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RESUMEN EJECUTIVO

En este informe se expone el disefio de una Red Inalambrica Punto a Punto que
permitira la introduccion al mercado y puesta en funcionamiento de un servicio de
valor agregado como el Internet Banda Ancha para las ciudades de Barios, Pillaro,
Latacunga y Riobamba.

El servicio que se pretende proveer es Internet de Alta Velocidad, con capacidad
para transmisién de datos, voz y video, con planes diferenciados de acuerdo a la
necesidad de cada cliente, y a tarifas bajas, ademéas de servicios complementarios

como correo electrénico, hosting y equipos de red.

La provision del servicio de internet esta especialmente dirigida a la poblacién
econdmicamente activa de las ciudades de Bafios, Pillaro, Latacunga y Riobamba,
la cual equivale al 48.8% de la poblacion total, de la cual a mas del 80% le

gustaria contratar servicios de internet.

Pese a la gran necesidad y disposicion del mercado en adquirir servicios de
internet, el nivel de adquisicién es muy bajo, debido a diferentes razones entre las
que destacan las tarifas elevadas, la no existencia de puertos de banda ancha en
sus sectores de residencia y el no contar con una linea telefonica, lo cual nos ha
significado una importante ventaja sobre los competidores puesto que con el
empleo de la tecnologia WIFI no es necesario contar con linea telefonica ni
puertos de banda ancha, ofrece la misma confiabilidad y prestaciones que las otras
tecnologias y no demanda una inversién muy elevada por lo que las tarifas para
los usuarios pueden ser fijadas en el margen de los actuales precios competitivos e
incluso inferiores. Esto ha permitido fijar estrategias competitivas convirtiendo las

debilidades de los competidores en nuestras fortalezas.

Una vez determinado el mercado objetivo, la potencialidad de los clientes y la
competencia, se establecio que porcentaje de ese mercado la empresa esta en

capacidad de atender, ya determinado esto se realizé un andlisis que permita hacer



proyecciones de ventas para todos los meses del afio en cada una de las ciudades
de interés, para finalmente estipular la totalidad de recursos humanos vy

econdmicos necesarios para la implementacion y puesta en marcha del negocio.

Para la implementacion del proyecto la empresa debera adquirir mas recursos
humanos y econdémicos de tal forma que sea posible su puesta en marcha, por lo
que en la propuesta también se detalla un analisis de factibilidad técnica y

econdmica que demuestra la viabilidad y rentabilidad del proyecto.



INTRODUCCION

La necesidad creciente de conectividad con Internet esta imponiendo fuertes
exigencias a los proveedores de servicios Internet, tanto en el nimero de
conexiones de acceso de los usuarios como en los servicios que los usuarios
requieren en cada conexion. La tasa de crecimiento del tréfico de Internet esta en
torno al 100 % anual, y hay una demanda creciente de aplicaciones que necesitan
capacidades superiores a las de los servicios best effort (EI Protocolo de Internet
provee un servicio de datagramas no fiable (también llamado del mejor esfuerzo
(best effort), lo hard lo mejor posible pero garantizando poco), exigiendo una
mayor predecibilidad en la red. Entre estas aplicaciones podemos citar: Redes
Privadas Virtuales de Nivel 3, Intranets, Extranets, Voz sobre IP, alquiler de
aplicaciones, etc.

La calidad de servicio, incluyendo una rapida conectividad, es esencial en la
prestacion de servicios IP, de ahi que el disefio de las infraestructuras de los
proveedores de Internet se caracterice actualmente por una elevada redundancia
en todos los elementos de alta escalabilidad y fiabilidad, y por la presencia de
maltiples enlaces de alta capacidad.

En el presente documento se considera el escenario mas completo, es decir, el
caso de un proveedor que disponga de infraestructura propia en los diferentes
niveles de la red.

Se describe principalmente los fundamentos teéricos, los principios tipicos de
disefio, los componentes de la infraestructura, las herramientas y técnicas para
monitorizacién de la red, asi como algunas posibles evoluciones a medida que
crezca la red.

La estructura de red que se expone sigue un modelo de red jerarquico que permite
disefiar las redes por capas. La utilizacion de modelos jerarquicos presenta la
ventaja de que la modularidad en el disefio permite crear elementos de disefio que
se pueden replicar a medida que la red crece.

La estructura modular de la red también facilita el aislamiento de fallos y en

consecuencia la operacion de la red.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Tema de Investigacion:

DISENO DE UNA RED INALAMBRICA PUNTO — PUNTO PARA LAS
CIUDADES DE BANOS, PILLARO, LATACUNGA Y RIOBAMBA PARA LA
EMPRESA SPEEDY.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizacion

Si bien desde hace un afio se ha declarado de interés nacional el acceso de todos

los habitantes del pais a Internet, el nGmero de usuarios es aun relativamente bajo.

Segln datos de la Superintendencia de Telecomunicaciones el nivel de
penetracion de internet en Ecuador es despreciable pero se calcula que para el
2008 tendremos conectados a un 8 - 10% de la poblacién equivalente a mas de un

millén de usuarios.

Quito tiene méas del 60% y Guayaquil el 20%. En el resto de provincias del
Ecuador no se sobrepasa el 1% o maximo 4% de penetracion de internet. Hay que
empezar a democratizar el acceso no solo a nivel de elites: el problema no esta en
poner méas fibra dptica para las grandes ciudades, el reto esta en las ciudades

pequefias y en la zona rural.

Segun los datos de la investigacion “Calidad y costos de internet en Ecuador”
realizado este afio, comparados con el resto de América Latina, Ecuador ain esta
en el puesto 11 de 14 paises. El promedio en la region subio del 16% al 20% en el

ultimo afio.

Este Gltimo crecimiento del acceso a internet en Ecuador obedece, sobre todo, a
una reduccion de los precios de entre el 15y 20% en las tarifas, debido a la oferta


http://www.supertel.gov.ec/telecomunicaciones/v_agregado/estadisticas/internet.htm
http://www.supertel.gov.ec/telecomunicaciones/v_agregado/estadisticas/usuarios%20internet%20provincias%20porcentaje.htm

de servicios portadores, y la entrada de la competencia al Cable Panamericano, sin
embargo, un analisis comparativo por regiones permite ver que la brecha digital
geografica persiste. A pesar del crecimiento demostrado, existe un gran déficit en

la provision de servicios de Internet.

Los proveedores de Servicio de Internet existentes en el pais brindan sus servicios
a través de conexiones telefonicas, lineas dedicadas o arrendadas donde las

mismas son demasiado costosas y el acceso no siempre es posible.

Debido a esta situacion la empresa “Speedy” ha proyectado extender su red desde
la ciudad de Ambato, que es donde provee el servicio actualmente, hasta las
ciudades relegadas (y por lo tanto potenciales usuarios del servicio) como Bafios,
Pillaro, Latacunga y Riobamba, para de esta manera suministrar acceso a Internet
en banda ancha sin necesidad de que los clientes (personas y empresas) tengan
una linea telefonica, obteniendo también de esta manera mayores beneficios

econémicos.

1.2.2 Analisis critico

Las barreras principales que impiden el acceso a internet, estan constituidas por
los aspectos econdémicos, tanto en la adquisicion del hardware necesario para el
acceso, como en los altos precios del servicio. Otra de las barreras constituye la
falta de preparacion de la poblacion para utilizar a Internet como herramienta en la

actividad que realiza, ya sea trabajo, estudios, entre otros.

Otro aspecto importante constituye el hecho de que las aplicaciones (transmision
de voz, video) que se realizan sobre Internet, demandan que cada vez el usuario se
conecte a mayores velocidades, en este sentido tiene mayor aceptacion la idea de
contratar servicios de banda ancha en lugar de dial up, puesto que ofrece mayor
anchura de banda permitiendo mejor comunicacion que por medio de la linea

telefénica.

Dentro de este contexto puede afirmarse que la anchura de banda que se requiere

ahora para conectarse a Internet se duplicara, como un efecto de la migracién de



los usuarios de dial up a tecnologias de banda ancha y la introduccion de nuevos
usuarios al mercado. Es decir, si un usuario requiere, hoy por hoy, una conexion
con un ancho de banda de 56 Kbps o 64 Kbps, en los proximos afios, como ha
sucedido en muchos paises, tendra un requerimiento minimo de 128 Kbps. Esta
situacion ha traido consigo, el crecimiento de la capacidad de las redes de los

proveedores de servicios.

Con el afan de suplir estas necesidades se ha incrementado la oferta de servicios
portadores con tecnologias para banda ancha, y la entrada de la competencia al
Cable Panamericano de fibra dptica. Sin embargo Ecuador en el afio 2008, tendra
una penetracién de Banda Ancha de Internet mucho menor que el 0.5%, por lo
que resulta imperiosa la implementacion de nuevos mecanismos para masificacion
de Internet en el &mbito corporativo y en el ambiente residencial en todas las
ciudades del pais y no solo en las principales o0 mas grandes, incorporando de

manera urgente sectores como el educativo.

1.2.3 Prognosis

Si determinadas circunstancias impidieran expandir la red del WISP mediante
enlaces inalambricos de larga distancia a las ciudades de Riobamba, Latacunga,
Bafos y Pillaro, seria imposible que la empresa SpeedyCom pueda proveerles el
servicio ya no tiene la factibilidad de hacerlo con otros medios, y por lo tanto no
podra satisfacer las necesidades de acceso a internet con alta velocidad que tienen
actualmente estas ciudades entonces por consecuencia la empresa no podria

aumentar el nimero de clientes y los beneficios econdmicos que esto significaria.

1.2.4 Formulacién del problema

El WISP (Proveedor de Servicios de Internet Inalambrico) “SpeedyCom”
actualmente provee servicios de internet de banda ancha en la ciudad de Ambato,
Patate y Pelileo de la provincia de Tungurahua, utilizando tecnologia inalambrica
WI-FI bajo los estandares de la IEEE 802.11b y 802.11g.



Debido a la creciente demanda de Internet en las diferentes ciudades del pais y al
dificil acceso que hay a éste por parte del usuario final, SpeedyCom ha decidido
extender su red hasta las ciudades de Bafios, Pillaro, Latacunga y Riobamba, para
lo cual se realizaran enlaces punto- punto desde la ciudad de Ambato hasta cada

una de las ciudades anteriormente mencionadas.

1.2.5 Preguntas directrices

¢Por qué actualmente es importante tener acceso al internet?

¢Por qué los ciudadanos no tienen acceso a internet desde sus casas 0 Sus

negocios?

¢ Cudles son las ventajas de obtener internet mediante un WISP?

¢ Es factible realizar un enlace inalambrico desde la ciudad de Ambato hasta las
ciudades de Barfios, Pillaro, Latacunga y Riobamba para proveer servicios de

internet?

¢Qué beneficios econdmicos representaria la implementacion de la extension de

red inalambrica del WISP SpeedyCom?

1.2.6 Delimitacién del problema

La extension de la red del WISP SpeedyCom a las ciudades de Latacunga,
Riobamba, Bafios y Pillaro, cuya matriz esta en la ciudad de Ambato, permitira
proveer del servicio de internet a los habitantes de las ciudades anteriormente
mencionadas, de tal forma que no necesitan poseer una linea telefonica en sus

hogares o sus negocios, puesto que el acceso es mediante tecnologia inaldmbrica.
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1.3 Justificacion

Hoy en dia, una gran variedad de nuevas aplicaciones tales como e-mail, e-
commerce, tele-educacion, tele-salud y tele-medicina, entre otros, han
hecho posible el acceso a servicios multimedia interactivos tan importantes
como quizas aun mas importante que solo la conectividad por voz. Ya que
cada distrito o comunidad requiere de un mixtura diferente de
comunicaciones de voz, texto, imagenes, video y audio para alcanzar de la
mejor forma sus necesidades, los operadores de red de telecomunicaciones
e ISP’s deben ser capaces de soportar el rango mas amplio posible de
servicios y/o aplicaciones y diferentes niveles de ancho de banda a un

costo razonable.

Al implementarse una extensién de la red del WISP SpeedyCom hasta las
ciudades de Barfios, Pillaro, Latacunga y Riobamba, los potenciales
usuarios de estas ciudades podrian navegar a velocidades de transmision
muy superiores a las conexiones existentes en nuestro medio, obteniendo

asi beneficios como:

e Féacil y rapida implementacion de la infraestructura
e Costos bajos en equipos y en mantenimiento

e Facil y rapida instalacion de nuevos abonados

e Alta velocidad en enlace de datos

e Mejor confiabilidad del enlace

e Bajos costos para usos prolongados y usuarios maltiples

Al aplicarse en éstas ciudades las nuevas tecnologias de
telecomunicaciones existentes en el mercado, llegarian a optimizar y
abaratar los costos de los servicios, es por estas razones que se realiza el
estudio de los estandares IEEE 802.11b y 802.11b, estandares que permite
implementar un nuevo tipo de red MAN de banda ancha, inalambrica, es
decir no utiliza medios guiados para comunicar diferentes sitios dentro de

una misma ciudad, dando asi movilidad a los usuarios que lo requieran.

11



Las telecomunicaciones son una oportunidad para superar la enorme
brecha que divide el mundo entre paises ricos y paises pobres. El
vertiginoso avance tecnoldgico que se presenta alrededor de la
informacion y de los sistemas de apropiacion y distribucion del
conocimiento, es un factor potencialmente ventajoso para quienes estan

capacitados para aprovechar sus cualidades.

1.4 Obijetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Disefar una extension de la red del WISP Speedy ubicado en la ciudad de Ambato
hasta las ciudades de Bafios, Pillaro, Latacunga y Riobamba mediante un enlace

inalambrico punto — punto.

1.4.2 Objetivos especificos

e Investigar los requerimientos legales y técnicos para la implementacion
del enlace.

e Analizar las caracteristicas y el funcionamiento de la tecnologia de banda
ancha Wi-Fi.

e Hacer un estudio y disefiar un modelo para la extension de la red de
acuerdo a las caracteristicas que exige la empresa.

e Realizar una exploracion de los equipos disponibles para esta tecnologia y
sus precios.

e Determinar una herramienta de simulacion adecuada para el proyecto.

e Realizar un analisis de factibilidad técnico y econdmico para la
implementacion del enlace desde el WISP ubicado en Ambato hasta las
ciudades de Bafios, Pillaro, Latacunga y Riobamba.

12



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Mediante una revision realizada en la empresa Speedy y en los diferentes centros
de Educacion Superior, especificamente en la especialidad de Sistemas y
Electrénica, se determin0 que no existe ningun otro proyecto de este tipo

realizado para la misma empresa.

2.2 Fundamentacion legal

Las normativas que rigen las telecomunicaciones en el Ecuador son emitidas por
los Organismos de Control de Telecomunicaciones. Cabe mencionar que los
reglamentos técnicos en lo referente a redes inalambricas son sumamente

restrictivos.

Organismos de control de Telecomunicaciones

El CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones) es un organismo que
ejerce a nombre del Estado las funciones de administracién y regulacion de los
servicios de telecomunicaciones y la administracién de telecomunicaciones del

Ecuador ante la Unién Internacional de Telecomunicaciones, UIT.

La SENATEL (Secretaria Nacional de Telecomunicaciones) es el organismo
encargado de ejecutar las politicas establecidas por el CONATEL vy a la vez es

responsable  de la  administracion  del  espectro  radioeléctrico.
La SUPERTEL (Superintendencia de Telecomunicaciones) es el organismo

técnico responsable de ejercer la funcidn de supervision y control de las personas

naturales o juridicas, publicas o privadas del sector de las telecomunicaciones a

13



fin de que sus actividades se sujeten a las obligaciones legales reglamentarias y
las contenidas en los titulos habilitantes.

2.3 Categorias fundamentales

TERMINOS Y DEFINICIONES PARA LAS TELECOMUNICACIONES
EN EL ECUADOR

Adjudicacion (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico).- Inscripcion de un
canal determinado en un plan, adoptado por una conferencia competente, para ser
utilizado por una o varias administraciones para un servicio de radiocomunicacion
terrenal o espacial en uno o varios paises 0 zonas geograficas determinadas y

segun condiciones especificadas.

Area de Cobertura.- Es el area autorizada por la SNT para que el usuario opere

su sistema de radiocomunicacion bajo parametros técnicos definidos.

Asignacion (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico).- Autorizacion que da
una administracion para que una estacion radioeléctrica utilice una frecuencia o un

canal radioeléctrico determinado en condiciones especificadas.

Atribucién (de una banda de frecuencias).- Inscripcion en el Cuadro de
Atribucion de Bandas de Frecuencias, de una banda de frecuencias determinada,
para que sea utilizada por uno o varios servicios de radiocomunicacién terrenal o
espacial o por el servicio de radioastronomia en condiciones especificadas. Este

término se aplica también a la banda de frecuencias considerada.
Autorizacion de Uso de Frecuencias.- Es el acto administrativo en virtud del

cual se otorga el titulo necesario para la utilizacién de determinadas frecuencias o

bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico.

14



Autorizacion Temporal de Uso de Frecuencias.- Son autorizaciones para
sistemas de radiocomunicacion cuya operacion esta destinada a experimentacion o

utilizacion eventual.

Banda de Frecuencias Asignada.- Banda de frecuencias en el interior de la cual
se autoriza la emision de una estacion determinada; la anchura de esta banda es
igual a la anchura de banda necesaria mas el doble del valor absoluto de la
tolerancia de frecuencia. Cuando se trata de estaciones espaciales, la banda de
frecuencias asignada incluye el doble del desplazamiento maximo debido al efecto
Doppler que puede ocurrir con relacion a un punto cualquiera de la superficie de

la tierra.

Canal Radioeléctrico Unitario.- Es la anchura de banda de frecuencias utilizada

como unidad de medida que sirve de referencia.

Concesion.- Es un contrato mediante el cual se otorga a una persona natural o

juridica el derecho a explotar servicios de telecomunicacion.

Concesionario.- Persona natural o juridico que ha obtenido del CONATEL la
concesién para la instalacion, operacion y explotacion de servicios de

telecomunicacion.

Estacion Terrena.- Estacion situada en la superficie de la tierra o en la parte
principal de la atmosfera terrestre, destinada a establecer comunicacion con una o
varias estaciones espaciales; o con una o varias estaciones de la misma naturaleza,
mediante el empleo de uno o varios satélites reflectores u otros objetos situados en

el espacio.
Estacion Repetidora.- Es una estacion fija del servicio fijo y movil terrestre

destinada a recibir una sefial modulada en una frecuencia y retransmite la sefial

modulada en la misma u otra frecuencia.
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Servicio de Radiocomunicacion.- Servicio que implica la transmision, la emision

o0 la recepcion de ondas radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion.

Servicio Fijo.- Servicio de radiocomunicacion entre puntos fijos determinados.

Sistema de Radiocomunicacion.- Es el conjunto de estaciones radioeléctricas
fijas y moviles establecidas para fines especificos de telecomunicacion en

condiciones determinadas.

Telecomunicacion.- Toda transmision, emision o recepcion de signos, sefiales,
escritos, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza por hilo,

radioelectricidad, medios dpticos u otros sistemas electromagnéticos.

Usuario.- Es la persona natural o juridica, a quien la SNT ha concedido la

autorizacion para el uso de frecuencias o canales radioeléctricos.

DEFINICIONES BASICAS EN COMUNICACIONES

Sistema de Telecomunicaciones

Consiste en una infraestructura fisica a través de la cual se transporta la
informacion desde la fuente hasta el destino, y con base en esa infraestructura
se ofrecen a los usuarios los diversos servicios de telecomunicaciones. En lo
sucesivo se denominara “red de telecomunicaciones” a la infraestructura
encargada del transporte de la informacion. Para recibir un servicio de
telecomunicaciones, un usuario utiliza un equipo terminal a través del cual
obtiene entrada a la red por medio de un canal de acceso. Cada servicio de
telecomunicaciones tiene distintas caracteristicas, puede utilizar diferentes
redes de transporte, y, por tanto, el usuario requiere de distintos equipos

terminales.
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o = Nodos

— = Enlaces

ET = Equipo
terminal

Figura 2.1: Red y equipo terminal

Figura obtenida de http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/149/htm/sec_8.htm

La principal razén por la cual se han desarrollado las redes de
telecomunicaciones es que el costo de establecer un enlace dedicado entre
cualesquiera dos usuarios de una red seria elevadisimo, sobre todo
considerando que no todo el tiempo todos los usuarios se comunican entre si.
Es mucho mejor contar con una conexion dedicada para que cada usuario
tenga acceso a la red a través de su equipo terminal, pero una vez dentro de la
red los mensajes utilizan enlaces que son compartidos con otras

comunicaciones de otros usuarios.

En general se puede afirmar que una red de telecomunicaciones consiste en
las siguientes componentes: a) un conjunto de nodos en los cuales se procesa
la informacidn, y b) un conjunto de enlaces o canales que conectan los nodos
entre si y a través de los cuales se envia la informacion desde y hacia los

nodos.
NODOS

Los nodos, parte fundamental en cualquier red de telecomunicaciones, son los
equipos encargados de realizar las diversas funciones de procesamiento que
requieren cada una de las sefiales 0 mensajes que circulan o transitan a traves
de los enlaces de la red. Desde un punto de vista topoldgico, los nodos
proveen los enlaces fisicos entre los diversos canales que conforman la red.

Los nodos de una red de telecomunicaciones son equipos (en su mayor parte
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digitales, aunque pueden tener alguna etapa de procesamiento analdgico,

como un modulador) que realizan las siguientes funciones:

a) Establecimiento y verificacion de un protocolo. Los nodos de la red de
telecomunicaciones realizan los diferentes procesos de comunicacion de
acuerdo con un conjunto de reglas que les permiten comunicarse entre si.
Este conjunto de reglas se conoce con el nombre de protocolos de
comunicaciones, y se ejecutan en los nodos para garantizar transmisiones

exitosas entre si, utilizando para ello los canales que los enlazan.

b) Transmisién. Existe la necesidad de hacer un uso eficiente de los
canales, por lo cual, en esta funcién, los nodos de la red adaptan al canal
la informacion o los mensajes en los cuales estd contenida, para su

transporte eficiente y efectivo a través de la red.

c) Interface. En esta funcién el nodo se encarga de proporcionar al canal
las sefiales que serdn transmitidas, de acuerdo con el medio de que esta
formado el canal. Esto es, si el canal es de radio, las sefiales deberan ser
electromagnéticas a la salida del nodo, independientemente de la forma
que hayan tenido a su entrada y también de que el procesamiento en el

nodo haya sido por medio de sefiales eléctricas.

d) Recuperacion. Cuando durante una transmision se interrumpe la
posibilidad de terminar exitosamente la transferencia de informacion de
un nodo a otro, el sistema, a través de sus nodos, debe ser capaz de
recuperarse y reanudar en cuanto sea posible la transmision de aquellas

partes del mensaje que no fueron transmitidas con éxito.

e) Formateo. Cuando un mensaje transita a lo largo de una red, pero
principalmente cuando existe una interconexion entre redes que manejan
distintos protocolos, puede ser necesario que en los nodos se modifique el
formato de los mensajes para que todos los nodos de la red (o de la
conexion de redes) puedan trabajar exitosamente con dicho mensaje; esto
se conoce con el nombre de formateo (o, en su caso, de reformateo) (en la

figura 9 se muestra el formato tipico de un paquete).
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Inksia Direccion | Control Informacion errores Fin

Figura 2.2: Formato tipico de un paquete

Figura obtenida de http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/149/htm/sec_8.htm

f) Enrutamiento. Cuando un mensaje llega a un nodo de la red de
telecomunicaciones, forzosamente debe tener informacion acerca de los
usuarios de origen y destino; es decir, sobre el usuario que lo generé y
aquel al que esté destinado. Sin embargo, cada vez que el mensaje transita
por un nodo y considerando que en cada nodo hay varios enlaces
conectados por los que, al menos en teoria, el mensaje podria ser enviado
a cualquiera de ellos, en cada nodo se debe tomar la decision de cuél debe
ser el siguiente nodo al que debe enviarse el mensaje para garantizar que
llegue a su destino rapidamente. Este proceso se denomina enrutamiento
a través de la red. La seleccion de la ruta en cada nodo depende, entre
otros factores, de la situacion instantanea de congestion de la red, es
decir, del nimero de mensajes que en cada momento estan en proceso de

ser transmitidos a través de los diferentes enlaces de la red.

g) Repeticion. Existen protocolos que entre sus reglas tienen una
prevision por medio de la cual el nodo receptor detecta si ha habido algln
error en la transmision. Esto permite al nodo destino solicitar al nodo
previo que retransmita el mensaje hasta que llegue sin errores y el nodo

receptor pueda, a su vez, retransmitirlo al siguiente nodo.

h) Direccionamiento. Un nodo requiere la capacidad de identificar
direcciones para poder hacer llegar un mensaje a su destino,
principalmente cuando el usuario final estd conectado a otra red de

telecomunicaciones.

i) Control de flujo. Todo canal de comunicaciones tiene una cierta

capacidad de manejar mensajes, y cuando el canal esta saturado ya no se
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deben enviar m&s mensajes por medio de ese canal, hasta que los

mensajes previamente enviados hayan sido entregados a sus destinos.
WIRELESS

Enlaces dedicados inalambricos

Los enlaces inaldmbricos se tienden en general para comunicar mediante
datos/voz/video dos 0 mas puntos distantes mas alla de los que es posible unir con
cableados de cobre normales (100 m en cable utp nivel 5 0 6).

Tipos de Conexiones

Los tipos de conexiones son muchas y se pueden combinar entre ellas haciéndolas
muy flexibles, las mas importantes o las mas comunes son las conexiones punto a
punto y punto multipunto, asi como podemos combinar redes con cableado

estructurado y redes inaldambricas

En las siguientes figuras se citan algunas de las conexiones y configuraciones méas
usuales dentro de los enlaces inalambricos, aungue existen infinidades de
configuraciones, asi como de posibilidades, dependiendo de las que el cliente

necesite.

Conexion Punto a Punto, con una Red de Area Local Inalambrica (WLAN)

De 1 km hasta S0 km

Antena i- -‘ Antena
| '; Router/Radio Dj Router / Radio
Switch - | ' ’
! Sener
I H

red
EE E

Lan Inalambrica

Figura 2.3: Conexion Punto a Punto con una Red de Area Local Inalambrica

Figura obtenida en http://www.cez.com.pe/Wireless/Wireless.htm
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Conexién Punto-Multipunto, con una Red de Area Local Inalambrica
(WLAN).

Antena | De 1 km hasta 50 km ." '[ De 1 km hagza 0 ken _,I it
[ji ‘ Router / Radio 'j "l Router/Radio Di] Router / Radio

Server Switch g — . '
OO N |
3 P
Switch - ' E | -.
— | v o= B
” Lan Inalambrica

Figura 2.4: Conexion Punto a Multipunto con una Red de Area Local
Inaldmbrica

Figura obtenida en http://www.cez.com.pe/Wireless/Wireless.htm

REDES LOCALES INALAMBRICAS 802.11

Actualmente son cuatro los estdndares reconocidos dentro de la familia 802.11, la
especificacion 802.11 original, 802.11a (evolucién a 802.11 e/h), que define una
conexioén de alta velocidad basada en ATM; 802.11b, el que goza de una mas
amplia aceptacion y que aumenta la tasa de transmision de datos propia de 802.11
original, y 802.11g, compatible con él, pero que proporciona aln mayores

velocidades.
802.11 legacy

La version original del estandar IEEE 802.11 publicada en 1997 especifica dos
velocidades de transmisidn tedricas de 1 y 2 mega bit por segundo (Mbit/s) que se
transmiten por sefiales infrarrojas (IR) en la banda ISM a 2,4 GHz. IR sigue

siendo parte del estandar, pero no hay implementaciones disponibles.
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El estandar original también define el protocolo CSMA/CA (Mdiltiple acceso por
deteccion de portadora evitando colisiones) como método de acceso. Una parte
importante de la velocidad de transmision tedrica se utiliza en las necesidades de
esta codificacion para mejorar la calidad de la transmision bajo condiciones
ambientales diversas, lo cual se tradujo en dificultades de interoperabilidad entre
equipos de diferentes marcas. Estas y otras debilidades fueron corregidas en el
estandar 802.11b, que fue el primero de esta familia en alcanzar amplia aceptacion

entre los consumidores.
802.11a

La revision 802.11a al estandar original fue ratificada en 1999. El estandar
802.11a utiliza el mismo juego de protocolos de base que el estandar original,
opera en la banda de 5 Ghz y utiliza 52 subportadoras orthogonal frequency-
division multiplexing (OFDM) con una velocidad maxima de 54 Mbit/s, lo que lo
hace un estandar practico para redes inalambricas con velocidades reales de
aproximadamente 20 Mbit/s. La velocidad de datos se reduce a 48, 36, 24, 18, 12,
9 0 6 Mbit/s en caso necesario. 802.11a tiene 12 canales no solapados, 8 para red
inalambrica y 4 para conexiones punto a punto. No puede interoperar con equipos
del estandar 802.11b, excepto si se dispone de equipos que implementen ambos

estandares.

Dado que la banda de 2.4 Ghz tiene gran uso (pues es la misma banda usada por
los teléfonos inalambricos y los hornos de microondas, entre otros aparatos), el
utilizar la banda de 5 GHz representa una ventaja del estandar 802.11a, dado que
se presentan menos interferencias. Sin embargo, la utilizacién de esta banda
también tiene sus desventajas, dado que restringe el uso de los equipos 802.11a a
Unicamente puntos en linea de vista, con lo que se hace necesario la instalacion de
un mayor nimero de puntos de acceso; Esto significa también que los equipos que
trabajan con este estandar no pueden penetrar tan lejos como los del estandar

802.11b dado que sus ondas son mas facilmente absorbidas.
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802.11b

La revision 802.11b del estandar original fue ratificada en 1999. 802.11b tiene
una velocidad méxima de transmision de 11 Mbit/s y utiliza el mismo método de
acceso CSMAJ/CA definido en el estandar original. El estandar 802.11b funciona
en la banda de 2.4 GHz. Debido al espacio ocupado por la codificacion del
protocolo CSMAJ/CA, en la préactica, la velocidad méxima de transmision con este
estandar es de aproximadamente 5.9 Mbit/s sobre TCP y 7.1 Mbit/s sobre UDP.

Aunque también utiliza una técnica de ensanchado de espectro basada en DSSS,
en realidad la extension 802.11b introduce CCK (Complementary Code Keying)
para llegar a velocidades de 5,5 y 11 Mbps (tasa fisica de bit). El estdndar también
admite el uso de PBCC (Packet Binary Convolutional Coding) como opcional.
Los dispositivos 802.11b deben mantener la compatibilidad con el anterior
equipamiento DSSS especificado a la norma original IEEE 802.11 con
velocidades de bit de 1y 2 Mbps.

802.11g

En junio de 2003, se ratifico un tercer estdndar de modulacion: 802.11g. Que es la
evolucion del estdndar 802.11b, Este utiliza la banda de 2.4 Ghz (al igual que el
estandar 802.11b) pero opera a una velocidad tedrica maxima de 54 Mbit/s, que
en promedio es de 22.0 Mbit/s de velocidad real de transferencia, similar a la del
estandar 802.11a. Es compatible con el estdndar b y utiliza las mismas
frecuencias. Buena parte del proceso de disefio del estandar lo tomo el hacer
compatibles los dos estandares. Sin embargo, en redes bajo el estandar g la
presencia de nodos bajo el estandar b reduce significativamente la velocidad de

transmision.

Los equipos que trabajan bajo el estandar 802.11g llegaron al mercado muy
rapidamente, incluso antes de su ratificacion que fue dada aprox. el 20 de junio
del 2003. Esto se debio en parte a que para construir equipos bajo este nuevo
estandar se podian adaptar los ya disefiados para el estandar b.
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Actualmente se venden equipos con esta especificacion, con potencias de hasta
medio vatio, que permite hacer comunicaciones de hasta 50 km con antenas

parabdlicas apropiadas.
802.11n

En enero de 2004, el IEEE anuncio la formacion de un grupo de trabajo 802.11
(Tgn) para desarrollar una nueva revision del estandar 802.11. La velocidad real
de transmisién podria llegar a los 600 Mbps (lo que significa que las velocidades
tedricas de transmision serian ain mayores), y deberia ser hasta 10 veces mas
rapida que una red bajo los estandares 802.11ay 802.11g, y cerca de 40 veces mas
rapida que una red bajo el estdndar 802.11b. También se espera que el alcance de
operacion de las redes sea mayor con este nuevo estandar gracias a la tecnologia
MIMO Multiple Input — Multiple Output, que permite utilizar varios canales a la
vez para enviar y recibir datos gracias a la incorporacion de varias antenas (3).
Existen también otras propuestas alternativas que podran ser consideradas y se
espera que el estandar que debia ser completado hacia finales de 2006, se implante
hacia 2008. A principios de 2007 se aprobo el segundo borrador del estandar.
Anteriormente ya habia dispositivos adelantados al protocolo y que ofrecian de
forma no oficial éste estandar (con la promesa de actualizaciones para cumplir el

estandar cuando el definitivo estuviera implantado).

A diferencia de las otras versiones de Wi-Fi, 802.11n puede trabajar en dos
bandas de frecuencias: 2,4 GHz (la que emplean 802.11b y 802.11g) y 5 GHz (la
que usa 802.11h). Gracias a ello, 802.11n es compatible con dispositivos basados
en todas las ediciones anteriores de Wi-Fi. Ademas, es util que trabaje en la banda
de 5 GHz, ya que esta menos congestionada y en 802.11n permite alcanzar un

mayor rendimiento.
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PROVEEDOR DE SERVICIOS INTERNET  INALAMBRICO
(WIRELESS)

USUARIO

Figura 2.5: Red WMAN

Figura obtenida en http://www.geocities.com/assistemcol/wispcominv.htm

El Proveedor de servicios Internet inalambrico (WISP) es un sistema de red de

area metropolitana (MAN) integrado para conectar clientes a la Internet.

Se entiende como internet a la red de telecomunicaciones a la cual estan
conectadas centenares de millones de personas, organismos y empresas en todo el
mundo, y cuyo réapido desarrollo estd teniendo importantes efectos sociales,

econdmicos y culturales.

Las conexiones inalambricas de alta velocidad se usan para proveer acceso a
internet punto a punto 0 punto multipunto en compafias, organizaciones
gubernamentales, colegios, universidades, hogares, etc, que tienen Redes de Area
Locales (LAN).

Las conexiones inalambricas toman el lugar de las lineas dedicadas o arrendadas
donde las mismas no son posibles o son demasiado caras. Los requisitos basicos

para usar los enlaces de datos inalambricos son:
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* Que los clientes se localicen en un radio de 12km alrededor del sitio central
* Una linea de Vista directa entre el sitio del cliente y la antena central.

* El uso de las frecuencias 2.4GHz 6 5.7GHz segun las regulaciones locales.

Beneficios excepcionales de la conexién Inaldmbrica:

* Alta Velocidad en enlace de Datos (660-5,600 kbps),

* Instalacion rapida de la Estacion Base (uno a dos dias),

« Instalacion rapida para los clientes (2 a 6 horas por sitio).

* Accesos eficaces en costos para usos prolongados y usuarios multiples.

» Acceso a Internet fiable e instantaneo las 24 horas.

Funcionamiento de un ISP

1) El Sistema de ISP Inaldmbrico opera bandas ISM de 2.4 GHz 0 5.7 GHz. No
opera a 900MHz debido a la interferencia con las redes de teléfono celular.

El Sistema de ISP Inalambrico es un servicio terrestre operando como una Red del
Area Metropolitana con células de 10-12 km de radio. No es un Sistema ISP
satelital. EI Sistema de ISP Inaldmbrico es un servicio bi -direccional, dénde
ambos, el cliente y el nodo central envian y reciben datos. No es un sistema

transmisor - receptor, pues cada nodo hace ambas tareas.

2) En la mayoria de casos necesitara conseguir un permiso para usar la frecuencia,
aunque a veces podria ser necesaria una licencia para proporcionar el servicio

inalambrico.

3) El sistema opera en bases punto a multi-punto, y consiste en una estacion base
y varios nodos clientes en un radio de entre 10 a 12 km alrededor de él. Los
nodos cliente se conectan a la unidad base sobre enlaces inalambricos. Por
consiguiente, se requiere una linea de vista directa entre la antena del cliente y la

antena de la estacion base para establecer la conexion inalambrica.
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La linea de Vista directa entre dos puntos es la posibilidad de ver desde un punto
al otro punto sin ningun obstaculo fisico, como &rboles, hojas o ramas de arboles,

edificios, paredes, construcciones, colinas o bosques.

Para mayores distancias, puede haber problemas para asegurar la linea de vista

debido a la curvatura de la Tierra.

4) Usted debe considerar una ubicacién alta para instalar la antena central, para
que todas sus antenas clientes puedan ver la antena central sin ningun obstéculo,
es decir, ellos deben tener linea de vista directa con la antena central. Algunas
sugerencias para las mejores ubicaciones de la antena de la estacién Base podrian

ser:
- Lacima de un edificio alto en alguna parte en la ciudad
- Lacimade un edificio localizado en una colina
- Unatorre alta (torre de comunicacion)

Es muy importante, que usted encuentre tal ubicacion donde puedan instalarse
estrechamente la antena de la Estacion base y la Unidad de la Radio Base, por

ejemplo:
- Laantena en el techo de un edificio y la unidad base en el atico,

- La antena en una torre de comunicacién y la unidad base en una caja

impermeable (Waterproof box) atada a esta torre.

Aunque use un cable de pérdida baja para conectar la antena a la unidad de la
Radio base, su longitud debe ser la mas corta posible para evitar la pérdida de
sefial. La longitud del cable no debe exceder los 15m sin un amplificador. No
planee tener cables mas largos, o sustituir los cables de pérdida baja con alguno de

menor calidad ya que el sistema no trabajara.

También, necesitard una fuente de poder de 220V/110V para la unidad base, se
recomienda un UPS.

5) Para el sitio del cliente necesitara considerar donde montar la antena
direccional, dénde poner el router inalambrico y como conectarlo con la LAN del

cliente y los 110V de poder. Asi mismo, debera hallar un lugar para el router,
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donde la distancia a la antena sea minima. Seria mejor considerar el uso de un
cable de antena mas corto y extender el cable de la LAN (y de poder) hasta el
lugar donde instale el router. Aunque se aceptan cables mas largos (20 a 50 m),
cuando se conectan sobre distancias cortas (1 a 2km) a la unidad base,

recomendamos el uso de 15m de cable maximo.
Son ubicaciones tipicas para la antena del cliente:

*El techo del edificio, la antena atachada a la cafieria que sostiene la antena de

TELEVISION, o una cafieria especialmente instalada para su antena,
+La pared del edificio

*El marco de la ventana, la antena atachada o montada al marco de la ventana de

un cuarto, donde el router inaldmbrico se localiza.

6) Cuando haya encontrado el lugar para la antena omni-direccional o sectorial
segun el caso y para la unidad baja, debe montar la antena y el cable conectado a
la antena y a la unidad base. Los conectores que estén hacia fuera deben
protegerse usando cinta de material de caucho impermeable para evitar que la
humedad ingrese a los conectores. Debe poner cinta eléctrica ordinaria sobre la
cinta de caucho de proteccion. La cinta eléctrica por si sola no protege a las
conexiones del cable herméticamente suficiente. En pocos meses la humedad

ingresara a las conexiones del cable, y degradara la calidad de su sistema.

En lo que concierne a la minima configuracion requerida de la unidad base debe
escoger la frecuencia a la que operaréa su sistema, la tasa de datos béasicos y el
identificador del sistema. Sélo los clientes que tienen las mismas instalaciones de

radio seran capaces de trabajar con su unidad base.

7) La antena direccional debe montarse polarizada verticalmente, ya que la antena
de la unidad base (omni — direccional o sectorial) se polariza verticalmente. Las
mismas reglas descritas anteriormente se aplican para conectar y proteger los
cables. La antena debe apuntar directamente a la antena central. Debe hacerse un
test de performance de la conexion entre la unidad base y el router del cliente para

los Gltimos ajustes.
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8) Normalmente las LAN de los clientes corren el protocolo TCP / IP con
direcciones IP no registradas. Puede dejar las direcciones tal como estan y tomar
una direccion libre de la red del cliente para la interface Ethernet del router
inalambrico. Alternativamente, puede proveer al cliente de una subred de las
direcciones de red que tiene como ISP. La direccion Ethernet del router
inaldmbrico es la entrada predefinida para todos los hosts en las LAN cliente.

La LAN Inalambrica es otra red TCP/IP, desde que esta separado de la red del
cliente por routers. Una subred IP debe asignarse a las estaciones en la LAN
inalambrica incluso las interfaces inalambricas de todos los clientes, los routers y
la unidad base, una direccion a cada uno de ellos. Lo siguiente debe ser
considerado al preparar las entradas predefinidas para todos los clientes, los

routers y switches.

» Si lared inalambrica se conecta a su red, es decir, el puerto Ethernet de la
unidad base se conecta al cable de la red de su ISP, entonces la entrada
predefinida es ese host / router, lo que se usa para su red. Note que la
unidad base es un puente y no un router, por consiguiente, no sirve como

un gateway TCP/IP.

» Si usted usa uno de los routers inalambricos como gateway para conectar
la red inaldmbrica a la red de su ISP, entonces use el IP de la interface de
radio como gateway predefinida para todos los routers clientes y la unidad

base.

Use traceroute y ping para probar qué tan bien ha hecho la configuracion de
TCP/IP.
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CANALES IEEE 802.11b E IEEE 802.11g

Los identificadores de canales, frecuencias centrales, y dominios reguladores para
cada canal usado por IEEE 802.11b e IEEE 802.11g:

Identificador de

Canal

Frecuencia en
MHz

Dominios Reguladores

América (-A) EMEA (-E) Israel (-1) China (-C) Japon (-J)
1 2412 X X — X X
2 2417 X X — X X
3 2422 X X X x x
4 2427 X X X X X
B 2432 X X X x x
6 2437 X X x X x
7 2442 X X X X X
8 2447 X X X X X
9 2452 X X X x x
10 2457 X X — X X
11 2462 X X — X X
12 2467 — x — — x
13 2472 — X — — x
14 2484 — — — — x

Tabla 2.1: Canales de la banda de 2.4 Ghz

Tabla obtenida de http://es.wikipedia.org/wiki/802.11

Los estandares 802.11b y 802.11g utilizan la banda de 2.4 — 2.5 Ghz. En esta

banda, se definieron 11 canales utilizables por equipos WIFI, que pueden
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configurarse de acuerdo a necesidades particulares. Sin embargo, los 11 canales
no son completamente independientes (canales contiguos se superponen y se
producen interferencias). El ancho de banda de la sefial (22MHz) es superior a la
separacion entre canales consecutivos (5MHz), por eso se hace necesaria una
separacion de al menos 5 canales con el fin de evitar interferencias entre celdas
adyacentes. Tradicionalmente se utilizan los canales 1, 6 y 11, aunque se ha
documentado que el uso de los canales 1, 5, 9 y 13 (en dominios europeos) no es

perjudicial para el rendimiento de la red.

Como resultado solo tenemos las siguientes combinaciones de canales enteros:

Canali1

Canal0s

Canalog
P Canal13

Canaloz2

Canaldé

Canalld

Canalld

Canald3

Canald7 H H H
Ll Canalt

Canald4

Canal0s

Canal12

O en caso de que necesitemos mas canales utilizar el minimo solapamiento

Canal1 |

Canalod | ;
Canalo7

Canal1®

Canall3

Canal02

Canald5 | H
Canal0g

Canali1

Canall4

Canal®3 | HEE
Canaldé |
I Canalo®

T 1 [ cananz

Si nos encontramos con un terceros utilizando canales que no nos permiten las
combinaciones mostradas, la solucion pasa por instalar los nuevos filtros
cuadripolares (bajo nivel de interferencia) u octopolares (alto nivel de
interferencia). Los filtros evitan que el solapamiento suponga un problema,
permitiendo que el punto de acceso o bridge wireless reciba una sefial limpia y
libre de interferencias aunque los canales contiguos estén ocupados. Este tipo de

filtros estan disponibles para ser utilizados en los canales 3,6y 9.
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CANALES IEEE 802.11a

Los identificadores de canales, frecuencias centrales, y dominios reguladores para

cada canal usado por IEEE 802.11a:

Identificador AR AT ER Dominios Reguladores
de Canal MHz América (-A) | EMEA (-E) | Israel (-1) | Japén (-J)
34 5170 — « B —
36 5180 x o N o
38 5190 _ « B —
40 5200 x _ N -
42 5210 _ , - B
44 5220 x - y B
46 5230 — o - B
48 5240 x - y B
52 5260 x o B .
56 5280 x o o .
60 5300 x o B .
64 5320 x _ o .
149 5745 _ _ B B
153 5765 _ _ B B
157 5785 _ _ - B
161 5805 _ _ B —

Tabla 2.2: Canales de la banda de 5Ghz

Tabla obtenida de http://es.wikipedia.org/wiki/802.11
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Pese a que el ensanchado de espectro y la modulacion son diferentes, en la banda
de 5GHz se mantiene un ancho de banda cercano a los 20MHz, de manera que el
requerimiento de separacion de 5 canales de la banda de 2,4GHz se mantiene.
Para la compatibilidad con sistemas de radar existentes y evitar interferencias con
comunicaciones por satélite, en Europa se requiere la implementacion de un
control dindmico de las frecuencias y un control automético de las potencias de

transmision.
ANTENAS

Existe una amplia gama de antenas para diversas aplicaciones outdoor o de
campo, el establecimiento de una red inaldmbrica requiere diversos tipos de
antenas y accesorios de acuerdo a las distancias y aplicaciones, las antenas y
accesorios son robustas, de alto rendimiento, bajo costo y faciles de instalar que
junto a los Bridge, Routes y Estaciones base proporcionan a los clientes una

solucion inaldmbrica completa para cualquier instalacion.
Tipos de Antenas

* 2.4 GHz Antenas

* 5.8 GHz Antenas

» Antenas Direccionales

« Antenas Sectoriales (30°, 60°, 90°, 180°)

« Antenas Omnidireccionales (360°)

« Antenas Semi-parabdlicas de rejilla

Las antenas Semi-Parabdlicas reflectoras de rejilla se han disefiado para
operaciones de largo alcance y se pueden configurar para la polarizacion vertical u
horizontal. Estas antenas han sido construidas con material de alta calidad y

pueden alcanzar distancias de hasta 50 Km sin repetidor.
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PARAMETROS DE ENLACES INALAMBRICOS

Perfil del Terreno
Para obtener un mapa de perfil se une los puntos que se quiere enlazar, y se toma
los puntos de interseccidn entre las curvas de nivel y la linea que une los dos
puntos. La inclusion de la atmoésfera implica una curvatura del rayo de union entre
antenas.
Como la onda radioeléctrica se curva hacia abajo en una atmosfera normal, se
define el factor de correccion K que permite suponer a la onda en una propagacion
rectilinea y a la Tierra con un radio aparente Ra distinto al radio real Ro:
Ra = K.Ro
Donde: Ro es 6370 Km.

K es 1,34 (conocido como 4/3).

—————— hb

\ Mivel del Terrena
Miwvel del Mar

Figura 2.6: Perfil del Terreno

Figura obtenida de: www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/ Antenas%20y%20Propagacion/1513.pdf

El valor de K= 4/3 corresponde a una region de clima tropical templado. En
regiones articas el valor estandar corresponde a 1,2 mientras que en el tropico se

incrementa a 1,6.
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Perfil corregido

KE=413
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K= 413

Figura 2.7: Perfil Corregido

Figura obtenida de: www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/ Antenas%20y%20Propagacion/1513.pdf

Se puede determinar el valor de la altura de abultamiento de la Tierra en un punto
del enlace mediante:
C = 4.(d1.d2) / 51K
O también: C =0.05887 d1 x d2
Donde, C es la curvatura expresada en metros y las distancias d1 y d2 se indican

en Km. El valor de C se incrementa cuando K disminuye.

Zonas de Fresnel
Se denominan zonas de Fresnel a las coronas circulares concéntricas determinadas

- \Elipsoide Fresnel =~ =~ -
! \ -

\
)
I
[

por las rayos difractados que se suman en fase y en contrafase en forma alternada.
!
]
]
\
\
A\

-~
Vs
's
f
{
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~
~
~o !

dl d2
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v

Figura 2.8: Zonas de Fresnel

Figura obtenida de: www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/ Antenas%20y%20Propagacion/1513.pdf
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En ITU-R 1.715 se indica la relacion entre los distintos elementos que interviene:
FN=550. {(N.d1.d2) / f.(d1+d2) }'2

Donde d, d1 y d2 estan en km, f en MHz y N es el nimero del elipsoide. El valor
de FN resulta en metros.

Con esto el radio de la primera zona de Fresnel es:

dl Km ¢2 Km
F1=31.62 =
\ d km ]

A=
f

En conjunto el aporte combinado desde la zona 2 en adelante es solo la mitad del

aporte de la primera zona.

Atenuacion por Obstruccion

La atenuacion introducida por el obstaculo es la relacion entre el despejamiento y
el primer radio de Fresnel D/F1.

En ITU-R 1.338 se indica el valor para un obstaculo promedio:

At= 10 + 20.log D/F1

El ITU-R 1.136 indica la atenuacién promedio que introduce una arboleda como
obstaculo cuando se encuentra cerca de la antena hasta una distancia de 400 m:
A=0.2 .3 L%

Donde, la frecuencia se expresa en MHz (vélida hasta 10 GHz) y la longitud L de
la arboleda en m.

Atenuacion en el Espacio Libre

De acuerdo con el ITU-R Rc.525 y Rc.341 el valor de la atenuacion por espacio
libre se expresa como:

Ao =10. log Pt/Pr = 32,5 dB + 20. log (f.d)

Con la frecuencia f en MHz, la distancia d en Km y la atenuacion Ao en dB.

O tambien:

Ao = 92,44 + 20 logyo f(GHz) + 20 logyo d(km)
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La potencia de recepcidn para antenas isotropicas es:

Pr=Pt. {M4.1.d}?

Donde Pt es la potencia transmitida por la antena y d es la distancia entre las
antenas y el punto bajo estudio. La potencia recibida es inferior a la transmitida

debido a la imposibilidad de captar toda la potencia generada.

La potencia de recepcion nominal se obtiene restando a la Pt en dBm las
atenuaciones debidas a filtros y circuladotes Ab, a cable coaxial o guia de onda
Ag, al espacio libre Ao y sumando las ganancia de antenas Ga. En términos
matematicos:

Pn=Pt- Abl-Agl +Gal - Ao+ Ga2 - Ag2 - Ab2

La potencia umbral del receptor es el nivel minimo de potencia que asegura una

determinada tasa de error BER.

El margen de desvanecimiento se define como la diferencia en dB entre el nivel
de la potencia recibida Pn y la potencia umbral del receptor Pu.
FM =Pn—Pu

Atenuacion por lluvia

Aunque la atenuacion causada por la lluvia puede despreciarse para frecuencias
por debajo de 5 GHz, ésta debe incluirse en los calculos de disefio a frecuencias
superiores donde su importancia aumenta rapidamente. La atenuacion especifica a
(dB/km) se obtiene a partir de la intensidad de lluvia R(mm/h) mediante la ley
exponencial: a = kR,

Donde k y a son unas constantes que dependen de la frecuencia y de la

polarizacion de la onda electromagnética.
Atenuacion por gases

Los vapores de agua y de oxigeno no condensados poseen lineas de absorcién en

la banda de frecuencias de microondas y de ondas milimétricas.
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Atenuacion por niebla

La niebla puede modelarse como un conjunto de gotas de agua muy pequefias en
suspension con radios variables entre 0,01 y 0,05 mm. Para frecuencias por debajo
de 300 GHz la atenuacion producida por la niebla es linealmente proporcional al
contenido total de agua por unidad de volumen para cada frecuencia. Una
concentracién de 0,032 g/m® corresponde a un nivel de niebla que permite
visibilidad a unos 700 m. Por otro lado, una concentracion de 0,32 g/m* permite
visibilidad a algo mas de 100 m. El nivel maximo de contenido de agua se situa en
torno a 1 g/m®, con densidades considerablemente menores para la mayor parte de
las nieblas. El disefio de radioenlaces con suficiente margen de sefial para evitar la

atenuacion por lluvia, la niebla no constituira un factor de limitacion.

Reflexiones en el Terreno

Rayo reflejado: Sobre un enlace que posee zonas planas la antena receptora
puede recibir un rayo reflejado en el terreno. EI mismo puede sumarse con distinta
fase sobre el rayo directo y producir atenuacién o ganancia. Se define el
Coeficiente de reflexion de un terreno que se encuentra entre 0 y -1. Si la
superficie del terreno presenta suficientes irregularidades la reflexion es
dispersada. Cuanto mayor es la frecuencia del enlace las irregularidades méas

pequefias producen dispersion y reduccion del coeficiente.
CALCULO DE LA ALTURA DE LAS ANTENAS

Datos
Para el calculo se requieren, entre otros datos la posicion de las estaciones, el

perfil del terreno, la altura de las estaciones y los obstaculos.

Refraccion
Efecto de la Refraccion. Se debe determinar el valor estandar para el coeficiente
de curvatura de la tierra K de acuerdo con la zona geografica y altura del enlace.

Generalmente se utiliza, por costumbre, el valor medio K= 4/3.
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Factor K
Determinacion del valor de K critico. Se trata del peor caso, con ocurrencia mas
del 99,9% del tiempo. El valor se incrementa con la longitud del enlace y

corresponde a K= 0,8 para 50 Km de longitud del enlace.

Curvatura C
Calculo de la curvatura C de la Tierra. Se calcula en el obstaculo mas evidente.
Es una funcion inversa del valor K y funcion directa de la distancia. EI horizonte

cambia su curvatura debido a variaciones del indice de refraccion (K).

Difraccion
Efecto de la Difraccion. Se calcula el radio de la primera zona del elipsoide de
Fresnel (F1) en el obstaculo mas evidente. F1 depende de la distancia y en forma

inversa de la frecuencia.

Despejar
Calculo del valor de Despejamiento D. Se trata de la separacion entre el rayo de
unién entre antenas y el obstaculo. Es una fraccion del radio F1.

Criterios

Criterios para determinar la altura de antenas. Se selecciona entre los varios
criterios existentes. Posteriormente se considera el enlace "despejado” y solo se
tiene en cuenta la atenuacion del espacio libre. El criterio comUnmente aplicado es
tomar el peor valor de altura entre [K=4/3; D/F1=1] y [K=0,8; D/F1= 0,6].

Obstruccion

Obstruccion por obstaculo. En caso que no pueda despejarse el enlace, se
determina la atenuacién por obstruccion Aobs en funcion de la relacion D/F1
obtenido en el calculo. Ciertos tipos de obstaculos producen atenuacion por
absorcion y por dispersion, en tanto que otros producen despolarizacion de la
onda.
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Reflexién

Reflexiones en el terreno. De existir las reflexiones en el terreno plano debe
calcularse la altura de antena para lograr que el rayo reflejado llegue en fase con el
directo. En caso contrario se usard el sistema antireflectivo de diversidad de

espacio.

Repetidor

Repetidores pasivos. En muchos casos donde no se puede superar un obstaculo
es necesario usar repetidores pasivos del tipo espejo o espalda-espalda. Estos
permiten cambiar la direccion del enlace. En algunos casos se adoptan repetidores
activos amplificadores de radiofrecuencia con bajo consumo de energia para areas

de dificil acceso.

HERRAMIENTA DE SIMULACION

Software Radio Mobile

Radio Mobile es un software de libre distribucion para el célculo de radio enlaces
de larga distancia en terreno irregular. Para ello utiliza perfiles geogréaficos
combinados con la informacion de los equipos (potencia, sensibilidad del

receptor, caracteristicas de las antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse.

Este software implementa con buenas prestaciones el modelo Longley-Rice,
modelo de prediccion troposférica para transmision radio sobre terreno irregular
en enlaces de largo-medio alcance. Ademas de tener multiples utilidades de apoyo
al disefio y simulacién de los enlaces y las redes de telecomunicaciones. Los
parametros a introducir para realizar las simulaciones permiten reflejar de forma
fiel los equipos reales que se piensa utilizar en la instalacion para la que estarian

destinados.

Radio Mobile utiliza para la evaluacion de los enlaces, el perfil geogréafico de las
zonas de trabajo. La obtencion de estos mapas puede realizarse directamente
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desde una opcidn del software que permite descargarlos de Internet. Hay tres tipos
de mapas disponibles: los SRTM, los GTOPO30y los DTED.

Al igual que el modelo de propagacion Longley-Rice en el que se basa, permite
trabajar con frecuencias entre los 20MHz y 40GHz y longitudes de trayecto de
entre 1y 2000 Km.

Modelo de Longley-Rice (ITS irregular terrain model)

El modelo Longley-Rice predice la propagacion a larga-media distancia sobre
terreno irregular. Fue disefiado para frecuencias entre los 20MHz y 40GHz, para
longitudes de trayecto de entre 1 y 2000 Km.

Este modelo se aplica a sistemas punto a punto y a esquemas de comunicacion en
el rango de frecuencias desde VHF hasta EHF, es decir, desde los 40 MHz hasta
los 100 GHz, sobre diferentes tipos de terrenos.

La pérdida “media” de propagacion es obtenida utilizando informacion sobre la
geometria del terreno entre el receptor y transmisor, y las caracteristicas
refractivas de la tropdsfera.

Para predecir la potencia de la sefial dentro del “horizonte”(LOS) se utiliza

principalmente el modelo de reflexion terrestre de 2 rayos.

T (fransmisor)

T .
E {receptor)

Iy _+_
| : < |y

¥
_/I//////’///’_///’//,///i’l
* d "l

Figura 2.9: Modelo de Dos Rayos.

Figura obtenida de: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/trevino_c_jt/capitulo5.pdf

Las pérdidas por difraccion por obstaculos aislados son estimadas utilizando el
modelo de “filo de cuchillo” (Knife Edge) de Fresnel-Kirchoff.

41


http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/trevino_c_jt/capitulo5.pdf

\

AN

Figura 2.10: Fenémeno de “Filo de cuchillo”.

Figura obtenida de: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/trevino_c_jt/capitulo5.pdf

Este modelo también analiza los fendmenos de dispersion en la tropdsfera para
poder hacer predicciones sobre distancias largas.

Las pérdidas de difraccién en el campo lejano a distancias del doble del horizonte
son predecibles utilizando un método de Van der Pol-Bremmer modificado.

El método Longley-Rice trabaja en dos modos: uno es cuando se dispone de una
detallada descripcion del perfil del terreno, facilitando la obtencion de los
parametros de propagacion, a esto se le conoce como modo de prediccion punto a
punto. El otro es cuando no se dispone del perfil del terreno, para lo cual el
método dispone de técnica para estimar los parametros especificos, a este modo se
le conoce como prediccidn de area.

Este método ha sido objeto de modificaciones, una de las Gltimas ha sido la
introduccién de un nuevo factor llamado factor urbano (UF), con el cual se hace
referencia a la atenuacién debida a obstaculos que se presentan antes de llegar a la
antena receptora.

Este modelo no provee de una forma de determinar correcciones debido a factores
ambientales en las proximidades del receptor, asi como tampoco considera el
efecto de edificios y arboles, cabe mencionar que no considera el efecto de la

multitrayectoria.
Parametros Generales
Para el calculo de la propagacion, el modelo Longley-Rice tiene los siguientes

parametros comunes al de otros modelos de propagacion:

Frecuencia: el rango de frecuencias nominales para el modelo varia entre 20MHz
y 40GHz.
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ERP (Effective Radiated Power): potencia efectiva de radiacion, se introducen
en las unidades que fije el usuario en la opcion de configuracion del sistema (mW,
W, kW, dBm, dBW, dBK).

Antena: se asume antena ovni-direccional, a menos que se especifique el uso de

una antena directiva.

Altura de la antena: altura a la que se sitla la antena, medido en pies 0 metros,
(sobre el nivel del mar), para transmitir y recibir. El programa computard las

alturas efectivas necesarias para ajustarse a los calculos del modelo.

Parametros Especificos para el Modelo de Longley-Rice

La naturaleza del modelo requiere algunos pardmetros adicionales.

Polarizacion: debe especificarse si se trabaja con polarizacion horizontal o
vertical. EI modelo de Longley-Rice asume que ambas antenas tienen la misma

polarizacion, vertical y horizontal.

Refractividad: la refractividad de la atmdsfera determina la cantidad de
“bending” o curvatura que sufrirdn las ondas radio. En otros modelos, el
parametro de refractividad puede introducirse como la curvatura efectiva de la
tierra, tipicamente 4/3 (1.333). Para el modelo Longley-Rice, hay tres formas de
especificar la refractividad. Se puede introducir el valor de refractividad de
superficie directamente, tipicamente en el rango de 250 a 400 Unidades de n
(correspondiente a valores de curvatura de la tierra de 1.232 a 1.767). Una
curvatura efectiva de la tierra de 4/3 (=1.333) corresponde a una refracrtividad de
superficie de valor aproximadamente 301 Unidades de n. Longley y Rice
recomiendan este ultimo valor para condiciones atmosféricas promedio. La

relacion entre los parametros “k” y “n”, viene dada por la siguiente expresion:

1 1
N, =1793 Ln[—ﬂmﬁﬁﬁ[l—g]:l
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Permitividad: La permitividad relativa o constante dieléctrica del medio (g), tiene

unos valores tipicos tabulados.

Conductividad: la conductividad, medida en Siemens por metro, tiene unos

valores tipicos tabulados.

PERMITIVIDAD CONDUCTIVIDAD

Tierra media 15 0.005
Tierra pobre 4 0.001
Tierra rica 25 0.020
Agua fresca 81 0.010
Agua mar 81 5.000

Tabla 2.3: Datos de Permitividad y Conductividad que utiliza el Modelo
Longley-Rice

Tabla obtenida en http://www.sincompromisos.com/Herramientas/Manual_Radiomobile2008.pdf

Clima: Hay 7 modelos de clima caracterizados en el modelo: Equatorial (Congo);
Continental Subtropical (Sudan); Maritime Subtropical (West coast of Africa);
Desert (Sahara); Continental Temperate; Maritime Temperate, over land (United
Kingdom and continental west coasts); Maritime Temperate, over sea.

De acuerdo con el modelo, el clima continental templado es comdn a la mayor
parte de grandes superficies en la zona templada. Se caracteriza por extremos en
la temperatura y cambios diurnos y de estaciones pronunciadas en la propagacion.
En latitudes medias en zonas costeras, donde los vientos predominantes llevan el
aire humedo maritimo hacia el interior, prevalece un clima maritimo templado.
Esta situacion es tipica del Reino Unido y de las costas occidentales de los
Estados Unidos y Europa. El resto de los climas pueden asociarse de la misma

forma a otras regiones del mundo.

Variabilidad: el modelo de Longley-Rice define cuatro modos de variabilidad. El

modo seleccionado determina el significado de la fiabilidad de los valores usados
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en el modelo. EI modo de variabilidad puede ser considerado como la
especificacion para determinar la fiabilidad de los célculos.

Los modelos de variabilidad definidos son: Single message mode, Individual

mode, Mobile mode, and Broadcast mode.

El modo individual (“Accidental”), para calcular el campo en posiciones
individuales se trazaban multiples puntos a lo largo de varias radiales desde la
ubicacion del transmisor. Como estamos definiendo exactamente la localizacion
del receptor para cada célculo, el programa no tiene en cuenta la variabilidad por

“localizaciones” o posicion.

Los tipos de variabilidad descritos en el modelo Longley-Rice son el tiempo, la
posicién, y la variabilidad de situacién. Estas tres dimensiones de variabilidad,
fueron desarrolladas para considerar y clasificar variaciones en los niveles de
sefial medidos (mediana) La variabilidad de corto plazo del tipo asociado con la
propagacion de multitrayecto no es cubierta por el modelo.

Variabilidad de tiempo: los parametros a tener en cuenta para considerar las
variaciones de los valores medianos tomados por horas de atenuacion, son por
ejemplo, cambios de la refraccion atmosférica o de la intensidad de turbulencia
atmosférica. EI campo actual en la posiciéon de receptor se espera que esté por
encima de ese valor, durante media de cada hora, y por debajo de ese valor la otra
media. La variabilidad de tiempo describe los efectos de estos cambios de tiempo,
expresado como un porcentaje entre 0.1 % y el 99.9 %. Este valor da la fraccién
de tiempo durante la cual el campo de fuerzas recibido, se espera que sea igual o
superior que el valor mediano de campo por hora calculado por el programa. Esta
variabilidad permite especificar como se desea tratar con la variabilidad de tiempo
de los cambios atmosféricos y otros efectos. Tomar un porcentaje mayor en este
valor, reduce la variabilidad resultante de estos factores. El resultado calculado
por el programa sera menor, con lo que se asegura que el valor real medido sera

igual o superior en un porcentaje mas elevado de tiempo.

Variabilidad por localizacion: Lo que hay que tener en cuenta en los estadisticos
de largo plazo entre dos trayectos distintos debido, a por ejemplo, diferencias en
los perfiles del terreno o diferencias ambientales entre ellos. La variabilidad por
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localizacion para los célculos, se expresa como un porcentaje de 0.1% a 99.9%.
Sucede lo mismo en los resultados que para el caso de la variabilidad de tiempo,
pero con la fraccion de localizaciones donde el campo recibido se espera que sea

igual o superior.

Variabilidad por situacion: esta variabilidad tiene en cuenta otro tipo de variables
que pueden denominarse “hidden variables”. Este tipo de variables representan
efectos que no pueden explicarse o que simplemente se ha decidido no controlar.
Sirven para diferenciar casos con iguales equipos y condiciones de entorno
similares. Estos cambios se reflejaran en los estadisticos. Y como en casos
anteriores puede ser expresado como un porcentaje entre 0.1 % y el 99.9 % para

controlar lo mucho o poco que se quiere que afecten.

Manual Radio Mobile: Anexo 2

2.4 Sefialamiento de variables de la hipdtesis

Variable Dependiente: Disefio de la extension de la red de un WISP ubicado
en la ciudad de Ambato hasta las ciudades de Bafios, Pillaro, Latacunga y

Riobamba.

Variable Independiente: Estudio de factibilidad aplicando los estandares de
la familia 802.11.

2.5 Hipotesis

El estudio de factibilidad aplicando el Estandar IEEE 802.11 (WIFI) para la
implementacién de la extension de un WISP permitira que se pueda implantar
este tipo de servicio, en las ciudades de Bafos, Pillaro, Latacunga y

Riobamba.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El presente proyecto se enfoca en el paradigma cualicuantitativo porque se ha
realizado una investigacion desde los actores, la informacion proporcionada
sirvio de referencia para interpretarla con el sustento cientifico y profesional
con el que se pretende solucionar el problema. Los datos proporcionados se
tradujeron en datos numéricos para la correcta interpretacion, de modo que la
extension de la red inalambrica del WISP SpeedyCom para las ciudades de

Banos, Pillaro, Latacunga y Riobamba sea un problema resuelto.

3.2 Modalidad bésica de la investigacion

La investigacion realizada fue de campo, se realizé un estudio sistematico de
los hechos en el lugar en que se producen los acontecimientos. Con esta
modalidad se di6 el contacto en forma directa con la realidad, para tener

informacion de acuerdo con los objetivos del proyecto.

3.3 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacién al que se lleg6 fue exploratorio porque se explord el
problema en un contexto particular, el nivel descriptivo involucro las variables
y el nivel correlacional, permitio predicciones, ajustes e interpretaciones que
controlaron causa y efecto, se llegé al nivel explicativo cuando se propusieron

conclusiones a un trabajo verificado y estructurado.
3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion
La poblacidn total de cada ciudad incluyendo adultos, nifios y ancianos es:
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CIUDAD CANTIDAD
BANOS 14.706
PILLARO 8.874
RIOBAMBA 181.962
LATACUNGA 87.417
TOTAL 292959

Tabla 3.1: Poblacién total de las ciudades

Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticay Censo INEC

El segmento de mercado que se planea atender es a los hombres y mujeres que
estén en capacidad de contratar un servicio, es decir la poblacion econdmicamente

activa.
Por lo tanto la poblacion se reduciria a:

CIUDAD 48,8% DE LA
POBLACION
TOTAL
BANOS 7177
PILLARO 4331
RIOBAMBA 88797
LATACUNGA 42659
TOTAL 142964

Tabla 3.2: Poblacién econdmicamente activa de las ciudades

Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC

3.4.2 Muestra
Aplicando la siguiente formula de calculo de la muestra con datos desconocidos

se obtiene una muestra representativa de cada ciudad:
\___ ZPQN
e’(N-1D+Z?PQ

n—> muestra (nimero de unidades a las que se le aplicara la encuesta)

Z-> nivel de confianza (se utliza en la mayoria de casos un valor de 1.96)
P->Probabilidad de Ocurrencia (se utliza en la mayoria de casos un valor de 0.5)

Q->Probabilidad de no ocurrencia (se utliza en la mayoria de casos un valor de

0.5)
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N->Tamario de la poblacion (el nimero de unidades que conforman la poblacion
a investigar) = 142964

e->error estandar = 6.2%

CIUDAD MUESTRA

BANOS 31
PILLARO 18
RIOBAMBA 89
LATACUNGA 112
TOTAL 250

Tabla 3.3: Muestra de las poblaciones

Datos obtenidos de la aplicacion de la formula de célculo de la muestra

3.5 Operacionalizacién de variables
Una vez recolectada la informacion se procedio al andlisis de los datos obtenidos.

3.6 Recoleccion de informacion

Para este proyecto se utilizd un cuaderno de notas, fichas de campo, fichas
bibliograficas, anecdotarios y encuestas a los posibles usuarios.

Las encuestas fueron dirigidas a las muestras tomadas de las poblaciones de cada
ciudad y la tabulacion al igual que el analisis fueron hechos individualmente. El

banco de preguntas fue el mismo para cada ciudad.

3.7 Procesamiento y andlisis de la informacion

3.7.1 El proceso que se empled para procesar la informacion recolectada

Revision critica, correccion de fallas, tabulacion, andlisis estadistico.

3.7.2 Plan de andlisis de interpretacion de los resultados
El anélisis de los resultados fue realizado desde el punto de vista estadistico,
proceso que permitid realizar una interpretacion adecuada, basada en el
marco tedrico. En este proceso permitio comprobar la hipotesis, también

establecer conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Aqui se expresan los resultados obtenidos de la encuesta (Ver Anexo 1) realizadas
a la muestra representativa de las poblaciones de las ciudades de Latacunga,
Riobamba, Pillaro y Bafios respectivamente.
4.1. Genero de los encuestados
En las ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios, el mayor porcentaje de

los encuestados es de sexo femenino, tal como se puede observar en la tabla y le

grafico 4.1.
CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
SEXO DE LOS SEXO DE LOS SEXO DE LOS SEXO DE LOS
ENCUESTADOS ENCUESTADOS ENCUESTADOS ENCUESTADOS
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
FEMENINO 58 51,79% 52 58,43% 11 61,11% 19 61,29%
MASCULINO 54 48,21% 37 41,57% 7 38,89% 12 38,71%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.1: Genero de los Encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas

LATACUNGA

mFEMENINO ®m NMASCULINO

PILLARO

B FEMENINO ® MASCULINO ® FEMENINO
39%
39%

Gréfico 4.1: Genero de los Encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas

RIOBAMBA

B FEMENINO ™ MASCULINO

42%

BANOS

B MASCULINO
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4.2. Actividad que realizan los encuestados

En las ciudades de Latacunga, Pillaro y Bafios el mayor porcentaje de los

encuestados son profesionales, en la ciudad de Riobamba el mayor porcentaje de

los encuestados son estudiantes, observar Tabla y Grafico 4.2.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
ACTIVIDAD QUE ACTIVIDAD QUE ACTIVIDAD QUE ACTIVIDAD QUE
REALIZAN LOS REALIZAN LOS REALIZAN LOS REALIZAN LOS
ENCUESTADOS ENCUESTADOS ENCUESTADOS ENCUESTADOS
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
PROFESIONAL 67 59,82% 11 12,36% 11 61,11% 20 64,52%
ESTUDIANTE 45 40,18% 78 87,64% 7 38,89% 11 35,48%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%
Tabla 4.2: Actividad de los encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
L4 PROFESIONAL m ESTUDIANTE 4 PROFESIONAL

W ESTUDIANTE
12%

PILLARO

i PROFESIONAL

W ESTUDIANTE

BANOS

i PROFESIONAL m ESTUDIANTE

Grafico 4.2: Actividad de los encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.3. Estado civil de los encuestados

En las ciudades de Latacunga, Riobamba y Bafios el mayor porcentaje de los

encuestados es soltero, en la ciudad de Pillaro el mayor porcentaje de encuestados

es casado, mas detalles en la Tabla y Gréafico 4.3.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
ESTADO CIVIL DE LOS ESTADO CIVIL DE LOS ESTADO CIVIL DE LOS ESTADO CIVIL DE LOS
ENCUESTADOS ENCUESTADOS ENCUESTADOS ENCUESTADOS

Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
SOLTERO 73 65,18% 85 95,51% 8 44,44% 22 70,97%
CASADO 39 34,82% 4 4,49% 10 55,56% 9 29,03%

TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%
Tabla 4.3: Estado Civil de los Encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
B SOLTERO m CASADO
B SOLTERO mCASADO
4%
35%

PILLARO

B SOLTERO mCASADO

BANOS

B SOLTERO mCASADO

Grafico 4.3: Estado Civil de los Encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.4, Sector de residencia de los encuestados

En las ciudades de Latacunga, Riobamba y Bafios el mayor porcentaje de los

encuestados reside en el norte de la ciudad, en la ciudad de Pillaro el mayor

porcentaje de los encuestados reside en el centro, mayor informacion en la Tabla 'y

Grafico 4.4.
CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
SECTOR DE SECTOR DE SECTOR DE SECTOR DE
RESIDENCIA RESIDENCIA RESIDENCIA RESIDENCIA
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
NORTE 45 40,18% 35 39,33% 6 33,33% 11 35,48%
CENTRO 36 32,14% 34 38,20% 8 44,44% 10 32,26%
SUR 31 27,68% 20 22,47% 4 22,22% 10 32,26%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%
Tabla 4.4: Sector de residencia de los encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
CONORTE & CENTRO SUR CONORTE & CENTRO SUR
0 23%
2%  40% . _ 39%
32%
CONORTE & CENTRO SUR CONORTE & CENTRO SUR

N

-~

36% .

Grafico 4.4: Sector de residencia de los encuestados
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.5. Cargas Familiares (Hijos) de los encuestados

En las ciudades de Latacunga, Riobamba y Bafios el mayor porcentaje de los

encuestados no tiene cargas familiares, en la ciudad de Pillaro el mayor porcentaje

de los encuestados si tienen cargas familiares, observar Tabla y Grafico 4.5.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
CARGAS FAMILIARES CARGAS FAMILIARES CARGAS FAMILIARES CARGAS FAMILIARES
(H1Os) (HIOS) (HOS) (HOS)
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
Sl 45 40,18% 16 17,98% 11 61,11% 10 32,26%
NO 67 59,82% 73 82,02% 7 38,89% 21 67,74%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.5: Cargas Familiares (Hijos) de los encuestados

Datos obtenidos de las encuestas realizadas

LATACU

msl

60%

NO

NGA

RIOBAMBA

Sl CONO

18%

L 82% ’

\
\
N

PILLARO

S| CINO

39%

X
-

68% -’

Graéfico 4.5: Cargas Familiares (Hijos) de los encuestados

Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.6. Posee usted computadora

En las ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios el mayor porcentaje de

los encuestados tienen computador, para mas detalles observar Tabla y Grafico
4.6.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
POSEE USTED POSEE USTED POSEE USTED POSEE USTED
COMPUTADORA COMPUTADORA COMPUTADORA COMPUTADORA
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
Sl 74 66,07% 69 77,53% 15 83,33% 17 54,84%
NO 38 33,93% 20 22,47% 3 16,67% 14 45,16%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.6: Encuestados que poseen computadora
Datos obtenidos de las encuestas realizadas

LATACUNGA RIOBAMBA

mSI mNO mSlI mNO

PILLARO BANOS

mSlI mNO mSI mNO

17%

Graéfico 4.6: Encuestados que poseen computadora
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.7. Qué tipo de computador tiene usted

En las ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios el mayor porcentaje de
encuestados tiene PC de escritorio, ver Tabla y Gréafico 4.7.

CIUDAD

LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS

QUE TIPO DE QUE TIPO DE QUE TIPO DE QUE TIPO DE
COMPUTADORA TIENE | COMPUTADORA TIENE | COMPUTADORA TIENE | COMPUTADORA TIENE

USTED USTED USTED USTED
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
FIJA (DE 47 41,96% 51 57,30% 12 66,67% 13 41,94%
ESCRITORIO)

PORTATIL 16 14,29% 7 7,87% 1 5,56% 2 6,45%
AMBAS 11 9,82% 11 12,36% 2 11,11% 2 6,45%
NINGUNA 38 33,93% 20 22,47% 3 16,67% 14 45,16%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.7: Tipos de computadoras
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
57,30
33,93
22,47
7 g7 12,36 '
& & @b‘;) N v@% & @V N
N NS R ) & v
< QO @é 3 QO @é
1 94 45,16
5,56 11,11 16,67 6 45 6 45
& \ S Y S
& & F N ¢ & F
¥y & N O ¥ & 9
<<\ ®) v @% <<\ QO v $\$

Gréfico 4.7: Tipos de computadoras
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.8. Utiliza usted el servicio de internet

En las ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios el mayor porcentaje de

los encuestados utiliza servicios de internet, mas informacion en Tabla y Gréafico

4.8.
CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
UTILIZA USTED EL UTILIZA USTED EL UTILIZA USTED EL UTILIZA USTED EL
SERVICIO DE INTERNET SERVICIO DE SERVICIO DE SERVICIO DE
INTERNET INTERNET INTERNET
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
Sl 108 96,43% 69 77,53% 15 83,33% 20 64,52%
NO 4 3,57% 20 22,47% 3 16,67% 11 35,48%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.8: Uso del servicio de internet

Datos obtenidos de las encuestas realizadas

LATACUNGA

m S| mNO

4%

\

RIOBAMBA

=Sl = NO

PILLARO

=S| = NO

17%

BANOS

mSlI mNO

Grafico 4.8: Uso del servicio de internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.9. En donde tiene usted acceso al servicio de internet

En las ciudades de Latacunga, Riobamba y Bafios el mayor porcentaje de los

encuestados tiene acceso al internet en un cyber, en la ciudad de Pillaro el mayor

porcentaje de los encuestados tiene acceso al internet en el trabajo, obsérvese

Tabla y Gréfico 4.9.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
EN DONDE TIENE USTED | EN DONDE TIENE USTED | EN DONDE TIENE USTED EN DONDE TIENE
ACCESO AL SERVICIO DE ACCESO AL SERVICIO ACCESO AL SERVICIO USTED ACCESO AL
INTERNET DE INTERNET DE INTERNET SERVICIO DE INTERNET
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje

EN EL HOGAR 21 18,75% 18 20,22% 4 22,22% 2 6,45%

EN SU NEGOCIO 0 0% 1 1,12% 0% 0% 4 12,90%

EN UN CYBER 36 32,14% 29 32,58% 1 5,56% 13 41,94%

EN EL TRABAJO 30 26,79% 2 2,25% 6 33,33% 1 3,23%

EN EL 23 20,54% 28 31,46% 4 22,22% 1 3,23%

COLEGIO/UNIVE
RSIDAD
NINGUNO 2 1,79% 11 12,36% 3 16,67% 10 32,26%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%
Tabla 4.9: Lugares de acceso al internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
35
c 20
: B
& 5
0
EN EL ENSU | ENUN EN EL ENEL | NINGU
HOGAR | NEGOCI | CYBER | TRABAJ | COLEGI NO
O 6} O/UNIV
ERSIDA
D
W Seriesl| 18,75 32,14 26,79 20,54 1,79
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RIOBAMBA

o
k)
c
o
4
o
a
ENEL | ENSU | ENUN | ENEL ENEL | NINGU
HOGAR | NEGOCI | CYBER | TRABAJ | COLEGI NO
o (0] O/UNIV
ERSIDA
D
[ Seriesl| 20,22 1,12 32,58 2,25 31,46 12,36
(] U
s ,
c ;
[J] 7
E ’
s :
ENEL | ENSU | ENUN | ENEL | ENEL | NINGU
HOGAR |NEGOCI| CYBER | TRABAJ | COLEGI NO
(0] (0] O/UNIV
ERSIDA
D
[ Seriesl| 22,22 5,56 33,33 | 22,22 | 16,67
o 50,00
& 40,00
< 30,00
© 20,00
o 10,00
& 000
ENEL | ENSU | ENUN | ENEL | ENEL | NINGU
HOGAR | NEGOCI| CYBER | TRABAJ | COLEGI NO
(e} (e} O/UNIV
ERSIDA
D
M Seriesl| 6,45 12,90 | 41,94 3,23 3,23 32,26

Graéfico 4.9: Lugares de acceso al internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.10. Con qué frecuencia utiliza usted el internet

En las ciudades de Latacunga y Pillaro el mayor porcentaje de encuestados utiliza

diariamente el internet, en las ciudades de Riobamba y Bafios el mayor porcentaje

de encuestados utiliza el internet 1-2 veces por semana, tal como se detalla en la
Tabla y Gréfico 4.10.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
CON QUE CON QUE FRECUENCIA CON QUE CON QUE
FRECUENCIA UTILIZA UTILIZA USTED EL FRECUENCIA UTILIZA | FRECUENCIA UTILIZA
USTED EL SERVICIO SERVICIO DE USTED EL SERVICIO USTED EL SERVICIO
DE INTERNET INTERNET DE INTERNET DE INTERNET
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
DIARIAMENTE 95 84,82% 19 21,35% 12 66,67% 10 32,26%
1-2 VECES POR SEMANA 15 13,39% 48 53,93% 2 11,11% 11 35,48%
QUINCENALMENTE 0 0% 6 6,74% 0 0% 0 0%
MENSUALMENTE 0 0% 5 5,62% 0 0% 0 0%
NUNCA 2 1,79% 11 12,36% 4 22,22% 10 32,26%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.10: Frecuencia de uso del internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas

LATACUNGA

100,00
2 80,00
£ 60,00
£ 4000
& 20,00
oo = -
DIARIA | 1-2 | QUINCE | MENSU | NUNCA
MENTE | VECES | NALME | ALMEN
POR NTE TE
SEMAN
A
m Seriesl| 84,82 | 13,39 1,79
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Porcentaje
WU

RIOBAMBA

F—
DIARIA 1-2 | QUINCE | MENSU | NUNCA
MENTE | VECES | NALME | ALMEN
POR NTE TE
SEMAN
A
m Seriesl| 21,35 | 53,93 6,74 5,62 12,36
()]
T ,
[= ’
Q )
2 7
[«] ’
a )
DIARIA 1-2 | QUINCE | MENSU | NUNCA
MENTE | VECES | NALME | ALMENT
POR NTE E
SEMAN
A
B Seriesl| 66,67 11,11 22,22
36,00
2 35,00
£ 34,00
@ 33,00 "
g 32,00
& 31,00
30,00
DIARIA 1-2 QUINCE | MENSU | NUNCA
MENTE | VECES | NALME | ALMENT
POR NTE E
SEMAN
A
W Seriesl| 32,26 35,48 32,26

Grafico 4.10: Frecuencia de uso del internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.11. Le gustaria contratar servicios de internet

En las ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios al mayor porcentaje de

encuestados le gustaria contratar servicios de internet, Ver Tabla y Grafico 4.11.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
LE GUSTARIA LE GUSTARIA LE GUSTARIA LE GUSTARIA
CONTRATAR CONTRATAR SERVICIOS CONTRATAR CONTRATAR
SERVICIOS DE DE INTERNET SERVICIOS DE SERVICIOS DE
INTERNET INTERNET INTERNET
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
N 96 85,71% 72 81,82% 15 83,33% 22 70,97%
NO 16 14,29% 16 18,18% 3 16,67% 9 29,03%
TOTAL 112 100% 88 100% 18 100% 31 100%
Tabla 4.11: Frecuencia de uso del internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
NO NO
SI Sl
0,00 50,00 100,00 0,00 50,00 100,00
NO NO
SI Sl
0,00 50,00 100,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Grafico 4.11: Frecuencia de uso del internet

Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.12. Nombre los proveedores de internet banda ancha en su ciudad

En las ciudades de Latacunga y Pillaro el mayor porcentaje de los encuestados

conoce de Andinanet como proveedor de servicios de internet, en las ciudades de

Riobamba y Bafios el mayor porcentaje de los encuestados no conoce de ningun

proveedor de servicios de internet en su ciudad, observese Tabla y Grafico 4.12.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
NOMBRE LOS NOMBRE LOS NOMBRE LOS NOMBRE LOS
PROVEEDORES DE PROVEEDORES DE PROVEEDORES DE PROVEEDORES DE
INTERNET BANDA INTERNET BANDA INTERNET BANDA INTERNET BANDA
ANCHA EN SU CIUDAD ANCHA EN SU CIUDAD | ANCHAEN SU CIUDAD | ANCHAEN SU CIUDAD
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
ANDINANET 56 50% 16 17,98% 12 66,67% 6 19,35%
PORTA 26 23,21% 0 0% 5 27,78% 1 3,23%
INTERACTIVE 8 7,14% 3 3,37% 0 0% 0 0%
ALEGRO 14 12,5% 2 2,25% 1 5,56% 0 0%
NO SABE 8 7,14% 68 76,40% 0 0% 24 77,42%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%
Tabla 4.12: Proveedores de internet banda ancha
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
% % 18%
14% m ANDINANET 0 3% m ANDINANET
7% B PORTA 2% B PORTA
INTERACTIVE INTERACTIVE
B ALEGRO m ALEGRO
B NO SABE B NO SABE
0,
28% >% = ANDINANET 19%  m ANDINANET
‘ H PORTA 3% mPORTA
INTERACTIVE INTERACTIVE
B ALEGRO B ALEGRO
M NO SABE = NO SABE

Grafico 4.12: Proveedores de internet banda ancha

Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.13. Para que necesita usted contratar servicios de internet

En las ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios el mayor porcentaje de
los encuestados necesita contratar servicios de internet para su hogar, mas detalles
en la Tabla y Grafico 4.13.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
PARA QUE NECESITA PARA QUE NECESITA PARA QUE NECESITA PARA QUE NECESITA
USTED CONTRATAR USTED CONTRATAR USTED CONTRATAR USTED CONTRATAR
SERVICIOS DE SERVICIOS DE INTERNET SERVICIOS DE SERVICIOS DE INTERNET
INTERNET INTERNET
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
PARA SU HOGAR 90 80,36% 60 67,42% 6 33,33% 15 48,39%
PARA SU LUGAR DE 6 5,36% 12 13,48% 2 11,11% 6 19,35%
TRABAJO
PARA IMPLEMENTAR UN 3 2,68% 1 1,12% 6 33,33% 1 3,23%
CYBER
PARA IMPLEMENTAR UNA 0 0% 4 4,49% 1 5,56% 0 0%
ZONA WI-FI EN SU NEGOCIO
OTROS 0 0% 3 3,37% 0 0% 0 0%
NINGUNA 13 11,61% 9 10,11% 3 16,67% 9 29,03%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.13: Necesidad de contratar internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas

LATACUNGA
o 100,00
‘= 80,00 *‘
‘g 60,00
S 40,00
o 20,00
a 0,00 Py - -
PARA | PARA | PARA | PARA [ OTROS | NINGU
SuU SU | IMPLE | IMPLE NA
HOGAR | LUGAR | MENT | MENT
DE | ARUN | AR
TRAB... | CYBER | UNA...
W Seriesl| 80,36 | 5,36 | 2,68 11,61
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RIOBAMBA

70,00
2 6000 A
T 5000
€ 20,00
PR
& 18188 N = = =
PARA | PARA | PARA | PARA | OTROS | NINGU
su SU | IMPLE | IMPLE NA
HOGA | LUGAR | MENT | MENT
R DE |ARUN| AR
TRAB...| CYBER | UNA...
mSeriesl| 67,42 | 13,48 | 1,12 | 4,49 | 3,37 | 10,11
(]
';—3' : / i i
c ’
) ! N
e I¥ /
g v 45 ‘ >
PARA | PARA | PARA | PARA | OTROS | NINGU
su SU | IMPLE | IMPLE NA
HOGA |LUGAR | MENT | MENT
R DE |ARUN| AR
TRAB...| CYBER | UNA...
m Series1| 33,33 | 11,11 | 33,33 | 5,56 16,67
50,00 l
40,00
2
& 30,00 |
c
8
£ 20,00
S A
10,00 ‘l
Y 3
0,00
1 2 3 4 5 6
mSeries1| 48,39 | 19,35 | 3,23 29,03

Grafico 4.13: Necesidad de contratar internet

Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.14. Cuédles son las razones por las cuales no ha podido contratar servicios

de internet.

En las ciudades de Latacunga y Bafios el mayor porcentaje de los encuestados

manifiesta que no ha podido contratar servicios de internet debido a que las tarifas

son de costo elevado, en Riobamba y Pillaro el mayor porcentaje de los

encuestados no ha podido contratar servicios de internet debido a que requieren

linea telefénica para la instalacion, obsérvese Tabla y Grafico 4.14.

CIUDAD

LATACUNGA

RIOBAMBA

PILLARO

BANOS

CUALES SON LAS
RAZONES POR LAS
CUALES NO HA PODIDO

CUALES SON LAS
RAZONES POR LAS
CUALES NO HA PODIDO

CUALES SON LAS
RAZONES POR LAS
CUALES NO HA PODIDO

CUALES SON LAS
RAZONES POR LAS
CUALES NO HA PODIDO

CONTRATAR SERVICIOS | CONTRATAR SERVICIOS CONTRATAR CONTRATAR SERVICIOS
DE INTERNET DE INTERNET SERVICIOS DE DE INTERNET
INTERNET
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
NO LO NECESITA 13 11,61% 10 11,36% 3 16,67% 10 32,26%
REQUIERE LINEA 32 28,57% 27 30,68% 11 61,11% 0 0%
TELEFONICA
NO HAY EQUIPOS 4 3,57% 2 2,.27% 1 5,56% 1 3,23%
NO HAY PUERTOS 20 17,86% 13 14,77% 3 16,67% 1 3,23%
DE BANDA
ANCHA POR SU
SECTOR
TARIFAS 34 30,36% 23 26,14% 0 0% 19 61,29%
ELEVADAS
TODAS LAS 5 4,46% 6 6,82% 0 0% 0 0%
ANTERIORES
OTRAS 4 3,57% 7 7,95% 0 0% 0 0%
TOTAL 112 100% 88 100% 18 100% 31 100%

Tabla 4.14: Razones por las que no ha podido contratar servicios de ineternet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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Graéfico 4.14: Razones por las que no ha podido contratar internet

Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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4.15. Cuédles son los ingresos econdmicos que percibe.

En las ciudades de Latacunga, Pillaro y Bafios el mayor porcentaje de los
encuestados perciben ingresos econdémicos entre 200-400 délares mensuales, en la
ciudad de Riobamba el mayor porcentaje de encuestados perciben ingresos

economicos inferiores a los 200 ddlares mensuales, obsérvese Tabla y Gréfico

4.15.
CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
CUALES SON LOS CUALES SON LOS CUALES SON LOS CUALES SON LOS
INGRESOS INGRESOS ECONOMICOS INGRESOS INGRESOS ECONOMICOS
ECONOMICOS QUE QUE PERCIBE ECONOMICOS QUE QUE PERCIBE
PERCIBE PERCIBE
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
MAS DE 1000 1 0,89% 7 7,87% 0 0% 0% 0%
500-1000 19 16,96% 17 19,10% 2 11,11% 7% 22,58%
200-400 65 58,04% 28 31,46% 13 72,22% 20% 64,52%
MENOS DE 200 27 24,11% 37 41,57% 3 16,67% 4% 12,90%
TOTAL 112 100% 89 100% 18 100% 31% 100%

Tabla 4.15: Ingresos econdémicos que percibe

Datos obtenidos de las encuestas realizadas

LATACUNGA
@MAS DE 1000 @500-1000 @200-400 & MENOS DE 200
5
) 24,11
MASDE1000 5001000 200-400  MENOS DE

200
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RIOBAMBA

ik MAS DE 1000 & 500-1000 m200-400 & MENOS DE 200

MAS DE 1000 500-1000 200-400 MENOS DE
200

PILLARO

B MAS DE 1000 ®500-1000 200-400 & MENOS DE 200

7
1111 16,67
MAS DE 1000  500-1000 200-400 MENOS DE
200
BANOS

B MAS DE 1000 ®500-1000 & 200-400 & MENOS DE 200

64,52
22,58
12,90
MAS DE 1000  500-1000 200-400 MENOS DE
200

Gréfico 4.15: Ingresos econdmicos que percibe
Datos obtenidos de las encuestas realizadas




4.16. Ademas del servicio de internet requeriria usted de algin otro servicio.

En las ciudades de Latacunga, Pillaro y Bafios el mayor porcentaje de los

encuestados no requiere de ningun otro servicio ademas del internet, en la ciudad

de Riobamba a mayoria de los encuestados ademas del servicio de internet

requeriria de servicios de correo electronico, ver Tabla y Gréfico 4.16.

CIUDAD
LATACUNGA RIOBAMBA PILLARO BANOS
ADEMAS DEL SERVICIO | ADEMAS DEL SERVICIO ADEMAS DEL ADEMAS DEL SERVICIO
DE INTERNET DE INTERNET SERVICIO DE DE INTERNET
REQUERIRIA USTED DE | REQUERIRIA USTED DE | INTERNET REQUERIRIA | REQUERIRIA USTED DE
ALGUN OTRO SERVICIO | ALGUN OTRO SERVICIO USTED DE ALGUN ALGUN OTRO SERVICIO
OTRO SERVICIO
Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje Recuento Porcentaje
HOSTING 2 1,79% 3 3,41% 0 0% 0 0%
EQUIPOS DE RED 3 2,68% 8 9,09% 3 16,67% 1 3,23%
CORREO 45 40,18% 57 64,77% 1 5,56% 2 6,45%
ELECTRONICO
NINGUNO 59 52,68% 19 21,59% 14 77,78% 28 90,32%
OTROS 1 2,68% 1 1,14% 0 0% 0 0%
TOTAL 110 100% 88 100% 18 100% 31 100%
Tabla 4.16: Servicios ademas del internet
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
LATACUNGA B HOSTING RIOBAMBA B HOSTING
3%29 3% B EQUIPOS DE RED 22% 1%39 9% B EQUIPOS DE RED
()
|/ 40% ™ CORREO <8 > CORREO
52% v ELECTRONICO ELECTRONICO
B NINGUNO B NINGUNO
(o]
P".LARO B HOSTING BANOS B HOSTING
mE DE RED
17% ® EQUIPOS DE 3% 7% QUIPOS DE R
RED
5% m CORREO CORREO
ELECTRONICO ELECTRONICO
B NINGUNO
78% B NINGUNO 90%

Graéfico 4.16: Servicios extras requeridos por los clientes
Datos obtenidos de las encuestas realizadas
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e En cada una de las ciudades que conforman el mercado objetivo,
encontramos potenciales usuarios del servicio. En Latacunga, Riobamba,
Pillaro y Barios al 85.71%, 81.82%, 83.33% y 70.97% respectivamente le
gustaria contratar servicios de internet.

e En Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios, de aquellos a los que le gustaria
contratar servicios de internet, el 80.36%, 67.42%, 33.33% y 48.39%
respectivamente necesita contratarlo para su hogar.

e En la ciudad de Pillaro otro 33.33% esta interesado en contratar servicios
de internet para implementar cybers.

e En Latacunga, Riobamba, Pillaro y Barfios el 66.07%, 77.53%, 83.33% y
54.84% respectivamente, tienen computadora, lo que aumenta las
probabilidades de contratacion del servicio.

e En Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafos, el 5.36%, 13.48%, 11.11% y
19.35% respectivamente requieren contratar servicios de internet con
planes corporativos para sus lugares de trabajo.

e En Latacunga el principal competidor es Andinatel, quien esta posicionado
en el 50% del mercado, seguido de PORTA con el 23.21% e Interactive
con el 7.14%.

e En Riobamba el 17.98% conoce de Andinatel como empresa proveedora
de servicios de internet de banda ancha, seguido de Interactive con el
3.37% y 76.4% del mercado no conoce de ningun proveedor de servicios
de internet en su ciudad.

e En Pillaro el 66.67% sabe de Andinatel como proveedor de servicios de
internet, sequido de Porta que esta posicionado en el 27.78% del mercado.

e En Barfios el 77.42% no conoce de ningun proveedor de servicios de
internet, el 19.35% del mercado conoce de Andinatel seguido del 3.23%

con Porta.
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El 30.36% del mercado en la ciudad de Latacunga no ha podido contratar
el servicio de internet debido a que las tarifas son elevadas, esto seguido
del 28.57% del mercado que no ha podido contratar el servicio de internet
por no poseer una linea telefonica.

En Riobamba no han podido contratar servicios de internet debido a que el
30.66% del mercado requiere una linea telefonica, el 26.14% considera
que las tarifas son elevadas y para el 14.77% no hay puertos de banda
ancha.

En Pillaro el 61.11% no ha podido contratar servicios de internet debido a
que requieren de una linea telefénica y el 16.67% no tiene puertos de
banda ancha.

En Barios el 61.29% no ha contratado servicios de internet debido a las
tarifas elevadas.

En Latacunga, Pillaro y Bafios el 58.04%, 722% y 64.52%
respectivamente perciben ingresos econdmicos entre 200 y 400 ddlares
mensuales.

En Riobamba el 41.57% del mercado percibe menos de 200 dolares
mensuales, seguido del 31.46% que percibe entre 200 y 400 dblares
mensuales.

En Latacunga, Riobamba y Pillaro el 4.45%, 2.05% y 5.55%
respectivamente desearian cambiar sus actuales proveedores de servicios

de internet.

5.2 RECOMENDACIONES

Hacer un andlisis de factibilidad técnica y econdmica para la
implementacion del proyecto, mediante la utilizacion de datos como VAN,
TIR, rentabilidad y costo — beneficio.

Hacer un analisis economico y financiero para determinar el monto total
de la inversion para implementacion de los nodos y la instalacion de los
usuarios y Calcular el tiempo de recuperacion de la inversién y las

utilidades.

72



CAPITULO VI
PROPUESTA

SpeedyCom, es una compafiia dedicada a la prestacion de servicios y soluciones
integrales de tecnologia en el area de telecomunicaciones. Actualmente cuenta con
transito al backbone de internet a través de fibra con Telconet el cual
puede proveerle acceso al Backbone de Internet mas confiable con un alto

desempefio y altas velocidades con lo que obtiene los siguientes beneficios:

e Canales de acceso directo hasta el NAP de las Americas, N x E1

e Latencia: 112 milisegundos hacia portales como Yahoo 6 Google

e Confiabilidad: BER 10 ¢

e Pérdida de Paquetes: 0%

e Acceso a Internet: Backbone de Telefonica en el NAP de las Américas
e Concentracion 1:1 garantizada

¢ Respaldo Satelital automatico

La empresa SpeedyCom ha identificado como clientes potenciales a los habitantes
de Bafos, Pillaro, Latacunga y Riobamba, debido al bajo nivel de penetracion al
internet que presentan estas ciudades y a la creciente demanda que se estd dando
en la actualidad, por lo que se descubrio la necesidad de disefiar e implementar
una extensién de su red existente de tal forma que sea posible proveerles de
servicios de valor agregado como el acceso a internet, correos electrénicos y
hosting.

El Proveedor de Servicios de Internet Inaldmbrico (WISP) SpeedyCom
actualmente utiliza la tecnologia WI-FI para proveer sus servicios a los clientes de
la ciudad de Ambato y cantones como Cevallos, Pelileo, Huambalo y Patate, esta
tecnologia trabaja en el espectro No licenciado, por lo que debe de transmitir a
mucha menor potencia con lo que las distancias son menores, tampoco hay
proteccién frente a las interferencias, pero es gratuito y cuenta con gran cantidad
de canales.

El estandar 802.11 o WI-FI es el dominante en el espectro no licenciado,

focalizado en incrementar la velocidad y el alcance con 802.11n, cubrir areas
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extensas de forma efectiva mediante tecnologia MESH, utiliza principalmente la
banda de 2.4 Ghz con gran actividad también en los 5Ghz, la potencia es limitada

y regulada, ofrece gran rendimiento y velocidad.

El WISP funciona con los enrutadores MikroTik RouterBOARD ofrecidos por
Teledata comunicaciones S.A. se utilizan en el sistema inaldmbrico de alta
velocidad para proporcionar acceso a Internet y correo a los usuarios finales
mediante arquitecturas punto a punto o punto a multipunto, como en redes de area
local, VPNs y muchas otras. Este equipamiento permite implementar otras
caracteristicas como firewalls, NAT, VPN, gestion de ancho de banda, QoS vy

muchos mas.

DATOS DE LOS NODQOS

Se hizo uso de un indice toponimico del IGM, para consultar los cerros y colinas
existentes en los sectores de interés, sus coordenadas geogréaficas y sus alturas.
También se utilizaron cartas topogréaficas y un equipo mdvil con GPS para
verificar la informacion obtenida.

Las coordenadas para los nodos de los multipuntos fueron determinadas en base a
inspecciones realizadas en las ciudades y sus alrededores, de tal forma que se
localizard un sector y una vivienda con las mejores caracteristicas de ubicacion y
altura, dispuesta a arrendar un espacio para la colocacion de los equipos.

Para el disefio se tomo en cuenta una ubicacion referencial de cliente (para el peor
de los casos) segun las Zonas de cobertura de tal forma que sea posible
determinar una distancia y linea de vista referencial para todos los clientes.

Las alturas de las antenas fueron establecidas con la ayuda del software de
simulacion Radio Mobile (Ver Perfiles Topograficos), teniendo en cuenta las

limitaciones de los sitios de instalacién de los nodos.
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PARAMETROS

ALTURA DE

ALTITUD LA ANTENA
NODOS LATITUD | LONGITUD (m) (m)
Ambato_Nodo Principal | 01°18'00,0"S | 78°37'40,1" O 2820 15
Nit6n 01°16'44,2"S | 78°32'13,2" O 3043,2 30
Sagatoa 01°08'44,5"S | 78°40'33,3" O 4126,3 30
Loma Grande 01°23'36,3"S | 78°28'03,0"O 2480,2 30
Cliente Bafios 01°23'50,7"S | 78°25'25,0" O 1806,2 12
San Felipe 00° 56'23,6" S | 78°37'30,7" O 2794 15
Cliente Latacunga 00°54'25,0"S | 78°36'46,1" O 2789,2 12
Atahualpa 01°12'56,0"S | 78° 36'18,0" O 2704,9 30
Nodo Pillaro (Radio Pillaro) | 01°10'30"S 78°32'14" O 28423 30
Cliente Pillaro 01°10'39,8"S | 78°33'07,2"O 2769 12
La Mira 01°30'32,7"S | 78°35'05,2" O 3831,6 30
Higno Cacha 01°41'31,9"S | 78°42'58,6" O 3473,5 30
Cliente Riobamba 01°37'15,3"S | 78°41'235"0O 2964 12

Tabla 6.1: Datos de los Nodos

DATOS DE LOS ENLACES

Una vez establecidos los puntos geograficos exactos, se lograron obtener con la

ayuda de las cartas topogréficas, el celular con GPS vy el software Radio Mobile

los parametros que se muestran en la Tabla 6.2: Datos de los enlaces.

La frecuencia promedio (frecuencia utilizada para los calculos del enlace) fue

calculada en base a la frecuencia minima de 5170 Mhz y la maxima de 5805 Mhz
estipuladas en el estandar 802.11a (Ver Tabla 2.2: Canales de la banda de 5Ghz)

Las perdidas de propagacion son calculadas por el software Radio Mobile

utilizando el Modelo de Longley-Rice (Ver Marco Teoérico).
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ENLACES PARAMETROS
PERDIDA POR
(TX-RX) DISTANCIA | FRECUENCIA PROPAGACION| SISTEMADEL |SISTEMA DEL
(Km) PROMEDIO (Mhz) | AZIMUT (dB) TRANSMISOR | RECEPTOR
Ambato (Wlanl)-Niton(Wlanl) 10,36 5487,5 76,9° 132,5 Ubiquiti Pto-Pto | Ubiquiti Pto-Pto
Niton(Wlan2) - Loma Grande(WIlanl) 14,88 5487,5 148,7° 138,4 Ubiquiti Pto-Pto | Ubiquiti Pto-Pto
Loma Grande(WIlan2) - Cliente Bafios 49 54875 95,2° 126,5 Ubiquiti Multipunto Cliente
Ambato(Wlan2) - Sagatoa(Wlan1l) 17,96 5487,5 342,7° 141,2 Ubiquiti Pto-Pto | Ubiquiti Pto-Pto
Sagatoa(Wlan2) - San Felipe(WIlan1l) 23,55 5487,5 13,8° 139,6 Ubiquiti Pto-Pto | Ubiquiti Pto-Pto
San Felipe(Wlan2) - Cliente Latacunga 3,91 5487,5 20,6° 1254 Ubiquiti Multipunto Cliente
Ambato(Wlan3) - Atahualpa(Wlanl) 9,72 5487,5 15,1° 134,1 Ubiquiti Pto-Pto | Ubiquiti Pto-Pto
Atahualpa(Wlan2) - Nodo
Pillaro(WIlanl) 8,77 54875 59,1° 131,5 Ubiquiti Pto-Pto Ubiquiti Pto-Pto
Nodo Pillaro(Wlan2) - Cliente Pillaro 1,67 5487,5 259,6° 117 Ubiquiti Multipunto Cliente
Sagatoa(Wlan3) - La Mira(Wlan1l) 41,63 5487,5 165,9° 144.,6 Ubiquiti Pto-Pto | Ubiquiti Pto-Pto
La Mira(WIlan2) — Higno Cacha(WIlanl) 25,05 5487,5 215,7° 143 Ubiquiti Pto-Pto | Ubiquiti Pto-Pto
Higno Cacha(Wlan2) — Cliente
Riobamba 8,45 5487,5 20,3° 132,3 Ubiquiti Multipunto Cliente

Tabla 6.2: Datos de los enlaces
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DIAGRAMAS DEL ENLACE
La red finalmente seria como se muestra en el Gréafico 6.1.y Grafico 6.2.

Cliente Latacunga
v

San Felipe

D 4
Sa qatoa vv 1_,

Cliente Pillaro - Modo Pillaro
b

Atahualpa

-
e Nitén

Ambato

. w

Loma Cojiente Bafios

v
LaMira

v
Cliente Riobamba
v

Cacha

Figura 6.1: Diagrama de la Red SpeedyCom para los usuarios de Latacunga,
Riobamba, Bafios y Pillaro

Figura obtenida mediante el software de simulacién Radio Mobile
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ENLACE SPEEDYCOM
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Figura 6.2: Diagrama General de la Red



PROPIEDADES DE LA RED

a) Parametros:

ropiedades de las redes

Palim'atr?s e ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ‘ ok
Lista de todas las redes Electo
bal ton N Parametios Topologia | Migmbros ‘ Sistemas | Estilo |
Sagatoa - San Felipe
Sagatoa - La Mira
Ambato - Atshualpa Refractividad de la superficie
Atzhualpa - Nodo Pilaro Mornbre: de la r=d [UnidadesH) 1301
Modo Pillaro - Cliente Filaro |Ambatu - Sagatoa
San Felipe - Cliente Latacung Conductividad del suelo [5/m]
Nitdn - Loma Grande Frecuencia minima [MH2Z) 5170 0,005
Loma Grande - Cliente Bafios Pemitividad relat | sl
La Mira - Multipunta Riobamb s ,—5805 ermitividad relativa al suglo ,—
Multipunto Riobamba- Cliente R ECR TR 15
Red13 Folarizacién Clima
Red 14 ~ . & Hei &
Red 15 ¢ Verical Haorizontal + Ecuatorial
Red 16
Redis T W Car ) Yt
Red18 3
Red13 & Intento % de liempo " Maritima sub-tropical
Red 20 .
" Accidental .
Fed 21 < " Desierto
Red 22  Méwi % de ubicaciones
EZS %3 " Difusidn % de situaciones |70 £ Continental templado
Fied 25 " Maritima templadn sobre a tiera
Pérdida adicional
 Ciudad " Bosque % " Maritimo templado sobre el mar
! il

Figura 6.3: Parametros de los enlaces

Figura obtenidas mediante el software de simulacién Radio Mobile

Se utilizan los canales de frecuencia del estandar 802.11a, debido a que hay menos
interferencias, se asignan los canales 34 y 161 de éste estandar como frecuencias
minima y méxima respectivamente.

b) Topologia

Propiedades de las redes

Parémetros por .
defectn ‘ Copiar Red

‘ Cancelar ‘ 0K ‘

Lista de todas las redes

Ambato - Mitdn Parédmetros
Sagatoa - San Felipe
Sagatoa - Labira

Ambato - Atahualpa
Atahualpa - Moda Pillaro
Modo Pillaro - Cliente Fillaro
San Felipe - Cliente Latacung
Mitdn - Loma Grande v Visible

Loma Grande - Cliente Bafios

La Mira - Cliente Ricbamba

Red12 . .

Aed13 " FRed de voz [Controlador/S ubordinado,/Repetidor)

Red14

Red15

Aed 16 % Red de datos, Topologia estrella (M aster/Esclava)

Red1?

Ezg ]Ig " Red de datos, cluster (Nodo/T eminal)

Red20

Red21

Red 22

Red23

Fed24 31 una unidad s conhigurada coma master, conhgurar todas las otras como
Red 25 exclavas

Miembros ‘ Sistemas | Estiln |

Figura 6.4: Topologia de la Red
Figura obtenidas mediante el software de simulacién Radio Mobile

Red de datos, topologia estrella.
Se utiliza esta topologia ya que es una red de datos donde una unidad master
encuesta a las unidades esclavas, sin enlaces entre las unidades esclavas.

¢) Miembros
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Los miembros son variables de acuerdo a la red (Por ejemplo la red Ambato —
Sagatoa, tiene por miembros a las unidades “Ambato” y “Sagatoa’). Una unidad
siempre es master y la otra esclavo, para enlaces punto a punto la una debe estar
direccionada hacia la otra unidad, y en todos los casos cada una debe tener asignado

un sistema (Especificaciones de los equipos).

‘PZ'I Propiedades de las redes

F‘aram[ehnts por ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ok ‘
Lista de todas las redes Electo
Ambato - Sagatoa
Ambato - Nitdn Par&metios Topologia Sistemas | Estila |
Sagatoa - San Felipe
Sagatoa - LaMira FEFeTAaaRE 5
Ambato - Atahualpa . . iembro de Ambata - Sagatoa
atahiielpa - Nodo Filero Lista de lodas a3 uridadss Rol de Arbata
Nodo Pillaro - Chiente Pilaro v ~ ‘ W J
San Felipe - Cliente Latacung Nitan aster ad
Nitér - Loma Grande w| Sagatoa Sistema
Loma Grande - Cliente Bafios L Grand T
La Mira - Cacha Eﬁ;\ate l:al%:g ‘Ub'qu't' plo-plo ﬂ
Cacha - Cliente Riobamba -
Fed 13 San Felipe Altura de anbena [m)
Fed1d Cliente Latacunga = &
Fied 15 Atahualpa Sistema 30
Red 16 Nodo Pilaro
Red 17 Cliente Pillaro o Om 15
Eeg }g La Mira
F!zd 20 Iultipunto Ricbamba [Deshabilitadc Azimut de antena
Red 21 Cliente Riobamba  [Deshabilitada)
Fed 22 Aga Santa [Deshabilitado) Sagatoa -
Red 23 Cacha
Fed 24 Cliente Riohamba
Fied 25 Uridad 17 [Deshabiltada)

Unidad 18 =

Uridad 13 v Ve

Figura 6.5: Miembros de la Red
Figura obtenidas mediante el software de simulacién Radio Mobile

d) Sistemas
Sistema UBIQUITI PUNTO A PUNTO, especificaciones de los equipos para los

enlaces punto a punto.

Il Propiedades de las redes

F‘ar‘amrelros B2 ‘ Copiar Fed ‘ Cancelar oK

Lista de todos los sistemas glcl

Mapor Distancia Parametros Topologia ‘ Miembras | Sistemas | Estilo ‘

Multipunto

Clignte

Ubiquiti Multipunita

MM |Seleccwonar desde Radiogys.dat ﬂ

Sistema 7

Sistema 8 Maombre del sistema |Ubiquiti pta-pto

Sistema 9

Sist 10

Sistomna 11 Potencia del Transrisor [watt) |0.602559 (dBr) [27.8

Sistemna 12

gislema 13 Umbral del receptor [u] |4.4668 [dBm) |-34

istema

Sitema 10 Pérdida de la linea (dB) [3.25 [ Cablevcavidades-conectores )

Sistema 17

Sistema 18 Tipode antena | comer.ant A Wer

Sisterna 19

g:z::m: 510 Ganancia de antena [dBi] |27 (dBd) |24.55

Sistemna 22

Sistema 23 Altura de antena [m) |30 [ Sobre el suelo |

Sistema 24

Sistema 23 Pérdida adicional cable (dB/m) |0 [ Sila altura de la antena difiere |
Agregar a radiosys.dat | Remover del radiosys.dat |

Figura 6.6: Sistema Ubiquiti Punto a Punto
Figura obtenidas mediante el software de simulacién Radio Mobile

Sistema UBIQUITI MULTIPUNTO, especificaciones de los equipos para los

nodos que distribuiran la sefial a los clientes (multipunto).
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Propiedades de las redes

Parimfetmts por ‘ Copiar Fied ‘ Cancelar ‘ ak

Lista de tados los sistemas electo

Mayor Distancia Parametros ‘ Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ Estilo ‘

Multipunta

Cliente

Ll biquiti Multipunto

I_I\um DtD'DtD - |Se\eccionar desde R adiosys. dat j

Sistema 7

Sistema 8 Marmbre del sistema  |Lbiguiti Mulipurto

Sistema 9

Sistema 10 . .

Sistema 11 Potencia del Transmisor [Watt) [0.6025596 [dBm] |27.8

Siztema 12

gistema }3 Umnbral del receptor W) |4.4668 [dBm] |94

istema

g:zt:m: }g Pérdida delalinea [dB) |3.25 [ Cable+cavidades+conectares |

Sistena 17

Sigtema 18 Tipo de antena | omni.ant b Wer

Sistema 19

g:zt:m: g? Ganancia de antena (d8i) |27 [dBd) |24.85

Sistema 22

Sistema 23 Altura de antena m) |30 (Sabre el suelo )

Sistema 24

Sistema 25 Péidida adicional cable (dB/m] |0 (St el e aneradie] ]
Agregar a radiosys.dat ‘ Remover del radiosys. dat ‘

Figura 6.7: Sistema Ubiquiti Multipunto

Figura obtenidas mediante el software de simulacién Radio Mobile

Sistema CLIENTE, especificaciones de los equipos para la instalacion de los
clientes.

Propiedades de las redes

. . Par;m;etr?s por ‘ Copiar Red ‘ ‘ Cancelar ‘ aK |
Lista de todos los sist —

Mayor Distancia Parametros ‘ Topologia ‘ Miembroz ‘ Sistemas ‘ Estilo ‘

Multipurto

Ubiguiti Multipunto

Ubiguiti DtU'DTU |Seleccionar dezde Radiogys.dat j

Sistema 7

Sistema 8 Mormbre del sistema |Cliente

Sisterna 9

Sish 10

it 11 Potencia del Transmisor [watf] |0.2511886 (dBr] [24

Sistema 12

gistema 13 Umbral del receptor ] |4.4568 [dBm)] |-34

istema

g:z::m: :Ilg Pérdida de la linea [dB] |3.25 [ Cable+cavidades+conectores |

Sistema 17

Sisterna 18 Tipo de antena | comer.ant hd Wer

Sistema 19

2htema 21 Ganancia de antena (dBi) [16.15 (ded) [14

Sistema 22

Sistema 23 Altura de antena (m] |12 [ Sobre el suela |

Sistema 24

Sistema 25 Périda adicional cabls (d&/m) |0 [ Sila alura de | antena difsre ]
Agregar a radiosps. dat Rermaver del radiosys. dat ‘

Figura 6.8: Sistema Cliente

Figura obtenidas mediante el software de simulacion Radio Mobile

e) Estilo
Con la utilizacion de este estilo en el simulador podemaos visualizar la factibilidad de

los enlaces (Ver diagrama de red Figura 6.1)
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Propiedades de las redes

Pardmetros por Copiar Red Cancelar oK.
defecto

Pardmetios ‘ Topologia ‘ Miembros | Sistemas

Modo de propagacion
(¢ Normal

¥ Uzar"Doz Lineas" para Linea de Vista .
" Interferencia

Iv Dibujar una linea verde zila sefial relativa R, [dE] es »=

—

Iv Sino, dibujar una linea amarilla sila sefal relativa B (dB) ez 3=
-3

| ' Siho, dibujar una linea roja

|v Dibuja lineas con fanda ascura

Ten en cuenta que i la topologia de red es cluster y &l ndmero de salos es >0,
entonces el color amarillo no se usa v, el umbral es configurado en 0 para el verde
vel mojo.

Figura 6.9: Estilo de las Redes

Figura obtenidas mediante el software de simulacion Radio Mobile
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PERFILES TOPOGRAFICOS, LINEAS DE VISTA Y ZONAS DE FRESNEL L

Figura 6.10: Perfiles Topogréficos, Lineas de Vista y Zonas de Fresnell

Ambato-Niton

Miton - Loma Grande

Loma Grande - Cliente Banos

Ambato - Sagatoa

Sagatoa - San Felipe

San Felipe - Cliente Latacunga

Ambato - Atahualpa

Atahualpa - Nodo Pillaro

Nodo Pillaro - Cliente Pillaro

Sagatoa - La Mira

La Mira — Higno Cacha

Higno Cacha — Cliente Riobamba :

CONFIABILIDAD DE LOS ENLACES

Se determinara la confiabilidad de los enlaces en base a la siguiente tabla:

Figura
obtenidos
mediante el
software de
simulacion
Radio Mobile



Tabla de Confiabilidad
Confiabilidad (%0) M.D. (dB) Tiempo que fallara
90 10 Maximo 36.5 dias en el
afio
99 20 Méximo 3.65 dias en el
afio
99.9 30 Méximo 0.365 dias en el
afio
99.99 40 Méximo 0.0365 dias en el
afio

Tabla 6.3: Confiabilidad de enlaces inaldmbricos
Tabla obtenida en bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/1133/3/T10989CAPITULO%204.pdf -

El valor del Margen de Desvanecimiento MD (dB) se aproxima al limite superior.

CONFIABILIDAD DE LOS ENLACES

ENLACES
Confiabilidad |M.D. (dB) Tiempo que fallara

(TX-RX) (%)
Ambato-Niton 99,99 36,8 Max 0.365 dias en el afio
Nitén - Loma Grande 99,9 30,9 Max 0.365 dias en el afio
Loma Grande - Cliente Bafios 99,9 32 Max 0.365 dias en el afio
Ambato - Sagatoa 99,9 28,1 Max 0.365 dias en el afio
Sagatoa - San Felipe 99,9 29,7 Max 0.365 dias en el afio
San Felipe - Cliente Latacunga 99,9 33 Max 0.365 dias en el afio
Ambato - Atahualpa 99,9 35,2 Max 0.365 dias en el afio
Atahualpa - Nodo Pillaro 99,99 37,8 Max 0.365 dias en el afio
Nodo Pillaro - Cliente Pillaro 99,99 41,4 Max 0.365 dias en el afio
Sagatoa - La Mira 99 24,7 Max 3.65 dias en el afio
La Mira — Higno Cacha 99,9 26,3 Max 0.365 dias en el afio
Higno Cacha — Cliente Riobamba 99,9 26,2 Max 3.65 dias en el afio

Tabla 6.4: Confiabilidad de los enlaces

AEREAS DE COBERTURA

Las zonas en rojo son las zonas de cobertura de los enlaces para un alcance maximo de

30Km, teniendo como fija a la unidad Transmisora 'y como mdvil a la unidad Receptora.
a) Nodo Ambato — Niton_Nodo Pelileo
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— Loma Grande_Nodo Bafios

Nodo Pelileo

b) Nitén

fios

Cliente Ba

c) Loma Grande_Nodo Bafios
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e) Sagatoa — San Felipe_Nodo Latacunga
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Cliente Latacunga

San Felipe

Para una antena omnidireccional
g) Nodo Ambato -Nodo Atahualpa
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A

o Ambato

i) Nodo Pillaro — Cliente Pillaro
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Para una antena omnidireccional

j) Sagatoa - La Mira

k) La Mira- Cacha
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Figura 6.11: Zonas de cobertura de los enlaces
Figuras obtenidas mediante el software de simulacién Radio Mobile

MATERIALES PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS NODOS
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e 16 Antenas Direccionales de Grilla HG5822G
e 4 Antenas Sectoriales SA4958-90-17

e 9 RouterBoard Mikrotik RB433AH

e 20 Tarjetas MiniPCI Ubiquiti Extremerange5 802.11a 600mw
e 9 Power Over Ethernet (PoE) de 24V

e 20 Pigtails de bajas pérdidas

e 40 conectores machos RG-8

e 25 metros de cable coaxial RG-8

e 270 metros de cable UTP Cat.6

e 9 Cajas Herméticas

e Cortadora

e Ponchadora

e Estilete
e Taipe
e Dos laptos

e Herramienta Wimbox
e Fuente de 110Vac

PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTACION DE LOS NODOS

1. Configurar los routerboard Mikrotik y cada una de sus interfaces (por

ejemplo):
WIlan1: Punto a Punto Nitén- Loma Grande.
WIlan2: Para reserva

WIlan3: Multipunto Loma Grande

Se adecua la caja hermeética de manera que tenga asegurados e instalados
los conectores RG-8 hembra y el conector Ethernet PoE.

Se introduce el equipo TX/RX routerboard Mikrotik en la caja hermética
ya adecuada, se conectan los pigtails a las MiniPCIl y se instalan los
conectores hembra en los orificios hechos en la caja, de igual forma el
cable Ethernet.

. Armar los cables utilizando autofundente para los conectores RG-8

machos en cada extremo, el uno para la antena y el otro para la caja.
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5. Instalar la caja en la torre de tal forma que esté muy segura utilizando
amarras plasticas

6. Instalar las antenas en la torre y conectarlas mediante los cables a la caja.

7. Conectar el cable UTP Cat.6 desde el conector RJ-45 de la caja hasta el
PoE.

8. Realizar pruebas, moviendo las antenas poco a poco hacia arriba o hacia
abajo o hacia los lados, esto debe hacerse con una antena a la vez (El
software Radio Mobile da el azimut preciso).

9. Revisar los datos (S/N, CCQ, etc) que muestra cada equipo através del

Wimbox a la vez que se mueven las antenas.

PREVISION DE LA EVALUACION

Para una continua monitorizacion de la red de SpeedyCom ademés de la herramienta
WIMBOX se utilizara la herramienta THE DUDE.

a) Winbox

El MikroTik RouterOS puede ser configurado remotamente, usando Telnet, SSH,
Consola WinBox 0 Webbox.

Winbox la consola, se utiliza para acceder a la configuracion del router MikroTik y

caracteristicas de gestion, con interfaz grafica de usuario (GUI).

Todas las funciones son Winbox interfaz lo més cerca posible de funciones de la
Consola: Winbox todas las funciones son exactamente de la misma jerarquia en la
terminal de consola y viceversa (excepto las funciones que no se aplican en Winbox).

Es por ello que no hay Winbox secciones en el manual.

El plugin Winbox consola cargador, el winbox.exe programa, que puede obtenerse en
el MikroTik router, la direccion URL es http://router_address/winbox/winbox.exe
uso de cualquier navegador web en Windows 95/98/ME/NT4.0 / 2000/XP o Linux para
recuperar el archivo ejecutable de winbox.exe router. Si el router no esta configurado
especificamente, también puede escribir en el navegador web sdlo

http://router_address
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El Winbox plugins se guardan en caché en el disco local de cada MikroTik RouterOS
version. Los plugins no se descargan, si estdn en la caché, y el router no ha sido
actualizado desde la Gltima vez que ha sido visitada.

Para ejecutar Winbox ver Anexo 3.
b) The Dude

The Dude es un novedoso monitorizador de redes que incorpora un mapa interactivo del
esquema de red en el que se esta trabajando. Esto te ayuda a visualizar mejor la
estructura de la red y proporciona acceso directo a funciones de red especificas para

cada objeto.

The Dude puede detectar automéaticamente tu red local, y dibujar un esquema preliminar
que después se podra modificar, ajustar y guardar. Puedes afiadir objetos manualmente,
personalizar los iconos y textos identificativos de cada elemento o dispositivo de la red,
asi como conectar nodos con lineas y demaés posibilidades graficas. Practicamente igual
que si estuvieras pintando con un editor gréfico. En cuanto a las tareas propias de
monitorizacién de red, The dude abarca desde sencillas comprobaciones ping, a pruebas
de puertos o comprobaciones de servicios, logs e historiales, avisos de cualquier evento
que se produzca en la red, soporte para SNMP, o exportacién de los mapas a formato
PDF o PNG.

The Dude te mantendra informado de forma puntual de los dispositivos supervisados

mediante el empleo de un completo sistema de estadisticas.

En un primer chequeo se muestra la estructura de la red, esa configuracion la puedes
guardar, después de realizar los ajustes que consideres necesarios, para estudios

posteriores.

Puedes afiadir manualmente nuevos campos, configurar los iconos y letreros mostrados

en cada dispositivo, conectar los diferentes nodos con lineas, y algunas opciones mas.
Requisitos para el funcionamiento THE DUDE

Windows XP/NT/SERVER, minimo Pentium Il (o similar), 256 MB RAM, tarjeta de

red.
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Licencias y costos

Libre uso (sin acceso al codigo fuente)

Por las caracteristicas que posee el programa THE DUDE vy al haber sido creado por la
empresa MIKROTIK, la cual también crea diferentes equipos para comunicacion
inaldmbrica, y dichos equipos son también utilizados por la empresa proveedora de
internet

SPEEDY, esto ofrece una mayor facilidad para realizar el monitoreo de los diferentes

dispositivos y equipos que poseen los clientes.

THE DUDE software

The dude es una potente y sencilla herramienta visual para el monitoreo y
administracion de dispositivos existentes en una red.

El monitoreo de los diferentes dispositivos se los puede realiza de dos maneras desde el
servidor The Dude o desde un cliente del servidor The Dude. El cliente The Dude puede
tener los mismos privilegios que el servidor dependiendo de las necesidades que los
administradores de la red tengan.

También se puede limitar a los clientes para que modifiquen o no ciertos archivos
dentro del programa principal.

Existen tres maneras para acceder al programa los cuales son, de manera local cuando
estamos fisicamente manipulando el equipo en donde se encuentra implementado el
programa. En cambio el acceso de manera remota o en modo seguro el acceso es desde
cualquier dispositivo(PC’s) que se encuentre instalado como cliente del servidor The
Dude, la diferencia entre el acceso remoto y el modo seguro es justamente la seguridad
ya que en el modo remoto el cliente puede acceder al servidor sin ninguna validacion,
poco recomendable para una correcta administracién del servidor, en cambio el modo
seguro utiliza una contrasefia para evitar que cualquier persona acceda al servidor, el

protocolo por defecto que dicho modo utiliza es el TCP con puerto 2210 o 2211.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO

a) Equipos
Teniendo en cuenta los datos de los enlaces se propone utilizar los siguientes

equipos para poder lograr los sistemas anteriormente propuestos:
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Punto a Punto Antena HG5822G
Multipunto Antena Sectorial SA4958-90-17
Ruteador RouterBoard Mikrotik RB433AH
WLAN TX/RX Wireless Mini-PCI Card R52H
WLAN TX/RX Ubiquiti Networks Extremerange 802,11a 600mW
Clientes Ubiquiti Nano Station 5

Tabla 6.5: Equipos
b) Software Equipos Mikrotik

El software MikroTik RouterOS, permite a los usuarios convertir cualquier PC en un
router con todas las funciones como reglas de firewall, VPN Servidora y Cliente,
gestion de trafico, calidad de servicio, punto de acceso inaldmbrico y otras
caracteristicas de uso comun para el encaminamiento y la conexion de redes. El
software se licencia de acuerdo con niveles, y a mayor nivel se brindan mas de las

caracteristicas disponibles RouterOS.

Software RouterOS
Principales caracteristicas:

Mejor rendimiento inalambrico

Mejora rendimiento Nstreme

Potente control de la Calidad del Servicio (QoS)
Filtrado de trafico peer-to-peer (P2P)

Alta disponibilidad con VRRP

Mejores interfaces

Calidad del servicio avanzada

Firewalls, taneles

Puente STP con filtrado

Compatibilidad con Wifi 802.11a/b/g inalambrica de alta velocidad con WEP / WPA
WDS y AP Virtual

HotSpot para Plug-and-Play de acceso
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RIP, OSPF, BGP enrutamiento
WinBox GUI remoto Web y administrador
Telnet / mac-telnet / ssh / consola de administrador

Configuracion en tiempo real y vigilancia
c) Contratacion de un mayor Ancho de Banda

Serd necesario contratar mayor ancho de banda para poder proveer un servicio de
calidad a los nuevos usuarios. En la Tabla 6.6 se pueden observan las cantidades
requeridas para cada mes de acuerdo a los clientes que se van adquiriendo (Ver
proyecciones de Ventas). Cabe resaltar que las cantidades son acumulativas, por
ejemplo para el mes de Mayo en la ciudad de Riobamba se requeririan 3750Kbps de
Ancho de Banda y asi sucesivamente, de tal forma que al final del afio 2009 se deberan
haber contratado 18750Kbps (19Mbps).

Proveedores como Andinatel, Telconet o Porta estdn en capacidad de proveer las

cantidades de Ancho de Banda que se irdn requiriendo.

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

LATACUNGA 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1125 1125 12750

RIOBAMBA 1500 2250 2250 2250 2250 2250 2250 1875 1875 18750
PILLARO 375 562,5 562,5 562,5 562,5 562,5 562,5 562,5 562,5 4875
BANOS 562,5 750 750 750 750 750 750 750 750 6562,5

39375 50625 5062,5 50625 5062,5 5062,5 5062,5 4312,5 4312,5 42937,5

Tabla 6.6: Planeacion de Ancho de Banda
d) Personal técnico capacitado

La empresa cuenta con el personal técnico capacitado para la implementacion de los
nodos Y las instalaciones de los clientes. Para las ciudades mas grandes y alejadas como
Latacunga y Riobamba sera necesario contratar 2 técnicos uno para cada ciudad para

que entreguen servicio y brinden soporte técnico a los clientes.

e) Instalacion
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Para las ciudades de Latacunga y Riobamba se propone que el proveedor principal
instale F.O en el nodo de estas ciudades, de esta manera la conexion a internet seria mas
robusta y segura, pero la validacion de los clientes y otras acciones serian administradas

desde la central de Ambato.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICO

Para determinar la factibilidad econdmica del proyecto se consideran principalmente los

siguientes puntos:
a) Mercadeo y comercializacion del servicio

Comprende todo lo correspondiente a proveer el servicio inicialmente dirigido a los
clientes corporativos de la region y a los hogares, contando con una programacion que
busque colmar las necesidades de los entes administrativos, educativos y organizativos

de la region.

Se debe promover el servicio primeramente por medio de periodos de prueba de dos,
tres hasta cinco dias, para que los posibles suscriptores puedan comprobar la eficacia del
servicio. Ellos mismos y una campafia publicitaria adecuada a las caracteristicas de la

zona permitiran traer los suscriptores potenciales.

b) Competencia
Los principales competidores son Andinanet, Porta, Interactive y Alegro, presentes en

todas las ciudades de interés.

LATACUNGA RIOBAMBA
14% 7 ® ANDINANET 18% ® ANDINANET
H PORTA M PORTA
INTERACTIVE INTERACTIVE
M ALEGRO B ALEGRO
M NO SABE m NO SABE
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PILLARO BANOS

5%

‘ m ANDINANET

m ANDINANET
W PORTA m PORTA
INTERACTIVE INTERACTIVE
W ALEGRO W ALEGRO
W NO SABE m NO SABE

Gréfico 6.1: Competidores

Datos obtenidos mediante la encuesta realizada a la ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios (Ver Tabla 4.12)

c) Estrategias Competitivas

La competencia se mantiene en los mismos precios o costos, Speedy duplica el

ancho de banda y mantiene los precios.

La competencia no hace propaganda, Speedy si hace publicaciones periddicas.

La competencia no hace auspicios, Speedy tiene prioridad en el deporte y

auspicia eventos deportivos.

La competencia no tiene soporte técnico, Speedy tiene soporte técnico hasta

los fines de semana.

La competencia atiende hasta las 18:00 horas, Speedy atiende hasta las 21:00.

La competencia solo tiene clientes en Ambato y pocos en las afueras u otras

ciudades, Speedy tiene muchos clientes en sus cantones y zonas rurales.

Speedy no necesita linea telefénica para dar internet.

Speedy no necesita puertos de banda ancha para dar internet.

Speedy siempre tiene equipos disponibles para las instalaciones.

Ver Tabla 4.14

d) Proyecciones de Ventas
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Con los datos recolectados mediante la aplicacion de la encuesta (Ver Capitulo IV y V)
fue posible calcular un mercado final, tomando en cuenta principalmente el deseo de
contratar servicios de internet, ingresos econémicos, estado civil y cargas familiares de

la poblacion economicamente activa (Ver Capitulo I11: Poblacion y Muestra)

CIUDAD POTENCIALES CLIENTES
Latacunga 10822
Riobamba 40754
Pillaro 516
Barios 2265
TOTAL 54357

Tabla 6.7: Clientes Potenciales

Una vez establecido el mercado potencial las proyecciones de ventas de la empresa
SpeedyCom para las ciudades de Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafios son las

siguientes:

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

LATACUNGA 40 40 40 40 40 40 40 30 30
RIOBAMBA 40 60 60 60 60 60 60 50 50 500
PILLARO 10 15 15 15 15 15 15 15 15 130
BANOS 15 20 20 20 20 20 20 20 20 175
TOTAL 105 135 135 135 135 135 135 115 115 1145

Tabla 6.8: Proyecciones de Ventas
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Las proyecciones de ventas han sido realizadas bajo un escenario pesimista, debido a
que la empresa va a incursionar en un nuevo mercado en el que le serd dificil
posesionarse con facilidad por la fuerte competencia y las crecientes exigencias de los
usuarios.

Para poder lograr las ventas que se ha propuesto sera necesario contratar al menos 2
vendedores en las ciudades de Latacunga y Riobamba y uno para las ciudades de Bafios

y Pillaro.

PROYECCION DE VENTAS LATACUNGA

PROYECCIONES DE VENTAS RIOBAMBA

60 60 60 60 60 60
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PROYECCIONES DE VENTAS PILLARO
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PROYECCIONES DE VENTAS BANOS
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Gréfico 6.2: Proyecciones de Ventas

Datos obtenidos conjuntamente con el departamento de Marketing y Ventas de SpeedyCom

e) Planes que oferta la empresa

Los planes y los precios que se ofertan actualmente son los siguientes:

PLAN VELOCIDA COSTO #MAQ. COMPARTICION
DE MENSUAL RECOMENDADAS
NAVEGACION

DOMICILIOS 300 KBPS $ 30.00 1 8-1
DOMICILIOS 400 KBPS $ 40,00 3 8-1
DOM-PROF 600 KBPS $ 45,00 5 8-1
DOM-PROF 800 KBPS $ 55,00 8 8-1
DOM-PROF 1MBPS $ 70.00 10 8-1
CYBERCAFES 800 Kbps $ 100,00 SERVIDOR 8al
CORPORATIVOS 600 Kbps $90,00 4al
CORPORATIVOS 400 Kbps $ 110,00 4al
CORPORATIVOS 500 Kbps $ 140,00 4al
CORPORATIVOS 800 Kbps $ 200,00 4al
CORPORATIVOS 1 Mbps $ 280,00 4al
CORPORATIVOS 2 Mbps $ 520,00 4al

Tabla 6.9: Planes Ofertados

Datos obtenidos del Departamento de Marketing y Ventas de SpeedyCom

Costo de instalacion: 60.00

Segun los datos proporcionados por el departamento de Marketing y Ventas los planes

mas vendidos son los domiciliarios de 300 KBPS, 8 de cada 10 ventas son de estos

planes.
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Sin embargo tomando en cuenta un escenario mas pesimista se asumira que todos los

planes vendidos seran los domiciliarios de 300Kbps.

f) Inversion Total

PLAN DE INVERSIONES
VALORES

ACTIVO FUO MENSUALES
Materiales y equipos para implementar los nodos 7200
Materiales y equipo para instalacién de los clientes 8500
Instalacién Fibra Optica 1600
Equipos complementarios para los clientes (ruteadores,
switch, tarjetas, etc) 6000
Vehiculo 5000
Equipos de oficina 500
Equipos de computacién 1000
Muebles y Enseres 500
TOTAL ACTIVO FJO 30300
CAPITAL DE TRABAJO O ACTIVO CIRCULANTE
Proveedor principal de Ancho de Banda (1er mes) 1200
Arriendo de instalaciones Nodos (1er mes) 600
Arriendo Oficinas Riobamba (1er mes) y Garantia 400
Arriendo Oficinas Latacunga (1er mes) y Garantia 400
Sueldos y Salarios (1er mes) 1400
Servicios basicos (1er mes) 100
Combustible (1er mes) 300
Publicidad Inicial 4000
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 8400
Imprevistos 1935
TOTAL INVERSION 40635

Tabla 6.10: Plan de Inversiones

g) Financiamiento

La empresa financiara la inversion total con Capital Interno --> Aporte Propio
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h) Costos Fijos y Costos Variables

COSTOS FlJOS
DETALLE VALORES MENSUALES

Arriendo de instalaciones en las elevaciones 600
Arriendo Oficinas Latacunga 200
Arriendo Oficinas Riobamba 200
Sueldos y salarios 1400
Depreciacion vehiculo 83,33
Depreciacion equipos 247,36
Servicios basicos 300

TOTAL 3030,69

Tabla 6.11: Costos Fijos
COSTOS VARIABLES
DETALLE VALORES MENSUALES

Pago Proveedor Ancho de Banda 1200
Comisiones en ventas 1056
Combustible 300
Adquisicidn de equipos Instalaciones 9000

Cable UTP Instalaciones 800
Suministros y Materiales de Oficina 300

TOTAL 11456

i) Ingresosy Gastos

Tabla 6.12: Costos Variables

INGRESOS AL PRIMER MES

DETALLE VALORES MENSUALES
Ventas al primer mes (facturacion periddica) 3810
Ventas/Instalaciones estimadas 7620
Utilidad en ventas de activos fijos (equipos
complementarios para clientes) 1000
TOTAL 12430

Tabla 6.13: Ingresos Mensuales Estimados

GASTOS
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DETALLE VALORES MENSUALES
Publicidad Fija 1405
TOTAL 1405

Tabla 6.14: Gastos
COSTOS TOTALES MENSUALES 16391,69
COSTO PROMEDIO TOTAL MENSUAL 129,0684252

Tabla 6.15: Costos Totales Mensuales y Costo Promedio

j) Flujo de Caja Proyectado

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

INGRESOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO5
Ventas (facturacién periddica) 36000 105600 158400 211200 264000
Ventas/Instalaciones estimadas 68580 105156 120929,4 | 139068,81 | 159929,132
Utilidad en ventas de activos fijos (equipos
complementarios para clientes) 9000 13800 15870 18250,5| 20988,075
TOTAL INGRESOS 113580 224556 295199,4| 368519,31|444917,207
COSTOS
Arriendo de instalaciones en las elevaciones 5400 7560 7938 8335 8752
Arriendo Oficinas Latacunga 1800 2520 2646 2778 2917
Arriendo Oficinas Riobamba 1800 2520 2646 2778 2917
Sueldos y salarios 12600 17640 18522 19448 20421
Publicidad fija 4500 6300 6615 6946 7293
Depreciacion vehiculo 749,97 1050 1102 1158 1215
Depreciacion equipos 2226,24 3117 3273 3436 3608
Servicios basicos 2700 3780 3969 4167 4376
Pago Proveedor Ancho de Banda 10800 28800 57600 115200 230400
Comisiones en ventas 9504 12672 12672 12672 12672
Combustible 2700 3780 3969 4167 4376
Adquisicién de equipos Instalaciones 81000 113400 113400 113400 113400
Cable UTP Instalaciones 7200 10080 10584 11113 11669
Suministros y Materiales de Oficina 2700 3780 3969 4167 4376
TOTAL COSTOS 145680,21 216999 249548 286981 330028
Flujo Operacional -32100,21| 7557,306 | 45650,9019 | 81538,5372 | 114889,318
(-) 15% Reparto de Utilidades a Trabajadores 0| 1133,5959 |6847,63529|12230,7806|17233,3977
Utilidad antes de Impuesto a la Renta -32100,21 | 6423,7101 | 38803,2666 | 69307,7566 | 97655,9201
(-) 25% Impuesto a la Renta 0]1605,92753|9700,81665 | 17326,9392 24413,98
Flujo Neto -32100,21 | 4817,78258 | 29102,45|51980,8175 | 73241,9401
(-) Amortizacion del Capital
(-) Reposicion del Capital de Trabajo
(+) Depreciaciones y Amortizaciones 3968,28 4563,522 | 5248,0503 | 6035,25785 | 6940,54652
(+) Valor de Salvamento
Flujo Neto de Efectivo -28131,93 | 9381,30458 | 34350,5003 | 58016,0753 | 80182,4866

Tabla 6.16: Flujo de Caja Proyectado a 5 afios
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k) Evaluacion Financiera del Proyecto

Tasa de Descuento y Flujos Descontados

Tasa de descuento 0,91 0,83 0,75 0,68 0,62

Flujos descontados -25574,4818 | 7753,14428 | 25808,0393 | 39625,7601 | 49787,0157

Tabla 6.17: Tasa de Descuento y Flujos Descontados

Indicadores Financieros

VA 97399,4774
VAN 56764,4774
TIR 19%
B/C 2,39693558
TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Tabla 6.18: Indicadores Financieros

VA-> Valor Actual, valor monetario que resulta de la suma de los flujos descontados
durante los cinco afios.

VAN-> Valor Actual Neto, Equivale al VA menos la Inversion total.

TIR-> Tasa Interna de Retorno, tasa de descuento por la cual el VAN es igual a cero.
Esta tasa mide la rentabilidad del proyecto

B/C-> Rentabilidad promedio por cada dolar invertido.
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ANEXO1: ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

ANTENA HG5822G

Especificaciones

Frecuencia: 5725-5850 MHz
Ganancia: 22 dBi

Polarizacion: Horizontal o Vertical
Ancho de Haz Horizontal: 10°
Ancho de Haz Vertical: 13°

Ratio Delante-Detras: 25 dB

Impedance: 50 Ohm

Poder Max. Entrada: 100 Watts
VSWR :< 1.5:1 prom.

Peso: 3.0 Ibs. (1.4 kg)
Dimensiones Parrilla: 11.8 x 15.7 pulgadas (300 x 400 mm)

Montura: 2 pulg. (50.8 mm) max. didmetro mastil
Temperatura de Operacion: -40° C a85° C (-40° Fa 185° F)
Proteccién contra rayos: DC Corto

Conector: N-Hembra

RoHS Compliant: Si

Construccion en aluminio fundido

Revestimiento en polvo UV-estable gris claro

Operacién en todo clima

RoHS Concordante

ANTENA SECTORIAL SA4958-90-17

Especificaciones:




a) Polarizacion vertical

b) 90 grados

c) 17 dBi de ganancia

d) Conector tipo N hembra integrado

e) Completamente resistente a la intemperie

o Banda U-NIl de 5.8 GHz
e Aplicaciones 802.11a

ROUTER BOARD MIKROTIK RB433AH

RB433AH

Los RouterBoard Mikrotik han representado una
solucion rentable que logran enlaces de datos
inalambricos de alta velocidad (hasta 108 Mbps) vy
grandes alcances en distancias (hasta 70 km. En
enlaces punto a punto, sin necesidad de repetidores).
Soporta a su vez una gran variedad de protocolos de
comunicacion, haciéndolo ideal para ser parte de su

red.

Especificaciones:

e Alta Performance AP/ Router

e CPU Atheros AR7161 680MHz network processor (Testeado a
800MH?z)

e Memoria 128MB DDR SDRAM onboard memory

e Data storage 64MB onboard NAND memory chip and microSD

e Tres Puertos Ethernet 10/100 Mbit/s con Auto-MDI/X

e Tres Slots mini PCI Type I1IA/111B

e Power options Power over Ethernet: 10..28V DC .

e Dimensions 10.5 cm x 15 cm, 137 grams

e Power consumption ~3W without extension cards, maximum — 25 W,
16W output to cards



e Operating System MikroTik RouterOS v3, Level 5 license (SOPORTA
AP)

WIRELESS MINI-PCI CARD R52H

Especificaciones:

e Operates in both 2.4 GHz and 5 GHz wireless
bands

e Support MikroTik Nstreme

e Extended distances and higher speeds due to
better output signal power

e FCC and CE approval

e Potencia de hasta 350mW

e Chipset: Atheros AR5414

e Standards: IEEE802.11a, IEEE802.11b, IEEE802.11g

e Media Access: CSMA/CA with ACK architecture 32-bit MAC

e Security: Hardware-based 64/128 bit WEP, TKIP and AES-CCM
encryption, WPA, WPAZ2, 802.1x

¢ Modulation: 802.11b+g: DSSS, OFDM for data rate >30Mbps, 802.11a:
OFDM

e Host Interface: Mini-PCI form factor; Mini-PCI Version 1.0 type 3B

suggested only for motherboards that are produced after 2004

e Connectors: Two U.fl connectors

e Wi-Fi: WECA Compliant

e Certifications: FCC, EC

e Powering: 3.3V +/- 10% DC; 800mA max (600mA typ.)

e Frequencies:
802.11b/g 2.192 — 2.507 (5 MHz step); 2.224 — 2.539 (5MHz step)
802.11a 4.920 — 6.100 (5 MHz step)

e Transfer Data Rate: 802.11b:11,5.5,2,1 Mbps, auto-fallback
802.11g(Normal mode):54,48,36,24,18,12,9,6 Mbps, auto-fallback



802.11g(Turbo mode):108,96,72,48,36,24,18,12 Mbps, auto-
fallback
802.11a(Normal mode):54,48,36,24,18,12,9,6 Mbps, auto-fallback
802.11a(Turbo mode):108,96,72,48,36,24,18,12 Mbps, auto-
fallback

e Output Power / Receive Sensitivity*:
IEEE 802.11a: 24dBm / -90dBm 6Mbps
19dBm / -70dBm 54Mbps
IEEE 802.11b: 25dBm / -92dBm 1Mbps
25dBm / -87dBm 11Mbps
IEEE 802.11g: 25dBm / -90dBm 6Mbps
20dBm / -70dBm 54Mbps
Tested to comply with IEEE802.11 BER specs with RouterOS v2.9
and newer only.

e Supported OS: MikroTik RouterOS, Windows XP, GNU/Linux

e Operation Temp.: -20°C to 70°C

e Storage Temp.: -65°C to 100°C

e Humidity range: Operating 5% to 95% (non-condensing)

e Dimensions: 6.0cm x 4.5 cm

e Weight: 20 grams

e Warning: it is always advised to keep an antenna connected during high

power tx to avoid damage to the amplifier circuit.

UBIQUITI NETWORKS EXTREMERANGES 802.11A 600MW

Potencia de salida de 600mW (Alta-potencia)

Sensibilidad  mejorada  para  entornos -

industriales
Filtrado aumentado

Mayor rango de Temperaturas




Canales de 5, 10, 20 y 40 MHz.

Conector de antena MMCX

Chipset: Atheros, 62 generacion, AR5414 con soporte SuperA/Turbo

Operacion de Radio: IEEE 802.11a, 5GHz

Interface: 32-bit mini-PCI Type 1A

Voltaje de operacion: 3.3VDC

Puertos de antenna: Conector tinico MMCX

Rango de Temperaturas: -40C a +80C (version especial bajo demanda hasta

+95C)

Securidad: WPA, WPA2, AES-CCM & TKIP Encryption, 802.1x, 64/128/152bit

WEP

Velocidades: 6Mbps, 9Mbps, 12Mbps, 24Mbps, 36Mbps, 48Mbps. 54Mbps

Soporta Canal de TX a: 5MHz / 10MHz / 20MHz / 40MHz

Cumple el RoHS Compliance: Si

ESPECIFICACIONES DE RX

DataRate Avqg.Power  Tolerance DataRate Sensitivity
6Mbps 28 dBm +/-1.5dB 6Mbps -94
dBm +/-1.5dB
9Mbps 28 dBm +/-1.5dB 9Mbps -93

dBm +/-1.5dB



12Mbps 28 dBm +/-1.5dB 12Mbps -91
dBm +/-1.5dB

18Mbps 28 dBm +/-1.5dB 18Mbps -90
dBm +/-1.5dB

24Mbps 28 dBm +/-1.5dB 24Mbps -86
dBm +/-1.5dB

36Mbps 26 dBm +/-1.5dB 36Mbps -83
dBm +/-1.5dB

48Mbps 24 dBm +/-1.5dB 48Mbps =77
dBm +/-1.5dB

54Mbps 23 dBm +/-1.5dB 54Mbps -4
dBm +/-1.50B

Soporte adjustable de canales a: 5MHz, 10MHz, 20MHz, 40MHz (Turbo)

Informacion sobre el driver:

Soporte de Sistema Operativo: ~ Linux MADWIFI, WindowsXP,
Windows2000

Movilidad Utilidad para WindowsXP/2000 de

Ubiquiti

Soporte Cisco: CCX 4.0 Certified Driver/Utility disponible para
Ubiquiti

PIGTAIL HEMBRA DE 30CM DE BAJA PERDIDA




UBIQUITI NANO STATION 5

La empresa Ubiquiti ha lanzado al mercado dos producto
CPE (equipos abonado o cliente) outdoor de interesantes
caracteristicas, estan basados en un procesador Atheros
AR2316 SOC, MIPS 4KC, de 180MHz con 16MB SDRam
y 4Mb de Flash. En un Principio existen dos versiones una
para la banda de 2.4Ghz (NanoStation 2) y otro para la
banda de 5.8Ghz (NanoStation 5) Entre sus prestaciones

mas destacadas podemos encontrar su potencia (400 mW) y
su elevada sensibilidad (-97dBm y -94dBm). Cuentan con una antena integrada de
10 dB (2.4Ghz) o de 14dB (5.8Ghz), asi como tambien un conector SMA para
antena externa. Ambos productos cuentan con un sistema operativo desarrollado

por Ubiquiti que se llama AirOS

Especificaciones técnicas

e Processor Specs: Atheros AR2313 SOC, MIPS 4KC, 180MHz

e Memory Information: 16MB SDRAM, 4MB Flash

e Networking Interface: 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet
Interface

e Wireless Approvals: FCC Part 15.247, IC RS210

e RoOHS Compliance: YES

e TX Power: 26dBm, +/-2dB

e RX Sensitivity: -97dBm +/-2dB

e Antenna: Integrated 10dBi Dual Pol + External SMA

e Qutdoor Range: over 15km



TCP/IP Throughput: 25Mbps

Max Power Consumption: 5 Watts

Power Supply: 12V, 1A (12 Watts). Supply and injector included
Power Method: Passive Power over Ethernet (pairs 4,5+; 7,8 return)
Operating Temperature: -20C to 70C (System PCB optimized for hi-
temp)

Operating Humidity: 5 to 95% Condensing

Shock and Vibration: ETSI300-019-1.4

Weight: 0.4 kg



SPEEDY
PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET INALAMBRICO
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS HABITANTES DE LA CIUDAD DE LATACUNGA
La presente encuesta tiene como finalidad recabar informacidn relacionada con el disefio de la extension de la red
del WISP Speedy. Net ubicado en la ciudad de Ambato hasta la ciudad de la Latacunga asi como determinar la
oferta y la demanda existente del servicio de Internet de Banda Ancha. La informacion obtenida debe ser veraz
puesto que sera utilizada exclusivamente para resolver el problema de la empresa.

Datos Generales
SexoF 1 M [O
Actividad Profesionall_] Estudiante L] Sector de Residencia
Estado Civil Soltero[] Casado [ Hijos Si[J No[J
/1. ¢ Posee usted computadora? \ /8 ¢Para qué necesita usted \
contratar servicios de internet?
Si L] P h ]
No 0 ara su hogar _
— - Para su lugar de trabajo [
2. ¢{Que tipo de computador tiene Para implementar un cyber O
usted? Para implementar una zona wi-fi
Fija [] en su negocio (bar, restaurant) [
Portatil L] Otros:
Ambas O
3. ¢Utiliza usted el servicio de 9. (Cuales son_las razones por las
. gue no ha podido contratar los
internet? -
servicins de Internet?
ﬁllo E No lo necesita [
Requiere de una linea telefonica [
4. ¢ En donde tiene usted acceso al No hay equipos O
servicio de internet? No hay puertos de banda ancha L
[] por su sector
ER SIIJ r;]()eg%rcio ] Tarifas elevadas o
En un cyber [ Todas las anteriores []
Enel trabajo [ Otras:
En el colegio/universidad []
Otros: 10. ¢ Cuales son los ingresos
, . - econdémicos que percibe? (En
5. ¢Con que frecuencia utiliza délares) quep (
usted el servicio de internet?
. Mas de 1000 ddlares L]
Diariamente O] .
1-2 veces por semana 0 500-1000 ddlares O
Quincenalmente O] 200-400 dolares ]
Mensualmente [l Menos de 200 délares O
6. g,ITe_gusta!’ia contratar 11. ; Ademas del servicio de
servicios de internet? internet requeria usted de algin
Si L] otro servicio tal como:
]
No Hosting []
7. Escriba el nombre de los proveedores Equipos de Red L]
de serv_icios de Internet de Banda Ancha Correo Electrénico ]
en su ciudad Ninguno [
\ / \Otros: /

Gracias por su colaboracion




	primeras paginas.pdf
	INDICE.pdf
	informe final pasantiaAAA.pdf
	diagrama general.pdf
	inforfinal2.pdf
	ANEXOSFINALES.pdf
	ENCUESTA SPEEDY.pdf

