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RESUMEN EJECUTIVO.

En el primer capitulo se determina el problema, el cual radica en la falta
de una red de comunicacion en la Provincia de Tungurahua, lo que impide
el desarrollo empresarial. Ademas se determinan los objetivos que se
desea alcanzar con la misma, cuyo objetivo principal es el proponer un
modelo de disefio de red.

En el capitulo dos se describen las bases tedricas para entender lo que
posteriormente se plantea como solucién al problema.

En el capitulo tres es decir la metodologia se describe la forma y métodos
de como se procedid para resolver el problema.

En el capitulo cuatro se describe la situacion actual referente a
comunicaciones de la Provincia y también se hace un analisis de los
resultados de la encuesta aplicada entre los empleados de la empresa y
las zonas comerciales de la Provincia.

Las conclusiones que se determinan se refieren principalmente a las
necesidades que la Provincia tiene con respecto a comunicaciones, y a
los conocimientos que se obtuvieron en el desarrollo de la investigacion.
Ademas se realizan recomendaciones con el fin de dar la solucion

apropiada al problema.

Y en el ultimo capitulo se propone un modelo de disefio de red que en el
futuro pudiera implementarse, para solucionar las deficiencias que en
materia de comunicacion la Provincia tiene, asi mismo se describen
equipos que podrian instalarse y un presupuesto aproximado de lo que

podrian costar.

Xiv



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de investigacion

“Sistema de comunicacion utilizando tecnologia less para proporcionar
servicios de comunicacion en las zonas comercideedos cantones de la

provincia de Tungurahua.”

1.2 Planteamiento del Problema.
1.2.1 Contextualizacion

A nivel mundial en la década de los noventa se rdrep paradigma de usar
cables como medio de comunicacion, En los Ultinfass das redes de area local
inalambrica (WLAN, Wireless Local Area Network) &@st ganando mucha
popularidad, que se ve acrecentada conforme sapi@nes aumentan y se

descubren nuevas aplicaciones para ellas.

En el Ecuador ha tenido un gran desarrollo tecnobogn los medios de

comunicacion, es asi que muchas empresas ofersarvetio aprovechando los

distintos medios posibles, esto ha llevado queriaeipales ciudades cuenten con
todas las opciones de servicio de comunicaciéneyisten en la actualidad. La
posicion geografica del Ecuador permite que disfruha gran variedad de
productos agricolas y marineros, por lo tanto eprosluctos son el principal

punto econdémico del pais.

La regién sierra se caracteriza por ser zona muyeodal por la elaboracion de

productos agricolas y artesanales. La provinciaTdegurahua es netamente

productiva por ser zona céntrica del pais y patesempefio econdmico.



Por lo tanto las comunicaciones en los negociasnasherramienta fundamental
para el desarrollo econdmico en cualquier sectbrpdtfil topografico de la
provincia de Tungurahua se caracteriza por su daisigd territorial, es decir
cada cantén esta rodeado de cerros y montafagjifipdtan la comunicacion
entre estos sectores, produciendo retardo y ded@eition de la informacion por

los inadecuados sistemas de comunicacion.

1.2.2 Anélisis critico

La carencia de proveedores de servicios localesodrinicacion obligan a las
empresas a utilizar proveedores de otras ciuddoesjal generara moderados
gastos econdémicos, y muchas veces la empresa neguiepropia red interna lo
gue representa un gasto adicional. Por lo tant@romeedor que facilite estos

servicios, captara facilmente el mercado emprdsadamercial.

Generalmente las empresas a su poco tiempo dedrelmgran captar
importancia en el mercado y la necesidad de unarsal es obligatoria, esto
provoca que el intercambio de informacion sea ioaado. Ademas la
informacion de la empresa se desactualiza, prowvucgue el control de calidad
sea ineficiente. La carencia de una etapa de mrenigeneral provoca que haya
conflictos de producciones, entonces la comurdca@s muy lenta, lo que
conlleva a que las empresas realicen gastos maneeadservicios de

comunicacion.

En definitiva la poblacion de los cantones y sexstaurales de nuestro pais y en
especial de nuestra provincia, tiene dificultades gl acceso a la informacion, lo
que no les permite utilizar herramientas tecnokigique en la actualidad
disponemos, como es el servicio de internet, cooagion y otros servicios que

puede ser la telefonia IP.

1.3 Prognosis

Si no se implementa una solucion a este problemaen con las tecnologias
tradicionales o con un acceso inalambrico utilizatecnologia actualizada, las



empresas pueden tener grandes pérdidas econénoicagié el intercambio de
informacion serd muy retardado, y estan sujetasaa equipos obsoletos que no
proporcionan los servicios requeridos, entoncesetapresas proporcionan un
servicio inadecuado que conlleva a la insatisfacd® sus usuarios; provocando a
gue estas pierden su prestigio y lo mas importastén sujetas a perder a sus
clientes, lo que llevaria a tener pérdidas de dinAdemas estan expuestas al
estancamiento tecnologico y a las prestacioneshqueen dia estas facilitan, de
esta manera las empresas no se desenvolveriaraddewnte y su desarrollo no

sera el adecuado.
1.4 Formulacién del problema

¢, Qué incidencia tiene un sistema de comunicac@mtecnologia wireless en los
servicios de comunicacion en las zonas comercidledos cantones de la

Provincia de Tungurahua?
1.5 Preguntas directrices
v ¢Qué tipos de tecnologia son requeridas para disgfiasistema de
comunicacion inalambrico?
v' ¢ Qué nivel de QoS se requiere para la red inalaatri
v’ ¢Qué politicas, normas y procedimientos requiere sistema de
comunicacion inalambrica?

v' ¢ Qué caracteristicas debera tener el sistema denazanion inalambrico?

1.6 Delimitacion del objetivo de investigacion

La investigacidon se desarrollara en el periodo ecentido entre el Ultimo

trimestre del afio 2010 y el primer mes del afio 26&10 realizara en las zonas



comerciales de la provincia de Tungurahua. Se &wvlaa el problema
aproximadamente en 6 meses Iniciando en el me®dembre del 2010

concluyendo en el mes de Abril del 2011.
1.6.1 Delimitacion

Campo: Telecomunicaciones

Area: Redes Inalambricas
Aspecto: Tecnologia Wireless

Debido a la extension demografica de la provingi@&nra optimizar recursos ya
sean econdmicos o de disefio, el sistema de coneigricge centro en las zonas
mas comerciales de cada canton y lugares de ingarada empresa, como son las
entidades bancarias y el sector financiero. Es dedbuscara los sectores que se
destaquen de cada cantdn ya sea lugares turistasps comerciales, zonas

empresariales, cooperativas de transporte o daarétt.
1.7 Justificacion

En la actualidad la comunicacion, el intercambidandermacion y los diferentes
servicios que nos ofrece el internet es fundam@ataho decirlo esencial lo cual

se ha venido utilizando en las grandes ciudades.

En el sector rural por la poca difusién de estasdivgias, la necesidad de
implementacion de servicios de comunicacion setaadado por muchos
aspectos, sin embargo el sector que mas adolete@sercial debido a los

costos del servicio de comunicacion por su conadjy dificil factibilidad.

El planteamiento que se hace mediante este esggustamente para poder
entregar una opcion a la empresa SISTELDATA S.A&.muro la posibilidad de
hacer una inversion inicial para brindar este se@yinversion que comparada
con otras tecnologias es econOmicamente conveniertieal permitié que en el

transcurso del tiempo puede ganar clientes o gusenies, pues las necesidades



tecnologicas en los diferentes ambitos cotidiarmosenlos puede evitar, lo cual a

futuro podria consolidar el trabajo y las invergi®®en la provincia.

En términos de demanda, el proyecto se centroseiadbores de brindar
conectividad (carrier) y principalmente a futurdagtor de Proveedor de Servicio
de Internet (econdmico de alta velocidad). El pebygermitié aplicar los
conocimientos adquiridos durante estos afios ddiestu la Facultad de

Sistemas, Electronica e Industrial, solucionanddogsproblemas.
1.8 Objetivos de la Investigacion
1.8.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de comunicacion utilizando diegia Wireless para
proporcionar servicios de comunicacion en las zaoaserciales de los cantones

de la provincia de Tungurahua.
1.8.2 Objetivos Especificos

1.8.2.1Determinar las tecnologias requeridas para umséstie comunicacion
inalambrico.

1.8.2.2Estructurar un esquema de QoS y limitacion de adetbanda.

1.8.2.3Formular Politicas, Normas, Procedimientos de ségdrpara la red

inalambrica.

1.8.2.4Disefar el sistema de comunicacion con tecnologfal@gs.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

Revisado los archivos de la biblioteca de la Faaildt Ingenieria en Sistemas,
Electrénica e Industrial de la Universidad TécrdeaAmbato y se encontrd
trabajos similares al presente elaboradas por:

-Ing. Luis Eduardo Morales Perrazo con el Tema:&lfsis de factibilidad de
implementacion de redes inaldmbricas utilizandodkgia de cuarta generacion
para el Municipio del Cantén Pelileo de la Provende Tungurahua”, en la que
concluye que la red actual del Municipio de Peldsta hecha con equipos que
soporta la tecnologia de cuarta generacion, yesgprque sera un adelanto
importante en las comunicaciones moviles, adentdg@3ne servicios de voz,

datos, video y multimedia que se puede utilizaiodma eficiente.

-Ing. Jhonny Javier Martinez Ulloa con el Tema:s&io de una red inalambrica
con tecnologia Wi-Fi para Ciderurgica Tungurahu®a“Sen la que concluye que
la vulnerabilidad y la interferencia en las rededambricas son uno de los
problemas mas grandes que presentan dichas reglesejor mecanismo de
proteccion es el método mediante WEP con clavéi@sis el minimo nivel de

proteccion que deberia existir en la red Wi-Fi.

Para la elaboracion del presente trabajo se toemacaénsideracion las

conclusiones por los autores anteriormente mendasa



2.2. Fundamentacion

2.2.1. Fundamentacion legal

Las empresas de radiocomunicaciones para su fuamiento deben cumplir con
los articulos 1y 2 del reglamento de derechospocesion y tarifas para uso de
frecuencias del espectro radioeléctrico. Articuld'llos derechos y tarifas
establecidos en el presente Reglamento se aplipararel pago por la concesion,
siempre que no existan procesos publicos compmitivsubastas publicas de
frecuencias y por el uso de frecuencias del espeadiioeléctrico,
respectivamente. Las frecuencias necesarias p&eratio Movil Maritimo

seran explotadas por la Armada Nacional; y la casinoade frecuencias para los
medios, sistemas y Servicios de Radiodifusion gvision, se regiran por la Ley
de Radiodifusion y Television, y seran otorgadasgh@ ONARTEL.”

Articulo 2.- Las definiciones de los términos téosi de telecomunicaciones
seran las establecidas en la Ley Especial de Tral@ticaciones Reformada, en el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecoranimnes Reformada, en el
Presente Reglamento, en el Reglamento de Radio¢oaciones, en el Plan
Nacional de Frecuencias, en los Reglamentos Egmaecife los Servicios de
Telecomunicaciones, y en el Reglamento de Radionmaciones de la UIT.”
Conjuntamente se amparan de los derechos de @amcésados en el capitulo Il

de la ley del Consejo Nacional de Telecomunicadone

Que sita en el Articulo 30.- “Los Derechos de Ceitrede frecuencias del
espectro radioeléctrico seran los aprobados porATEN en base de los
estudios respectivos elaborados por la Secretadahal de

Telecomunicaciones, para cada servicio, bandaedadncias y sistema a operar.

Articulo 32.- “El CONATEL aprobard, en base de studio sustentado de la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, logesldel Factor de Concesion
de Frecuencias (Fcf) para cada Servicio y Sistdmagcuerdo a las bandas de

frecuencias correspondientes y a las politicagedarrollo del sector de las



radiocomunicaciones que se determinen, dando gaidria los proyectos
desarrollados por el Fondo de Desarrollo de lascbehunicaciones.

Articulo 33.- El concesionario tiene el plazo deafilo contado a partir de la firma
del contrato para poner en operacion el Sistentanarf el Acta de Puesta en
Operacion con la Superintendencia de Telecomuminasj caso contrario se le
retirara la concesion, previo informe de la Sugeridencia de

Telecomunicaciones.

Articulo 34.- Los valores de los Derechos de Cadocegue no se encuentren
determinados en el presente Reglamento deberéijades por el CONATEL,
previo estudio técnico-econdmico sustentado pSelaretaria Nacional de

Telecomunicaciones.



2.3. Categorias fundamentales

GRAFICO DE INCLUSION DE VARIABLES

Telecomunicacione

/\
Comunicacione
s inalambricas

Redes
Inaldmbrica

Variable Independiente

Prestaciones
de servicios

Servicios de
Comunicacio6

Variable dependiente



2.3.1. Telecomunicaciones.

La siguiente definicién de telecomunicaciones seientra descrita en la pagina

web: http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci¥d&B3n:

“La telecomunicacion (del prefijo griego tele, “@iscia o lejos”) es una técnica
consistente en transmitir un mensaje desde un puotw, normalmente con el

atributo tipico adicional de ser bidireccional.

El término telecomunicacion cubre todas las fordesomunicacion a distancia,
incluyendo radio, telegrafia, television, telefqrifansmision de datos e

interconexidon de ordenadores a nivel de enlace.

Telecomunicaciones es toda transmision, emisi@tepcion de signos, sefales,
datos, o informacion de cualquier naturaleza qaesfectuada a través de cables,

radioelectricidad, medios 6pticos, fisicos u osistemas electromagnéticos.”

2.3.1.1. Clasificacion

Las telecomunicaciones se clasifican segun su niedmopagacion de las cuales

tenemos:

* Telecomunicaciones terrestres.- Su medio de propagacion son lineas
fisicas, (cables de cobre, fibra Optica, cable @bagable multipar, etc.),

ejemplo las lineas telefénicas.

» Telecomunicaciones radioeléctricas. Se utiliza como medio de
propagacion la atmésfera terrestre, realizandoalasiision de las sefiales

de ondas; como por ejemplo las ondas de radio.

» Telecomunicaciones satelitalesSe utiliza como medio de propagacion la
atmosfera terrestre y parte del espacio exteriatees las diferentes capas
de la atmdsfera hasta llegar a la érbita geosiactdricada a 36000 Km.

Sobre el nivel del mar; un ejemplo son los enlatRAT.

10



2.3.1.2. Medios de transmision

El medio de transmisién es el soporte fisico quelita el transporte de la
informacion. Es una parte fundamental en la conaan de datos. La calidad de
la transmision dependera de sus caracteristicasteBxdos medios de transmision

los cuales son los medios guiados y los mediosuramigs.

A. Medios Guiados

Los medios guiados son aquellos que llegan fisioggnal transmisor y al
receptor. Las ondas estan confinadas en un meddo stbomo por ejemplo el
cable multipar, coaxial, STP, fibra 6ptica. El gmomedio impone limitaciones a

la transmision.

a. Partrenzado

Consiste en dos cables de cobre aislados y treszeaata reducir la interferencia
eléctrica externa y de pares adyacentes. Dosscphtalelos forman una antena.
Si se trenzan se reduce la diafonia. Existen akytipos como son el cable UTP,
cable STP, etc.

e Cable UTP

Es de los mas antiguos en el mercado y en algipussde aplicaciones es el mas
comun. Consiste en dos alambres de cobre o a decdsminio, aislados con un
grosor de 1 mm aproximadamente. Los alambres iszaimecon el propdsito de

reducir la interferencia eléctrica de pares siragazercanos.

Los pares trenzados se agrupan bajo una cubiertarcde PVC (Policloruro de

Vinilo) en cables multipares de pares trenzado2(de 8, hasta 300 pares).

11



Figura 2.1 Cable UTP
Obtenida de: http://depaginas.com.mx/images/apBRiAL803784560-

cable_utp.jpg
e« Cable STP

En este tipo de cable, cada par va recubierto m@malla conductora que actua
de pantalla frente a interferencias y ruido eléotrBu impedancia es de 150
Ohm. El nivel de proteccion del STP ante pertudiaes externas es mayor al

ofrecido por UTP. Sin embargo es mas costoso jigezmas instalacion.

La pantalla del STP, para que sea mas eficaz,eexjuna configuracion de
interconexion con tierra (dotada de continuidaddakterminal), con el STP se

suele utilizar conectores RJ49.

Figura 2.2 Cable STP
Obtenida de: http://esp.hyperlinesystems.com/inagéstimg/cable/stp4-c6-solid-
ind.jpg
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e Cable FTP

En este tipo de cable como en el UTP, sus parestada apantallados, pero si
dispone de una pantalla global para mejorar su da&v@roteccién ante
interferencias externas. Su impedancia caractaitpica es de 120 ohmios y sus
propiedades de transmision son mas parecidasiell&slP. Ademas, puede
utilizar los mismos conectores RJ45. Tiene un pretermedio entre el UTP y
STP.

Figura 2.3 Cable FTP
Obtenida de: http://www.hopcable.com/UploadFilef2D1301020.jpg

b. Cable Coaxial

Consiste de dos conductores, pero es construidmadera diferente para operar
sobre un rango mas alto de frecuencias. Un cabbdaalsencillo tiene un

diametro de 0.4 a 1 pulgada.

Su estructura interna consta con una vaina extgreas un aislador plastico que
evita el desgaste ante la lluvia y la erosion; mada que su funcién es evitar la
interferencia electromagnética; y un dieléctrice da la eficiencia del cable
coaxial, mientras mas puro sea, es mejor. Su faresdGmpedir el paso de los

electrones.

e 2 % .
~ Cubderta Exterior

e
™ Malla de eohre faluminio

-,
™ Aislante

~ Conductor
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Figura 2.4 Cable Coaxial
Obtenida de: http://usuarios.lycos.es/pope_666écaolaxial.html

c. Fibra oOptica

La fibra dptica es una delgada hebra de vidridicisifundido que conduce la
luz. Se requieren dos filamentos para una comugicdni-direccional: transmisor
y receptor. El grosor del filamento es comparabg@sor de un cabello humano,
es decir, aproximadamente de 0,1 mm. Un cablebda diptica esta compuesto

por: Nucleo, manto, recubrimiento, tensores y chtaju

Como caracteristicas de la fibra podemos destamasgn compactas, ligeras, con
bajas pérdidas de sefial, amplia capacidad de trsiosny un alto grado de
confiabilidad ya que son inmunes a las interfernelectromagnéticas de
radiofrecuencia, dimensiones mucho menores quadteamas convencionales,

instalacion de repetidores a lo largo de las lineias

Figura 2.5 Modelo de reflexion de la sefial en la fibra Optica

Obtenida de: http://www.cienciorama.unam.mx/imagéitea2.jpg

* Fibra Multimodo

En este tipo de fibra viajan varios rayos optiaftejandose a diferentes angulos,
los diferentes rayos épticos recorren diferentstadcias y se desfasan al viajar
dentro de la fibra. Por esta razdn, la distandgacaie se puede trasmitir esta

limitada.
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e Fibra Multimodo con indice graduado

En este tipo de fibra Optica el nacleo esta heeheadias capas concéntricas de

material optico con diferentes indices de refratciod

En estas fibras el numero de rayos Opticos difeseqie viajan es menor y, por lo
tanto, sufren menos el severo problema de lasmudiales.

¢ Fibra Monomodo

Esta fibra Optica es la de menor didmetro y solaenpermite viajar al rayo optico
central. No sufre del efecto de las otras dos penmas dificil de construir y

manipular.

Es también mas costosa pero permite distanciasuaentision mayores.

Indice de  Impulsidn

refraccidn de entrada Impulsion

de salida

-\

Fibra a salto de indice

Fibra a gradient de indice

Ii

Obtenida de: http://www.todomonografias.com/teleanivaciones/fibra-optica/

Fibra monomodo

Figura 2.6 Tipos de fibra Optica

B. Medios no Guiados

Los medios de transmision no guiados son los qumnfinan las sefales
mediante ningun tipo de cable, sino que las seBalgsopagan liboremente a
través del medio. Entre los medios mas importasgesncuentran el aire y el

15



vacio. Tanto la transmisiéon como la recepcion flarinacion se llevan a cabo

mediante antenas.

A la hora de transmitir, la antena irradia enegjggtromagnética en el medio. Por
el contrario en la recepcion la antena capta ldsa®electromagnéticas del medio
gue la rodea. La configuracién para las transmésiaro guiadas puede ser

direccional y omnidireccional.

En la direccional, la antena transmisora emiten&gia electromagnética
concentrandola en un haz, por lo que las antena® ey receptora deben estar
alineadas. En la omnidireccional, la radiacionasehde manera dispersa,
emitiendo en todas direcciones pudiendo la sefiaés#ida por varias antenas.
Generalmente, cuanto mayor es la frecuencia defil@ sransmitida es mas

factible confinar la energia en un haz direccional.

Banda de Nombre Modulacién Razén de Aplicaciones
Frecuencia Datos Principales
30-300 kHz LF (low ASK, FSK, 0,1-100 bps MNavegacion

frequency) MSK
300-3000 kHz MF (medium ASK, FSK, 10-1000 bps Radio AM
frequency) MSK Comercial

3-30 MHz HF (high ASK, FSK, 10-3000 bps Radio de onda

frequency) MSK corta
30-300 MHz | VHF (very high FSK, PSK Hasta 100 kbps | Television VHF,
frequency) Radio FM
300-3000 MHz | UHF {ultra high PSK Hasta 10 Mbps | Television UHF,
frequency) Microondas
Terrestres
3-30 GHz SHF (super PSK Hasta 100Mbps Microondas
high frequency) terrestres y por
satélite
30-300 GHz EHF (extremely PSK Hasta 750 Enlaces
high frequency) Mbps cercanos con
punto a punto
experimentales

Tabla 2.1 Rango de frecuencias del Espectro Radioeléctrico
Obtenida de: http://www.electronica2000.net/cursec/eeccion60.htm

a. Guia de Onda

Es un medio hueco en su interior construido de @ioncon una impedancia

caracteristica de 500 ohms. Tiene tres modos dsnigion: Transversal
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Eléctrico (natural 10), Transversal Magnético, giaversal Electromagnético.
Existen generalmente de dos tipos que son guiasdbes cilindricos y guias de
ondas rectangulares.

Una guia de onda sirve para la construccion denastg se la aplica en
microondas, por lo cual la polarizacion es un fatgportante ya que nos indica
el comportamiento del campo eléctrico. La desvartajuna guia de onda es que

soporta hasta 70 millas/hora el viento.

Figura 2.7 Guia de onda
Obtenida de: http://1.bp.blogspot.com/ _87B2GCiHEEErAqTIFWI/AAAA
AAAAABO/MIRV_fpLHUw/s400/GUIA+DE+ONDA.png

b. Ondas de Radio

Igualmente este medio de transmisién ocupa etaim® medio de propagacion,
su rango de frecuencias es de 30 MHz a 1 GHz. Baxeela transmision de voz,
datos, television, radio y utiliza antenas omniiirenales. La frecuencia se

divide en bandas para los radioaficionados: A,@ y

c. Microondas

Es un medio que permite la transmision de un pamtiwo. Opera en frecuencias
mayores a 1 GHz. Las frecuencias de 2 a 4 GHzavsedi en sub bandas: L, X.y
emplea antenas direccionales, de rejillas, offspgrabdlicas.

Es necesario tener linea de vista y su confiahiletadel 99% y tiene un retardo

de 5 mseg. El uso principal de los sistemas deomnztas terrestres son los

servicios de telecomunicacién de larga distancia

d. Satélites
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Es un sistema electrénico complejo que se encuentl@zona geoestacionaria o
geosincrona, ubicado a una altura de 36000 Km €rojaosfera, el mismo que
debe ponerse en sincronia con la rotacion de laalggrando a 6879 millas/hora.
Tiene una frecuencia ascendente (uplink) y desegeddownlink). La frecuencia
de subida es siempre mayor que la frecuencia @eldaiebido a la presiéon
presentada en la atmadsfera.

o

.

Figura 2.8 Enlace Satelital
Obtenida de: http://library.thinkquest.org/C01224@@/up_downlink.gif

2.3.2. Redes de datos

Una red de datos es un sistema que enlaza dos pumis por un medio fisico el
cual sirve para enviar o recibir un determinadftle informacion.

La transmision de datos de un lugar a otro se k#ovindispensable, para poder
tener acceso a la informacién. En las redes desdsgopueden considerar 3

elementos basicos:

v' Transmisor: Encargado de generar y adecuar laniacion a ser
transmitida adaptandola al medio de transmisionegdo.

v" Medio de transmisién: es el medio a través del eiagdra la informacion
desde el transmisor hacia €l, o los receptores.

v" Receptor: Encargado de recibir y adecuar la infordmea ser utilizada,

adaptandola nuevamente a la aplicacion o utilidgderida.
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Figura 2.9 Modelo de comunicacién de una red de datos

2.3.2.1. Tipos de transmision de datos
A. Transmision Analdgica

La transmision analdégica de datos consiste en\gébate informacién en forma
de ondas, a través de un medio de transmisiorofikims datos se transmiten a
través de una onda portadora, una onda simple @oigo objetivo es transportar

datos modificando una de sus caracteristicas.

Se definen tres tipos de transmisién analdgicajrsegal sea el pardmetro de la
onda portadora que varia:

v" Transmision por modulacién de la amplitud de lasopdrtadora.
v' Transmision a través de la modulacion de frecuetheia onda portadora.

v' Transmision por modulacion de la fase de la ondtagora.

B. Transmision Digital

La transmision digital es la transmision de pulsigitales, entre dos o mas
puntos, de un sistema de comunicacion. En un sistisrtransmision digital, la

informacion de la fuente original puede ser en fodigital o analdgica.

Si estad en forma analdgica, tiene que convertirpelsos digitales, antes de la
transmision y convertirse de nuevo a la forma aje#) en el extremo de

recepcion.

2.3.2.2. Modulacion Digital
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Basicamente la modulacion consiste en utilizaraef®al de alta frecuencia como
medio de transporte (carrier) de la informacioratod que se desean enviar de un

lugar a otro; estos ultimos generalmente de uraérecia mas baja.

La modulacion consiste entonces en mezclar doseseiima de alta frecuencia
(portadora o moduladorap)y otra de baja frecuencia (envolvente o modulante

Fe). Los métodos de modulacion mas comunes sondagesies:

v" Modulacién ASK: La modulacién por desplazamiento de amplitud @s un
forma de modulacién en la cual se representan dtesddigitales como

variaciones de amplitud de la onda portadora.

Los dos valores binarios se representan con dofitadgs diferentes y es
usual que una de las dos amplitudes sea cero.

Es decir uno de los digitos binarios se represmetdiante la presencia de
la portadora a amplitud constante, y el otro diggarepresenta mediante

la ausencia de la sefial portadora.

Senal modulada

'H'l AL r'| |'A'| A |'ﬁ I'A'l M \ ll'.'l |'ﬁ|
I AR | |

EATA A TARANATAT AT

l'-..-'l I'u'l l'-,-'l |'u'| l'-.,'l l'v'l I'-;'I |'u'| IUI l'v'l I\u'l |'J

Figura 2.10 Modulacién ASK
Obtenida de: http://www.textoscientificos.com/imags/redes/modulacion-
ASK.gif
v" Modulacién FSK: Es una forma de modulacion angular de amplitud
constante, similar a la modulaciéon en frecuenciavencional, excepto
que la sefial modulante es un flujo de pulsos lmeague varia, entre dos
niveles de voltaje discreto, en lugar de una fodmaonda analégica que

cambia de manera continua.
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Figura 2.11 Modulacién FSK
Obtenida de: http://www.textoscientificos.com/imags/redes/modulacion-
FSK.gif

v" Modulacién PSK: Se caracteriza porque la fase de la portadorasepta
cada simbolo de informacién de la moduladora, gonalor angular que
el modulador elige entre un conjunto discreto devalores posibles. La
modulacion PSK también se denomina “por desplazaoii@lebido a los
saltos bruscos que la moduladora digital provocéosrcorrespondientes
parametros de la portadora. Un modulador PSK reptaglirectamente la
informacion mediante el valor absoluto de la fasdalsefial modulada,
valor que el demodulador obtiene al comparar la flesesta con la fase de

la portadora sin modular.

N AN
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Figura 2.12 Modulacion PSK
Obtenida de: http://www.textoscientificos.com/imags/redes/modulacion-
PSK.gif

2.3.3. Comunicaciones Inalambricas

Es un tipo de comunicacion sin cables, es decinfétemacion se transfiere desde
un transmisor hacia un receptor teniendo como nelivansmision el aire. Se

utilizan ondas electromagnéticas, debido a quieaaismisor o al receptor no hay
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un medio fisico. La caracteristica de una ondareleagnética es que su Campo

Eléctrico es perpendicular al Campo MagnétiEoQ B). Para la transmision es
necesario técnicas de modulacion como: FM, AM, Rd#&mas se usan antenas
omnidireccionales y direccionales. Los dispositifiskos se encuentran
solamente en el transmisor y el receptor, por degnaptenas, computadores,

PDA, teléfonos moviles, etc.

2.3.3.1. Seial Inalambrica

Una sefal inalambrica debe poseer tres factore®riamies los cuales son:
rapidez es decir la tasa de datos que puede aonsagance que se refiere la
distancia que se puede colocar las unidades, meantEn la tasa de datos

méaxima; y la cantidad, cuantos usuarios puedenirexis

2.3.4. Redes Inaldmbricas.

Al igual que las redes cableadas tradicionales gamalasificar a las redes

inaldmbricas en tres categorias.

2.3.4.1. Topologias y Configuraciones

La versatilidad y flexibilidad de las redes inalaioas es el motivo por el cual la
complejidad de una LAN implementada con esta tegial sea tremendamente
variable. Esta gran variedad de configuracioneslayique este tipo de redes se

adapte a casi cualquier necesidad.

Estas configuraciones se pueden dividir en dosdgiagrupos, las redes peer to

peer y las que utilizan Puntos de Acceso.

. Redes ad-hoc

También conocidas como redes ad-hoc, es la coafigur mas sencilla, ya que
en ella los Unicos elementos necesarios son telesimadviles equipados con los

correspondientes adaptadores para comunicacioal@sibricas.
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En este tipo de redes, el Unico requisito derivaateyo de cobertura de la sefial,
ya que es necesario que los terminales maovilen dstdtro de este rango para que
la comunicacion sea posible. Por otro lado, estadiguraciones son muy
sencillas de implementar y no es necesario ningnde gestion administrativa

de la red.

Figura 2.13Conexion peer to peer

Obtenida de: http://www.canal-ayuda.org/a-informeinalambrica.htm

¢ Punto de Acceso

Estas configuraciones utilizan el concepto de ¢alda celda podria entenderse

como el area en el que una sefal radioeléctriefeesiva.

A pesar de que en el caso de las redes inalamlegtascelda suele tener un
tamafio reducido, mediante el uso de varias fuedeesmision es posible
combinar las celdas de estas sefiales para cubfirme casi total un area mas

extensa.

La estrategia empleada para aumentar el numereldasc y por lo tanto el area
cubierta por la red, es la utilizacion de los lldos puntos de acceso, que
funcionan como repetidores, y por tanto son capdeedoblar el alcance de una
red inaldmbrica, ya que ahora la distancia maxireamfiida no es entre

estaciones, sino entre una estacion y un puntcaisa.
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Figura 2.14 Utilizacion del punto de acceso

Obtenida de: http://www.canal-ayuda.org/a-informefinalambrica.htm

Ademas del evidente aumento del alcance de lacoad]a utilizacién de varios
puntos de acceso, y por lo tanto del empleo devaeldas que colapsen el lugar

donde se encuentre la red, permite lo que se carmmge roaming.

Es decir que los terminales puedan moverse sirepéadcobertura y sin sufrir
cortes en la comunicacion. Esto representa unaadechracteristicas mas
interesantes de las redes inalambricas.

Figura 2.15 Utilizacion de varios puntos de accesos
Obtenida de: http://www.canal-ayuda.org/a-informainalambrica.htm

» Otras configuraciones. Interconexion de redes
Las posibilidades de las redes inalambricas pugdese ampliadas gracias a la
interconexién con otras redes, sobre todo con redesalambricas. De esta

forma los recursos disponibles en ambas redes gkasm
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Mediante el uso de antenas (direccionales u onaucimnales) es posible
conectar dos redes separadas por varios cientogties, como por ejemplo dos

redes locales situadas en dos edificios distintos.

De esta forma, una LAN no inalambrica se benefieida tecnologia inalambrica
para realizar interconexiones con otras redes, dgieotra forma serian mas

costosas, o simplemente imposibles.

i -
L B
Figura 2.16 Interconexion de LAN mediante antenas direcciaale

Obtenida de: http://www.canal-ayuda.org/a-informwainalambrica.htm

Al observar detenidamente las topologias de lassrathlambricas, se descubre

cual es el verdadero potencial de este tipo desrede

Su flexibilidad y versatilidad justifican perfectante su existencia, ya que en
circunstancias muy concretas las redes inalambsoascasi la Unica solucion,

permitiendo ademas una gran variedad de configurasi

2.3.4.2. Redes inalambricas en bandas no licent#s
2.3.4.2.1. |IEEE 802.11 Wi-Fi

El estdndar 802.11 es muy similar al 802.3 (Ethgmren la diferencia que tiene
gue adaptar todos sus métodos al medio no guiadtrademision. En este
estandar se encuentran las especificaciones fiaitas como a nivel MAC.
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Figura 2.17 Ejemplo de una red inalambrica

Obtenida de: http://www.canal-ayuda.org/a-informainalambrica.htm

Las redes inalambricas son la alternativa ideal paacer llegar una red
tradicional a lugares donde el cableado no lo gerniin general las WLAN se

utilizardn como complemento de las redes fijas.
A. Estandares Wi-Fi

El estandar 802.11 en realidad es el primer estagndarmite un ancho de banda
de 1 a 2 Mbps. El estandar original se ha modifigaara optimizar el ancho de
banda (incluidos los estandares 802.11a, 802.11803.11g, denominados
estandares fisicos 802.11) o para especificar coemes de mejor manera con el

fin de garantizar mayor seguridad o compatibilidad.

La tabla a continuacidon muestra las distintas fuadiiones del estandar 802.11

y sus significados:

Nombre de

; Nombre Descripcion
estandar P

Admite Ancho de Banda superior
(rendimiento maximo es de 54 Mbps
802.11 a Wi-Fi 5 aunque en la practica es de 30 Mbps).
Provee 8 Canales de Radio en la
Banda de frecuencia de 5 GHz.
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802.11 b

Wi-Fi

Més utilizado actualmente. Ofrece un
rendimiento maximo de 11 Mbps (6 Mbps
practicamente) y tiene un alcance de 300
metros en espacio abierto. Su rango de

frecuencia es de 2.4 GHz con 3 canales de

radio disponibles.

802.11c

Combinacion
del 802.11
y el 802.1d

No ofrece ningun interés para el publigo
general. Solo permite combinar el 802.[Lld
con dispositivos compatibles 802.11 (en el

nivel de enlace de datos).

802.11d

Internacio-
nalizacion

Esta pensado para permitir el uso
internacional de las redes 802.11 locales.
Permite que distintos dispositivos
intercambien informacion en rangos de
frecuencia segun lo que se permita en el
pais de origen del dispositivo.

802.11 e

Mejora de la
calidad de
servicio

1%

Esta destinado a mejorar la calidad d

servicio en el nivel de capa de enlacg

de datos. El objetivo es definir los

requisitos de diferentes paquetes en cuanto

al ancho de banday al retardo de
transmision.

802.11 f

ltinerancia

Es una recomendacion para proveedores
de puntos de acceso que permiten
que los productos sean mas compatibles.
Utiliza el protocolo IAPP que le permite|a
un usuario itinerante cambiarse de
claramente de un punto de acceso a dtro
mientras esta en movimiento.

802.11 g

ltinerancia

Ofrece un ancho de banda muy elevad 54
Mbps en el rango de 2,4 GHz
Es compatible con el 802.11b, signific
gue los dispositivos trabajan con los
dos estandares.

D
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Tiene como objetivo unir el 802.11 conl|el
estandar europeo (HiperLAN 2) y
cumplir con las regulaciones europeas
relacionadas con el uso de
las frecuencias y el rendimiento
energeético.

802.11 h ltinerancia

Esta destinado a mejorar la seguridad én la

transferencia de datos (al
administrar y distribuir claves, y al

implementar el cifrado y la
802.111i Itinerancia | autenticacién). Este estandar se basa ¢n el
AES (estandar de cifrado
avanzado) y puede cifrar transmisiongs
gue se ejecutan en las tecnologias 803.11
albyg.

El estandar 802.11r se elaboré para que

pueda usar sefales infrarrojas.
Esté estandar se ha vuelto
tecnolégicamente obsoleto.

802.11 Ir ltinerancia

Este estandar es para la regulacion
802.11 ] Itinerancia japonesa lo que la 802.11h es para
la regulacion europea.

Suministra velocidades de 100Mbps. Para
alcanzar estas velocidades
802.11 n | Itinerancia utiliza el algoritmo MIMO, que envia
sefial a 2 0 mas antenas y luego
las recoge y re-convierte en una.

Tabla 2.2 Caracteristicas de los estandares Wi-Fi.

B. Rango de flujo de datos

Los estandares 802.11a, 802.11b y 802.11¢, llam&kiandares fisicos", son
modificaciones del estandar 802.11 y operan de mdliierentes, lo que les
permite alcanzar distintas velocidades en la tesaetia de datos segun sus

rangos.
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Estandar Frecuencia Velocidad Rango

Wi-Fi a (802.11a) 5 GHz. 54 Mbit/s 10 m
Wi-Fi b (802.11b) 2,4 GHz. 11 Mbit/s 100 m
Wi-Fi g (802.11g) 2,4 GHz. 54 Mbit/s 100 m

Tabla 2.3 Estandares Fisicos.

C. Estandar 802.11a

El estdndar 802.11a tiene en teoria un flujo desdataximo de 54 Mbps, cinco
veces el del 802.11b y s6lo a un rango de treireram aproximadamente. El
estandar 802.11a se basa en la tecnologia llam&MQmultiplexaciéon por

division de frecuencias ortogonales). Transmiteuerrango de frecuencia de 5

GHz y utiliza 8 canales no superpuestos.

Es por esto que los dispositivos 802.11a son inatilvips con los dispositivos
802.11b. Sin embargo, existen dispositivos que rpmman ambos chips, los
802.11ay los 802.11b y se llaman dispositivosbdamta dual".

Velocidad hipotética

(En ambientes Rango
cerrados)
54 Mbit/s 10 m
48 Mbit/s 17m
36 Mbit/s 25 m
24 Mbit/s 30m
12 Mbit/s 50 m

Tabla 2.4Estandar 802.11a.
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D. Estandar 802.11b

El estdndar 802.11b permite un méaximo de transtaeate datos de 11 Mbps en
un rango de 100 metros aproximadamente en ambieetesios y de mas de 200

metros al aire libre (0 mas que eso con el usmtinas direccionales).

Velocidad hipotética Ranao Ranao
(En ambientes (Ambientesgcerrados) (Aire IiSre)
cerrados)
11 Mbit/s 50 m 200 m
5,5 Mbit/s 75m 300 m
2 Mbit/s 100 m 400 m
1 Mbit/s 150 m 500 m

Tabla 2.5Estandar 802.11b.

E. Estandar 802.11g

El estdndar 802.11g permite un méaximo de transta@eate datos de 54 Mbps en
rangos comparables a los del estandar 802.11b. @sjeyn debido a que el
estandar 802.11g utiliza el rango de frecuencia2de GHz con codificacion

OFDM, es compatible con los dispositivos 802.11b eacepcion de algunos

dispositivos mas antiguos.

Velocidad hipotética Rango Rango
(En ambientes cerrados] (Ambientes cerrados) (Aire libre)

54 Mbit/s 27 m 75m
48Mbit/s 29m 100 m
36 Mbit/s 30 m 120 m
24 Mbit/s 42 m 140 m

30



12 Mbit/s 64 m 250 m

9 Mbit/s 75m 350 m

6 Mbit/s 90 m 400 m

Tabla 2.6 Estandar 802.119.

2.3.4.3. Capafisica

La Capa Fisica de cualquier red define la modutacyo la sefalizacion
caracteristicas de la transmision de datos. IEEE180define tres posibles
opciones para la eleccion de la capa fisica:

v Espectro expandido por secuencia directa o DSS8di¥equenceSpread
Spectrum)

v' Espectro expandido por salto de frecuencias o HF&uency Hopping
Spread Spectrum), ambas en la banda de frecuedc@HZ ISM.

v Luz infrarroja en banda base (es decir sin modular)

En cualquier caso, la definicidbn de tres capasdssidistintas se debe a las
sugerencias realizadas por los distintos miembebscamité de normalizacion,
gue han manifestado la necesidad de dar a losiosuarposibilidad de elegir en
funcidn de la relacion entre costes y complejidadnaplementacion, por un lado,

y prestaciones y fiabilidad, por otra.

2.3.4.4. Espectro Ensanchado por Secuencia Dire¢@aSSS)

En esta técnica se genera un patron de bits redtenéisefial de chip) para cada
uno de los bits que componen la sefial. Cuanto neggesta sefial, mayor sera la

resistencia de la sefal a las interferencias.
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El estdndar IEEE 802.11 recomienda un tamafio datd1lpero el éptimo es de
100. En recepcion es necesario realizar el proéegerso para obtener la

informacion original.

Potencia (mWiHz)

22 MHz

jl

M =
Frecuencia [MHz)
Senal dispersa, baja intensidad

Reducida relacién S/R

Area bajo la curva: 100 mW

Secuencia Directa

Figura 1.18 Gréfico de DSSS
Obtenida de: Apuntes 8° Semestre FISEI

En el caso de Estados Unidos y Europa la tecnold§@&S utiliza un rango de
frecuencias que va desde los 2,4 GHz hasta 082,881z, lo que permite tener
un ancho de banda total de 83,5 MHz. Este anchbatiela se subdivide en
canales de 5 MHz, lo que hace un total de 14 camatiependientes.

En configuraciones donde existan mas de una cedd@s pueden operar
simultdneamente y sin interferencias siempre y doda diferencia entre las
frecuencias centrales de las distintas celdas seal dnenos 30 MHz, lo que
reduce a tres el nUmero de canales independieffitesipnando simultaneamente
en el ancho de banda total de 83,5 MHz.

Esta independencia entre canales nos permite aamantapacidad del sistema
de forma lineal. La técnica de DSSS podria comparaon una multiplexacién en

frecuencia.
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Canal Frec. U.S.A Frec. Europa Frec. Japén

1 2412 MHz MIA MN/A
2 2417 MHz MIA /A,
3 2422 MHz 2422 MHz I A,
4 2427 MHz 2427 MHz MN/A
5 2432 MHz 2432 MHz [ /A
& 2437 MHz 2437 MHz A
7 2442 MHz 2442 MHz M/A
&) 2447 MHz 2447 MHz M A
2 2452 MHz 2452 MHz A

10 2457 MHz 2457 MHz MN/A

11 2462 MHz 2462 MHz MN/A

12 [YA A 24584 MHz

Tabla 2.7 Frecuencias DSSS.

2.3.4.5. Espectro ensanchado por salto de frecwss (FHSS)

La tecnologia de espectro ensanchado por salteeeneincia (FHSS) consiste en

transmitir una parte de la informacion en una deitgada frecuencia durante un

intervalo de tiempo llamada dwell time e inferio4@0 ms.

Pasado este tiempo se cambia la frecuencia dedenyisie sigue transmitiendo a

otra frecuencia. De esta manera cada tramo danafién se va transmitiendo en

una frecuencia distinta durante un intervalo muyocde tiempo.

o
=]

Paotencia (mWHz)

1 MHz

Frecuencia iMHz
Senal concentrada, gran intensidad
Elevada relacidén S/R
Arca bajo la curea: 100 mW

Figura 2.19 Gréfico de FHSS

Obtenida de: Apuntes de 8° semestre FISEI.

Si se mantiene la sincronizacion en los saltosrdeuéncias se consigue que,

aungue en el tiempo se cambie de canal fisicove ldigico se mantiene un solo

canal por el que se realiza la comunicacion.
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Esta técnica también utiliza la zona de los 2.4G&lzpal organiza en 79 canales
con un ancho de banda de 1MHz cada uno. El nunegaldos por segundo es

regulado por cada pais.

El estandar IEEE 802.11 define la modulacion aple&n este caso. Se utiliza la
modulacién en frecuencia FSK (Frequency Shift Kgyirton una velocidad de
1Mbps ampliable a 2Mbps, para el caso del Ecuadd@ngo regulatorio es igual

al de América del Norte.

Limite inferior | Limite superior | Rango regulatorio | Area geografica
2.402 GHz 2480 GHz | 2.400-2.4835 GHz | América del Norte
2.402 GHz 2.480 GHz | 2.400-2 4835 GHz | Europa
2473 GHz 2495 GHz| 2.471-2.497 GHz | Japdn
2447 GHz 2473 GHz| 2.445-2.475 GHz [ Espafia
2.448 GHz 2482 GHz | 2.4465-2 4835 5HZ | Francia

Tabla 2.8 Frecuencias FHSS.

2.3.4.6. Tecnologia de Infrarrojos.

La verdad es que IEEE 802.11 no ha desarrolladavtaden profundidad esta

area y solo menciona las caracteristicas pringpdda misma:

v Entornos muy localizados, un aula concreta, unribado, un edificio.
v' Longitudes de onda de 850 a 950 mandmetros de.rango
v" Frecuencias de emision entre 3.15*1014 Hz y 3.524119z.

Las WLAN por infrarrojos son aquellas que usaraelgo infrarrojo del espectro
electromagnético para transmitir informacion metiandas por el espacio libre.
Los sistemas de infrarrojos se sitian en altasuémedas, justo por debajo del

rango de frecuencias de la luz visible.

Las propiedades de los infrarrojos son, por tala®,mismas que tiene la luz
visible. De esta forma los infrarrojos son susddgsi de ser interrumpidos por
cuerpos opacos pero se pueden reflejar en detatasrsuperficies. Para la capa

infrarroja tenemos las siguientes velocidadesatestnision:

v' 1y 2 Mbps Infrarrojos de modulacién directa.
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v' 4 Mbps mediante Infrarrojos portadora modulada.

v 10 Mbps Infrarrojos con modulacion de multiplestpdoras.

Figura 2.20 Transmisién por infrarrojos.
Obtenida de: http://www.canal-ayuda.org/a-inforweinalambrica.htm.

2.3.4.7. LaCapa MAC

Disefiar un protocolo de acceso al medio para ldssrénaldmbricas es mucho
mas complejo que hacerlo para redes cableadas.u¥adeben de tenerse en
cuenta las dos topologias de una red inalambacdg tad-hoc como basadas en

infraestructura.
Ademas de los dos tipos de topologia diferentéi®se que tener en cuenta:

v Perturbaciones ambientales (interferencias)
v" Variaciones en la potencia de la sefal
v' Conexiones y desconexiones repentinas en la red

v" Roaming. Nodos mdviles que van pasando de celdalda.

A pesar de todo ello la norma IEEE 802.11 define iumica capa MAC (divida en
dos subcapas) para todas las redes fisicas. Ayadatal fabricacién en serie de
chips.

2.3.4.7.1. Mecanismos de Acceso

Se tiene dos tipos:
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v Protocolos con arbitraje (FDMA - Frequency Divisibhiltiple, Access
TDMA - Time Division Multiple Access).

v" Protocolos de contienda (CDMA/CA - Carrier-Sense,ultile
Access,Collision Avoidance), CDMA (Code Divisionulple Access) y
el CDMA/CD (deteccién de colision).

2.3.4.8. Seguridad

En el estandar se dirigen suministros de segurictado una caracteristica
optativa para aquellos afectados por la escucheetaedncluye dos aspectos

bésicos: autentificacion y privacidad.

La seguridad de los datos se realiza por una cganfdenica de codificacion,
conocida como WEP (Wired Equivalent Privacy Aldumf. WEP se basa en
proteger los datos transmitidos en el medio RFndseaclave de 64 bits y el
algoritmo de encriptacion RC4 que es de los prdtscde cifrado mas comunes,
entre los factores principales que han ayudadoeaR{L4 esté en un rango tan

amplio de aplicaciones son su increible velocidatnplicidad.

La implementacion tanto en software como en harewes muy sencilla de
desarrollar y son muy pocos los recursos necespai@s obtener un rendimiento

eficiente.

La clave se configura en el punto de acceso y eestiaciones (clientes wireless),
de forma que soOlo aquellos dispositivos con unaeclgdlida puedan estar

asociados a un determinado punto de acceso.

WEP, cuando se habilita, sOlo protege la infornraclél paquete de datos y no
protege el encabezamiento de la capa fisica paraotas estaciones en la red
puedan escuchar el control de datos necesarionpanajar la red. Sin embargo,
las otras estaciones no pueden distinguir las pdeelatos del paquete. Se utiliza
la misma clave de autentificacion para encriptdesencriptar los datos, de forma

gue solo las estaciones autorizadas puedan trazhrogctamente los datos.
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2.3.4.9. Funcionalidad adicional

La capa MAC, ademas de efectuar la funcion de colamtel acceso al medio,
desempenia otras funciones:

v' Fragmentacion

v" Control de flujo

v' Manejo de multiples tasas de transmision
v' Gestion de potencia

En los diferentes tipos de LAN por cable es posilsiar tramas grandes gracias a
errores de bit bajos, bajo (10-9 a 10-11). En lakl inalambricas, el multicamino

y las interferencias pueden elevar considerablesmestvalores de errores de bit
(10-3 a 10-5).

Para poder transmitir eficientemente por estos osedliay que reducir el tamafo
de las tramas. La capa MAC se encarga de fragmistdaramas en otras mas
pequefias antes de transmitirlas por el medio ifaiém De la misma manera
debera ensamblar las tramas para obtener la tragiaab antes de entregarla a la

capa superior.

También debe cumplir un control de flujo, cada gae un segmento se pase a la
capa fisica, debera esperar que este sea trarsraiitds de enviar el proximo

segmento.

2.3.4.10. Formato de Trama

Las tramas MAC se pueden clasificar segun tres:tipo
v' Tramas de datos: Son las tramas que llevan lanacion.
v' Tramas de control: Son las tramas de reconocimi&@X’s, las tramas
para multiacceso RTS y CTS, y las tramas libresotienda.
v' Tramas de gestion: Como ejemplo se puede citadifesentes servicios
de distribucion, como el servicio de Asociacios, timmas de Beaconl6 o
portadora y las tramas de trafico pendiente emgigpde acceso.

El formato de la trama MAC tiene el siguiente agpec
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bytes 2 2 6 6 6 2 6 02312 4
FRAME DURATION/ | ADRESS ADRESS ADRE3S | S3EQUENGE | ADRE3S
CONTROL [1s] 1 2 3 CONTROL 4 CATA CRC
bits

FROTOGOL
VERSION

TYPE SUBTYPE TaDS

Figura 2.21 Formato de la trama.
Obtenida de: http://www.interwifisa.com/estande@Q2.htm

Los campos que componen esta trama son:

A. Campo de control

El campo control tiene los siguientes campos:

v

v
v
v

<

Protocol Version: Indica la version del protocolo.

Type: Define si la trama es de datos, control dig@es

Subtype: Identifica cada uno de los tipos de tratiehsampo type.
ToDS/FromDS: Identifica si la trama se envia oesgbe al/del sistema de
distribucion. En redes ad-hoc, tanto ToDS como B8nestan a cero. El
caso mas complejo contempla el envio entre dosiests a traves del
sistema de distribucion. Para ello se sitia a wdot ToDS como
FromDS.

More Fragment: Se activa si se usa fragmentacion.

Retry: Se activa si la trama es una retransmision.

Power Management: Se activa si la estacion utdlzamodo de economia
de potencia.

More Data: Se activa si la estacion tiene tramaslipates en un punto de
acceso.

WEP: Se activa si se usa el mecanismo de auteidticg@ncriptado.
Order: Se utiliza con el servicio de ordenamierstivi&o, en el cual no se

detendréa.
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B. Duration/ID

En tramas del tipo PS (Power-Save) para dispositigon limitaciones de
potencia, contiene el identificador de estacioneEresto, se utiliza para indicar

la duracion del periodo que ha reservado una éstaci
C. Campos addressl- 4

Contiene direcciones de 48 bits donde se inclumardirecciones de la estacion
que transmite, la que recibe, el punto de accemerory el punto de acceso

destino.
D. Campo de control de secuencia

Contiene tanto el nimero de secuencia como el migefragmento en la trama

gue se esta enviando.

E. Cuerpo de la trama

Varia segun el tipo de trama que se quiera enviar.
F. FCS (Forward CheckSum)

Una secuencia checksum que contiene un codigo dimdancia CRC (Cyclic
Redundancy Checking) de 32 bits.

2.3.4.11. IEEE 802.16 WIMAX (Worldwide Interoperability for M icrowave

Access)

Es una tecnologia dentro de las conocidas commltegias de Ultima milla,
también conocidas como bucle local, que permiteetzepcion de datos por

microondas Yy retransmision por ondas de radio.
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El protocolo que caracteriza esta tecnologia etEEE 802.16. Una de sus
ventajas es dar servicios de banda ancha en zondg @l despliegue de cobre,
cable o fibra por la baja densidad de poblaciosera unos costos por usuario

muy elevados (zonas rurales).

Actualmente se recogen dentro del estdndar 802dk6 vdriantes, que son
WIMAX de acceso fijo y con movilidad completa. Asce fijo, (802.16d),
establece un enlace de radio entre la estacionybasesquipo de usuario situado
en el domicilio del usuario, Para el entorno figs velocidades tedricas maximas

gue se pueden obtener son de 70 Mbps con un aedbanda de 20 MHz.

Sin embargo, en entornos reales se han consegeidoidades de 20 Mbps con
radios de célula de hasta 50 Km, ancho de bandasjaempartido por todos los

usuarios de la célula.

Movilidad completa (802.16e), permite el desplazanto del usuario de un modo
similar al que se puede dar en GSM/UMTS, el méain no se encuentra
desarrollado y actualmente compite con las teciha$od TE, (basadas en
femtocelulas, conectadas mediante cable), por aeralfernativa para las
operadoras de telecomunicaciones que apuestarop@etvicios en movilidad,
este estandar, en su variante "no licenciado”, @enspn el WiFi IEEE 802.11n,
ya que la mayoria de los portatiles y dispositivaedviles, empiezan a estar

dotados de este tipo de conectividad.
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Figura 2.22 Diagrama de red WiMAX.
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A. Caracteristicas de WiMAX

v/ Capa MAC con soporte de miltiples especificacidissas (PHY).

v Distancias de hasta 50 kilometros, con antenasdinagcionales y de alta
ganancia.

v" Velocidades de hasta 70 Mbps, 35+35 Mbps, siempeectiespectro este
completamente limpio.

v Facilidades para afadir mas canales, dependienidordgulacion de cada
pais.

v' Anchos de banda configurables y no cerrados, swgeta relacion de

espectro.
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B. Estandares de WiMAX

Nombre
del Descripcion
estandar
Utiliza espectro no licenciado en el rango de
802.16 frecuencias 10 a 66 GHz, necesita linea de visipn
’ directa, con una capacidad de hasta 134 Mbps|en
celdas de 2 a 5 millas. Soporta calidad de setvigio
Aplicacion del estandar 802.16 hacia bandas dé1d a
802.16 a GHz, con sistemas NLOS (Cercana linea de Visign) y
’ LOS(Linea de Vision), y protocolo PTP(Punto g
punto) y PTMP(Punto a Multipunto).
Aplicacion del estandar 802.16 para definir las|
802.16 c | caracteristicas y especificaciones en las banda® ¢le
a 66 GHz. Publicado en Enero del 2003.
Revision de los estandares 802.16 y 802.16a para
802.16 d | afiadir los perfiles aprobados por WiMAX Forun.
Aprobado como 802.16-2004 en Junio del 2004.
Extension del 802.16 que incluye conexiones de
802.16 e | banda ancha nédmada para elementos portableq del
estilo notebooks. Publicado en Diciembre del 2005.

Tabla 2.9 Caracteristicas de los estandares WiMAX.

C. Bandasy Espectro de Frecuencias

WIMAX opera en la banda de 10 a 66 GHz y de los1A@HZ y en frecuencia

libres (5,8 GHz) y en otras bandas actualmentastiensas de distribucion local

de multipuntos en sus siglas LMDS (Local multipdistribution System) de 3,5

GHz.

Utiliza también un rango de frecuencias de 2 a H¥,Ga cual requiere linea de

vista entre el emisor y el receptor, esta es atlizpara la transmision entre

antenas, también utiliza la banda entre 2 y 6 Giia [a distribucion directa hacia

los abonados (usuarios finales).

Se tiene que tomar en cuenta que a frecuencias kEtiransmisién es de menor

calidad ya que es mas vulnerable al tipo de climay se logra mayor velocidad

de comunicacion.
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En la siguiente tabla se muestra la asignaciordimlde bandas autorizadas para
la tecnologia WIMAX.

Area geogréafica Bandas
utilizadas
Norte América y 2,5y5,8 GHz.
México
Central y América 2,5;35y5,8
del Sur GHz.
Europa 3,5y 5,8 GHz.
Pacifico Asiatico 3,5y 5,8 GHz.

La banda ancha extiende el alcance y variedad dentaunicacion personal a fin
de incluir VolP eficiente, videoconferencias, mgeda instantanea y rapido
acceso a correo electronico, la banda de 3.5 G#llg eonsiderada la de mayor

calidad y mejor desempefio para WIMAX.

D. Espectro sin licencia

En la mayoria de los mercados, el espectro queauiare licencia y que podria
emplearse para WIMAX es 2.4GHz y 5.8GHz. Existeguahs desventajas

relacionadas con el uso del espectro que no reglitencia como son:
a. Interferencias

Debido a que el espectro que no requiere licenaae ser utilizado por varios
sistemas diferentes de RF, hay altas probabilidde@gie ocurran interferencias.
Los sistemas de RF que no requieren licencia puedenr desde las redes
rivales de WIMAX o los puntos de acceso de Wi-Fi.

Tanto WIMAX como Wi-Fi soportan la DFS (Dynamic Gteency Selection-
Seleccion Dinamica de Frecuencia) que permite gugikce un nuevo canal si

fuera necesario (por ejemplo, cuando se detectarfierencias).

No obstante, DFS también puede introducir una miagencia que, a su vez,

afecta las aplicaciones en tiempo real como VolIP.
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b. Competencia

Los operadores que utilizan el espectro que naeeglicencia tienen que asumir
que otro operador facilmente podria ingresar eneztado empleando el mismo
espectro. En gran medida, el nimero relativamdtdala puntos de acceso
publicos Wi-Fi se debe a este hecho. No obstargegdstos de capital
relacionados con la instalacion de un punto desac®é-Fi de caracter comercial
son relativamente triviales (cientos de délareantmmucho) en comparacion con
el costo relacionado con desplegar una red WIMAX podria ser equivalente al

costo de desplegar una red celular.
c. Potencia limitada

Los entes reguladores del gobierno por lo genienéthin la cantidad de potencia
que puede transmitirse. Esta limitacion es espaelate importante en 5.8GHz,
donde la mayor potencia podria compensar la péd#igaopagacion relacionada
con el espectro en frecuencias mas altas. En oyesis la Ley General de
Telecomunicaciones permite un maximo de irradiad®®0 dBm es decir 1W,

en estas frecuencias.

E. Espectro con licencia

El espectro que requiere licencia tiene un preotenxrialmente alto, pero bien lo
vale, en especial cuando la oferta del serviciaoierg una alta calidad de servicio.
La mayor ventaja de tener el espectro que reqlicenecia es que el licenciatario

tiene uso exclusivo del espectro.

Esta protegido de la interferencia externa, misntfae sus competidores solo
pueden ingresar en el mercado si también poseimentun permiso de uso del
espectro. El espectro que requiere licencia seesticu en 700MHz, 2.3GHz,

2.5GHz y 3.5GHz; de éstas, las ultimas dos banddeduencia son las que en la

actualidad reciben mayor atencion.
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2.3.4.11.1.Capa Fisica Y Capa MAC

Un aspecto importante del 802.16x es que definecapa MAC (Media Access
Control) que soporta especificaciones de diferestgsas fisicas (PHY). Esta
caracteristica es fundamental a la hora de quéalogantes de equipos puedan
diferenciar ofertas, sin dejar de ser interopeshbara que puedan adecuar los
equipos en una determinada banda de frecuenciddAWpretende desarrollar
un estandar interoperable entre fabricantes, deongoe se propicie un fuerte

desarrollo del mercado.

J--: -J‘I r— Capas Superiores

Subcapa de convergencia de servicios
especificos

Subcapa MAC Capa MAC

Subcapa de Seguridad

Subcapa de convergencia de transmision Capa Fisica

Figura 2.22 Subcapas MAC.

A. Capa Fisica

El estdndar 802.16 de la IEEE esta siendo desadmlbara un amplio rango de
frecuencias, un primer rango es el de las bandasdiadas entre 10 y 66 GHz.

El otro incluye bandas de libre uso y bajo licencamprendiendo frecuencias
entre 2 y 11 GHz. Para el primer rango de frecaendiO a 66 GHz, la necesidad

de LOS es practicamente necesaria.

El primer tipo de modulacién implementado fue el (Si@gle carrier), con lo cual
la interfaz fue llamada Wireless MAN-SC. Para auiaeta flexibilidad del uso

del espectro, este tipo de interfaz soporta dupléraen el tiempo y en la
frecuencia (TDD y FDD respectivamente), ambos tigegransmisiéon a su vez
soportan modulacién y esquemas de codificaciontadappara cada SS. En el

caso de FDD se provee de la capacidad de comudrichdi y half duplex.
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El método de acceso de esta interfaz esta basaalwaetombinacion de TDMA y
DAMA. Esto porque en el enlace UL se divide en amaro de time slots, el cual
es controlado por la capa MAC en la BS, y pudiemdoar para mejorar el

desempeiio.

Por otro lado el enlace DL usa TDM, la BS (estachase) multiplexa la
informacion de todos los SSs dentro de un flujo da¢os, por lo tanto la
informacion de todos los SSs es recibido por tddesSSs dentro del sector
cubierto por la BS. El desarrollo de interfacesasgren el rango de 2 a 11 GHz

nacié de la necesidad de operar en condicioned. @SN

Esto porque se espera llegar al usuario residemmallo tanto el techo de éstos,
donde se ubicara la antena del CPE, puede estasd&n bajo como para que
exista LOS. Las interfaces de aire especificadad/éioeless MAN-SCa, Wireless
MAN-OFDM, Wireless MANOFDMA y Wireless HUMAN.

B. Capa MAC

Dado que la capa Fisica de WIMAX es inalambricagcdpa MAC se centra en
administrar en forma eficiente los recursos dentarfaz de aire. El protocolo
MAC fue diseflado, desde un principio, para sopodplicaciones punto a
multipunto (PMP) de banda ancha, tanto en el enl2icecomo en el UL, y

modelos con arquitectura mesh.

Ademas soporta servicios de distintos requerimgrdesde voz sobre IP (VolIP)
hasta transmision de datos sobre IP, a los cualésssexigiran distintos niveles
de QoS.

A la vez el protocolo MAC debe soportar diversasnitdogias en el backhaul, que
conectara las BS con el nucleo de la red, inclugehtiM y protocolos basados
en el concepto de paquetes. Es por esto que et guperior de la capa MAC

se encuentra una subcapa de convergencia.

La seguridad es un elemento importantisimo en aigldjpo de comunicacion, y

mas aun en redes inalambricas en donde el medmrapagacion no se puede
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controlar y puede ser facilmente intervenido, es Ipocual dentro de la capa
MAC existe una subcapa de seguridad que perméetentificacion, tanto para el
acceso a la red como para el establecimiento decaonaxion, permitiendo

ademas la encriptacion de datos.

2.3.4.11.2.Modulacion

WIMAX utiliza la tecnologia de Multiplexacion porivision de frecuencia
ortogonal (OFDM), logrando asi una ventaja comipetitcon respecto a su

competencia, ya que esta tecnologia utiliza 25f@thdoras.

Esta técnica de modulacion es la que también séearppra la TV digital, sobre
cable o satélite, lo que permite a WIMAX alcanzaa welocidad hasta 75 Mbit/s,
también soporta los modos FDD (Frequency DivisiaplBxing) y TDD (Time

Division Duplexing) para facilitar su interoperaddd con otros sistemas

celulares o inaldmbricos.

El proyecto general de WIMAX actualmente incluyé3@2.16-2004 y al 802.16e.
El 802.16-2004 utiliza Multiplexado por Division derecuencia de Vector
Ortogonal (OFDM), para servir a multiples usuaras una forma de division
temporal en una especie de técnica circular, pevada a cabo extremadamente
rapido de modo que los usuarios tienen la sensad@®mue siempre estan

transmitiendo o recibiendo.

El 802.16e utiliza Acceso Mdultiple por Division derecuencia de Vector
Ortogonal (OFDMA) y puede servir a multiples usaaren forma simultanea

asignando grupos de “tonos” a cada usuario.

Para mejorar condiciones de fading (debilitamigmtogresivo de una sefial) y
aumentar las capacidades del sistema, se requleseantenas transmisoras vy al
menos una receptora, el transmisor genera dos esefthferentes que se

transmiten sincronizadamente.
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2.3.4.11.3.Multiplexacién

Duplex por divisiones de tiempo (TDD) y duplex deision de frecuencia (FDD)
son soportadas por el estandar 802.16-2004. Lagigoks con licencia usan
duplex de division de frecuencia (FDD) mientras tpge soluciones exentas de

licencia usan duplex por divisién de tiempo (TDD).

A. FDD (duplex de division de frecuencia)

Requiere dos canales que son separados para naniimterferencia, uno para
transmision y otro para recepcion. La mayoria débkndas FDD son asignadas a
voz porque la arquitectura bi-direccional de FDDnp& manejar la voz con
demoras minimas. Sin embargo, FDD tiene componewliesnales al sistema y

esto eleva los costos.

B. TDD (Duplex por divisiones de tiempo)

Es atil en ambientes donde los pares de canalesstém disponibles debido a
restricciones legales, o donde pueden usarse freiaseexentas de licencia. TDD
ofrece un dnico canal para transmisiones upstregntdrga) y downstream (de
descarga). Un sistema TDD puede asignar dinAmida@mancho de banda

upstream y downstream, segun su trafico.

La transferencia asimétrica es apropiada paragtdarde Internet en el que hay
grandes volimenes de datos en downstream. Un sistEDD funciona
transmitiendo primero upstream de una estacion d#sestacion del abonado.

Después de poco tiempo de guarda, generalmentalisegundo, la estacion del

abonado transmite en la misma frecuencia en laade upstream.

2.3.4.11.4. Seguridad

Por el momento WIMAX incorpora el estandar de gotagion triple de
informacion por sus siglas 3DES (Triple Data Entioyp Standard), pero se
prevee que se incorpore el estandar de encriptasi@nzada por sus siglas AES
(Advanced Encryption Standard).
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Cuando comience su comercializacién a gran escalgleye medidas para la
autenticacion de usuarios y la encriptacion dedmt®s mediante los algoritmos
Triple DES (128 bits) y RSA (1.024 bits).

2.3.4.11.5. WIMAX Fijo

Los elementos dentro de esta incluyen lo siguiente:

Definiciones TDD y FDD, una de las cuales debessportada.
Enlace ascendente TDMA.
Enlace descendente TDM o TDMA.

SN NEE NN

Modulacion adaptiva y codificacion FEC para losaeek ascendente y
descendente.

v’ Estructuras de entramado que habilitan ecualizampfimizada y mejora
de estimacion de canal sobre ambientes NLOS y awtelsieon

proliferacion de retardo extendido.

2.3.4.11.6. WiMAX Movil

Basada en modulacion OFDM, esta disefiada parac@erddLOS en las bandas
de frecuencia bajo 11 GHz. Para bandas licencidmmanchos de banda de canal
asignados seran limitados por el ancho de bandaspmopor la regulacion

divididos para una potencia de 2 no menor que 1.MHz

La MS puede implementar un mecanismo de escanésgubda para detectar la

sefal DL cuando esté llevando a cabo el ingreaaed.

2.3.4.11.7.Estructura de la Trama 802.16

Todas las MAC comienzan con un encabezado genéxiéste le sigue una carga
atil y una suma de verificacion (CRC) opcionalea.darga Gtil no es necesaria en

las tramas de control, por ejemplo, en las queitah ranuras de canal.
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La suma de verificacion también es opcional, debidi correccion de errores en
la capa fisica y al hecho de que nunca se reatizatento por retransmitir tramas

en tiempo real.

Bitst11 8 112 1 11 16 8 " 4
E C - .. Cabecera
(a)0f Tipo | EK| | Longitud Conexion ID CRC Dato | CRC
(18
Bits1 1 (5] 16 18 8
el . e Cabecera
(b)j1j0 Tipo Bytes nececitados Conexién ID CRC

Figura 2.23a) Trama genérica b) Trama de solicitud de anchzadea
Obtenida de: http://ariadna.ii.uam.es/wiki/wiki_#itl/
exe/fetch.php?media=tema5_dibujo57.jpg

En la Figura 1.23 (a): El bit EC indica si la calga esta encriptado. EI campo
Tipo identifica el tipo de trama e indica princip&nte si hay empaquetamiento y

fragmentacion.

El campo CI indica la presencia o ausencia de maasde verificacion final. El
campo EK indica cual de las claves de encriptas@®esta utilizando. El campo

Longitud proporciona la longitud exacta de la tran@uyendo el encabezado.

El Identificador de conexion indica a cual conexjggrtenece esta trama. Por
altimo, el campo CRC de encabezado es la suma décaeién solo del

encabezado.

En la Figura 1.23 (b) se muestra un segundo tipendabezado, para tramas que
solicitan ancho de banda. Comienza con un bit [ugar de uno O y es similar al
encabezado genérico, excepto que el segundo y teres forman un nimero de
16 bits, lo que indica la cantidad de ancho de baratesaria para transmitir el
namero de bytes especificados. Las tramas de tsdlicie ancho de banda no

transmiten datos Gtiles o un CRC de la trama comple
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2.3.5. Red WLAN

Una red de area local por radio frecuencia o WLMHréless LAN) puede
definirse como una red local que utiliza tecnolatgaadiofrecuencia para enlazar
los equipos conectados a la red, en lugar de ldexa

Las WLAN han surgido como una opcion dentro deolaiente hacia la

movilidad universal en base a una filosofia "seasfle sin discontinuidades, es
decir, que permita el paso a través de diferemtEsgreos de una manera
transparente.

Para ser considerada como WLAN, la red tiene quer tena velocidad de
transmision de tipo medio (el minimo establecidogdldEEE 802.11 es de 1
Mbps, aunque las actuales tienen una velocidadrdeh de 2 Mbps), y ademas

deben trabajar en el entorno de frecuencias deGH#5

2.3.5.1. Clientes

Los clientes son aquéllos que se conectan a und®tiored. El modo de trabajar
con ellos es muy simple: la primera vez se configyruna vez hecho esto, la
conexion se realizara automaticamente en el futuro.

Para la conexion de los clientes al nodo se usafQH@€ protocolo sencillo y
comodo para el usuario, ya que configura autonragode los parametros
necesarios y asigna IP, ruta por defecto y sergglde nombres sin la necesidad
de que haya configuracibn manual en la maquinatelie

DHCP es, por otro lado, muy sencillo de config@rael nodo y las experiencias

con él se han ido mostrando satisfactorias.

2.3.5.2. Nodos

Los nodos forman la infraestructura de la red.ijooirtancia es capital, porque
de hecho son los que nos haran dar el paso dednrkerarea local a poder formar
una red de area metropolitana. Esto se hace medzimterconexion de
diferentes nodos entre si.

En las propuestas de redes formadas por grupo$edsréos nodos seran

gestionados por sus dueios, que seran los encardadonfigurarlos,
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suscribirlos a la red y tomar las decisione servicio que crean convenient
Estara en su mano si ademas de proporcionar aadase«local (o

metropolitana), ofreceran acceso a Inte

Portatil A

Nodo

S b

——— Visién directa

Portitil B

Portitil C

Figura 2.24Diagrama de Nodos.

2.3.5.3. Normalizacion.

En 1990, en el seno de IEEE 802, se foein@omité IEEE 802.11, gL
empieza atrabajar para tratar de generarnomma para las WLAN. Per
no es hasta 1994 cuando aparece el primeadws, y en junio de 199

que se da por finalizada la norr

En 1992 se crea Winforum, consorcio liderado popléy formado por empres
del sector de las telecomunicaciones y dénfarmatica para consegu

bandas de frecuencia para los sistemas PCS (Reomnunications Systems’
En ese mismo afio, la ETSI (European Telecommuaitatbtandards Institute)

través del comité ET-RES 10, inicia actuaciones para crear una naania

que denomina HiperLA
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(High Performance LAN) para, en 1993, asignar wdas de 5,2 y 17,1 GHz. En
1993 también se constituye la IRDA (InfrarBdta Association) para
promover el desarrollo de las WLAN basadas enceslaor infrarrojos.

En 1996, finalmente, un grupo de empresdssédetor de informatica movil
y de servicios forman el Wireless LAN Integogbility Forum (WLI Forum)
para potenciar este mercado mediante la dmadé un amplio abanico de
productos y servicios interoperativos.

Entre los miembros fundadores de WLI Forum se artcaie empresas como
ALPS Electronic, AMP, Data General, Contr&giko, Epson y Zenith
Data Systems.Esa cultura constituye el caldocudltivo para generar una
demanda de mas y mas sofisticados serviciosstgriones, muchos de los

cuales han de ser proporcionados por las WLAN.

2.3.5.4. Equipos y dispositivos Wireless.

Las redes inalambricas hacen uso de la pila deglats TCP/IP. El formato de
paquetes utilizado es la version 4 de IP, la quéibea mayormente en Internet

en la actualidad. En un futuro, se prevee darl&l ada version 6 de IP (IPv6).

Uno de los objetivos que se persiguen para consegaired de area
metropolitana es que la intervencion por parteodedlieiios de los nodos para

tareas de gestion, administracion y configuradiémdia a ser minima.

La solucién ademas debe pasar por el uso de estdratziertos y por asegurar la
escalabilidad de la red. El enrutamiento automamdoe nodos se hace en este
caso imprescindible si queremos que toda la red degambios en su topologia

sin intervencidn humana directa.
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Figura 2.25Diagrama de Red y enrutamiento.

2.3.5.5. Antenas

El uso de antenas es imprescindible si se quieee@fun servicio de calidad en
un radio aceptable. Ademas, la interconexion emad®s distantes requerira el

uso de las mismas.

De la teoria de antenas sabemos que dependiendaalea de cobertura que
gueramos establecer, se necesita un tipo de aifenente: omnidireccionales,
multidireccionales o unidireccionales.

La distancia depende de la antena (y eventualndente amplificador) utilizada:
de 2 a 300 metros con una antena omnidirecciadh&lldmetro con una
direccional; de 2 a 3 km con una omnidirecciongblnada (200mW); algunos
kilbmetros con una antena parabdlica 50 a 60 lgtéms con una antena
parabolica o direccional amplificada (algunos watio

Estos datos han sido tomados del Inalambrico COM&sg referencia al final
del documento. Hay que tener en cuenta que la aoaglbn puede violar las
especificaciones FCC/CEPT vy otras leyes localeslopgue hay que procurar

tener informacién concisa sobre la legislacion nige
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Existen antenas prefabricadas que se pueden adzuigas tiendas especializadas,
aunque de modo anecddtico en este documento smeatear un tipo de antena,
gue podriamos denominar "caseras”, y que se "tbr& partir de los botes de
una conocida marca de patatas fritas.

Estas antenas se pueden catalogar como antenasaheades tipo Yagi, aunque
estrictamente hablando sea un hibrido entre vigos de antenas diferentes.

En las siguientes fotografias se plasma cémo dertipe de antenas. El lector
podra encontrar entre las referencias una a unagagb donde se detalla el

proceso de “fabricacion” de este tipo de antenas.

2.3.5.6. Arquitectura.

Para el resto de servicios (sobre todo los qudaeraqugran ancho de banda y
tiempos de interconexién grandes), las redes ina@iédas tienen cierta ventaja si
los grupos locales que las soportan logran orges@z#e manera conveniente.

La siguiente figura pretende resumir de maneraisaria comparacion que se ha

realizado:
Wireless 3G
m‘ Movilicdad Cobertura
Costes Seguridad QoS
Autonomia Costumbre Lobby
Servicios

Figura 2.26 Diagrama de Comparacion.
A nadie se le escapa que las operadoras son gramugsiiiias que pueden

ejercer oportunamente presion sobre los estamkagistadores para que la
regulacion cambie.

Los operadores de tercera generacion que ven ciligat! entre las dos
tecnologias auguran un futuro como el que se polesiervar en la siguiente

figura:
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Figura 2.26 Diagrama de Red UMTS.
Obtenida de: http://lh6.ggpht.com/_t7heG8GISSo/TRRBUK4I/
AAAAAAAADzo/OZ_wlItNHtjg/umts.png

2.3.6. Prestaciones de Servicios

Se le puede definir que es similar a un contratdiamee el cual una persona,
normalmente un profesional en cualquier area quesempefie, se compromete
con respecto a otra a realizar una serie de sesvéccambio de un precio. Es
importante sefalar que el pago es dirigido al cumehto de metas, horas,
objetivos, proyectos; etc. el incumplimiento dehdis metas no obliga al pago

Proporcional.

También se considerara prestacion de servicisgministro de productos o
equipos que hayan sido confeccionados o adquinmesio encargo de su
destinatario conforme a las especificaciones dg ast como aquellos otros que

sean objeto de adaptaciones sustanciales necgsam@asl uso por su destinatario

2.3.7. Servicios de comunicacion

Basicamente es el Intercambio, sobre algin mediadsemision (guiado o no
guiado), de informacion codificada que ha sido @ g&r procesada por algun
sistema informatico, que las empresas ofrecersest&io segun los

requerimientos de comunicacién del cliente.
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2.4. Hipotesis

La creacion de un Sistema de Comunicacion utilieatetnologia wireless
permitira establecer servicios de comunicacidonasnzionas comerciales de los

cantones de la provincia de Tungurahua.

2.5. Sefalamiento de variables de la hipotesis

2.5.1. Variable independiente

Sistema de comunicacion utilizando tecnologia gl

2.5.2. Variable dependiente

Servicios de comunicacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. Enfoque

La investigacion tuvo un enfoque cuali-cuantitatigs cualitativa por lo que se
concentrd en buscar la mejor forma de solucionegcglerimiento de
comunicaciones que la empresa SISTELDATA S.A. peogeer a las zonas
comerciales de los cantones de la provincia de Unagia, es cuantitativa por

gué el proceso de la investigacion se realizo ersgmal técnico de la empresa en

mencion y personas del sector comercial de la peavide Tungurahua.

3.2 Modalidad béasica de la investigacion

3.2.1 Investigacion de campo

La investigacion es de campo debido a qué se aeudg cantones de la
provincia y descubrir las zonas mas comercialeslelse encentre los posibles

usuarios y potenciales nuevos clientes para laesa@ISTELDATA S.A.

3.2.2 Investigacion bibliografica

Se realiz6 investigacion bibliografica para obtermrceptos, caracteristicas,
descripcion de equipos, etc., ademas se recopaanacion de las empresas
mediante el SRIy el INEC para analizar las zomasasciales y posibles sectores

de mercado en la provincia de Tungurahua.

3.2.3 Proyecto factible

Es un proyecto factible porque se desarroll6 &idji@y variables en un tiempo
determinado y con los recursos con que disponefaesa ya que con mis afos
de estudio en la Carrera de Ingenieria Electréaéck Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial, estoy capagipsda resolver el problema

enunciado en el tiempo estimado.
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3.3 Nivel o tipo de investigacion

3.3.1 Nivel exploratorio

La investigacion que se efectud nos permitié conlmseproblemas y las
caracteristicas de captar el mercado consiguidadista manera percibir la

factibilidad del proyecto.

3.3.2 Nivel descriptivo

Los problemas se ocasionaban por la carencia és tilcomunicacion que tenga
cobertura en toda la provincia de Tungurahua, @tarito las empresas
soportaban un retardo en su informacion. En laadidad el crecimiento de una
empresa es necesario para prestar sus servidogostlevaba a que la creacion
de sucursales en los diferentes cantones de lanpr@es obligatoria. Esté punto
obligaba a tener comunicacion entre las sucurydkesarencia de no tener una
red de comunicacion provocaba que no exista tramdmde datos en las

empresas de la provincia de Tungurahua.

3.3.3 Nivel Correlacional

Al adecuar puntos de acceso en cada sucursal damprasa e interconectarles a
una red de comunicacion mediante enlaces de radides inalambricas en
general, dicha empresa utilizara los serviciosedeyral adecuar, distribuir y
agrupar las redes entre toda la provincia, la esapB#STELDATA S.A. puede
realizar una red wireless y cubrir la necesidadaieunicacion en las zonas

comerciales de la provincia de Tungurahua.

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacién

Durante el desarrollo del proyecto se trabajo ecmnpoblacion de 23192 personas
de las zonas comerciales de la provincia de Tuhgaradado que la poblacién de
dicha provincia es 441034 habitantes segun el C@eso para ser mas viable el
estudio, se subdividié en sectores para las zamasrciales de cada canton,

mismos que se visualizan de acuerdo a la siguiahta:
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Caracteristicas Comerciales de los Cantones

Segun el articulo Estrategia Agropecuaria de Tuatgua 2007, destaca las

siguientes actividades y negocios que realiza cadin:

Actividad Agropecuaria Artesanal

Zona
Ganado Bovino (Leche), |Queserias rurales,

Pillaro Cuyes, Porcinos, Cooperativas de ahorro y
Papas, Cebolla, crédito, Entidades
Frutales. Bancarias.
Papas, Frutales, Queserias rurales,
Zona Sur . ) .
. , Cebolla, Cebada, Zapateria, Carpinterias,
Occidental:

Cevallos, Quero,
Mocha, Tisaleo.

Maiz, Arvejas, Habas,
Ganado (Porcino,
Bovino), Cuyes.

Cooperativas de ahorro y
crédito, Entidades
Bancarias.

Papa, Cebolla, Haba,

Zapateria, Textiles,
Comercio, Servicios,
Parque Industrial

ST SEHE Frutales, Hortalizas. Cooperativas de ahorro y
crédito, Entidades
Bancarias.
Licores de fruta,
Agroturismo, Piscicultura,
Frutas, Planteles .
Patate . Cooperativas de ahorro y
Avicolas, Ganado, Cuyes. 1 .
crédito, Entidades
Bancarias.
~ . Dulces de melcochas,
Cafna de azlcary ) :
~ : Turismo, Cooperativas de
Bafios derivados (Dulces, Pt .
i ahorro y crédito, Entidades
manjares, etc.) ’
Bancarias.
Jeans (Pantalones), Ropa,
Cebolla, Tomate de P.asteunzadora de leche,
: y . Licores de fruta.
Pelileo arbol, Maiz suave,

Cebada.

Cooperativas de ahorro y
credito, Entidades
Bancarias.

Sectores de
interés:
Pilahuin ( Pasa,

Papas, Habas, Cebada,
Oca, Melloco, Ganado,
ovino y bovino ( Lecheroy

Articulos de cuero,
Cooperativas de ahorro y
crédito, Entidades
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Pallatanga, Santa |de engorde), Mora Bancarias.
Rosa, Quisapincha,
San Fernando.

Muebles,
. Cooperativas de ahorro y
Sl crédito, Entidades
Bancarias.
Maiz, Trigo, cebada,
Avena, Tejidos, Tinturado de lana,
papas, melloco, Oca, .
. artesanias de cabuya,
haba, Ganado bovino, :
Salasaca calzado, Cooperativas de

Chanchos, Cuyes,
Conejos, Tomates de
arbol

y de rifion.

ahorro y crédito,
Entidades Bancarias.

Tabla 3.1 Actividades que se destacan en la Provincia dgUnahua.

Ahora se va a determinar las zonas comercialéssdmntones, analizando todos

los datos obtenidos anteriormente, como del INEE las diferentes
municipalidades de la Provincia se establece tasesites zonas y lugares de

cada canton:
Cantén Ambato

En este caton se tiene las siguientes zonas: Am{@z¢atro), Parque Industrial,
Atahualpa, Huachi Grande, 1zamba, Pinllo, SantaeaR@slisapincha, Pasa, y

Pallatanga.

En estos lugares estamos hablando de un totalig@d® de 17.284 empresas
laborando.

Canton Bafios de Agua Santa

En este caton se conoce que su Unica zona mastamigose encuentra en el
centro de bafos, especialmente en las Av. Oriémtengre Tomas Halflants y
Eloy Alfaro y sus alrededores, donde existen cagpes, bancos, Agencis de
viaje, cooperativas de transporte, etc. En estéd@ae habla que de un total

aproximado del.552 empresas laborando.
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Cantones como Cevallos, Mocha, Quero y Tisaleo

En estos catones se tiene que las zonas imporsn@suentra alrededor lo sus
mercados debido a las ferias que se realiza es. dsilemas se tiene un
crecimiento micro empresarial referente a la proafucde agricola y artesanal.

Se tiene una poblacion empresarial de 1148.
Cantén Patate

En este caton es muy similar a los anteriormentecinrados a diferencia que
aqui se encuentran algunas empresas de licoreddstUEn esta zona se tiene una

poblacién de 346.
Canton Pelileo

En este caton se tiene las siguientes zonas: ¢€léatro, Salasaca, Humbalo y
Garcia Moreno. En estos lugares estamos hablando ti¢al aproximado de

1.763 empresas laborando.
Cantén Pillaro

En este caton se tiene las siguientes zonas: Bagoreno, San Miguelito,
Urbina y San Andrés. En estos lugares estamosridiblie un total aproximado

de 1.099 empresas laborando.

A continuacién segun del INEC (Anexo 1) encontramgssiguientes datos:

Poblacion Poblacién Poblacién
Cuidad, Parroquia, Econdmica | Empresarial
. Humana )
localidad Activa (Empresas o
(Personas) L
(Personas) | Instituciones)
Ambato 15420
Parque Industrial 117
Atahualpa 267
Huachi Grande 162
amba 287.282 127.889 262
Pinllo 198
Santa Rosa 299
Quisapincha 359
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Bafios 16.112 7.188 1552
Cevallos 6.873 2.517 290
Mocha 6.371 2.760 247
Patate 11.771 5.374 346
Quero 18.167 8.120 419
Pelileo 1321
Salasaca 121
Humbalo 48.988 22.950 223
G. Moreno 98
Pillaro 34.925 15.285 1099
Tisaleo 10.525 4.950 192
Total = 23192

Tabla 3.2Resumida de la poblacion activa en la provincidulegurahua

Como se observa en la tabla, a toda la poblacifamdigide en todas las personas
activas economicas, es decir personas que tiegén @po de ingreso; después se
divide en nimero de empresas o instituciones gas es encuentran en las zonas

detalladas de la Provincia.

Entonces, después de haber encontrado las zoriasatkss y hacer una
aproximacion de las personas que existen en dadrass, se concluye que

nuestra poblacion es de 23192.
3.4.2 Muestra

Como la poblacion es muy grande se procedié aleallzumuestra con la

siguiente formula:
_ Z?pgN
T NE? + 22pq

De Donde:

n= Tamafio de la muestra;

Z= Nivel de Confianza, en este caso se utilizorgpeesenta el 95%, entonces
debe ser un valor de Z tal que P(-Z<z<Z)= 0.95.

Utilizando la funcion de Excel DISTR.NORM.ESTANDNMY), el valor de Z es
1.96;
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p= Variedad positiva, en este caso es de 0,05 debiple segun datos del INEC
(Anexo 1), divide en 21 actividades empresariales.

g= Variedad negativa, en este caso es 0,95 catrutadiante la formula de
probabilidad: 1=p +q.

N= Tamafio de la poblacion.

E= Precision de error, en este caso es 5% datgeneralmente se utiliza.

Céalculo de la muestra:

1,967 %0,05 * 0,95 * 23203
"= 23203 %0,052 + 1,962 0,05 * 0.95

n= 72,76

Por lo tanto el tamafo recomendado de la muestia &8 personas.

3.5 Operacionalizacion de las variables

Variable independiente: Sstema de comunicacion utilizando tecnologia

wireless.
Variable independiente: Sistemas de comunicacion

Conceptualizacion Categorias| Indicadores Items Tec-Inst

¢,Cuales son los
dispositivos y reg
Dispositivog  de datos que
cuenta la empresa
0 negocio?

Es un conjunto deConjunto de ¢ Los dispositivos
dispositivos | Dispositivos de comunicacién
Electrénicos | electronicos con los que | Encuestag

interconectados Tipos de | cuenta la empresa Y
entre si por Dispositivo§ ~ permiten la | Entrevistas
medios fijos 6 comunicaciéon con
inalambricos una o varias
sucursales?
¢, Conoce las
Medios | Microondas ventajas
Inaldmbricog Terrestres de unared
inalambrica?
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Microondas
Satelitales

¢ Le gustaria

contar con un
servicio

de red fijo o

inalambrico?

Variable dependiente:Servicios de comunicacion.

Variable independiente: Sistemas de comunicacion

Conceptualizacion Categorias | Indicadores ltems Tec-Inst
¢,Cuales son los
Medios mec_li9§ de
Guiados transmision o red
_ de la empresa g
Medios negocio?
transmision
) ) ¢, Qué servicio de
Es el intercambio, Medios | comunicacién
sobre algun medio no Guiados utiliza la empresa
de_transmls_|9n, de 0 negocio?
informacion Encuestas
codificada que ha ¢Laempresao y
sido o va a ser negocio utiliza ungntrevistas
procesada por sistema de
algun sistema | Codificacion comunicacion
informatico y contratado?
procesamientpModulacion  ; Qué tipos de
. de servicios
informacion adicionalmente
contrariara su
empresa o
negocio?

3.6 Recoleccién de informacion

Para la recoleccion de la informacion se utiliztodaécnicos proporcionados por

la empresa SISTELDATA S.A., y bibliografia sobre tliferentes servicios de

comunicacion, para el disefio se realiz6 una vagian fisica de los lugares, se

consulté al personal operacional y administratilelas necesidades que tiene la

empresa en el campo de los servicios de comunitacio
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3.6.1 Plan para recolectar la informacion

* Entrevista

La entrevista es una conversacion gque se entahléldGerente de la empresa
SISTELDATA S.A Ing. Vinicio Torres, para conoceslcaracteristicas de la
empresa y de la probleméatica de la misma en ehtjes® de los servicios de
comunicacion que presta, ya que se encuentramia oimiscuidos en la misma,
de igual forma las opiniones, razonamientos y gossn relacion al manejo y
desempeiio de la empresa que se consideren imjesrigman anotados y

grabados.

* Encuestas

Las encuestas es un estudio observacional, los datobtiene a partir de realizar
un conjunto de preguntas dirigidas a una muestraktbn de conocer estados de
opinion, caracteristicas o hechos especificosskstauestas estan dirigidas a las
personas que trabajan en las zonas comerciales dantones de la provincia de

Tungurahua.
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, CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de los resultados
4.1.1. Encuestas

Las encuestas (Anexo 2) se realizé a los municiaosonales, empresas o
instituciones que estén dentro de las zonas coabesay de interés. Cabe recalcar
gue al realizar las encuestas, algunas fueronadujas por formar parte de la
misma empresa como por ejemplo la cooperativa OSH&ld8 sucursales en
Ambato sur, Patate, Pelileo, Bafios y Pillaro.

Mientras que para los municipios no solo se acad&nrlizar las encuestas sino
también a consultar un aproximado de las zonasriamtes de cada Canton. Y
para algunas empresas que no quisieron particgimdal a politicas de la misma,
se duplico las respuestas relacionandolas conmpeesa similar.

Tomando todos los antecedentes anteriormente s los resultados se
presentan a continuacion:

1.- ¢Lainstitucion o empresa cuenta con una red diatos interna?

Si (68) NO (5)
2.- ¢ Existe transmision de datos entre las sucursal?
Si (45) NO (28)
3.- ¢La empresa que le otorga el servicio de transsion de datos es local?
Si (23) NO (50)
4.- ¢ Esta conforme con el servicio prestado por Empresa?
Si (33) NO (40)
5.- ¢ Como califica el tiempo de demora en solucionproblemas?
Muy Lento  (18) Lento (43) Réapido (12
6.- ¢, Qué servicios le gustaria adicional a la tranmgsién de datos?
Telefonia (47) VozlIP (33) Video conferenc( 15 )

7.- ¢ Estaria dispuesto a adquirir el servicio de aimsmisién de datos a un
costo razonable?

Si (65) NO (8)
8.- ¢ Qué importancia tiene para usted la transmisidde datos en su
empresa?

Importante  (28) No necesaria (45)
9.- ¢, Conoce las ventajas de una red inalambrica?
Si (59) NO (14)
10.- ¢ Tiene sucursales a nivel de la provincial?
Si (53) NO (20)
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Tabulando las respuestas de los participantestdeesuestese puede obten:

los siguientes graficc

1.- ¢ La institucion o empresa cuenta con una red @s daerna

7%

| Si

m No

Grafico 11. Interpretacién de datos de la preguhta

Como se observa en la gréficé93 %de las empresas constan con un;,
mientras que el 7%o la tiene. Por lo tanto se puede decir que la mayori

empresas tienen una red interna, por mas pequefiestpi se.

2.- ¢ Existe transmision de datos entre las sucur:

38%

m Si

m No

Grafico 12. Interpretacién de datos de la pregunta

Como se observa en la gréafice62 %de las empresas tiene sucursales
comunican con ellagl 38% no tiene sucursales. Entondestro del 38%
también se encuentran empresas que si tienen salésupgro no constan c

transmision de datos.
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3.- ¢ Laempresa que le otorga el servicio de transmisicaaties es loca

m Si

m No

Grafico 13. Interpretacién de datos de la preguhta

Como se observa en la gréafice68 %de los servidores son de otra cuid solo
el 32% es locaEn este punto se nota la difncia entre los servidores de.

4.- ¢ Esta conforme con el servicio prestado por la esa

45%
uSi
m No

Grafico 14. Interpretacién de datos de la preguhta

Como se observa en la gréaficé55 %de las empresas no estan confo,
mientras que el 45%i lo esti. Claramente no se establece una gran diferenc

cuanto al servicio presta.
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5.- ¢ Como califica el tiempo de demora en solucionalolpmas

B Muy Lento
H Lento

m Rapido

Grafico 15. Interpretacién de datos de la pregunta

Como se observa en la gréfice59 % calificd queel servicio es lento, 25%
calificé que es muy lento y solo el 16% dijo gead&pid.. Aqui se encuentra

principal problemas de los servidores extran;

6.- ¢, Qué servicios le gustaria adicional a la trangémide datos

M Telefonia IP
mVozIP

m Video conferencia

Grafico 16. Interpretacién de datos de la preguhta

Como se observa en la gréafice49 % le gustaria telefonia IP,38% Voz IP y el

16% Video conferenc. Por lo tanto a las empresas les es atractivo tolle 3F.
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7.- ¢ Estaria dispuesto a adquirir el sen de transmisién de datos a un cc
razonable?

11%

| Si

m No

Grafico 17. Interpretacién de datos de la pregunta

Como se observa en la gréafice89 %de las empresas esta dispuesto a adqu
servicio,mientras quesolo el 11% no lo est&i SISTELDATA S.A logr ofrecer

el servicio al menor costo, ganara muchos ust.

8.- ¢ Qué importancia tiene para usted la transmisiaaties en su empre:

H Importante

B No Necesaria

Grafico 18. Interpretacién de datos de la preguhta

Como se observa en la gréaficé62 % no considera necesamaer una re:
dedicada a la transmisién de di, mientras que el 38%ijo que es importan.
En este punto se observa que muchas empresas toingortancia de tener ui

red de transmision de da.
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9.- ¢, Conoce las ventajas de una red inalamk

19%

uSi

E No

Grafico 19. Interpretacién de datos de la pregunta

Como se observa en la gréafice81 %conoce las caracteristicas de una
inalambrica y solo el 1% no conocePor lo tanto la mayoria de empresas
gué servicio va ofrecer SISTELDATA <.

10- ¢ Tene sucursales a nivel de la provinc

| Si

HNo

Grafico 20. Interpretacion de datos de la pregutfia

Como se observa en la gréafica 3 % de las empresas tiene sucurs mientras
que el 27%no lo tien. Como se observa hay muchas empresas que por I

tienen una sucursal a nivel Provin.
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4.1.2. Entrevista

La entrevista (En Anexo 2), fue dirigida el geretéda empresa SISTELDATA
S.A. para obtener datos necesarios e identificardquerimientos que la empresa

necesita para lograr la obtencion de potencialestek.

4.1.3. Interpretacion de resultados de la Entrevista

Después de dialogar con el gerente de la empt&€3EEDATA S.A. (Anexo 2)
y tomando en cuenta los puntos mas importantesejnecesita para realizar el
disefio de la red, podemos resumir en los siguignietos:

v' La provincia de Tungurahua tiene grandes defic&ncien
telecomunicaciones por no tener empresas de coauwdic locales y
personal inadecuado.

v La mayoria de empresas ha optado por adquirir Ewicsos de
comunicacion de empresas extranjeras, es decirideegs a nivel
nacional. Lo que dificulta el mantenimiento o regadn del servicio.

v' La empresa SISTELDATA aprovecho esas desventajssdampresas de
comunicacién extranjeras y asi pudo captar el rdetadebido a que para
la reparacion del servicio la empresa de comurdcacextranjera
demoraba aproximadamente 48 o 72 horas; mientr@sStsiTELDATA
realiza la reparacion en 1 hora aproximadamentespoivecino de las
empresas de la Provincia de Tungurahua.

v' Las empresas han considerado que la tecnologia esbwo importante
dentro de una empresa por lo que estan dispuestasrér en el sector de
la comunicacion. También tomando en cuenta quenlaresa recuperaba
la inversion rapidamente.

v' Debido a estos puntos las empresas han decidoatamgervidores de
comunicacion dentro de la misma Provincia y logtadesarrollo no solo
tecnolégico sino ademas desarrollo econdmico y esapial
especialmente en el campo financiero.

v' Gracias al desarrollo tecnolégico se puede ofremgmores servicios a las
empresas como telefonia y voz IP, videoconferemt@,y brindar estos

servicios a los menores costos posibles.
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4.2. Interpretacion de los resultados

4.2.1. Método Chi-cuadrado

La prueba de ajuste chi-cuadrado se emplea paidirdamado un conjunto de

datos se apega a una distribucién de probabiliddd.d_a tabla chi-cuadrad&?)

se utiliza principalmente:

v' Para probar si una serie de datos observados, emiacucon el modelo

(serie esperada) de la informacion.

v' Para probar las diferencias entre las proporcideesrios grupos(tabla de

contingencia).

Pasos para realizar la tabla de contingerias

hwpE

Planear las hipétesisiy, = p; = p, =.....= py

Construir la tabla que contenga los valores obsiexa

Sumar los totales de los renglones y columnasgiedimres observados.
Debajo de cada valor observado poner el valor adpeutilizando la
férmula:

(total de i — ésimo renglon x total de j — ésima columna)
ij=

n

Calcular el valor del estadistico de la prueba dsada formula:

X2 = ZM

Doénde:  Oij = Valor observado de la celda ij.

6.

Eij = Valor esperado de la celda ij.

Determinar los grados de libertagd:= (r — 1)(c — 1)

Donde, r=numero de renglones

7.
8.

Cc = numero de columnas

Calcular el valor critico en la tabk
Criterio de decision: si el valor critico < valoeldestadistico de prueba
rechazamos Ho.

74



4.2.2 Aplicacion del método

Antes de iniciar la aplicacion del método vamosladsvidir la muestra, para

optimizar la utilizacién del chi-cuadrado:

Cuidad Porc_entgje Muestra | Equivalente
Provincial

Ambato 64,90% a7
Bafios 3,60% 3
Cevallos 1,30% 1
Mocha 1,50% 1
Patate 2,70% 73 2
Pelileo 11,60% 8
Pillaro 7,80% 6
Quero 4,10% 3
Tisaleo 2,50% 2

Tabla 4.1 Subdivisidon de la muestra.

1. Formular la hipoétesis estadistica y la hipotesisrahtiva; utilizando H
para denotar Hipotesis.

H.estadisticaX? = 0

Esto quiere decir que no existe relaciéon entrsigtemas de comunicacion y los

servicios de comunicacion.

H.alternativaX? > 0

Es decir, existe una relacion entre los sistema®dwinicacion y los servicios de

comunicacion.

2. Distribucion muestral

gl=0¢-D(-1)
gl=09-10O-1)

gl =64
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3. Nivel de significancia
a = 0,05 (no direccional) ; gl =64

Valor critico de la prueba: X2 = 92

Segun la tabla de valores cuantiles de la distidiouchi-cuadrado (Anexo 4)

4. Observaciones

Efectos de la prueba y estadistico de la prueba:

¥ Z (045 — Eyj)

Donde:  Oij = Valor observado de la celda ij.

Eij = Valor esperado de la celda ij.

Se obtiene la siguiente tabla:

<O \0(" 2> Q (o}
?Si\o : Q)’S(\oc) Q’Q/Q @ @0& Q’g',g' Qé% ¢ §\Ibﬁ 0\}91\0 ,\'\";gz «O&&

Pregunta |Si 29 2 1 1 1 5 3 2 1 45
1 No 18 1 1 1 1 3 2 1 0 28
Pregunta |Si 14 1 1 1 1 2 2 1 0 23
2 No 32 2 1 1 1 6 4 2 1 50
Telefonia 30 2 1 1 1 5 4 2 1 47

Pregunta
6 Voz IP 21 1 1 1 1 3 3 1 1 33
Video 9 0 0 1 1 2 1 1 0 15
Pregunta |Importante 18 1 1 0 1 3 2 1 1 28
8 Innecesaria 29 2 1 1 1 5 3 2 1 45
Total 200 12 8 8 9 34 24 13 6 314

Tabla. 4.2Resultado de encuestas chi-cuadrado.

Ahora debemos hallar el valor estimado para readizealculo con el método del

chi-cuadrado. De la misma manera el valor estintads:
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Pregunta |Si 14,33 0,86]0,57325 0,573] 0,645 2,436] 1,72[ 0,932] 0,43 45
1 No 8,917| 0,535] 0,35669| 0,357 0,401] 1,516] 1,07] 0,58] 0,268 28
Pregunta |Si 7,325] 0,439] 0,20299| 0,293 0,33 1,245| 0,879 0,476] 0,22 23
2 No 15,92] 0,955] 0,63694 0,637| 0,717 2,707] 1,911] 1,035 0,478 50
regunta [Eiefonia | 14,97 0,898]0,59873[ 0,599] 0,674] 2,505] 1,79%[ 0,973[ 0,449 47
. |vozIp 10,51] 0,631 0,42038| 0,42 0,473 1,787] 1,261] 0,683 0,315 33
Video 4,777| 0,287 0,19108] 0,191] 0,215| 0,812] 0,573] 0,311] 0,143 15
Pregunta |Importante | 8,917] 0,535] 0,35669| 0,357| 0,401 1,516] 1,07] 0,58] 0,268 28
8 Innecesaria | 14,33| 0,86]0,57325| 0,573| 0,645| 2,436] 1,72| 0,932] 0,43 45
Total 200 12 8] 8 o] 34 2 13 6 628

Tabla. 4.3Aplicando chi-cuadrado

Ya conocido los valores Observados y Estimadosgipog realizar los calculos

para determinar los valores de chi-cuadrado.
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5 & @ e ) o o o
v‘(@% Q»?;ooc’ & Sl & & & & &
N Observado |Si 29 2 1 1 1 5 3 2 1
05@ (0) No 18 1 1 1 1 3 2 1 0
Q@"o Esperado [Si 14,3312102| 0,85987261| 0,57324841| 0,57324841| 0,64490446| 2,43630573| 1,71974522| 0,93152866| 0,42993631
(E) No 8,91719745| 0,53503185| 0,3566879| 0,3566879| 0,40127389| 1,51592357| 1,07006369| 0,57961783| 0,26751592
[(0-E)] 14,6687898| 1,14012739| 0,42675159| 0,42675159| 0,35509554| 2,56369427| 1,28025478| 1,06847134| 0,57006369
9,08280255]| 0,46496815| 0,6433121| 0,6433121]| 0,59872611| 1,48407643| 0,92993631| 0,42038217| -0,26751592
" Observado |Si 14 1 1 1 1 2 2 1 0
053' (0) No 32 2 1 1 1 6 4 2 1
Q@"o Esperado [Si 7,32484076| 0,43949045| 0,29299363| 0,29299363| 0,32961783| 1,24522293| 0,87898089| 0,47611465| 0,21974522
(E) No 15,9235669| 0,95541401| 0,63694268| 0,63694268| 0,71656051| 2,70700637| 1,91082803] 1,03503185| 0,47770701
[(0-E)] 6,67515924| 0,56050955| 0,70700637| 0,70700637| 0,67038217| 0,75477707| 1,12101911] 0,52388535| -0,21974522
16,0764331| 1,04458599| 0,36305732| 0,36305732| 0,28343949| 3,29299363| 2,08917197| 0,96496815| 0,52229299
Observado |Telefonia 30 2 1 1 1 5 4 2 1
o (0) Voz IP 21 1 1 1 1 3 3 1 1
£ Video 9 0 0 1 1 2 1 1 0
Q&% Telefonia 14,9681529| 0,89808917| 0,59872611| 0,59872611| 0,67356688| 2,54458599| 1,79617834| 0,97292994| 0,44904459
Esperado |[VozIP 10,5095541| 0,63057325| 0,42038217| 0,42038217| 0,47292994| 1,7866242| 1,2611465] 0,68312102| 0,31528662
(E) Video 4,77707006] 0,2866242| 0,1910828| 0,1910828| 0,21496815| 0,81210191| 0,57324841| 0,31050955| 0,1433121
15,0318471| 1,10191083| 0,40127389| 0,40127389| 0,32643312| 2,45541401| 2,20382166| 1,02707006| 0,55095541
[(O-E)] 10,4904459| 0,36942675| 0,57961783| 0,57961783| 0,52707006 1,2133758| 1,7388535| 0,31687898| 0,68471338
4,22292994| -0,2866242| -0,1910828| 0,8089172| 0,78503185| 1,18789809| 0,42675159| 0,68949045| -0,1433121
» Observado |Importante 18 1 1 0 1 3 2 1 1
\)é-'b (0) Innecesaria 29 2 1 1 1 5 3 2 1
Q@% Esperado |Importante | 891719745| 0,53503185| 0,3566879| 0,3566879| 0,40127389| 1,51592357| 1,07006369| 0,57961783| 0,26751592
(E) Innecesaria | 14,3312102| 0,85987261| 0,57324841| 0,57324841| 0,64490446( 2,43630573| 1,71974522| 0,93152866| 0,42993631
[(0-E)] 9,08280255| 0,46496815| 0,6433121| -0,3566879| 0,59872611| 1,48407643| 0,92993631| 0,42038217| 0,73248408
14,6687898| 1,14012739| 0,42675159| 0,42675159| 0,35509554| 2,56369427| 1,28025478| 1,06847134| 0,57006369

Tabla.4.4 Calculos de resultados chi-cuadrado.
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o o
v‘&%\ %%\0 @@\Q Q&Q Q%’é@ Q%\@o Q‘\%@ o“éo &\‘3}%0
e Si 15,0143213| 1,51172446| 0,31769285| 0,31769285| 0,19552174( 2,69774364 0,95307856| 1,22554576| 0,75586223
No 9,25148317) 0,40407947( 1,16025933| 1,16025933| 0,89333738| 1,45289836| 0,80815893| 0,30489256| 0,26751592
e Si 6,08310163| 0,71485276( 1,70603711] 1,70603711| 1,36343426| 0,45749914) 1,42970553| 0,5764491 0,21974522
No 16,2307669| 1,14208068| 0,20694268| 0,20694268) 0,11211607[ 4,0058299] 2,28416136| 0,89964723| 0,57104034
Telefonia | 15,0958124| 1,35198988) 0,26893888| 0,26893888) 0,15820045| 2,36936696] 2,70397976| 1,0842229| 0,67599494
Pregunta 6 |Voz IP 10,4713723| 0,21643183| 0,79917004| 0,79917004) 0,58740805( 0,82405736] 2,39751013| 0,14699048| 1,4870038
Video 3,73307006) 0,2866242( 0,1910828| 3,42441614|  2,86682| 1,73759211) 0,31769285| 1,53102237) 0,1433121
i Si 9,25148317) 0,40407947( 1,16025933] 0,3566879| 0,89333738| 1,45289836| 0,80815893| 0,30489256| 2,00561116
No 15,0143213| 1,51172446| 0,31769285| 0,31769285| 0,19552174( 2,69774364| 0,95307856| 1,22554576| 0,75586223

Total = 174,173241
Tabla.4.5Valor total de chi-cuadrado.
5. Decision de rechazo
Como se observa en la tabla anterior el valor dewddrado es mayor, es decir:
174,17 > 92

Por tal razon se recha la hipotesis estadistieaagspta la hipotesis alternativa al

nivel de confianza del 95%.

Por lo tanto podemos concluir que la hipotesigiiacion de un Sistema de
Comunicacion utilizando tecnologia wireless pemaiéstablecer servicios de
comunicacién en las zonas comerciales de los cestala provincia de

Tungurahua” si es factible.

Como informacion adicional se conoce que existeahas empresas a nivel
nacional que ofrecen servicio de comunicacion pamos a tomar en cuenta a las

siguientes por ser potenciales competidores:




1

Fech [ w
v operasor | Feehate | coperura Ol e
1 |CNT S.A. 29-dic-97| Nacional Quito www.andinadatos.com.
2 |CONECEL S.A. 09-dic-94] Nacional Quito | www.porta.net
EcuadorTELECOM
3 |S.A. 15-oct-02 Nacional | Guayaqui|l www.ecutel.net
4 | Global Crossing 26-jun-94| Nacional Quito
5 |Megadatos S.A. 03-jul-95| Nacional Quito | www.ecua.net.ec
6 |[OTECEL S.A 22-abr-02 Nacional Quito www.telefonica.com.ec
7 |Puntonet S.A 05-may-05 Nacional Quito www.punto.net.ec
8 | Suratel S.A. 09-dic-94| Nacional Quito www.suratel.com
9 |Telconet S.A. 22-abr-02 Nacional | Guayaqui|l www.telconet.net
10 | Transnexa S.A. 22-may-03 Nacional Quito
11 | Teleholding S.A. 28-abr-04 Nacional Quito | www.teleholding.com

Tabla 4.6 Operadores a Nivel Nacional.

Tomando en cuenta estos datos podemos conclulaguoayoria de proveedores

son de empresas de otras ciudades, por lo questavarla empresa

SISTELDATA para dar servicio de portador en la pmoia de Tungurahua. A

continuacion tomaremos en cuenta todos los pumtiesiarmente mencionados

para la obtencion del disefio de la red.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La Provincia de Tungurahua se caracteriza porrszana muy comercial y por
su desempefio econdmico para el pais, por lo tastmomunicaciones en los

negocios es una herramienta fundamental para airdde empresarial.

Las empresas al adquirir servicios de comunicasienda Provincia, tendran
mas diversidad de proveedores y mejorar los ses/i@ comunicacion, lo cual
brindara un desarrollo continuo a las empresas lasiecesidad de invertir

mucho dinero.

Las empresas de otras ciudades que prestan losiegile comunicacion en la
Provincia de Tungurahua, tienen en tiempo de deadtwapor el mismo hecho

de ser de otra cuidad, lo que hace perder recyrsespo a sus usuarios.

A la mayoria de empresas estan interesadas nes@abservicio de transmision

de datos, sino que les gustaria adicionar telefpNiaz sobre IP.

Ofrecer los servicios anteriormente mencionadas @osto razonable, casi todas
las empresas encuestadas estan dispuestas araglggervicio, logrando que

SISTELDATA S.A cubra un mayor mercado y aumentan@mero de usuarios.



5.2.Recomendaciones

Realizando visitas técnicas a la empresa SISTELDATAse pudo aclarar los
requerimientos que necesarios para la red inal&émlrias prestaciones que esta
debe tener.

Es aconsejable saber la expectativa que tienepaesan al realizar el proyecto
para definir y conocer los objetivos necesarioga gamplir satisfactoriamente el
trabajo.

Se recomienda realizar visitas a las estacionesshaguntos de enlaces de las
empresas de comunicaciones para familiarizarséosogquipos, estructuras,

tecnologias, herramientas, etc.

Para la implementacion del proyecto con cualqudertas dos tecnologias se
recomienda tener una politica de instalacién dedaologia principal y
secundaria, implementacion de sitios, fase de pauglpoliticas de seguridad y

localizacion de fallas.

Cuando la poblacion en muy pequefia, recomiendo coejar herramienta para
obtener todos los datos informativos, datos biloéifigos, estatus de la empresa,
etc., realizar entrevista dirigida a la personaagyeda de la empresa.



CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. Datos informativos

6.1.1 Tema

“Sistema de comunicacion utilizando tecnologia Wésg para proporcionar
servicios de comunicacion en las zonas comeroilégs cantones de la

provincia de Tungurahua”

6.1.2nstitucion Ejecutora

Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Ingémnien Sistemas, Electronica

e Industrial.

6.1.3Beneficiarios

Investigador, SISTELDATA S.A, zonas comercialegatecantones de la
provincia de Tungurahua y estudiantes de la FISELI.

6.1.4Ubicacion

Provincia: Tungurahua.

Cantén: Ambato.

Parroquia: San Bartolomé

Direccion: El Ollero 06-85 y Aguacollas

6.1.5 Equipo Técnico Responsable

Ingeniero Mario Garcia, Ingeniero Vinicio Torreglipe Lescano.



6.2. Antecedentes de la propuesta

La provincia de Tungurahua tiene grandes deficaanen lo que corresponde a
telecomuniciones, ya que se utilizaba médems lakeswsa las lineas telefénicas
y provocaba que las comunicaciones sean muy lem&daces dedicados como

la tecnologia frame relay la cual era muy costosa.

Las empresas ambatefias no estaban calificadadgragate tipo de servicio y la
carencia de personal calificado, obligaba a quengsresas contrataran
servidores de otras ciudades. Esto provocaba qgervetio de comunicacion sea

muy COsStoso.
6.3. Justificacion

La tecnologia inalambrica en la actualidad brinda gran variedad de productos
y servicios, dando asi una solucién rentable ynigipara el desarrollo de redes
de comunicacion. En la actualidad la Provincia deglirahua tiene un gran
crecimiento micro empresarial ya sea en el sectoreccial, artesanal, agricola y
financiero. El desarrollo de un disefio de una edamunicacion inalambrica
para la empresa SISTELDATA S.A, es de gran utilidadjue busca brindar
servicios de transmisién de datos entre las empaséa provincia de

Tungurahua.

Cumpliendo asi la demanda de comunicacién y aphawveto los recursos que

esto conlleva, lo cual es de gran importancia phdesarrollo empresarial.



6.4. Objetivos
General:

» Diseflar una red inalambrica para brindar servid@somunicacién como
voz, video y transmision de datos, a las zonas ooaserciales de la

Provincia de Tungurahua.
Especificos:

» [Establecer los nodos centrales que permitan ctdmos los sectores de
interés y cubrir todos los cantones de la provincia
» Definir qué tipo de tecnologia inalambrica es Optisn apropiada para

cumplir con los requerimientos necesarios parasefio de la red.

6.5. Analisis de factibilidad

La propuesta se enmarca dentro de un proyectbiagibrque el disefio de un
sistema de comunicacién inalambrico permitir4 projpmar este servicio a las
empresas de la Provincia de Tungurahua, solucioasidos problemas de

comunicacion en la provincia.

Ademas se optimizara el disefio para evitar inveesonnecesarias, desperdicios
de recursos y adquisicion de equipos inadecuadosstos parametros podemos
ofrecer un servicio adecuado y accesible por |lgssh@stos que estos

representan, lo cual permitira captar la mayoriaeletor empresarial.
6.6. Fundamentacion Cientifico-Técnica

La propuesta ofrece mejorar las comunicacioneg égdrempresas y zonas
comerciales de la provincia ya que utilizando tatdogia inalambrica permite
acceder a los lugares complejos y por la prohihicié tender cable en las zonas
centrales de los cantones, esta es la mejor visi@loendo asi captar el mercado

de la Provincia y permitir el desarrollo de la eesgarial.



6.6.1. Descripcion del Disefio

El proyecto de un sistema de comunicacion utilivatednologia wireless para
proporcionar servicios de comunicacion en las zeoagerciales de los cantones
de la provincia de Tungurahua, facilita los requéntos deseados por las
empresas. Logrando captar el mercado debido sogumtos sean mas
econdmicos de lo normal y garantizando aspecto® @amectividad, seguridad,

accesibilidad y escalabilidad de la red.

Se presenta una solucion sustentada bajo un esfudipermite una descripciéon
detallada de esta propuesta y ventajas que saebtsbre la nueva red.

6.6.2. Obtencion de parametros de disefio

Introduccién

En el presenta item se presentara las coordengaets® de los cantones, zonas,
establecimientos y lugares de interés, redes ifmléas instaladas en la provincia
y requerimientos técnicos para el desarrollo fuagarde a las necesidades de los

usuarios de la red, que se obtuvieron mediantssita e informacion.

Antecedentes

La provincia de Tungurahua se encuentra ubicads# emtro de la Sierra
Ecuatoriana, su capital es Ambato. Posee una stipaté 3.334 kilometros
cuadrados y se encuentra a 2.557 metros de alfitudyjurahua se encuentra
ubicado en los hemisferios Sur y Occidental, estaprendida entre los paralelos
00°55'00"S y 01°35'00" y los meridianos 78°06'578%55'49", segun el INEC.
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Figura 6.1 Mapa de Ecuador.
Obtenida de: http://www.inec.gob.ec/preliminares#hgresentacion.html
En el dltimo periodo segun estadisticas del INE€syltados parciales del
CENSO 2010 la poblacion ha crecido a un 11,16 #ci@hado al censo anterior.
Es decir la provincia de Tungurahua tiene 500.7d%tantes. La provincia de
Tungurahua se divide en 9 cantones los cualesAsobato, Bafos,

Cevallos, Mocha, Patate , Quero, Pelileo, Pillaiasgaleo.
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Figura 6.2 Mapa de la Provincia de Tungurahua.
Obtenida de: http://www.tungurahua.gob.ec/inici@ges/stories/
Mapa_Tungurahua.jpg



Segun el INEC con datos del Censo del 2001 tenéarsiguiente distribucion de
la poblacion de la provincia:

Poblacion

Cantones | Poblacion Extension| Densidad

Total % Km2 Hab / Km2

Total 441.034 100 3,334 130,9
AMBATO | 287.282 65 1.008,80 284.,8
BANOS 16.112 3,7 1.064,60 15,1
CEVALLOS| 6.873 1,6 18,8 365,6
MOCHA 6.371 1,4 86,2 73,9
PATATE 11.771 2,7 314,7 37,4
PELILEO 48.988 11 201,5 243,1
PILLARO 34.925 7,9 442.8 78,9
QUERO 18.167 4,1 173,3 104,9
TISALEO 10.525 2,4 58,7 179,3

Tabla 6.1 Distribucion de la poblacion en la provincia de §urahua.
Caracteristicas Econdmicas

La Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) es aquplinterviene en la
produccion de bienes y servicios. Segun el VIOate Poblacion y V de
Vivienda del afio 2001, la poblacién econémicamanta de 12 afios y mas de
edad de la provincia de Tungurahua es de 1951p&sentando el 59.25 por

ciento de la poblacion.

Por sectores econdmicos, la poblacion economicenaetiva esta dividida en
sector primario, secundario y terciario. El seetmsnémico primario
corresponden las actividades como agricultura,, g@Esxa, y explotacion de
minas y canteras. Al sector econOmico secundaripecen las actividades
relacionadas a la industria manufacturera, elégti; gas y agua, y
construcciones. Y sector econémico terciario pexen las actividades
referentes al comercio, transporte, almacenamigntomunicacion,

establecimientos financieros y seguros, y servicios



Sector Sector Sectol No Trabajado
Activida Numer Primari | Secundari | Terciari | Especifica r
Canton 0 % 0 0 0 do Nuevo
Ambato 127.889 64,9] 29.269 32.277 | 58.73. 7.043 563
Bafios 7.188 | 3,6 | 2.331 903 3.33% 596 26
Cevallos 2517 | 1,3 846 616 91¢ 124 13
Mocha 2.760 | 1,5| 1.736 403 527 88 6
Patate 5374 | 2,7 3.892 376 97¢ 123 5
Pelileo 22.950(11,6| 11.657 5.625 4.95¢ 640 69
Pillaro 15.285| 7,8 8.704 2.330 | 3.84- 378 31
Quero 8.120 | 41| 6.345 471 1.08¢ 206 13
Tisaleo 4950 | 2,5 2.962 1.033 73€ 206 11
Tabla 6.z PoblacionEconomicamente Activa (PE/

No declarado

Electricidad, gas y agua

Trabajador nuevo

Explotacién de minas y canteras

Establecimientos financieros

Transporte

Construccién

Manufacturera

Servicios

Comercio

Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca 65987
0 20000 40000 60000 80000
B Poblacién

Figura 6.3 Distribucion segun su actividad comer.
Obtenida detNEC: Resultados definitivos del VI Censo de Poidla¢aiio 2001.




Estudio de terreno

En este punto se va identificar los lugares maspagios para colocar las

estaciones bases o llamados nodos centrales yoasirgionar un servicio optimo

a los potenciales clientes, utilizando el softwaomgle Earth, el cual nos permite

observar los lugares de interés de manera inteaacti

- Tun.gurahua :

o]

Montalvo 50 Paiat_eﬁ ?

Figura 6.4 Mapa de la Provincia de Tungurahua.

A continuacion vamos a ubicar los nodos centradels ded con los cerros que se

Obtenida de: Google Earth

van a utilizar para dar la cobertura a todos logsarees de la Provincia de

Tungurahua, y sus datos son los Siguientes:

Nombre Ubicacion | Latitud Longitud | Altura (m)
Cerro Pilisurco Ambato | 01°09'17,2"578°39'58,0"O  4095,2
Cerro Niton Pelileo | 01°16'41,6"578°32'10,2"0 3050
Cerro Llimpe Quero 01°22'59,1"578°34'26,6"0  3693,9
Central SISTELDATA | Ambato | 01°14'15,1"578°38'13,5"Q  2650,7

Tabla 6.3Datos geograficos de los Cerros




Los Cerros utilizados proporcionan cobertura a etk la provincia, asi
justificamos la creacidn de estaciones Bases es kgjares.

6.7. Software de simulacion a utilizarse

El software a utilizarse para la simulacion deskh &s el programa Radio Mobile.
Radio Mobile es un programa informético utilizadoael disefio y simulacién de
sistemas inalambricos; ayuda a conocer las presexide radio enlaces
utilizando informacion acerca del equipamientostdatarse y un mapa digital del
area.

Este programa permite simular sistemas que tralesjaa los 20 MHz a 40 GHz;
construye automaticamente un perfil entre dos mueoel mapa digital
mostrando el area de cobertura y la primera zorkaeknel, permite ademas la
visualizacion del perfil topografico, la intensidael sefal y pérdida en el trayecto
en cualquier punto del enlace.

Para la realizacion de estos calculos utiliza mdjmatales de la zona de trabajo,
la obtencion de estos mapas puede realizarseatimente desde una opcion del
software que permite descargarlos de Internetidegytipos de mapas
disponibles: los SRTM, los GTOPO30 y los DTED.



Figura 6.5 Mapa de la red principal de la Provincia de Tuagua.
Obtenida de: Radio Mobile

Como se observa en la figura tenemos el perfiaderévincia de Tungurahua, a

continuacion vamos a describir los cantones, celugares que vamos a utilizar,

ya sea para enlaces de radio o estaciones basda jpigstribucion de la red.

Para la facilitacion del disefio de la red se vaatoem cuenta los centros

municipales de los cantones como puntos referesgiak decir vamos a ubicar la

estacion base local (suscriptora) en cada edifieisu respectiva municipalidad:

Datos de los Municipios de la Provincia

Cevallos

Lugar Latitud Longitud Altura (m) | Descripcion
Municipio de oq ! "g o1 " Estacion
Ambatg 01°15'20,7" $78°37'20,3"Q 2679 Suscriptora
Municipio de oo " g 78005 " Estacion
Baﬁosp 01°24'38,9" $78°25'37,0"Q 2488,6 Suscriptora
Municipio de 01°21'16,2" $78°36'53,2" Q 2887,2 | oacion

Suscriptora




SILIETp gl 01°2510,9" $78°400,01" G 3294,8 | —owacion
Mocha Suscriptora
Municipio de 01°19'6,7" S| 78°30'31,1" 0 2173,2 Estacion
Patate Suscriptora
Municipio de 01°20'57,9" $78°33'38,1" 4 2888,6 | CSacion
Pelileo Suscriptora
Municipio de 01°10'32,7" § 78°35'1,8" O| 2667,4 | -oracion
Pillaro Suscriptora
Municipio de 01°22'48,0" S 78°36'26,0" Q 2956,4 Estacion
Quero Suscriptora
Municipio de 01°20'50,0" S 78°40%6,0" O 3229, | -oacion
Tisaleo Suscriptora

Tabla 6.4 Ubicacién geografica de los municipios de la Proxrle Tungurahua

Ademas tenemos los siguientes lugares:

Lugares de Interés

Lugar Latitud Longitud Altura (m) | Descripcion
0q " o f11m on Estacion

SufsastiEE 01°13'55,9"S| 78°41'3,8"Q 3096,4 Suscriptora
o Qn o pon " Estacion

Pasa 01°16'8,9"S | 78°43'49,3" O 3093,4 Suscriptora
0q 7 " onE " Estacion

elleras 01°17'27,8"S| 78°45'38,0" O 3451,4 Suscriptora
Estacion

Salasaca 01°20'3,32" S| 78°33'51,77" 0 3294,8 Suscriptora

Tabla 6.5Ubicacion geografica de los lugares de interés.
6.8. Descripcion de los parametros de radioenlace
Todas las comunicaciones inalambricas hacen utasdadas electromagnéticas
para enviar sefales a través de largas distaiyoiasno una etapa previa al disefio
se realiza el célculo del balance de los enlaahsakictricos que es el
procedimiento que se utiliza normalmente para estgsnun radio enlace

funcionara correctamente.

Debido a que se trata de calculos tedricos, eréletipa puede tener variaciones
debido a mdltiples factores, como interferenciasblemas de apuntamiento de
antenas, etc. La propagacion de ondas de radispacies libres es afectada por

los siguientes factores:



6.8.1. Pérdida de espacio libre (FSL)

La potencia de una sefal de radio se atentia excigl o en el aire. La pérdida de
espacio libre mide la dispersion de la potenciareespacio libre sin obstaculo
alguno a medida que la onda se esparce sobre pedisie mayor. La sefial de
radio se debilita mientras se expande en una scigessférica. La pérdida de
potencia de las ondas electromagnéticas en eliedjime es proporcional al
cuadrado de la distancia y también proporcionatiatirado de la frecuencia.

La atenuacion en el espacio libre estimada en diesil{dB), viene dada por:

Doénde:

d = distancia

f = frecuencia

K = constante que depende de las unidades usadad pd

Si expresamos la distancia en kildbmetros y la acia en GHz la férmula es:

FSL = ZOIOglo(d) + 20l0g10(f) + 92,4‘

Respecto a las frecuencias no licenciadas en gl ssiemos que la frecuencia 2,4

GHz y la 5,8 GHz son libres. Pero por los siguigmtgpectos:

» Cuanto mas larga es la longitud de onda, mas llejgs.
« Cuanto mas larga es la longitud de onda, mejoravajtravés de y
alrededor de obstaculos.

» Cuanto mas corta es la longitud de onda, puedesptatar mas datos

Viendo que la longitud de onda de una frecuencia.4i€hz es de
aproximadamente unos 12cm vy la longitud de ondanddrecuencia de 5.8ghz es

de aproximadamente unos 6cm.

Entonces la banda de 5.8GHz requiere de una mega tle vista para tratar de
minimizar esos problemas de difraccion, absorai@ilexion pues en esta

frecuencia tenemos una menor zona de fresnel qde par si es una ventaja,



mientras mas alta sea la frecuencia tendremos nvatmrsdel mismo. Optamos
por realizar el disefio con la frecuencia de 2,4 GHitizando la formula tenemos

la siguiente tabla:

Enlace Distancia(Km) | Frecuencia (GHz)| FSL [dB]
Pilisurco --- M. Pillaro 9,43 2,4 119,49
Pilisurco --- Niton 19,92 2,4 125,99
Pilisurco --- Llimpe 27,35 2,4 128,74
Pilisurco --- Sisteldata 9,74 2,4 119,77
Pilisurco --- Pallatanga 18,42 2,4 125,31
Llimpe --- M. Bafios 16,63 2,4 124,42
Llimpe --- M. Cevallos 5,93 2,4 114,86
Llimpe --- M. Mocha 11,07 2,4 120,89
Llimpe --- M. Quero 3,7 2,4 111,37
Llimpe --- M. Tisaleo 11,21 2,4 121

Llimpe --- Niton 12,39 2,4 121,86
Llimpe --- Quisapincha 20,77 2,4 126,35
Llimpe --- Sisteldata 17,63 2,4 124,93
Niton --- M. Patate 5,42 2,4 114,68
Niton --- M. Pelileo 8,36 2,4 118,45
Pallalanga --- Pasa 4,14 2,4 112,34

Tabla 6.6 Perdidas por espacio libre.

6.8.2. Zonas de Fresnel

La teoria de la zona de Fresnel consiste en examliealace entre dos puntos
cualesquiera. Algunas ondas viajan directamentdedas punto a otro, mientras
gue otras lo hacen en trayectorias indirectas. €nmehtemente, su camino es
mas largo, introduciendo un desplazamiento dedase los rayos directos e
indirectos. Tomando este enfoque, y haciendo llsiloé&, nos encontramos con
gue hay zonas anulares alrededor de la linea diemtte dos puntos que
contribuyen a que la sefal llegue al punto.

Estos calculos lo realizaremos con el software &Rttibile debido a que nos

facilita el perfil y los calculos necesarios pabdemer las zonas de fresnel.



Figura 6.6 Diagrama de Zona de Fresnel.
Obtenida de: http://asterion.almadark.com/wp-cant@ioads/2008/11/fresnel.qgif

6.8.3. Linea de Vista

Linea de vista se refiere a un trayecto directopbstrucciones, entre las antenas
transmisoras y receptoras. Para que exista la mpejpagacion de las sefiales RF
de alta frecuencia, es necesaria una Linea desébtia (limpia — sin
obstrucciones). Para determinar la linea de vigt@ éos puntos, utilizaremos el

software Radio Mobile ya que nos facilita la limkavision.
6.8.4. Ganancia del sistema

Para calcular el nivel de recepcién que se obtarmlriel lado del esclavo se

utilizara la férmula:

Nivel de sefial RX [dB]= potencia de transmisionfuBoerdidas en el cable TX
[dB]+ganancia de antena TX [dBi]- pérdida en ly&ctoria del espacio abierto
[dB]+ganancia de antena RX [dBi]-pérdida de ed®X [dB]

Para los enlaces, se tendran los siguientes datesajes y sugeridos por el
fabricante:

Potencia de transmision: 38,5 dBm

Pérdidas en el cable TX: 0,01

Ganancia de la Antena de TX: 28 dBi

Pérdida en la trayectoria el Espacio Abierto: Claldos anteriormente



Ganancia de Antena RX: 28 dBi

Pérdidas en el cable RX: 0,01

Potencia| Perdida Gadnea:';cia ESL Gaénealr;cia ng:gg Ganancia

Enlace ?;BE]( cat[)cli%si X1 antena [dB] antena RX 'I['géa]ll

TX [dBi] RX[dBi] [dB]

Pilisurco --- M. Pillaro| 38,5 0,01 28 119,40 28 0,01 | -25,01
Pilisurco --- Niton 38,5 0,01 28 125,99 28 0,01 | -31,51
Pilisurco --- Llimpe 38,5 0,01 28 128,74 28 0,01 | -34,26
Pilisurco --- Sisteldatal 38,5 0,01 28 119,77 28 0,01 | -25,29
Pilisurco --- Pallatanga 38,5 0,01 28 125,31 28 0,01 | -30,83
Llimpe --- M. Bafios 38,5 0,01 28 124,497 28 0,01 | -29,94
Llimpe --- M. Cevallos 38,5 0,01 28 114,86 28 0,01 | -20,38
Llimpe --- M. Mocha 38,5 0,01 28 120,80 28 0,01 | -26,41
Llimpe --- M. Quero 38,5 0,01 28 111,3F 28 0,01 | -16,89
Llimpe --- M. Tisaleo 38,5 0,01 28 121 28 0,01 -26,52
Llimpe --- Niton 38,5 0,01 28 121,86 28 0,01 | -27,38
Llimpe --- Quisapincha 38,5 0,01 28 126,3b 28 0,01 | -31,87
Llimpe --- Sisteldata 38,5 0,01 28 124,983 28 0,01 | -30,45

Niton --- M. Patate 38,5 0,01 28 114,68 28 0,01 -20,2
Niton --- M. Pelileo 38,5 0,01 28 118,45 28 0,01 | -23,97
Pallalanga --- Pasa 38,5 0,01 28 112,34 28 0,01 | -17,86

Tabla 6.7Nivel de la sefial.

6.8.5. Umbral de recepcion(Ugx)

El umbral de recepcion, es un valor referencigbatencia que el equipo receptor

dispone. Valores de sefal por encima de este rlbogestablecer una

comunicacion inalambrica confiable.

TeniendoUrx = —90 dB




6.8.6. Margen de desvanecimiento (FM)

El célculo del margen de desvanecimiento es imptatfpues nos muestra la
fluctuacion del nivel recibido en el receptor pebédjo del nivel tedrico de

recepcion calculado.Se calcula con la siguiente dida:

FM: PRX_URX

Entonces tenemos:

Ganancia

Enlace Total [';'él]
[dB]
Pilisurco --- M. Pillaro | -25,01 74,99
Pilisurco --- Niton -31,51 68,49
Pilisurco --- Llimpe -34,26 65,74

Pilisurco --- Sisteldata| -25,29 74,71
Pilisurco --- Pallatangg -30,83 69,17
Llimpe --- M. Bafios -29,94 70,06
Llimpe --- M. Cevallos| -20,38 79,62
Llimpe --- M. Mocha -26,41 73,59

Llimpe --- M. Quero -16,89 83,11
Llimpe --- M. Tisaleo -26,52 73,48
Llimpe --- Niton -27,38 72,62

Llimpe --- Quisapinchg -31,87 68,13
Llimpe --- Sisteldata -30,45 69,55

Niton --- M. Patate -20,2 79,8
Niton --- M. Pelileo -23,97 76,03
Pallalanga --- Pasa -17,86 82,14

Tabla 6.8 Margen de desvanecimiento.

6.8.7. Confiabilidad (Reliability R)

La confiabilidad permite determinar el porcentagetigmpo que el radio enlace
estard disponible.
R=1-P

P =6x10"7 % C * f x d*  107FM/10



Dénde:
f = frecuencia en GHz

d = distancia Km.

FM = margen de desvanecimiento

C = factor dependiente del tipo de terreno

C =1/4 terreno montafioso/clima seco (buenas cardiside propagacion)

Enlace M F D P

[dB] |[GHZ] [Km]
Pilisurco --- M. Pillaro 74,99 2,4 9,43 9,1282
Pilisurco --- Niton 68,49 2,4 19,92 4,0240
Pilisurco --- LIimpe 65,74 2,4 27,35 1,964
Pilisurco --- Sisteldata 74,71 2,2 9,74 1,22%
Pilisurco --- Pallatanga 69,17 2.4 18,472 2,¢24
Llimpe --- M. Bafios 70,06 24 16,63 1,6330
Llimpe --- M. Cevallos 79,62 24 5,53 6,6483
Llimpe --- M. Mocha 73,59 2,4 11,07 2,1841
Llimpe --- M. Quero 83,11 2,4 3,7 8,9t14
Llimpe --- M. Tisaleo 73,48 2,4 11,21 2,2731
Llimpe --- Niton 72,62 2,4 12,39 | 3,74611
Llimpe --- Quisapincha 68,13 24 20,771  4,9610
Llimpe --- Sisteldata 69,55 2,4 17,63 2,380
Niton --- M. Patate 79,8 2,4 5,42 6,08623
Niton --- M. Pelileo 76,03 2,4 8,36 5,242
Pallalanga --- Pasa 82,14 2,4 4,14 1,648

Tabla 6.9Nivel de Confiabilidad.

Reemplazando P en la Formula: R=1-P ; tenemos:

Enlace [Zlg] [Gll-:IZ] [KII?/I] P R
Pilisurco --- M. Pillaro 74,99 2,4 9,43 9,1282| 0,99996
Pilisurco --- Niton 68,49 2,4 19,92 4,0240| 0,99992
Pilisurco --- Llimpe 65,74 2,4 27,35 1,964 | 0,9996
Pilisurco --- Sisteldata 74,71 2,4 9,74 1,E241 | 0,99996
Pilisurco --- Pallatanga 69,17 2,4 18,472 2,240 0,99992
Llimpe --- M. Bafios 70,06 2,4 16,63 1,6330( 0,99993




Llimpe --- M. Cevallos 79,62 2,4 5,53 6,6483 1
Llimpe --- M. Mocha 73,59 2,4 11,07 2,1841( 0,99994
Llimpe --- M. Quero 83,11 2,4 3,7 8,914 1
Llimpe --- M. Tisaleo 73,48 2,4 11,21 2,27431( 0,99994
Llimpe --- Niton 72,62 2,4 12,39 | 3,74611| 0,99994
Llimpe --- Quisapincha 68,13 2,4 20,771 4,9610| 0,9999
Llimpe --- Sisteldata 69,55 2,4 17,631 2,E880( 0,99992
Niton --- M. Patate 79,8 2,4 5,42 6,0823 1
Niton --- M. Pelileo 76,03 2,4 8,36 5,24712( 0,99998
Pallalanga --- Pasa 82,14 2,4 4,14 1,648 1

Tabla 6.10Nivel de Confiabilidad.

Para determinar la confiabilidad en minutos reaiiaa lo siguiente:

1= 100% (525600 minutos)

0,99998 = «x

X =

_ 525600 min.x 0,99998

1

x = 10,512 min.

Lo que significa que: en todo el afio solo 10,512utas el sistema dejara de
funcionar.Realizando los demas calculos obteneowsiguientes datos:

Enlace [KE/I] P R Cog]:]ar?]'mad
Pilisurco --- M. Pillaro 9,43 9,12812| 0,99996 21,024
Pilisurco --- Niton 19,92 | 4,02810| 0,99992 42,048
Pilisurco --- Llimpe 27,35 1,9649 [ 0,9996 210,24
Pilisurco --- Sisteldata 9,74 1,1241| 0,99996 21,024
Pilisurco --- Pallatanga 18,42 2,7240( 0,99992 42,048
Llimpe --- M. Bafos 16,63 1,63310| 0,99993 36,792
Llimpe --- M. Cevallos 5,53 6,64513 1 1
Llimpe --- M. Mocha 11,07 2,13611( 0,99994 31,536
Llimpe --- M. Quero 3,7 8,914-14 1 1
Llimpe --- M. Tisaleo 11,21 | 2,27511| 0,99994 31,536
Llimpe --- Niton 12,39 | 3,746-11| 0,99994 31,536
Llimpe --- Quisapincha 20,77 4,96110| 0,9999 52,56
Llimpe --- Sisteldata 17,63 | 2,18810| 0,99992 42,048




Niton --- M. Patate 5,42 6,00213 1 1

Niton --- M. Pelileo 8,36 5,24¢-12| 0,99998 10,512
Pallalanga --- Pasa 4,14 1,5613 1 1
Tabla 6.11Nivel de Confiabilidad.

6.8.8. Requerimientos de la red inalambrica

Tomando en cuenta las necesidades de los potenciaetes o usuarios,
plantearemos los requerimientos de la red en faraédlas aplicaciones a
utilizarse y las condiciones de arquitectura queedecumplir la misma, estos
parametros seran la base del disefio, y la postaieccion de los equipos a

utilizarse.

Otro punto a tomar en cuenta es que las redesnbalZas requieren de
planificaciones especiales, considerando variadstff@s como: la cobertura,
usuarios beneficiados, seguridad, rendimiento,Rata lo cual realizamos el

estudio de los lugares de instalacion y planifiaantegracion con redes.

6.8.9. Estructura de la red

La red estara constituida por un nodo principalteenologia WiMAX, el punto
inicial de la red esta ubicado en el las instalaesode la empresa SISTELDATA
S.A como se muestra en la figura 6.5 y los cerresaimnados anteriormente

tienen conectividad mediante enlaces punto a punto.

Desde los cerros se creara estaciones bases pomiitigunto donde se proveera
el servicio de comunicacion a toda la red, aderstas& constituida por estaciones
suscriptoras a lo largo de la Provincia que peréanél punto de acceso a la red

del usuario final.



