y esa información a través de la red mundial de computadores o Red 
de Redes. De igual manera se hace necesario diseñar y administrar una la Página Web del 
Municipio. 
 
Aunque se tengan computadores muy buenos, el tipo de conexión a Internet termina 
determinando la velocidad. 
 
Por otro lado, la comunidad Fortuleña encuentra el acceso a Internet muy dispendioso, con 
pocos computadores (2), el precio de la hora es al doble que otros municipios con una 
conexión rápida. Esto produce en los usuarios una indisposición por la investigación en este 
medio y genera un rechazo. 
 
- ¿El problema se relaciona con el desempeño de una entidad u organización? SI __   NO   
X.   
 
  * Indique con qué parte de la entidad u organización: 
NINGUNA  
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Explicación Formato 
Esta primera 
etapa viene de la 
tabla anterior. 
Nuevamente se 
está indagando 
sobre el 
problema y no 
sobre a solución. 
Importante haber 
hecho un 
diagnóstico o 
investigación 
para poder 
establecer las 
causas reales 
 
Formato ID-02 
Población 
Objetivo 
 
Estos datos se 
refieren a la 
cantidad de 
personas que se 
beneficiarán del 
proyecto. Se 
debe tener de 
base los datos 
formulados por el 
DANE y hacer 
una proyección 
para varios años, 
si se requiere. De 
aquí se 
determina cuál 
será el impacto 
que tendrá en la 
Población.  
 
Por otro lado se 
debe definir 
exactamente o 
principalmente 
para quién se 
hará el proyecto 
a quién 
beneficiará. Se 
debe concertar 
con el ente al que 
se va a contratar, 
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Explicación Formato 
para que tenga 
mejor aceptación. 
Formato ID-03 
 
La intención de 
plantear un 
problema es la de 
despertar una 
necesidad y 
poderla suplir 
adecuadamente. 
Un Objetivo 
General debe ser 
Claro, Sencillo y 
Sincero. Para los 
entes de carácter 
Estatal es muy 
importante que el 
objetivo exprese 
la idea de ayudar 
a una comunidad. 
Es decir no se 
trata de decir que 
se van a instalar 
unos equipos o a 
implementar una 
tecnología. La 
idea en este caso 
era expresar 
cómo ésta 
complementaba 
el desarrollo de la 
región y sus 
habitantes.  
 
 
La tabla  
siguiente  divide 
el proyecto en 
etapas. Los 
objetivos 
específicos 
deben ayudar en 
conjunto a 
cumplir con el 
general. Siempre 
se debe verificar 
que las partes 
(obj. Específicos 
logren cumplir el 

Se debe tener claro las diferencias entre Objetivo, Indicador y Meta principalmente 
• Objetivo. ¿Qué se quiere lograr o conseguir?  
• Indicador. Algo que me permita verificar que se logro el Objetivo Propuesto. 
• Meta. Se debe establecer con tres componentes. 

o Cantidad: ¿Cuánto? De cada ítem establecido 
o Calidad: ¿Qué tan Bueno? En muchos casos se quisiera que todo 

fuera perfecto pero no siempre se puede conseguir al 100%. Así que 
se debe establecer un nivel de calidad óptimo 

o Tiempo: ¿Cuándo? Un objetivo que no tenga meta nunca se va a 
lograr.  

 
Es importante ser flexible en la ejecución del plan, pero ser exigente con las metas. La 
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Explicación Formato 
Todo (Obj. 
General) 

consigna en planeación es: “Las Metas se ponen en Cemento y los planes se escriben 
en Arena” 

Formato ID-04 
Estudio de 
Alternativas 
 
Las alternativas 
son diferentes 
formas de 
solucionar el 
problema. 
 
Aquí se debe ser 
amplio en 
conceptos y 
soluciones no 
sólo limitarse a la 
que se propone. 
 
Nótense que las 
razones para 
tomar una 
solución 
alterativa son 
variadas, en este 
caso como 
ingenieros 
electrónicos, no 
sólo se debe a 
qué tecnología se 
implementó, sino 
que se debe 
presentar un 
panorama 
completo y 
mostrar cómo la 
solución 
propuesta logra 
suplir todas las 
necesidades 
planteadas. 

 
 
FORMATO ID-04: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 

 
- Enumere y describa las diferentes formas de solucionar el problema o necesidad: 
 
ALTERNATIVA 01: Conexión a través de teléfono. Es la conexión tradicional y más 
primaria.  
 
ALTERNATIVA 02: Par dedicado, pero por la infraestructura terrestre se hace costoso, 
presenta los mismos inconvenientes que la conexión por teléfono. 
 
ALTERNATIVA 03: Enlace a través de un satélite. Conexión de alta velocidad que puede 
aumentar según el número de usuarios sin necesidad de cambiar de equipos. 
 
 
- Diga las razones técnicas, sociales, políticas, culturales, institucionales, o de otra 

índole, por las cuales selecciona la alternativa: 
  
Técnica: La conexión a través de satélite se hace ideal para enlaces en puntos remotos 
donde la infraestructura de las comunicaciones es muy elemental y antigua, lejos de las 
grandes ciudades, haciéndola rápida e independiente de la distancia a la cual se 
encuentre. 
 
Sociales: Mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio de Fortul, haciéndolo 
un epicentro para la región de Arauca, al dar herramientas de comunicación de través de 
TIC (Tecnologías Informáticas y Comunicaciones), promovidas por el gobierno Nacional. 
 
Política: La Administración Municipal debe velar por la inversión en desarrollo tecnológico, 
contribuyendo a la implementación y mejoramiento de canales ágiles, modernos y 
efectivos, catapultando al Municipio al Siglo XXI, por medio de los objetivos promulgados a 
través de la Agenda de Conectividad. 
 
Investigativas: el acceso a Internet es una puerta a la educación, investigación, 
desarrollo y mercadeo, por ser la puerta con el mundo. 
 
Culturales: La promoción de Eventos, programas, artistas entre otros se podrá llevar 
acabo por medio de la implementación de un página Web, la cual se puede crear al estar 
funcionando el Enlace Satelital. 
 
Institucionales: La administración ha dispuesto recursos dentro de sus programas para 
tal fin. 
 
 
 ALTERNATIVA SELECCIONADA: No 03   

 
 
La alternativa debe responder el ¿para qué? 
 
Se debe investigar en los planes de gobierno municipal, departamental y nacional para 
poder ser específico en la escogencia de una alterativa. 
 
Finalmente se escoge la propuesta presentada para que el ente contratante determine 
los “Términos de Referencia” 
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Explicación Formato 
Formato PE-01 
Descripción del 
proyecto. 
 
Deben explicarse 
los diferentes 
aspectos a tener 
en cuenta, que 
apoyen la 
gestión. 
 
La experiencia 
ayuda mucho en 
los procesos de 
licitación, ya sea 
del Ingeniero o  
de la empresa. 
 
Los aspectos 
comunitarios 
siempre ayudan. 
Al fin y al cabo es 
la comunidad 
quien le dará uso 
y pedirá que se 
siga usando. Esto 
puede ser clave 
cuando los 
procesos 
empiezan a 
flaquear. 
 
Al interior de 
cada alcaldía se 
asigna un 
responsable e 
Interventor. 
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Explicación Formato 
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Explicación Formato 
FORMATO PE-
02 
COMPONENTES 
O ACTIVIDADES 
PARA 
DESARROLLAR 
EL PROYECTO 
 
Se deben 
especificar todos 
los componentes 
que determinarán 
el correcto 
funcionamiento 
del proyecto. Se 
pueden mostrar 
las fases dentro 
del montaje y la 
instalación 
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Explicación Formato 
En esta tabla se 
describe paso a 
paso cada 
componente y 
sub componente, 
de tal forma que 
al finalizar el 
programa se 
pueda verificar 
completamente si 
se adquirieron los 
elementos 
necesarios 
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Explicación Formato 
FORMATO PE-
03 COSTOS DEL 
PROYECTO 
 
Según lo 
estipulado en el 
ítem anterior se 
hace un cálculo 
de cuánto cuesta 
y se hace una 
predicción por los 
próximos tres 
años 
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Explicación Formato 
Este formato 
permite hacer un 
resumen del 
impacto que va a 
tener el proyecto 
y un análisis de 
los alcances.  
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3.5 LICITACIÓN 
Se analizan las opciones tecnológicas en marcas y en servicios. En especial 
cuando hay muchas ofertas, las entidades toman la propuesta más económica y la 
más costosa y las eliminan. Seguidamente, toman las propuestas que quedan y 
las ponen en concurso, dándole una puntuación especial a cada ítem que solicitan 
en los términos de referencia. 
 
Uno de los puntos clave que más se observa es que los entes licitantes nunca 
excedan el tope de contratación que ellos habían destinado para contratar.  
 
Participar del Proceso de Licitación, del Municipio 
 

• Compra de pliegos 
 
Cuando hay una licitación para una contratación, se exige como requisito número 
uno comprar unos pliegos. Estos tienen el fin de identificar a las personas 
naturales y jurídicas que están interesadas en participar. 
 

• Términos de Referencia 
Luego existe un documento guía sobre cómo presentar la propuesta, cuáles son 
los documentos que hay que traer para poder llevar a feliz término este primer 
proceso de ganar un contrato. 
 
Este proceso puede ser demorado ya que en general deben ser con menos de un 
mes de vigencia y además cada uno tiene un trámite y un tiempo de espera entre 
un día y ocho días hábiles. Se pueden destacar dentro los documentos 
particulares: 

- Certificado de la cámara de comercio del ente jurídico. 
- Fotocopia de la cédula de ciudadanía del representante legal. 
- Antecedentes Disciplinarios: Contraloría, Procuraduría. Estos se pueden 

hacer ahora de forma gratuita a través de Internet 
 
Adicionalmente es importante acreditar experiencia, antigüedad de la empresa y 
recomendaciones. 
 

• Modelo de la Carta de presentación de la Oferta 
Este documento normalmente lo entrega la entidad contratante, para que los 
aspirantes lo completen al pie de la letra. 
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3.6 ADQUISICIÓN DE EQUIPOS 
Al ganar la licitación se llenan los requisitos necesarios para poder firmar el 
contrato. Así, se inicia el proceso de adquisición de equipos, Pólizas de 
Cumplimiento y la firma del Contrato. Este proceso es bastante dispendioso y 
tiene muchos procesos que se deben ejecutar al pie de la letra para poder tener 
una ejecución del contrato tranquila y transparente. Dentro del primer desembolso 
se debe establecer con la entidad contratante la fecha de inicio del contrato que no 
es la fecha de la firma del mismo, ya que el día que se firmó necesariamente no 
ha habido ningún anticipo de dinero. 
 

3.7 DISEÑO, INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN RED LAN Y MAN 
 
3.7.1. Diseño 
 
Inicialmente se pensó llevar el servicio de intranet a través de un cableado 
distribuido por todo el edificio y para cada oficina, pero esta solución fue 
descartada debido a la carencia de espacio en los ductos de telefonía o televisión 
que se usarían para este propósito, y los costos en cableado estructurado y en 
canaleta, adicional a la rigidez de los puntos de datos. El Municipio desea hacer 
una implementación moderna que les ayude para tener una ventaja competitiva 
respecto a otros municipios cercanos. 
 
La siguiente solución era implementar una red inalámbrica que cubriera el 
volumen del edificio, de manera que los usuarios gozaran de él con toda 
comodidad y con una implementación mínima de cableado.  
 
En esta etapa de prediseño se pensó en el uso de Equipos 3COM y LinkSYS. Al 
final se optó por el Router LinkSys WRT300N y Access Point (AP) D-Link DWL-
G700AP. El servicio de Internet, como ya se explicó en la sección anterior, llega a 
través de un enlace satelital que es proporcionado por la empresa IMPSAT.  
 
El Router y los Access Point que se trabajaron son inalámbricos 802.11a/b/g. 
Como era de suponer, los usuarios podían o no tener un adaptador de red 
inalámbrico; entonces lo mejor fue pensar en algún dispositivo que tuviera un 
puerto común en todos de manera que pudieran acceder a la red sin importar el 
equipo. Por eso se pensó en Adaptadores Wi-Fi. Los equipos que ya tuvieran 
adaptador inalámbrico incluido estaban listos para la red Wi-Fi y era cuestión de 
ser configurados como fue el caso del portátil de la Secretaría de Gobierno. 
 



 30

3.7.2. Configuración Básica Inicial 
 
Se comienza por hacer un análisis de la distribución de los equipos. Según la 
Ilustración 3, se presenta la siguiente distribución de equipos. 
 
En el Techo de la Alcaldía se ubica la antena de conexión Satelital. Esta es 
conectada a través de un coaxial a la DIU (se explicará más profundamente en 
una sección posterior). De la DIU sale un cable que la conecta al Router 
Inalámbrico irradiando señal fuera del edificio con una antena outdoor 
omnidireccional de 8 dBi que está en el techo, dando señal al Access Point (AP) 
del punto remoto que está a tres cuadras de ahí, el cual cuenta con una antena 
outdoor tipo panel de 14dBi, y al AP de la sala de Internet que se encuentra al 
frente a escasos veinte (20) metros con una antena indoor desmontable de 5dBi. 
Este Router Inalámbrico se conecta por cable UTP a un Access Point quien le da 
señal al edificio de la alcaldía. En la sala de Internet se conecta un Access Point 
que recibe la señal y la distribuye a cada equipo al igual que en el punto remoto. 
 
 

 
Ilustración 4. Distribución de Equipos 
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Lo encontrado fue sorprendente, dado que el rendimiento fue sumamente bajo 
comparado con el descrito en el manual y la publicidad del equipo. La cobertura 
del mismo sólo alcanzaba para puntos cercanos pero se atenuaba en las oficinas 
más lejanas. Los demás presentaban una señal muy débil que hacía imposible la 
navegación en Internet y se perdía la conexión con el Router muy seguido.  
 
Al revisar la conexión y hacer análisis de pérdida de señal se detectaron varios 
inconvenientes a solucionar. 

- El cable que conectaba el Router de la Oficina a una antena al techo era 
muy largo y presenta una pérdida por metro de cable muy alta. Entonces la 
única forma de disminuir la longitud fue acercar el Router a la Antena 
Onmidireccional que se comunica con los puntos remotos. Esto  obligó a 
hacer una caja para el Router  de tal manera que quedará a la intemperie y 
que soportará las altas temperaturas de la región. 

- Se ubicó más central el Access Point inalámbrico de tal manera que le diera 
un mejor cubrimiento al lóbulo de ganancia de la señal a toda la edificación. 

 
 
Con esto se logró que el lóbulo de cobertura de las antenas de cada equipo 
cubriera todos los espacios necesarios. 
 
Una vez probada la cobertura se empieza la configuración de todos los 
adaptadores y las restricciones de seguridad del caso. Era importante que esta red 
sólo pudiera estar disponible a aquellos usuarios que los solicitaran dentro del 
edificio; entonces los adaptadores usados en la red eran puestos en una lista 
exclusiva en el Router, donde la MAC era consultada para autorizar o no el 
ingreso a la misma. Esta configuración se llama Filtrado por MAC exclusiva que 
permite acceso a la misma, sólo para las MAC de la lista. Como era un servicio 
que debía ser autorizado por la Administración Municipal, el administrador está en 
la capacidad permitir o suspender el servicio en el periodo que se establezca 
según el caso a través de la herramienta que ofrece el Router. Esta regla también 
debía aplicarse en los AP, de lo contrario todos los usuarios podían entrar a través 
de este dispositivo a la red saltándose la configuración de seguridad. 
 
También es importante que cada adaptador usara siempre la misma dirección IP 
de manera que se usó también la Reserva de Clientes DHCP del Router, es decir, 
donde se asigna una dirección IP a cada MAC o equipo de cómputo que estuviera 
autorizado a entrar a la red. Aunque el Access Point también permite configurar un 
DHCP para asignar direcciones IP de manera automática, en este caso sólo el 
Router debía tener esta configuración dado que sólo uno de los dos equipos de la 
estructura de la red debía hacer la asignación de direcciones IP, para que no se 
presentaran conflictos. Si se configuraran los dos serían dos redes a parte 
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(Dominios distintos) o presentan conflictos haciendo que toda la red colapse. Esta 
opción DHCP fue deshabilitada en los Access Point de todos lo puntos remotos. 
 
En este punto el Access Point estaba funcionando como un bridge inalámbrico que 
permitía  hacer roaming de la señal inalámbrica (Como las redes celulares) y al 
Router asignar dirección IP a todos los equipos en la misma red o dominio. 
 
3.7.3. Configuración del ROUTER LinkSys WRT-300N 
 
En el Router se asigna manualmente la IP estática dada por el proveedor del 
Servicio de Internet como se ve en la Gráfica más adelante en el área Internet 
Setup. También fue configurado el Host y el Dominio con el mismo nombre. De 
esta manera la red que administra este Router será reconocida como FORTUL. 
 
La IP del Router se configura con la IP 192.168.134.10 de manera que todos los 
PCs que ingresen a ella obtienen una IP de la misma red a partir de 
192.168.134.20.  
 
El máximo de usuarios fue dado según el número de usuarios  que tendrían 
servicio, en este caso once PC’s y tres AP’s. El rango estaría entonces desde 
192.168.134.20 hasta 192.168.134.33.  El tiempo de renovación de la IP fue dado 
de quince minutos de manera que refresque la red y libere las direcciones que no 
están en uso. 
 
 
Tabla 3. Relación de Equipos Activos, IPs y MACs 
# Cliente IP Address MAC Tipo Equipo 
1 AlcaldíaR 192.168.34.10 00:1B:63:C0:F8:00 Router  
2 AlcaldíaAP 192.168.34.20 00:19:5B:09:C6:B2 AP 
3 SalaInt 192.168.34.21 00:1A:73:10:92:8D AP 
4 PuntoRem 192.168.34.22 00:15:E9:3E:6C:3E AP 
5 SecrPriv 192.168.34.23 00:15:E9:33:94:10 PC 
6 OfcJurídica 192.168.34.24 00:15:E9:33:9A:98 PC 
7 SecrSalud 192.168.34.25 00:15:E9:3E:6C:EC PC 
8 SecrPlaneación 192.168.34.26 00:15:E9:33:9F:89 PC 
9 ServSalaInt 192.168.34.27 00:15:E9:33:8F:67 PC 

10 Tesorería 192.168.34.28 00:15:E9:33:9E:A3 PC 
11 PC1Sala 192.168.34.29 00:14:A5:E6:37:15 PC 
12 PC2Sala 192.168.34.30 00:15:E9:3E:74:A6 PC 
13 PC3Sala 192.168.34.31 00:15:E9:12:FD:52 PC 
14 PC4Sala 192.168.34.32 00:15:E9:3E:6C:3B PC 
15 PCRemoto 192.168.34.33 00:1A:92:98:1F:DF PC 
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Ilustración 5. Hoja de Configuración IP del ROUTER 
 
En el Botón DHCP Reservation se configuran las direcciones IP fijas que asigna el 
Router a cada usuario. En este caso se genera una lista de direcciones IP fijas 
para cada MAC de usuario. 

FORTUL

FORTUL

14 

33 

1 25031172

100 20727172

0 000

20 1231200
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Ilustración 6. Sub. Menú DHCP Reservetion 

AlcaldiaAP

SalaInt

PuntoRem
SecrPriv

SecrSalud
SecrPlaneacio

ServSalaInt

Tesoreria
PC1Sala

OfcJuridica

PC2Sala

PC3Sala
PC4Sala
PCRemoto

PCRemoto
PuntoRem

PC1Sala
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Luego se configura la sección Wireless de la siguiente manera: 
En el submenú Basic Wireless Settings el Modo de Red es configurado como 
mixto para tener la mayor compatibilidad con todos los estándares Wireless que 
hay en el mercado, incluyendo el más nuevo el Wireless-N de 108 Mbps que está 
todavía en prueba. Los nombres de la Red Network Name (SSID) y SSID 
Broadcast son habilitados de manera que el nombre de la red “FORTUL” sea 
publicado o irradiado al aire para que los usuarios con sus adaptadores de red 
inalámbrica puedan detectarla y seleccionarla dentro de la lista de redes 
disponibles en el ambiente. Los valores de Radio Band, Wide Channel y Standard 
Channel fueron dejados en Auto de manera que el firmware del Router 
determinara cual es la mejor configuración en el instante, pero aunque no siempre 
es la más eficiente es la más compatible. Cabe recordar que no todos los 
adaptadores de red manejan el mismo estándar. 
 

 
 
Ilustración 7. Configuración Wireless. Modo de la Red 
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Ilustración 8. Menú Wireless. Otros factores de configuración. 
 

FORTUL
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En el siguiente Submenú Wireless Security se habilita para brindar un alto nivel de 
seguridad a la red inalámbrica. Esto se evidencia cuando el usuario quiere 
ingresar y la red le solicita la contraseña. Esto complementa el funcionamiento del 
Wireless MAC Filter. 
 
 
 

 
 
Ilustración 9. Sub Menú Wireless Security 
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En el submenú Wireless MAC Filter se encuentra habilitada la opción y se 
selecciona “Permit PCs listed below to access the wireless network” que significa 
que a los PCs listados abajo se les permite el acceso a la red inalámbrica. La lista 
corresponde a las MAC asociadas al adaptador de red de cada usuario (Tarjeta 
PCI, Tarjeta PCMCIA, Wireless USB Adaptor). 
 

 
 
Ilustración 10. Menú. Configuración de MAC's 
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En el Submenú Advanced Wireless Settings no fue hecha modificación alguna 
debido a que estos niveles por defecto que trae y administra el firmware del equipo 
permiten la mayor compatibilidad con todos los usuarios. 
 

Ilustración 11. Advanced Wireless Settings 

3.7.4. Configuración de los D-Link Access Point DWL-G700AP. 
 
Se establece una configuración única para los Access Point de la Alcaldía, de la 
Sala de Internet y del Punto remoto, con la única diferencia entre ellos de la 
dirección IP para cada uno según la Tabla 3. Relación de Equipos Activos, IPs y 
MACs 
 
En HOME Wireless se selecciona el modo en el que el AP tomará partida en la 
red. En este caso se selecciona como Access Point para ampliar la cobertura de la 
red existente. La otra opción se probó pero no fue compatible con el Router 
LinkSys usado.  
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Ilustración 12. Menú AP. Home Wireless 
 
El SSID fue configurado con el mismo nombre de la red del Router (FORTUL) de 
manera que fuese identificada dentro de la lista de redes detectadas por el 
adaptador inalámbrico de cada usuario. 
 
El Channel o canal usado para el Access Point fue dejado automático de manera 
que se eligiera el canal en el cual está funcionando el Router. Esto lo hace el 
firmware del equipo de manera automática. 
 
En este caso Authentication fue dejada en “abierto” de manera que la seguridad 
sólo se maneje por el filtrado del Router, y por eso el WEP también fue 
inhabilitado. 
 

FORTUL
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Ilustración 13. Menú Home LAN 
 
En el Submenú HOME Lan la dirección IP del Access Point como un Terminal más 
dentro de la red es asignada de manera estática o Static o fija de manera que se 
pueda administrar usando esta dirección IP. La máscara de subred es la misma 
usada por el Router. El Gateway o puerta de enlace y el DNS Server o Servidor de 
Dominio de Nombre es en este caso la dirección IP del Router de manera que 
todos los usuarios que ingresen a la red tengan los mismos servidores de dominio 
y puerta de enlace para la correcta conexión a Internet y transferencia de archivos. 
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Ilustración 14. Menú Home. DHCP 
 
 
En el Submenú HOME DHCP se configura el Protocolo de Control Host Dinámico 
como deshabilitado, ya que el Router se encarga de asignar las direcciones IP a 
los usuarios de la red. Si este es habilitado estando el DHCP del Router habilitado 
entonces se crea un conflicto de Permanencia y renovación de la IP incluyendo los 
equipos de infraestructura de red, es decir el Router (192.168.134.10) y los Acces 
Point (192.168.134.20 a  22).  
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Ilustración 15. Menú Advanced. Performance 
 
 
En el Submenú ADVANCED Performance los valores fueron dejados por defecto 
aunque se verificó que la potencia de transmisión de la antena estuviera al 100% 
de manera que el cubrimiento fuera mayor. Además el Modo de la red se configuró 
en Mixto de manera que hubiera la mayor compatibilidad y se habilitó el SSID 
Broadcast de manera que se publicara el nombre de la red al aire para ser 
seleccionada por los usuarios. El tipo de preámbulo fue dejado en corto debido a 
que se presupuestaba buen número de usuarios y esto hace que el rendimiento 
mejore debido a que es más corta la trama del preámbulo. Las Ratas de TX fueron 
también dejadas en Auto para mayor compatibilidad. 
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Ilustración 16. Advance Filters 
 
En el Submenú ADVANCED Filters se selecciona la opción “Sólo permita a las 
direcciones MAC listadas abajo conectarse al DWL-G700AP” y se encuentra la 
lista de las MACs de los adaptadores de red de los usuarios autorizados. Esta lista 
debería ser igual a la lista del Router de manera que en todo el cubrimiento 
pudiera tener conexión a la red. 
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3.8 DISEÑO, INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE LA CONEXIÓN 
SATELITAL. 

Para la interconexión Satelital de Acceso a Internet se subcontrató con la Empresa 
IMPSAT Colombia. Esta empresa da un entrenamiento de un día en las 
instalaciones de su sede en la ciudad de Bogotá. Ahí se explican los conceptos 
básicos que se deben tener para poder realizar un enlace satelital exitoso.  

Ilustración 17. Direcway 
 
Se observa de Izquierda a Derecha inicialmente la Red LAN, que en este caso 
particular es una red WI-FI como se explicó en la sección anterior. 
 
El router se conecta por medio de un cable Ethernet RJ45-RJ45 (Directo o 
Cruzado) a la DIU, que es el primer elemento de recepción y transmisión de 
Internet.  

Ilustración 18. Armado de la Unidad DW6000 
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La DIU se conecta a la cabeza de RF de la Antena por medio de un cable coaxial 
de 75W, uno es para transmisión y el otro para recepción. Dentro las cosas a tener 
en cuenta esta que cada uno de estos cables no debe exceder los 100 mts, para 
evitar pérdidas considerables en el cable. Estos cables los proporciona la empresa 
de servicio satelital ya que parte de la calidad del servicio se refleja en el uso 
adecuado de estos elementos. 
 

Ilustración 19. Conexiones de la DIU 
 
Dentro de las herramientas que nos brindan está el AssuranceDW6000.pdf y el 
InstallDW6000.pdf (Ver Anexos). Estos documentos son muy claros y para mayor 
comodidad se encuentran en idioma español. El InstallDW6000 explica cómo se 
debe configurar la DIU. Cabe destacar la interfaz por medio de una interfaz de 
usuario web y en caso de tener inconvenientes de conexión se puede acceder a 
través de TELNET. 
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Para la instalación de la Antena Satelital se deben tener en cuenta como pre 
requisitos importantes algunos aspectos:  
 
- Buscar un lugar preferiblemente elevado (para evitar que por accidente se mueva     
  la antena), que tenga una buena línea de vista, para poder realizar un   
  “Apuntamiento exitoso de la Antena”. 
 
- Que esté lo suficientemente cerca del lugar donde van a estar los equipos como  
  la DIU y el Router. 
 
- Llevar lo más exactamente posible las coordenadas  geográficas del lugar   
  donde va a estar la Antena, esto mejora la precisión. 
 
Para complementar un apuntamiento exitoso se deben seguir los pasos dados en 
los dos instructivos dados antes mencionados.  
 

3.9 PRUEBAS 
Pruebas y seguimiento de conexión, seguridad enlaces, administración entre 
otros. 
 
Estas pruebas se realizaron inicialmente con un solo computador, para garantizar 
conexión, velocidad entre otras características. 
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4. FUNCIÓN SOCIAL 

4.1 MOTIVACIÓN A LA COMUNIDAD 
Una vez instalada la sala se invita a la comunidad para que se motive a participar 
del uso de la sala. Esta etapa es muy importante, porque de nada sirve haber 
hecho esa inversión si las personas NO lo usan. Y se debe tener cuidado con el 
trato de las personas ya que por comentarios o actitudes inadecuadas se puede 
crear una resistencia hacia el uso de la sala de Internet. 

4.2 CAPACITACIÓN 
Es mejor ofrecer capacitación y motivación a la población Beneficiada para que 
utilice los servicios. Esto aumenta el interés y crea lazos positivos que dejan una 
buena imagen para una próxima contratación. 
 
El complemento de la motivación es la acción por medio de la capacitación. Aquí 
es importante enfocarla en el uso específico de interés de cada persona. Es decir, 
si una persona se acerca y nos cuenta que tiene familiares fuera del país o muy 
lejos se motiva para que use el e-mail y el Chat. Además los intereses hacia la 
búsqueda e investigación en las páginas como Google, Msn search o Yahoo, 
inclusive el uso del Encarta.  
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
Cuadro Control de Actividades a usarse  en Informes de Avance 
 

TIEMPO EN: MESES 2006

IT
E

M
 

R
ES

P ACTIVIDAD 
(P = Programada  -   E = Ejecutada) 1 

May 
2 
Jun 

3 
Jul 

4  
Ago 

5 
Sep 

6  
Oct 

P       1 JL Conocimiento del Sector Rural en 
Telecomunicaciones. E       

P       2 FF Análisis de Alternativas de Acceso 
a Internet E       

P       3 JL Desarrollo de Portafolio y 
Propuesta al Municipio E       

P       4 FF Presentación Propuesta Municipio 
E       
P       5 FF Elaboración del plan de trabajo 

para el Banco de Proyecto E       
P       6 FF Licitación 
E       
P       7 JL Adquisición de Equipos 
E       
P       8 FF 

JL 
Diseño, Instalación y 
Configuración. E       

P       9 JL 
FF Pruebas 

E       
P       10 FF Capacitación 
E       
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6. CONCLUSIONES  
 

• La manera más efectiva para acceso a Internet en el Sector Rural, teniendo 
en cuenta agilidad, economía y veracidad, es la conexión satelital. Esto es 
viable y factible a cualquier presupuesto de una administración municipal. 

 
• La manera más sencilla de implementar redes LAN dinámicas y 

económicas es a través de una conexión WI-FI, debido a su facilidad de 
implementación y al estudio de las entidades que se querían conectar. 

 
• Se pudo demostrar que las tecnologías de esta década están enfocadas a 

facilitar y a posicionar un municipio a un costo asequible. 
 

• Se puede establecer que las posibilidades para conseguir recursos y 
negocios están en cada persona, en su potencial para transformar los 
problemas en soluciones. 

 
• La gestión de proyectos es una alternativa en la consecución de 

empleabilidad y laborabilidad, más en estos tiempos de recesiones 
económicas, caídas en las Bolsas de Valores del Mundo y despidos 
masivos que estamos viviendo. 

 
• El contenido de las comunicaciones inalámbricas objeto de nuestro 

proyecto, no estaba dentro de los conocimientos adquiridos en la carrera. 
Aún así, teníamos las bases conceptuales para entenderlas y aplicarlas 
como una solución a un problema, y hacerla una propuesta económica. 

 
• En el uso de antenas amplificadoras, se debe escoger una longitud del 

cable pequeña al conectarlo con el dispositivo inalámbrico, debido a las 
altas pérdidas que tiene éste. 

 
• Se pueden utilizar diferentes marcas de tarjetas inalámbricas, Routers, 

Access Point o antenas, ya que estos son universales. Sin embargo, si se 
mantiene una sola marca es más sencilla su configuración, se pueden 
mejorar la velocidad de transmisión de datos, entre otras.  
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8. ANEXOS 
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8.1 ANEXO 1. PROPUESTA INICIAL DE COTIZACIÓN ALCALDÍA DE 
FORTUL 
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8.2 ANEXO 2. TÉRMINOS DE REFERENCIA 
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8.3 ANEXO 3. COMPRA DE PLIEGO, PÓLIZA DE CUMPLIMIENTO, ANTICIPO 
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8.4 ANEXO 4. CONTRATO 
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8.5 ANEXO 5. CERTIFICADOS Y ACTA FINAL DE FUNCIONAMIENTO DEL 
SERVICIO DE INSTALACIÓN DE INTERNET. 
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8.6 ANEXO 6. AUTORIZACIÓN DE CORTA DE ÁRBOLES 
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8.7 ANEXO 7. DOCUMENTOS INTERNET SATELITAL ASSURANCE DW6000 
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8.8 ANEXO 8. DOCUMENTOS INTERNET SATELITAL INSTALL DW6000 
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8.9 ANEXO 9. TABLA CENTROS AMI COMPARTEL 
 

DIRECTORIO DE CENTROS AMI COMPARTEL 
NUMERO DEPARTAMENTO MUNICIPIO REGIONAL LOCALIDAD 

1 AMAZONAS LETICIA ORIENTAL LETICIA 
2 ANTIOQUIA LA CEJA EJE CAFETERO LA CEJA 
3 ANTIOQUIA LA ESTRELLA EJE CAFETERO LA ESTRELLA 
4 ANTIOQUIA MEDELLIN EJE CAFETERO MEDELLIN – Castilla 
5 ANTIOQUIA MEDELLIN EJE CAFETERO MEDELLIN - Villa Hermosa 
6 ANTIOQUIA MARINILLA EJE CAFETERO MARINILLA 
7 ANTIOQUIA EL BAGRE EJE CAFETERO EL BAGRE 
8 ANTIOQUIA ENVIGADO EJE CAFETERO ENVIGADO 
9 ANTIOQUIA GIRARDOTA EJE CAFETERO GIRARDOTA 

10 ANTIOQUIA GUARNE EJE CAFETERO GUARNE 
11 ANTIOQUIA ITAGÜI EJE CAFETERO ITAGUI 
12 ANTIOQUIA AMAGA EJE CAFETERO AMAGA 
13 ANTIOQUIA ANDES EJE CAFETERO ANDES 
14 ANTIOQUIA SANTAFE DE ANTIOQUIA EJE CAFETERO SANTAFE DE ANTIOQUIA 
15 ANTIOQUIA APARTADO EJE CAFETERO APARTADO 
16 ANTIOQUIA BARBOSA EJE CAFETERO BARBOSA 01 
17 ANTIOQUIA CIUDAD BOLIVAR EJE CAFETERO BOLIVAR – Antioquia 
18 ANTIOQUIA BELLO EJE CAFETERO BELLO 
19 ANTIOQUIA CAUCASIA EJE CAFETERO CAUCASIA 
20 ANTIOQUIA CHIGORODO EJE CAFETERO CHIGORODO 
21 ANTIOQUIA CALDAS EJE CAFETERO CALDAS 
22 ANTIOQUIA COPACABANA EJE CAFETERO COPACABANA 
23 ANTIOQUIA CAREPA EJE CAFETERO CAREPA 
24 ANTIOQUIA EL CARMEN DE VIBORAL EJE CAFETERO CARMEN DE VIBORAL 
25 ANTIOQUIA PUERTO BERRIO EJE CAFETERO PUERTO BERRIO 
26 ANTIOQUIA RIONEGRO EJE CAFETERO RIONEGRO 
27 ANTIOQUIA SABANETA EJE CAFETERO SABANETA 
28 ANTIOQUIA SANTA BARBARA EJE CAFETERO SANTA BARBARA 
29 ANTIOQUIA SEGOVIA EJE CAFETERO SEGOVIA 
30 ANTIOQUIA EL SANTUARIO EJE CAFETERO SANTUARIO 01 
31 ANTIOQUIA SAN PEDRO DE URABA EJE CAFETERO SAN PEDRO DE URABA 
32 ANTIOQUIA SANTA ROSA DE OSOS EJE CAFETERO SANTA ROSA DE OSOS 
33 ANTIOQUIA SONSON EJE CAFETERO SONSON 
34 ANTIOQUIA TARAZA EJE CAFETERO TARAZA 
35 ANTIOQUIA TURBO EJE CAFETERO TURBO 
36 ANTIOQUIA URRAO EJE CAFETERO URRAO 
37 ANTIOQUIA YARUMAL EJE CAFETERO YARUMAL 
38 ANTIOQUIA ZARAGOZA EJE CAFETERO ZARAGOZA 
39 ARAUCA TAME CENTRO ORIENTE TAME 
40 ARAUCA SARAVENA CENTRO ORIENTE SARAVENA 
41 ARAUCA ARAUCA CENTRO ORIENTE ARAUCA 
42 

ARCHIPIÉLAGO DE SAN 
ANDRÉS, PROVIDENCIA 
Y SANTA CATALINA 

SAN ANDRES  COSTA ATLANTICA SAN ANDRES - Avenida 
Colombia 

43 
ARCHIPIÉLAGO DE SAN 
ANDRÉS, PROVIDENCIA 
Y SANTA CATALINA 

SAN ANDRES  COSTA ATLANTICA SAN ANDRES - San Luis  
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DIRECTORIO DE CENTROS AMI COMPARTEL 
NUMERO DEPARTAMENTO MUNICIPIO REGIONAL LOCALIDAD 

44 ATLÁNTICO SANTO TOMAS COSTA ATLANTICA SANTO TOMAS 
45 ATLÁNTICO SOLEDAD COSTA ATLANTICA SOLEDAD 
46 ATLÁNTICO PALMAR DE VARELA COSTA ATLANTICA PALMAR DE VARELA 
47 ATLÁNTICO REPELON COSTA ATLANTICA REPELON 
48 ATLÁNTICO SABANAGRANDE COSTA ATLANTICA SABANAGRANDE 
49 ATLÁNTICO SABANALARGA COSTA ATLANTICA SABANALARGA 
50 ATLÁNTICO SANTA LUCIA COSTA ATLANTICA SANTA LUCIA 
51 ATLÁNTICO PUERTO COLOMBIA COSTA ATLANTICA PUERTO COLOMBIA 
52 ATLÁNTICO PONEDERA COSTA ATLANTICA PONEDERA 
53 ATLÁNTICO BARRANQUILLA COSTA ATLANTICA BARRANQUILLA - Calle 50 
54 ATLÁNTICO BARRANQUILLA COSTA ATLANTICA BARRANQUILLA - Calle 64 C
55 ATLÁNTICO BARANOA COSTA ATLANTICA BARANOA 
56 ATLÁNTICO CAMPO DE LA CRUZ COSTA ATLANTICA CAMPO DE LA CRUZ 
57 ATLÁNTICO GALAPA COSTA ATLANTICA GALAPA 
58 ATLÁNTICO MANATI COSTA ATLANTICA MANATI 
59 ATLÁNTICO MALAMBO COSTA ATLANTICA MALAMBO 
60 ATLÁNTICO LURUACO COSTA ATLANTICA LURUACO 
61 BOGOTÁ  D. C. BOGOTA, DISTRITO 

CAPITAL ORIENTAL BOGOTA - Bosa 
62 BOGOTÁ  D. C. BOGOTA, DISTRITO 

CAPITAL ORIENTAL BOGOTA - Altamira 
63 BOGOTÁ  D. C. BOGOTA, DISTRITO 

CAPITAL ORIENTAL BOGOTA - Usaquén 
64 BOLÍVAR ARJONA COSTA ATLANTICA ARJONA 
65 BOLÍVAR EL CARMEN DE BOLIVAR COSTA ATLANTICA EL CARMEN DE BOLIVAR 
66 BOLÍVAR CARTAGENA COSTA ATLANTICA CARTAGENA - Bazurto 
67 BOLÍVAR CARTAGENA COSTA ATLANTICA CARTAGENA - Zaragocilla 
68 BOLÍVAR CALAMAR COSTA ATLANTICA CALAMAR 
69 BOLÍVAR MAGANGUE COSTA ATLANTICA MAGANGUE 
70 BOLÍVAR MARIA LA BAJA COSTA ATLANTICA MARIA LA BAJA 
71 BOLÍVAR MOMPOS COSTA ATLANTICA MOMPOX 
72 BOLÍVAR SAN JUAN NEPOMUCENO COSTA ATLANTICA SAN JUAN NEPOMUCENO 
73 BOLÍVAR SANTA ROSA DEL SUR COSTA ATLANTICA SANTA ROSA DEL SUR 
74 BOLÍVAR SAN PABLO COSTA ATLANTICA SAN PABLO 
75 BOLÍVAR SAN ESTANISLAO COSTA ATLANTICA SAN ESTANISLAO 
76 BOLÍVAR TURBACO COSTA ATLANTICA TURBACO 
77 BOLÍVAR VILLANUEVA COSTA ATLANTICA VILLANUEVA 01 
78 BOYACÁ TUNJA CENTRO ORIENTE TUNJA 
79 BOYACÁ SOGAMOSO CENTRO ORIENTE SOGAMOSO 
80 BOYACÁ PAIPA CENTRO ORIENTE PAIPA 
81 BOYACÁ PUERTO BOYACA CENTRO ORIENTE PUERTO BOYACA 
82 BOYACÁ DUITAMA CENTRO ORIENTE DUITAMA 
83 BOYACÁ CHIQUINQUIRA CENTRO ORIENTE Chiquinquira 
84 CALDAS CHINCHINA EJE CAFETERO CHINCHINA 
85 CALDAS ANSERMA EJE CAFETERO ANSERMA 
86 CALDAS AGUADAS EJE CAFETERO AGUADAS 
87 CALDAS MANZANARES EJE CAFETERO MANZANARES 
88 CALDAS LA DORADA EJE CAFETERO LA DORADA 
89 CALDAS MANIZALES EJE CAFETERO MANIZALES-CENTRO 
90 CALDAS NEIRA EJE CAFETERO NEIRA 
91 CALDAS SALAMINA EJE CAFETERO SALAMINA 
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DIRECTORIO DE CENTROS AMI COMPARTEL 
NUMERO DEPARTAMENTO MUNICIPIO REGIONAL LOCALIDAD 

92 CALDAS RIOSUCIO EJE CAFETERO RIOSUCIO 
93 CALDAS SUPIA EJE CAFETERO SUPIA 
94 CALDAS VITERBO EJE CAFETERO VITERBO 
95 CALDAS VILLAMARIA EJE CAFETERO VILLAMARIA 
96 CAQUETÁ SAN VICENTE DEL 

CAGUAN ORIENTAL SAN VICENTE DEL 
CAGUAN 

97 CAQUETÁ PUERTO RICO ORIENTAL PUERTO RICO 
98 CAQUETÁ EL DONCELLO ORIENTAL EL DONCELLO 
99 CAQUETÁ FLORENCIA ORIENTAL FLORENCIA 

100 CASANARE AGUAZUL CENTRO ORIENTE AGUAZUL 
101 CASANARE PAZ DE ARIPORO CENTRO ORIENTE PAZ DE ARIPORO 
102 CASANARE YOPAL CENTRO ORIENTE YOPAL 
103 CASANARE VILLANUEVA CENTRO ORIENTE VILLANUEVA 02 
104 CAUCA SANTANDER DE 

QUILICHAO SUROCCIDENTAL SANTANDER DE 
QUILICHAO 

105 CAUCA PUERTO TEJADA SUROCCIDENTAL PUERTO TEJADA 
106 CAUCA POPAYAN SUROCCIDENTAL POPAYAN 
107 CAUCA PATIA SUROCCIDENTAL PATIA (EL BORDO) 
108 CAUCA BOLIVAR SUROCCIDENTAL BOLIVAR - Cauca 
109 CAUCA CORINTO SUROCCIDENTAL CORINTO 
110 CAUCA GUAPI SUROCCIDENTAL GUAPI 
111 CAUCA MIRANDA SUROCCIDENTAL MIRANDA 
112 CESAR LA JAGUA DE IBIRICO COSTA ATLANTICA LA JAGUA DE IBIRICO 
113 CESAR LA PAZ COSTA ATLANTICA LA PAZ (ROBLES) 
114 CESAR EL COPEY COSTA ATLANTICA EL COPEY 
115 CESAR BOSCONIA COSTA ATLANTICA BOSCONIA 
116 CESAR AGUACHICA COSTA ATLANTICA AGUACHICA 
117 CESAR CHIMICHAGUA COSTA ATLANTICA CHIMICHAGUA 
118 CESAR AGUSTIN CODAZZI COSTA ATLANTICA AGUSTIN CODAZZI 
119 CESAR CHIRIGUANA COSTA ATLANTICA CHIRIGUANA 
120 CESAR CURUMANI COSTA ATLANTICA CURUMANI 
121 CESAR VALLEDUPAR COSTA ATLANTICA VALLEDUPAR 01 
122 CHOCÓ QUIBDO NOROCCIDENTAL QUIBDO 
123 CHOCÓ ISTMINA NOROCCIDENTAL ITSMINA 
124 CUNDINAMARCA GUADUAS ORIENTAL GUADUAS 
125 CUNDINAMARCA GIRARDOT ORIENTAL GIRARDOT 
126 CUNDINAMARCA FUSAGASUGA ORIENTAL FUSAGASUGA 
127 CUNDINAMARCA FUNZA ORIENTAL FUNZA 
128 CUNDINAMARCA FACATATIVA ORIENTAL FACATATIVA 
129 CUNDINAMARCA LA MESA ORIENTAL LA MESA 
130 CUNDINAMARCA MADRID ORIENTAL MADRID 
131 CUNDINAMARCA CHIA ORIENTAL CHIA 
132 CUNDINAMARCA CAJICA ORIENTAL CAJICA 
133 CUNDINAMARCA SIBATE ORIENTAL SIBATE 
134 CUNDINAMARCA PACHO ORIENTAL PACHO 
135 CUNDINAMARCA MOSQUERA ORIENTAL MOSQUERA 
136 CUNDINAMARCA ZIPAQUIRA ORIENTAL ZIPAQUIRA 
137 CUNDINAMARCA VILLETA ORIENTAL VILLETA 
138 CUNDINAMARCA VILLA DE SAN DIEGO DE 

UBATE ORIENTAL UBATE 
139 CUNDINAMARCA SOACHA ORIENTAL SOACHA 
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140 CÓRDOBA SAN ANTERO NOROCCIDENTAL SAN ANTERO 
141 CÓRDOBA TIERRALTA NOROCCIDENTAL TIERRALTA 
142 CÓRDOBA MONTERIA NOROCCIDENTAL MONTERIA 
143 CÓRDOBA PLANETA RICA NOROCCIDENTAL PLANETA RICA 
144 CÓRDOBA SAHAGUN NOROCCIDENTAL SAHAGUN 
145 CÓRDOBA CIENAGA DE ORO NOROCCIDENTAL CIENAGA DE ORO 
146 CÓRDOBA CERETE NOROCCIDENTAL CERETE 
147 CÓRDOBA CHINU NOROCCIDENTAL CHINU 
148 CÓRDOBA AYAPEL NOROCCIDENTAL AYAPEL 
149 CÓRDOBA MONTELIBANO NOROCCIDENTAL MONTELIBANO 
150 CÓRDOBA LORICA NOROCCIDENTAL LORICA 
151 GUAINÍA INIRIDA ORIENTAL INIRIDA 
152 GUAVIARE SAN JOSE DEL 

GUAVIARE ORIENTAL SAN JOSE DEL GUAVIARE 
153 HUILA PITALITO ORIENTAL PITALITO 
154 HUILA NEIVA ORIENTAL NEIVA 02 
155 HUILA GARZON ORIENTAL GARZON 
156 HUILA LA PLATA ORIENTAL LA PLATA 
157 HUILA CAMPOALEGRE ORIENTAL CAMPOALEGRE 
158 LA GUAJIRA BARRANCAS COSTA ATLANTICA BARRANCAS 
159 LA GUAJIRA MAICAO COSTA ATLANTICA MAICAO 
160 LA GUAJIRA FONSECA COSTA ATLANTICA FONSECA 
161 LA GUAJIRA SAN JUAN DEL CESAR COSTA ATLANTICA SAN JUAN DEL CESAR 
162 LA GUAJIRA RIOHACHA COSTA ATLANTICA RIOHACHA 
163 LA GUAJIRA VILLANUEVA COSTA ATLANTICA VILLANUEVA 03 
164 MAGDALENA SANTA ANA COSTA ATLANTICA SANTA ANA 
165 MAGDALENA SANTA MARTA COSTA ATLANTICA SANTA MARTA 02 
166 MAGDALENA PIVIJAY COSTA ATLANTICA PIVIJAY 
167 MAGDALENA PLATO COSTA ATLANTICA PLATO 
168 MAGDALENA EL BANCO COSTA ATLANTICA EL BANCO 
169 MAGDALENA FUNDACION COSTA ATLANTICA FUNDACION 
170 MAGDALENA ARACATACA COSTA ATLANTICA ARACATACA 
171 MAGDALENA CIENAGA COSTA ATLANTICA CIENAGA 
172 META ACACIAS ORIENTAL ACACIAS 
173 META GRANADA ORIENTAL GRANADA 
174 META PUERTO LOPEZ ORIENTAL PUERTO LOPEZ 
175 META VILLAVICENCIO ORIENTAL VILLAVICENCIO 
176 META SAN MARTIN ORIENTAL SAN MARTIN 
177 NARIÑO TUMACO SUROCCIDENTAL TUMACO 
178 NARIÑO TUQUERRES SUROCCIDENTAL TUQUERRES 
179 NARIÑO PASTO SUROCCIDENTAL PASTO 03 
180 NARIÑO SAMANIEGO SUROCCIDENTAL SAMANIEGO 
181 NARIÑO PUPIALES SUROCCIDENTAL PUPIALES 
182 NARIÑO IPIALES SUROCCIDENTAL IPIALES 
183 NARIÑO LA UNION SUROCCIDENTAL LA UNION 
184 NARIÑO BARBACOAS SUROCCIDENTAL BARBACOAS 
185 NORTE DE SANTANDER CUCUTA CENTRO ORIENTE CUCUTA 01 - San Luis 
186 NORTE DE SANTANDER CUCUTA CENTRO ORIENTE CUCUTA - Tucunare 
187 NORTE DE SANTANDER LOS PATIOS CENTRO ORIENTE LOS PATIOS 
188 NORTE DE SANTANDER PAMPLONA CENTRO ORIENTE PAMPLONA 
189 NORTE DE SANTANDER OCAÑA CENTRO ORIENTE OCAÑA 
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190 NORTE DE SANTANDER PUERTO SANTANDER CENTRO ORIENTE PUERTO SANTANDER 
191 NORTE DE SANTANDER TIBU CENTRO ORIENTE TIBU 
192 NORTE DE SANTANDER VILLA DEL ROSARIO CENTRO ORIENTE VILLA DEL ROSARIO 
193 PUTUMAYO PUERTO ASIS ORIENTAL PUERTO ASIS 
194 PUTUMAYO LEGUIZAMO ORIENTAL PUERTO LEGUIZAMO 
195 PUTUMAYO ORITO ORIENTAL ORITO 
196 PUTUMAYO MOCOA ORIENTAL MOCOA 
197 QUINDIO MONTENEGRO EJE CAFETERO MONTENEGRO 
198 QUINDIO LA TEBAIDA EJE CAFETERO LA TEBAIDA 
199 QUINDIO CIRCASIA EJE CAFETERO CIRCASIA 
200 QUINDIO CALARCA EJE CAFETERO CALARCA 
201 QUINDIO ARMENIA EJE CAFETERO ARMENIA 
202 QUINDIO QUIMBAYA EJE CAFETERO QUIMBAYA 
203 RISARALDA PEREIRA EJE CAFETERO PEREIRA 
204 RISARALDA SANTUARIO EJE CAFETERO SANTUARIO RIS 
205 RISARALDA SANTA ROSA DE CABAL EJE CAFETERO SANTA ROSA DE CABAL 
206 RISARALDA BELEN DE UMBRIA EJE CAFETERO BELEN DE UMBRIA 
207 RISARALDA LA VIRGINIA EJE CAFETERO LA VIRGINIA 
208 RISARALDA DOSQUEBRADAS EJE CAFETERO DOSQUEBRADAS 
209 SANTANDER FLORIDABLANCA CENTRO ORIENTE FLORIDABLANCA 
210 SANTANDER GIRON CENTRO ORIENTE GIRON 
211 SANTANDER MALAGA CENTRO ORIENTE MALAGA 
212 SANTANDER BUCARAMANGA CENTRO ORIENTE BUCARAMANGA - Garcia 

Rovira 
213 SANTANDER BUCARAMANGA CENTRO ORIENTE BUCARAMANGA - Kennedy 
214 SANTANDER BARRANCABERMEJA CENTRO ORIENTE BARRANCABERMEJA 
215 SANTANDER BARBOSA CENTRO ORIENTE BARBOSA 02 
216 SANTANDER SOCORRO CENTRO ORIENTE SOCORRO 
217 SANTANDER SAN VICENTE DE 

CHUCURI CENTRO ORIENTE SAN VICENTE DE CHUCURI

218 SANTANDER PIEDECUESTA CENTRO ORIENTE PIEDECUESTA 
219 SANTANDER PUERTO WILCHES CENTRO ORIENTE PUERTO WILCHES 
220 SANTANDER SAN GIL CENTRO ORIENTE SAN GIL 
221 SUCRE SINCELEJO COSTA ATLANTICA SINCELEJO 
222 SUCRE SAMPUES COSTA ATLANTICA SAMPUES 
223 SUCRE SAN MARCOS COSTA ATLANTICA SAN MARCOS 
224 SUCRE SINCE COSTA ATLANTICA SINCE 
225 SUCRE OVEJAS COSTA ATLANTICA OVEJAS 
226 SUCRE SUCRE COSTA ATLANTICA SUCRE 
227 SUCRE SANTIAGO DE TOLU COSTA ATLANTICA SANTIAGO DE TOLU 
228 SUCRE SAN PEDRO COSTA ATLANTICA SAN PEDRO 
229 SUCRE SAN ONOFRE COSTA ATLANTICA SAN ONOFRE 
230 SUCRE COROZAL COSTA ATLANTICA COROZAL 
231 TOLIMA CHAPARRAL ORIENTAL CHAPARRAL 
232 TOLIMA MELGAR ORIENTAL MELGAR 
233 TOLIMA LIBANO ORIENTAL LIBANO 
234 TOLIMA LERIDA ORIENTAL LERIDA 
235 TOLIMA GUAMO ORIENTAL GUAMO 
236 TOLIMA HONDA ORIENTAL HONDA 
237 TOLIMA IBAGUE ORIENTAL IBAGUE 02 
238 TOLIMA FLANDES ORIENTAL FLANDES 
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239 TOLIMA FRESNO ORIENTAL FRESNO 
240 TOLIMA ESPINAL ORIENTAL ESPINAL 
241 TOLIMA VENADILLO ORIENTAL VENADILLO 
242 TOLIMA MARIQUITA ORIENTAL MARIQUITA 
243 TOLIMA PURIFICACION ORIENTAL PURIFICACION 
244 VALLE DEL CAUCA ROLDANILLO SUROCCIDENTAL ROLDANILLO 
245 VALLE DEL CAUCA SEVILLA SUROCCIDENTAL SEVILLA 
246 VALLE DEL CAUCA PALMIRA SUROCCIDENTAL PALMIRA 
247 VALLE DEL CAUCA PRADERA SUROCCIDENTAL PRADERA 
248 VALLE DEL CAUCA YUMBO SUROCCIDENTAL YUMBO 
249 VALLE DEL CAUCA ZARZAL SUROCCIDENTAL ZARZAL 
250 VALLE DEL CAUCA TORO SUROCCIDENTAL TORO 
251 VALLE DEL CAUCA TULUA SUROCCIDENTAL Tulua 
252 VALLE DEL CAUCA FLORIDA SUROCCIDENTAL FLORIDA 
253 VALLE DEL CAUCA JAMUNDI SUROCCIDENTAL JAMUNDI 
254 VALLE DEL CAUCA GUACARI SUROCCIDENTAL GUACARI 
255 VALLE DEL CAUCA LA UNION SUROCCIDENTAL LA UNION 
256 VALLE DEL CAUCA LA VICTORIA SUROCCIDENTAL LA VICTORIA 
257 VALLE DEL CAUCA CANDELARIA SUROCCIDENTAL CANDELARIA 
258 VALLE DEL CAUCA CALI SUROCCIDENTAL CALI - Calle 70 
259 VALLE DEL CAUCA CALI SUROCCIDENTAL CALI - Buenos Aires 
260 VALLE DEL CAUCA EL CERRITO SUROCCIDENTAL EL CERRITO 
261 VALLE DEL CAUCA DAGUA SUROCCIDENTAL DAGUA 
262 VALLE DEL CAUCA CARTAGO SUROCCIDENTAL CARTAGO 
263 VALLE DEL CAUCA BUENAVENTURA SUROCCIDENTAL BUENAVENTURA 
264 VALLE DEL CAUCA GUADALAJARA DE BUGA SUROCCIDENTAL BUGA 
265 VALLE DEL CAUCA CAICEDONIA SUROCCIDENTAL CAICEDONIA 
266 VALLE DEL CAUCA BUGALAGRANDE SUROCCIDENTAL BUGALAGRANDE 
267 VALLE DEL CAUCA ANDALUCIA SUROCCIDENTAL ANDALUCIA 
268 VALLE DEL CAUCA ANSERMANUEVO SUROCCIDENTAL ANSERMANUEVO 
269 VAUPÉS MITU ORIENTAL MITU 
270 VICHADA PUERTO CARREÑO ORIENTAL PUERTO CARREÑO 
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8.10 ANEXO 10. ESPECIFICACIONES LINKSYS WRT300N 
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8.11 ANEXO11. ESPECIFICACIONES ACCESS POINT D-LINK DWL-G700AP 
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