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RESUMEN EJECUTIVO

El contenido de la presente investigacion alcanza los aspectos mas importantes
referentes a la transmision de informacion mediante la red de comunicacion

mavil, el mismo que esté estructurado por seis capitulos.

El primer capitulo contiene el Planteamiento del Problema, que hace referencia a
la necesidad de investigar sobre alternativas de sistemas de comunicacion, para la
transmision de datos, la justificacion e importancia se fundamentan al afirmar que
las comunicaciones moviles en los Gltimos afos ha brindado buenos resultados en
su efectividad al realizar traslado de informacion a larga distancia, sin olvidar que
es una tecnologia novedosa y que ha tenido un crecimiento sumamente importante

en los Gltimos cuatro afios.

En el capitulo 11 comprende el Marco Teorico, en €l se encuentra los antecedentes
investigativos, la fundamentacion legal y tedrico-cientifica en la que se basa el

proyecto.

Los capitulos Il y 1V refiere a la metodologia y el analisis de resultados, para lo
cual se realizd la investigacion de campo, con el objetivo de recolectar
informacién a través de entrevistas y guias de observacion; los datos obtenidos
fueron utilizados para el analisis e interpretacion de resultados y la elaboracion de

la propuesta.

En el capitulo V se puede encontrar las conclusiones y recomendaciones mas
notables, las cuéles serd de gran ayuda para resolver los inconvenientes de

traslado de informacion que al momento atraviesa ArteAgro S.A.
Por altimo en el capitulo VI se encuentra la propuesta, que contiene la alternativa

mas practica para la transmision de datos utilizando la red de comunicacion

movil.
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INTRODUCCON

La transferencia de informacion y la comunicacion constituyen necesidades
fundamentales en la sociedad que vivimos, en la actualidad la comunicacion debe

ser eficiente, rapida y lo mas importante accesible a todos.

Asimismo, en vista que nos desarrollamos en la llamada Sociedad de la
Informacion, esta debe poder compartirse y estar disponible en todo momento sin

importar el lugar o el momento en el cual se desee acceder a ella.

Los principales cambios tecnolégicos que han impulsado a la comunicacion
celular es la necesidad de servicios de datos y no solo de voz en los terminales, el

deseo de mayores velocidades en la conexién entre otros.

Para satisfacer estas necesidades, las tecnologias celulares se desarrollan con

mayor rapidez, creando nuevos servicios y aplicaciones para los usuarios.

Uno de los denominados Servicio de Valor Agregado que ofertan las operadoras
moviles, es la Transferencia de Informacién por MegaByte transmitido, aunque no

es un servicio muy conocido, es uno de los rentables que pueden ofrecer.

En este Proyecto de Investigacion se realizard un analisis sobre la transferencia de
informacion utilizando la red de comunicacion movil, considerando
requerimientos para su posible implementacion en la empresa ArteAgro S.A.,
analizando las ventajas que el servicio puede ofrecer para las empresas del

Ecuador.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

Enlace de Comunicacion Celular para la Transmision de Datos entre la Matriz

Quito y la Sucursal Ambato de la empresa ArteAgro S.A.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

La especie humana es de carécter social, es decir, necesita la comunicacion, ya

que de otra manera viviria completamente aislada.

En el mundo, la constante evolucidén de la comunicacion mdvil y sus grandes
prestaciones han llevado a que las operadoras oferten, aparte de telefonia e
internet; el servicio de transferencia de datos con un costo reducido por MegaByte

transmitido.

En el continente americano, cada pais cuenta por lo menos con una operadora
movil que oferta el servicio de transferencia de datos, lo que facilita la
comunicacion de empresas a larga distancia convirtiéndose en la actualidad en una

de las mejores alternativas de comunicacion inalambrica.

En el Ecuador, existe un sinnimero de instituciones, entre ellas bancarias como el

Banco Pichincha que utilizan la transferencia de datos via red celular, como
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sistema de respaldo para la comunicacion de la matriz con las sucursales en todo

el pais.

Este es el caso particular de la empresa ArteAgro S.A. que necesita establecer un
canal de comunicacion entre su sucursal y su oficina matriz para garantizar que la

informacion de sus productos se encuentre actualizada.

1.2.2. Andlisis Critico

El crecimiento en una empresa es muy importante, por lo que implica tener una
mayor responsabilidad con los clientes, debido a esto no puede existir justificativo

gue en su momento afecte la produccion de estos.

Uno de los principales inconvenientes en el despacho de insumos en la empresa
ArteAgro S.A., se debe a que el intercambio de informacion se lo realiza
principalmente via Fax, esto ha ocasionado en varias oportunidades la pérdida

involuntaria de notas de pedido.

El no saber la cantidad exacta de insumos que se tiene en cada una de las
sucursales ha producido que en momentos se realice entregas incompletas o fuera
de tiempo, afectando la credibilidad de la empresa y poniendo en riesgo que los
clientes busquen otras distribuidoras que cumplan con el producto solicitado en el
tiempo requerido.

El desinterés de los propietarios y directivos de la empresa, por contratar un
sistema de comunicacion, ha generado una reiterada demora en la transmision y

recepcion de datos.

Los pedidos realizados desde la sucursal a la matriz en la ciudad de Quito en su
mayoria sufren alteraciones debido a un pésimo tratamiento de la informacion,
ocasionando una disminucidn en las ventas y afectando la estabilidad econémica

de la empresa.
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1.2.3. Prognosis

Al no dar una solucion al problema de comunicacion entre la matriz y la sucursal,
la empresa ArteAgro S.A. continuara observando una progresiva disminucion en
ventas, al mismo tiempo un menor namero de clientes, lo que podria afectar la
rentabilidad y estabilidad de la empresa.

1.2.4. Formulacién del Problema

¢COmo se realiza la transmision de datos via celular entre la matriz Quito y la

sucursal Ambato de la empresa ArteAgro S.A.?

1.2.5. Preguntas Directrices

- ¢Qué tipo de tecnologias existen para la transmisién de datos mediante red

celular?

- ¢Cual es la situacion actual del transporte de informacién de la empresa
ArteAgro S.A.?

- ¢Cual sera el enlace de comunicacion celular adecuado para la transmision de
datos entre la matriz Quito y la sucursal Ambato de la empresa ArteAgro
S.A?

1.2.6. Delimitacion

Campo: Ingenieria Electronica

Area: Comunicaciones

Aspecto: Enlace de Comunicacién Celular
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Espacial: El presente proyecto de investigacion se realizd en la matriz y la
sucursal de la empresa AretAgro S.A., ubicadas en las provincias de Pichincha y

Tungurahua respectivamente.

Temporal: El trabajo de investigacion se efectud el segundo semestre del afio
2010.

1.3.  JUSTIFICACION

El beneficiario directo de esta investigacion serd la Empresa ArteAgro S.A.
involucrando a los directores departamentales, la gerencia e indirectamente los
consumidores de productos agricolas.

El presente proyecto es factible, debido a que se posee el conocimiento y la
informacidn respectiva para desarrollar la investigacion, ademas se cuenta con la
apertura de la empresa ArteAgro S.A. en cuanto al acceso a la informacion y a las
instalaciones.

Las comunicaciones moviles en los ultimos afios han brindado buenos resultados
en su efectividad al realizar comunicaciones a larga distancia motivando el interés
de esta investigacion, sin olvidar que es una tecnologia novedosa y requerida por

varias empresas en el Ecuador.

La presente investigacion servira como referente a docentes y estudiantes

interesados en los enlaces de comunicacion celular para la transmisién de datos.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Determinar la forma empleada para la transmision de datos via red celular.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar las tecnologias para la transmisién de datos mediante la red
celular, entre la matriz Quito y la sucursal Ambato de la empresa ArteAgro
S.A.

Establecer la situacion actual del transporte de informacion de la empresa
ArteAgro S.A.

Proponer una alternativa de solucién via red celular que permita el transporte

de informacién entre la matriz Quito y la sucursal Ambato de la empresa
ArteAgro S.A.
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se realiz6 una basqueda en la biblioteca de la FISEI, de temas relacionados con la
presente investigacion, encontrando el trabajo denominado, “SISTEMA DE
SUPERVISION, CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS A TRAVES DE LA
TELEFONIA MOVIL PARA INVERNADERO DE ROSAS”, 2006, elaborada
por Luis Alberto Puma Caiza, cabe indicar que el método utilizado en el proyecto
antes mencionado es el servicio de mensajes de texto SMS, la misma que, aunque
involucra tecnologia celular no esta orientada a la transmision de tasas altas de

datos.

2.2.  FUNDAMENTACION LEGAL

El presente trabajo de investigacion estd fundamentado de acuerdo a la Ley
Especial de Telecomunicaciones Reformada, en sus articulos:

Art. 39.- Proteccion de los derechos de los usuarios.- Todo usuario tiene derecho
a recibir el servicio en las condiciones contractuales estipuladas con el proveedor
del servicio, y a que dichas condiciones no sean modificadas unilateralmente sin
su consentimiento, salvo por fuerza mayor a ser indemnizados por el
incumplimiento a dichos términos contractuales por parte del proveedor del

servicio.

El Estado garantiza el derecho al secreto y a la privacidad del contenido de las

telecomunicaciones. Queda prohibido interceptar, interferir, publicar o divulgar
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sin consentimiento previo de las partes la informacion cursada mediante los

servicios de telecomunicaciones.

Las tarifas reflejardn los costos de eficiencia basados en los parametros
internacionales y se facturardn por tiempo efectivo de uso, establecido en horas,
minutos y segundos, segun corresponda. Los ajustes tarifarios se realizardn de

manera gradual.
Fuente:http://www.conatel.gov.ec/site_conatel/ODominante/2-LEYTELEREF.pdf

Titulo V: DEL REGIMEN DE INTERCONEXION Y CONEXION

Capitulo | DE LA INTERCONEXION Y CONEXION

Art. 34.- La interconexién es la union de dos o mas redes publicas de
telecomunicaciones, a través de medios fisicos o radioeléctricos, mediante,
equipos e instalaciones que proveen lineas o enlaces de telecomunicaciones que
permiten la transmision, emision o recepcion de signos, sefiales, imagenes,
sonidos e informacion de cualquier naturaleza entre usuarios de ambas redes, en

forma continua o discreta y bien sea en tiempo real o diferido.

Art. 35.- Se define la conexion como la union, a través de cualquier medio, que
permite el acceso a una red pablica de telecomunicaciones desde la infraestructura
de los prestadores de los servicios de reventa, servicios de valor agregado y redes

privadas, cuyos sistemas sean técnicamente compatibles.
Fuente:http://www.conatel.gov.ec/site_conatel/ODominante/2-LEYTELEREF.pdf

2.2.1. ArteAgro S.A.

Es una sociedad ecuatoriano-mexicana creada en el afio 2003, con representantes
exclusivos de Cosmocel y Germinare en el Ecuador. Importadora y
Comercializadora de nutrientes para plantas, con el compromiso de incrementar la
produccidn a menor costo y en areas mas pequefias, que cuenta con equipo técnico

en todo el pais.
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El Gerente Propietario de ArteAgro S.A. es el Ing. RobertoArteaga, su matriz se
encuentra ubicada en la ciudad de Quito, Calderon, Barrio Aguirre, calle Punin,

lote N° 2. Cuenta con sucursales en varias provincias del ecuador como son:

Fuente:http://www.arteagro.com.ec/

Costa:
- Esmeraldas
Manabi

Los Rios

Guayas
- ElIOro

Sierra:

- Imbabura

Sto. Domingo de los Tsachilas

Tungurahua

Bolivar
- Azuay
- Loja

Oriente:

- Sucumbios

a. Filosofia de Trabajo
“Satisfacer las expectativas de los clientes, dando un valor agregado a nuestros
productos y servicios con un compromiso de mejora continua y velocidad de

respuesta”.

b. Vision
“Velar por el nivel de satisfaccion de nuestros clientes, diferenciandonos y

haciendo mejor mafiana, de lo que hicimos hoy”.

Fuente:http://www.arteagro.com.ec/
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2.3. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.3.1. Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones comprenden los medios para transmitir, emitir o recibir,
signos, sefiales, escritos, imagenes fijas o en movimiento, sonidos o datos de
cualquier naturaleza, entre dos 0 mas puntos geograficos a cualquier distancia a
través de cables, radioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas

electromagnéticos.

2.3.2. Comunicaciones Inalambricas

La Comunicacion Inalambrica se caracteriza por el uso del aire y las ondas
electromagnéticas como medio de comunicacién. A diferencia de la transmision
guiada, no requieren de un medio fisico para lograr la comunicacién entre dos o
mas puntos. Las redes inalambricas nos permiten establecer una conectividad

total, temporal y espacial.

Ventajas de las Redes Inalambricas

- Flexibilidad: Los equipos terminales de la red se podran comunicar y
desplazar libremente por el area de cobertura de la misma.

- Distancia: Es una de las principales ventajas de estas ya que nos permite
realizar comunicaciones a larga distancia.

- Planificacion: Se reduce al estudio del area de cobertura que debe tener la
red.

- Robustez: Con respecto a eventos inesperados como desastres naturales,
tropezon de un usuario con un cable, la red inalambrica podria sobrevivir en

mejores condiciones que una cableada.
2.3.3. Comunicaciones Moviles

El término “comunicaciones moviles" describe cualquier tipo enlace de

radiocomunicacion entre dos terminales, de los cuales al menos uno de estos se
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encuentra en movimiento o parado, pero en localizaciones indeterminadas,

pudiendo el otro ser un terminal fijo, tal como una estacion base.

Esta definicién de comunicaciones maviles, es de aplicacion a todo tipo de enlace
de comunicacion, ya sea movil a movil o fijo a mévil. De hecho, el enlace movil a

movil consiste muchas veces en un enlace movil a fijo a movil.

2.3.3.1. Redes Celulares

Se conoce como red celular, a la divisioén de la zona de cobertura, en areas mas
pequefias llamadas células o celdas. La célula estd compuesta por una estacion
base que transmite un conjunto de canales de trafico y sefializacion, se encarga de

dar servicio a la célula a la que pertenece.

~ Figura 2.1 Célula o Zona de Cobertura
Fuente: ROLDAN MARTINEZ David, (2005), Comunicaciones Inalambricas

Debido a que los equipos celulares y las estaciones base usan transmisores de baja
potencia, las mismas frecuencias pueden ser usadas en células no adyacentes. Las

dos células azules pueden usar la misma frecuencia.

Cada célula tiene una estacion base que consiste en una torre y un pequefio
habitaculo que contiene el equipamiento de radio. Los teléfonos celulares tienen
un transmisor de baja potencia dentro de ellos. La base de transmision también

funciona con baja potencia.
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2.3.3.2. Telefonia Movil
Es el sistema de transmision en el cudl el usuario dispone de un terminal no fijo y
sin cables, que le permite gran movilidad y localizacion en la zona geografica

donde se encuentre la red de servicio.

La comunicacién se realiza mediante un dispositivo inaldmbrico electrénico que
permite el acceso a la red de telefonia celular o movil, en un principio fue creado
para la transmision de voz, pero en los ultimos afios ha evolucionado en forma
acelerada por lo que al momento podemos encontrar un sinnimero de

prestaciones multimedia.

2.3.3.3. Disefio de Celdas
La estructura de las redes inalambricas se disefia teniendo presente:

- Lanecesidad de superar los obstaculos y manejar las caracteristicas propias de
la radio propagacion.

- Disponer de un radio enlace directo para cada suscriptor.

Son factores que establecen limitaciones fundamentales en el disefio y ejecucion
de los sistemas inalambricos orientados a las necesidades personales y

empresariales.

Los aspectos que rigen la radio propagacion generalmente se atribuyen a
fendmenos que sufren las ondas electromagnéticas en su transporte, tales como

reflexion, difraccion, dispersion y en general pérdidas de propagacion.
Segun la capacidad y cobertura requeridas en el area de influencia de las redes, su

disefio implicara la utilizacion de celdas de diferentes radios y las antenas de las

estaciones base presentaran diferentes alturas y potencias de transmision.
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- Tipos de Celdas
El tipo de celdas a utilizar en un sistema celular depende de la demanda del
servicio celular en la poblacion y de parametros fisicos propios del area a la que se

dara servicio, asi se tienen diferentes tipos de celdas:

- Macro-celdas
- Micro-celdas
- Celdas selectivas

- Celda de paraguas

En el Figura 2.2 muestra el area de cobertura de los diferentes tipos de celdas de

comunicacion celular, a continuacion se detalla sus caracteristicas.

Area Global

Area

Sateilto Regional

Retransmisoe J Area Local

f SOHO

sOeI =

Pio-Calda

Micro-Celds

Macro-Cakda

Figura 2.2 Tipos de celdas celulares
Fuente: BATES Regis Jr., (2003), Comunicaciones Inalambricas de Banda Ancha

- Macro-celdas: Permiten brindar servicio a areas geograficas grandes, remotas
y escasamente pobladas.

- Micro-celdas: Se usan para cubrir areas densamente pobladas, o dividir
celdas existentes en celdas mas pequefias.

- Celdas selectivas: Son disefiadas para cubrir zonas con una cobertura menor a
los 360 grados.

- Celdas de paraguas: Cubre varias micro-celdas, se la usa con el proposito de
disminuir el nimero de handovers que se producen en estaciones moviles que

cambian rapidamente de micro-celdas y disminuir el trabajo de la red.
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El nivel de potencia dentro de la celda de paraguas se incrementa en comparacion

con el nivel de potencia usado en las micro-celdas.

2.3.3.4. Cluster o Racimo
Estd formado por un conjunto de celdas, las cuales agrupan la totalidad de
frecuencias disponibles para la red celular, es decir, ningun canal puede ser

reusado dentro del cluster.

El uso de las frecuencias en los clister se realiza aplicando patrones de re-uso de
frecuencia. Debe encontrarse un equilibrio en el nimero de celdas del clUster para

evitar la interferencia que podria ocurrir entre los cluster vecinos.

Los claster tipicos agrupan 4, 7, 12 o 21 celdas. El cluster con menor nimero de
celdas posee el mayor nimero de canales por celda.

(s

o
ST

Figura 2.3 Cluster de 7 celdas
Fuente:http://pinsim.com/conceptos/que-es-un-cluster-en-la-telefonia-elular.html

2.3.3.5. Cobertura Celular
Es la zona en la cual la estacion movil puede comunicarse con las estaciones

transceptoras y viceversa.
La cobertura se planifica tomando en cuenta las condiciones de transmision en las

que se puede encontrar la estacion movil, las cuales son determinadas por las

caracteristicas particulares del proyecto radioeléctrico.
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Para implementar un sitio de cobertura se analizan requerimientos tales como:
area de servicio o comercializacion, tipo de servicio, poblacion y el crecimiento

del rea proyectada.

2.3.3.6. Capacidad Celular

Es el trafico total que puede soportar la red. La capacidad del sistema esta en
funcién del ndmero de canales utilizados, ancho de banda disponible, tamafio de
las celdas y configuracion de los claster. Este ultimo pardmetro esta ligado a la

relacion de interferencia co-canal que el sistema sea capaz de soportar.

Al ser un sistema de concentracion de canales, la capacidad por cada bloque de
canales se calcula mediante la aplicacion de la férmula de Erlang B, es decir,
como un sistema de llamadas con pérdidas en donde la llamada entrante es

rechazada en caso de congestion del sistema.

Una red celular permite soportar gran capacidad de trafico, mediante el re-uso de
frecuencias y sectorizacion de celdas. El disefio de la capacidad de los sistemas se
realiza por zonas, considerando el caso de trafico méas desfavorable, es decir, el
trafico en la hora cargada.

2.3.3.7. Reutilizacion de Frecuencia
Se basa en asignar a cada celda un grupo de canales de radio de los canales

disponibles, los cuales son diferentes entre celdas vecinas.
El grupo de canales asignados a cada celda puede ser usado en otras celdas

cuando estén separados por una distancia minima adecuada para que Sus

frecuencias no interfieran.
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Figura 2.4 Reutilizacion de Frecuencias
Fuente: KAARANEN Heiki, (2005), UMTS Networks, architecture, mobility and services

La reutilizacion de frecuencias puede ocasionar interferencia entre canales que
utilizan la misma frecuencia, para controlar este efecto se define la relacion de re-
uso de canales.

D
E =vV3xN
Donde:
D distancia minima entre celdas con el mismo grupo de frecuencias.
R distancia desde el centro de la celda al punto extremo de la misma

N numero de celdas por cluster, que depende del patron celular.
Como se muestra en la Figura 2.3.

2.3.4. Técnicas de Acceso al Medio

Para tener un mayor eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico se tiene
técnicas que permiten el acceso de multiples usuarios al medio de transmision, la
asignacién de canales de radio en un sistema celular es bajo demanda (DAMA,

Demand-Assigned Multiple Access).

En los sistemas de comunicacion moévil celular se destacan tres métodos de acceso

al medio, diferenciados por la manipulacion de la frecuencia, tiempo y codigo.
2.3.4.1. FDMA (Frequency Domain Multiplex Access)

El ancho de banda del canal se divide en segmentos de menor ancho de banda, a

cada usuario se le asigna una parte discreta o segmento del espectro radioeléctrico
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0 RF, por tal motivo s6lo se admite un usuario por canal, ya que tiene la
posibilidad de ocupar el segmento o canal el 100% del tiempo.

A Poder

S
Frecuencia

N

Figura 2.5 Acceso al Medio FDMA
Fuente: http://www.enki.pl/index_7.php?page=711

Tiempo *

En el siguiente grafico se muestra el ancho de banda disponible subdividida en

canales de banda estrecha.

e e e Amplitud de
P s H"’ banda disponible

Frecuencia

Figura 2.6 FDMA Subdivision de Canales
Fuente: http://www.enki.pl/index_7.php?page=711

2.3.4.2. TDMA (Time Domain Multiplex Access)

TDMA divide el espectro disponible en las ranuras de tiempo multiples, dando a

cada usuario un espacio de tiempo en el que se puede transmitir o recibir.

A continuacion se muestra como los intervalos de tiempo se proporcionan a los
usuarios en una forma ciclica, a cada usuario se le asigna una ranura de tiempo

por trama.

CH1 | CH2 CHN | CH1 | CH2 CHN

v

|A Ll

[T i Tiempo
Marco

Figura 2.7 TDMA Asignacion de Tiempo Por Trama.
Fuente:http://www.gta.ufrj.br/ensino/eel879/trabalhos_vf 2008_2/renato/tecnol.htm
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Figura 2.8 Acceso al Medio FDMA
Fuente:http://www.gta.ufrj.br/ensino/eel879/trabalhos_vf_2008_2/renato/tecnol.htm

La arquitectura TDMA a diferencia de FDMA, no solo soporta un servicio
primario que es la voz, sino que integra una entrada de datos PCM al espectro RF,

permitiendo soportar servicios digitales para datos a 64Kbps.

2.3.4.3. CDMA (Code Domain Multiplex Access)

CDMA utiliza la técnica de espectro ensanchado, no se asigna una frecuencia
especifica a cada usuario al hacer o recibir llamadas. En la tecnologia CDMA se
puede servir a varios usuarios al mismo tiempo y misma frecuencia, donde la
distincion entre si se encuentra en su sistema de codificacion, para identificar la
sefial procedente de cada uno se realiza una correlacion con su codigo tras la que

se obtendra la sefial deseada.

Espectro Ensanchado (Spread Spectrum): Es aquel en el cual la sefial
transmitida es propagada en una banda de frecuencia amplia, mucho mas, que el

minimo ancho de banda requerido para transmitir la informacidn que sera enviada.

La sefial Spread Spectrum que es propagada en un ancho de banda grande puede
coexistir con sefiales de banda estrecha afiadiendo uUnicamente un ligero

incremento en el ruido de fondo que los receptores de banda estrecha pueden ver.
El receptor Spread Spectrum no ve las sefiales de banda estrecha pues esta

escuchando en un ancho de banda mucho mas amplio con una secuencia de

codigo ordenada.
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Figura 2.9 Espectro Ensanchado
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_ensanchado

2.35. EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA CELULAR Y LA
TRANSMISION DE DATOS

- CDMA
- GSM

- GPRS
- EDGE
- UMTS

a. CDMA: (Acceso Mdltiple por Division de C6digo)
CDMA usa una tecnologia de Espectro Ensanchado, es decir la informacién se
extiende sobre un ancho de banda mucho mayor que el original, conteniendo una

sefial (cadigo) identificativa.

b. GSM: (Sistema Global para Comunicaciones Moviles)

Es un sistema estandar, completamente definido, para la comunicacion mediante
teléfonos moviles que incorporan tecnologia digital. Por ser digital cualquier
cliente de GSM puede conectarse a traves de su teléfono con su computador y
puede hacer, enviar y recibir mensajes por e-mail, asi como utilizar otras
funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el Servicio de Mensajes

Cortos (SMS) o0 mensajes de texto.
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c. GPRS: (Servicio General de Paquetes Via Radio)
Es una extension del Sistema Global de Comunicaciones Moviles (GSM) para la
transmision de datos no conmutada o por paquetes, una conexion GPRS esta

establecida por la referencia a su nombre del punto de acceso (APN).

La transferencia de datos de GPRS se cobra por volumen de informacion
transmitida (en kilo o megabytes), mientras que la comunicacion de datos a través
de conmutacién de circuitos tradicionales se factura por minuto de tiempo de
conexion, independientemente de si el usuario utiliza toda la capacidad del canal o

esta en un estado de inactividad.

d. EDGE: (Tasa de Datos Mejorada para la Evolucion de GSM)

Es una tecnologia de la telefonia mévil celular, que actia como puente entre las
redes 2G y 3G. EDGE se considera una evolucion del GPRS. Esta tecnologia
funciona con redes GSM. Aunque EDGE funciona con cualquier GSM que tenga
implementado GPRS, el operador debe implementar las actualizaciones

necesarias, ademas no todos los teléfonos moviles soportan esta tecnologia.

EDGE puede alcanzar una velocidad de transmisién de 384 Kbps en modo de

paquetes, con lo cual cumple los requisitos de la ITU para una red 3G.

2.3.6. UMTSY LA TRANSMISION DE DATOS

Siglas que en inglés hace referencia a los Servicios Universales de
Telecomunicaciones Mdviles, es miembro de la familia global IMT-2000 del
sistema de comunicaciones moviles de “Tercera Generacion 3G” de UIT (Unién

Internacional de Telecomunicaciones).

UMTS ha extendido las actuales tecnologias mdviles, inalambricas y satelitales,
proporcionando mayor capacidad, posibilidades de transmision de datos y una
gama de servicios mucho mas extensa, usando un innovador programa de acceso

radioeléctrico y una red principal mejorada.
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La tecnologia UMTS ha representado la oportunidad de crear un mercado masivo,
para el acceso a la Sociedad de la Informacién de servicios moviles altamente

personalizados y de uso facil.

Se diferencia a los sistemas maviles de segunda generacion (2G) por su potencial
para soportar velocidades de transmision de datos de hasta 2Mbit/s en un inicio.

Esta capacidad sumada al soporte inherente del Protocolo de Internet (IP), se
combina poderosamente para prestar servicios multimedia interactivos y nuevas
aplicaciones de banda ancha, tales como servicios de video telefonia y video

conferencia.

2.3.6.1. Transmision de paquetes de datos y velocidad de transferencia de
datos ha pedido.

La mayoria de los sistemas celulares utilizaban tecnologia de conmutacion de
circuitos para la transferencia de datos. GPRS (Servicios de Radio transmision de
Paquetes de Datos Generales), una extension de GSM (Sistema Global para
Comunicaciones Mdviles) ofrece una capacidad de conmutacion de paquetes de
datos a velocidades bajas y medias.

UMTS integra la transmision de datos en paguetes y por circuitos de conmutacion
de alta velocidad, obteniendo beneficios de conectividad virtual a la red en todo
momento, formas de facturacion alternativas (por ejemplo, pago por byte, por
sesion, tarifa plana, ancho de banda asimétrico de enlace ascendente/descendente),
segun lo requiera el cliente, de los variados servicios de transmision de datos que

se ofrece.
UMTS también ha sido disefiado para ofrecer velocidad de transmision de datos a

pedido, lo que combinado con la transmision de paquetes de datos, hara que el

funcionamiento del sistema resulte mucho méas econdmico.
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2.3.7. ARQUITECTURA DEL SISTEMA UMTS
Lo primero que se puede decir sobre la estructura de las redes UMTS, es que estas

se componen en realidad de dos grandes subredes:

- La Red de Telecomunicaciones
- La Red de Gestion.

La red de telecomunicaciones es la encargada de sustentar el trasvase de
informacion entre extremos de una conexién. La red de gestion tiene como misién
la provision de medios para la facturacion y tarificacion de los abonados, el
registro y definicion de sus perfiles de servicio, la gestion de la seguridad en el
manejo de sus datos, asi como la operacion de los elementos de la red, con el fin
de asegurar el correcto funcionamiento de esta, o la deteccion y resolucion de
averias o anomalias, también la recuperacién del funcionamiento tras periodos de

apagado o desconexion de algunos de sus elementos.

La red UMTS presenta una arquitectura en la cual se describen principalmente

tres elementos:

- UE, equipo de usuario o terminal movil.
- UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network).
- Ndcleo de Red (Core Network)

El esquema antes mencionado se muestra en la Figura 2.9. La interfaz Uu se
encuentra entre el UE (Equipo de usuario) y la red UTRAN, y entre la red
UTRAN y el CN (Nucleo de Red) se encuentra la interfaz lu.

UE UTRAN NUCLEO DE
RED (CN)

Interfaz -Uu Interfaz -Lu

Figura 2.10 Arquitectura de UMTS en Nivel General.
Fuente: http://www.teleco.com.br/es/tutoriais/es_tutorialumts/pagina_2.asp
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La arquitectura méas detallada de la red de UMTS se muestra a continuacion,
donde se puede encontrar diferentes elementos como son el BSS, BTS, RNS,
Nodo B, RNC, MSC, VLR, HLR entre otros, y diferentes interfaces como: la

interfaz lu, Uu, lub y lur entre otras, las cuales interconectan dichos elementos.

lub lub

Npda T Ninda

Ninda Npda

Figura 2.11 Arquitectura de la Red UMTS en Forma Detallada.
Fuente: HERNANDO José Maria, (2005), Comunicaciones Mdviles

2.3.7.1. UE (Equipo de Usuario)
El equipo de usuario o UE, también llamado terminal movil, es el equipo que el
usuario trae consigo para lograr la comunicacion con una estacion base en el
momento que lo desee y en el lugar en donde exista cobertura. Estd compuesto
por el Equipo Movil (ME) y por la tarjeta de identificacion de abonado (USIM),
como se muestra en la Figura 2.10.
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Cu uu

usiM Equipo Mévil —

«+—— UE (Equipo de Usuario)) ———————

Figura 2.12 Arquitectura del Equipo de Usuario (UE).
Fuente: http://www.umtsforum.net/img/artumtl-2.Gl1F&imgrefurl

ME (Equipo Movil)
Es el encargado de la transmision por radio y contienen aplicaciones de extremo a

extremo lo que permite la comunicacion con la estacion base.

USIM (Mdédulo de Identidad de Servicios de Usuario)

Esta constituida por la tarjeta de identificacion de abonado que proporciona la
operadora, la cual permite identificar al usuario y lo independiza del equipo movil
ME.

El equipo de usuario (UE) se conecta a la red UTRAN mediante la interfaz de

radio Cu.

2.3.7.2. AN (Red de Acceso)
Contiene las técnicas de acceso, la red de acceso definida para UMTS es la Red de
Acceso de Radio Terrestre UMTS (UTRAN).

UTRAN (Red de Acceso de Radio UMTS)
UTRAN es el nombre de la red de acceso de radio disefiada para el sistema
UMTS. Tiene dos interfaces que lo conectan con el nicleo de red y con el equipo

de usuario utilizando la interfaz lu y la interfaz Uu respectivamente.

La red UTRAN esta formada de varios elementos, entre los que se encuentran los
RNC (Radio Network Controller) y los Nodo B (en UTRAN los Nodos B son las
estaciones base). Ambos elementos juntos forman el RNS (Radio Network

Subsystem).
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Las interfaces internas de UTRAN incluyen la interfaz lub la cual se encuentra
entre el Nodo B y el RNC y la interfaz lur que conecta a los RNC entre si.

En la Figura 2.11 se detalla los elementos que componen la Red de Acceso de
Radio UMTS, ademas de la interfaces que se utiliza para la conexion de estos
equipos, la descripcidn de las interfaces de las realiza mas adelante.

UTRAN

R

zZ

S

lub
Node B

RNC

i

fi

Node B

Node B
(CN)

Nucleo de Red

Node B

RNC

Node B

Node B
lub

Figura 2.13 Estructura Red de Acceso de Radio UMTS (UTRAN).
Fuente:http://hosting.udlap.mx/profesores/luisg.guerrero/Cursos/MaterialGeneraldeApoyo/simula
dortramas/UMTS/descripcionumts.htm

RNS (Radio Network System, Sistema de Red de Radio)
Un RNS se compone de un RNC y una o varios Nodos B, la red UTRAN esta
compuesta de varios RNS, los cuales se conectan al nucleo de red (CR) a traves de

la interfaz lu.

RNC (Radio Network Controller, Controlador de Red de Radio)

El RNC es el encargado de controlar a uno o varios Nodos B, se conecta con el
MSC mediante la interfaz lu-Cs o con un SGSN mediante la interfaz lu-Ps. La
interfaz entre dos RNC es ldgica y es la lur por lo tanto una conexion directa entre

ellos no es necesario que exista.

El RNC es comparable con el BTS (Base Station Controller) de la red de GSM.

Dentro de las funciones realizadas por el RNC estéan:
- Manejo de los recursos de transporte de la interfaz lu.
- Control de los recursos l6gicos O&M del Nodo B.
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- Manejo de la informacion del sistema y de los horarios de la informacion
del sistema.

- Control de potencia de lazo abierto para el enlace de subida.

- Control de potencia para el enlace de bajada.

- Control de admision.

- Manejo de los reportes.

- Manejo del trafico en los canales compartidos.

Nodo B
El nodo B es el equivalente en UMTS del BTS de GSM (Base Tranceiver
Station). ElI Nodo B puede dar servicio a una o mas células, sin embargo las

especificaciones hablan de una sola célula por Nodo B.

Dentro de las funciones realizadas por el Nodo B estéan:

- Implementacion légica del O&M.

- Mapeo de los recursos légicos del Nodo B en los recursos de hardware.

- Transmision de los mensajes de informacion del sistema de acuerdo con el
horario determinado por el RNC.

- Combinacién para la Macro diversidad y division de las tramas de datos
internas al Nodo B.

- En el modo FDD, el control de potencia de lazo cerrado en el enlace de
subida.

- Reportar las mediciones de la interferencia en el enlace de subida y la

informacién de la potencia en el enlace de bajada.

En el Nodo B se encuentra la capa fisica de la interfaz aérea, es por ella que
ademas de las funciones que debe ejecutar por su naturaleza, debe realizar las

funciones propias de la Capa 1.
2.3.7.3. CN (Core Network, Nucleo de Red)

La red central o nucleo de red se encuentra formada por varios elementos fisicos

que permiten al usuario tener acceso a los servicios de telecomunicaciones
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ofrecidos por la red UMTS, de los cuales se explicara los dos de mayor interés, el
MSC (pieza central en una red basada en conmutacion en circuitos) para soporte
de trafico de voz y el SGSN (pieza central en una red basada en conmutacion de

paquetes) para soporte de trafico de datos.

MSC (Mobile Switching Center, Central de Conmutacion Mavil)

El MSC es la pieza central de una red basada en la conmutacion de circuitos. El
mismo MSC es usado tanto por el sistema GSM como por UMTS, es decir, la
BSS de GSM y el RNS de UTRAN se pueden conectar con el mismo MSC. Esto
es posible ya que uno de los objetivos del 3GPP fue conectar a la red UTRAN con
la red central de GSM/GPRS. EI MSC tiene diferentes interfaces para conectarse
con lared PSTN, con el SGSN y con otros MSC.

Entre las principales funciones del MSC estan:

- Voceo

- Registro de ubicacion.

- Manejo de los parametros para la encriptacion.

- Intercambio de sefalizacion entre diferentes interfaces.

- Manejo de la asignacion de frecuencias en el area del MSC.

- Coordinacién en la organizacion de las llamadas de todos los
moviles en la jurisdiccion de un MSC.

- Asignacion dindamica de recursos.

- Manejo de los procesos de Handover (especialmente del complejo proceso
de Handover entre sistemas).

- Colectar los datos para el centro de facturacion.

- Control y operacion de la cancelacion del eco.

En el MSC se realiza la Gltima etapa del MM (Mobility Management, “Direccion
de Movilidad”) y del CM (Connection Management, “Direccion de Conexion”) en
el protocolo de la interfaz aérea, asi que el MSC debe encargarse de la direccion
de estos protocolos o delegarle la responsabilidad a cualquier otro elemento de la

red central.
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SGSN (Serving GPRS Support Node, Nodo Soporte de Servidor GPRYS)
El SGSN es la pieza central en una red basada en la conmutacion de paquetes. El
SGSN se conecta con UTRAN mediante la interfaz lu-PS y con el GSM-BSS

mediante la interfaz Gb.

El SGSN contiene la siguiente informacion:
- Informacion de subscripcion.
- IMSI (International Mobile Subscriber Identity).
- ldentificaciones temporales.
- Direccion PDP.
- Informacion de ubicacion.
- Lacélulao el area en la que el mavil esta registrado.
- Nudmero VLR.

Ademas de esta division, el sistema UMTS se estructura también en dos grandes

niveles:

- Ligado al acceso: Comprende todos los protocolos que requieren la
intervencion de la red de acceso radio.
- No ligado al acceso: Abarca a los que conciernen al Nucleo de Red y el

terminal movil, sin intervencién de la red de acceso.
2.3.8. INTERFACES DE LA RED UMTS
Interfaz Uu
La interfaz Uu se encuentra entre el equipo de usuario (EU) y la red UTRAN. El
interfaz aire Uu utiliza la tecnologia WCDMA.
Interfaz lu

La interfaz lu conecta al nucleo red (CR) con la red de acceso de radio de UMTS

(URAN), cabe indicar que URAN es un concepto de acceso de radio y puede tener
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muchas implementaciones fisicas, entre ellas la UTRAN, la cual utiliza a la
tecnologia de WCDMA como interfaz aérea.

lu puede tener dos diferentes instancias fisicas para conectar a dos diferentes
elementos del ndcleo de red, todo dependiendo si se trata de una red basada en
conmutacion de circuitos o basada en conmutacion de paquetes. En el primer
caso, es la interfaz lu-CS la que sirve de enlace entre UTRAN y el MSC, y es la
interfaz lu-PS la encargada de conectar a la red de acceso de radio con el SGSN

del ndcleo de red.

Interfaz lub
Esta interfaz esta situada entre el RNC y el Nodo B en el UTRAN.

Interfaz lur
La interfaz lur conecta dos RNC. Esta interfaz puede soportar el intercambio de

informacién y datos de usuarios.

’ RED CENTRAL (Core Network, CN) ‘

_______________ S

Controlador de la Red de
Radio (Radio Network
Controller, RNC)

Controlador de la Red de
Radio (Radio Network
Controller, RNC)

lub lub lub lub
Nodo B Nodo B
L XX J L XX J OO
____________________________ 1 I.________________K_________I

Subsistema de la Red Radio
(Radio Network Subsystem , RNS)

Figura 2.14 Interfaces lu, lur, lub.
Fuente: HERNANDO José Maria, (2005), Comunicaciones Moviles

2.3.9. ARQUITECTURA DE PROTOCOLOS DE LA INTERFAZ RADIO
En la Figura se muestra la arquitectura funcional de los protocolos de la interfaz
radio, tres capas intervienen en el protocolo radio: la capa fisica (L1), la de enlace
de datos (L2) y la de red (L3). Ademas, la estructura se complementa con una
division vertical en dos planos, denominados de control (C) y de usuario (U).
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El plano C (Plano de Control) contiene los aspectos ligados a la sefializacion de

sistema, mientras que el plano U (Plano de Usuario) abarca lo relacionado al

trasvase de informacion de trafico entre usuarios.

Plano de Control (Sefializacion) Plano de Usuano (Informacion)

MMy CC

%.%9.@

RRC

L2/PDCP

L2/BMC

FoamHZoO0

FoOD—HZOoO0

A

\
[r][rRcl R
!

L2/RLC

> - Canales
Logicos

MAC

L2/LAC

.~ Canales de
Transporte

PHY

L1

Figura 2.15 Arquitectura de Protocolos de la Interfaz Radio
Fuente: HERNANDO José Maria, (2005), Comunicaciones Mdviles

A continuacion se detallan cada uno de los elementos que conforman los

protocolos de interfaz radio.

2.3.9.1. Capa Fisica (L1)
De acuerdo con el modelo OSI, la capa fisica es la encargada de los procesos

necesarios para transmitir la informacion sobre el medio correspondiente, en este

caso, el radioeléctrico.

Funciones Bésicas de la Capa Fisica:

Codificacion/decodificacién con control de errores.

Supervision de los canales fisicos.

Combinacién para macrodiversidad y traspaso con continuidad.

Multiplexacion / Demultiplexacion de canales de transporte unico y

maultiple.
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- Representacion o proyeccion (mapping) de los canales de transporte sobre
canales fisicos.

- Modulacion/Demodulacion de espectro ensanchado en banda ancha (DS-
WCDMA).

- Control de potencia.

- Control de antenas.

- Adaptacion de velocidades.

- Procesado RF.

2.3.9.2. Capa de Enlace de Datos (L2)
Se encarga a partir del recurso de transmisién que pone a su disposicion la capa

fisica, un servicio de transmision libre de errores a la capa superior.

L2 se desglosa en varias subcapas, segun el plano que se considere: plano C o el

plano U.

Empezando por su parte inferior, la primera subcapa de datos es la denominada de

control de acceso al medio MAC.

MAC (Medium Acces Control, Control de Acceso al Medio)
Basicamente alberga los protocolos relativos a la gestion del acceso a los recursos
por los que los usuarios compiten en un sistema multiacceso, mediante

mecanismos de acceso aleatorio.

Funciones Basicas de la Subcapa MAC:
- Asignacion de la correspondencia entre los canales logicos y los de
transporte.
- Seleccidén de formatos de transporte segun la tasa de transmision.
- Gestion de prioridades de servicios.
- Gestion de prioridades ente terminales segun el perfil de trafico.
- Supervision del volumen de trafico a disposicion de la subcapa RRC.

Por encima de la subcapa MAC se encuentra la RLC (Radio Link Control).
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RLC (Radio Link Control)
Encargado de ofrecer el servicio de transmision de datos para la capa de red.

Funciones Basicas de la Subcapa RLC:

Transferencia de informacion entre las subcapas RRC y MAC en modo:
- Transporte
- Sin acuse de recibo
- Con acuse de recibo
- Tratamiento de la informacién de capas superiores para cursarla en las
unidades de informacién manejadas por la RLC.
- Correccidn de errores, ordenacion de paquetes, supresion de duplicidades.

- Control del flujo de informacion.

Por encima de la subcapa RLC, una parte de la capa 2 que pertenece al plano de

control (Plano C) no tiene mas subcapas.

No ocurre asi con la mitad del plano de usuario (Plano U), en el que se sitdan dos
subcapas mas que son la BMC y la PDCP.

BMC (Broadcast/Multicast Control Protocol)
Contiene el protocolo que regula la transmisién de la informacién referente a los

servicios de difusion general o multidifusion sobre la interfaz radio.

PDCP (Packet Data Convergence Protocol)

Existe solo en el plano se usuario, y dentro de este es aplicable solo al dominio del
modo paquete. El protocolo que alberga tiene un doble cometido: comprimir los
paquetes provenientes de la capa superior, para mejorar la eficiencia espectral, y
aislar al resto de los protocolos UTRAN de la necesidad de cambios por causa de

la introduccion de nuevos protocolos de red en modo paquete.

Por encima de el enlace de datos se encuentra la capa 3 o de red.
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2.3.9.3. Capa de Red (L3)

Esta capa fue disefiada para lograr que los paquetes de informacién alcancen su
destino. En el caso de la interfaz radio, en ella se sitGan también diversos procesos
de control del enlace. Se subdivide en tres subcapas: gestion de los recursos radio
RRM (Radio Resource Management), control de llamadas CC (Call Control) y
gestion de la movilidad MM (Mobility Management).

Funciones Basicas de la Subcapa RMM:

- Difusién de la informacién proporcionada por el estrato de No Acceso.

- Difusién de informacion propia del estrato de Acceso.

- Establecimiento, mantenimiento y liberacién de conexiones RRC entre
terminales moviles y la red de acceso radio.

- Gestidn de portadoras radio: asignacion, reconfiguracion y liberacion de
recursos.

- Auviso o notificacion.

- Control del grado de calidad del servicio requerido.

- Seleccioén y re seleccion de célula.

- Control de admision.

- Crono ejecucion de paquetes (Packet scheduling).

Para finalizar por encima de la subcapa RRM se encuentra la subcapa denominada
de prevencion de duplicaciones, destinada a proporcionar dicho servicio en las
conexiones. Esta subcapa limita en su parte superior con el Nucleo de Red, y en la

inferior con la red de acceso.
2.3.10. CANALES DE COMUNICACION
2.3.10.1. Canales Légicos

Los canales légicos expresan el tipo de informacion que se transfiere por la

interfaz radio, estos canales pertenecen al nivel de enlace.
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Se definen en funcion de la informacion que transmiten y se clasifican segun al
plano al que corresponden (Plano de control o de usuario). En la Tabla 2.1 se

detalla el sentido, tipo, y finalidad que tienen cada uno de estos canales.

CANAL SENTIDO TIPO FINALIDAD

BCCH Descendente Control Difusion informacion de red.

PCCH Descendente Control Aviso a moviles no localizados.

CCCH Bidireccional Control Sefializacion con mdviles sin conexion RRC.

DCCH Bidireccional Control Sefializacién con un movil especifico.

DTCH Bidireccional Tréfico Transferencia de informacion con un movil especifico.
CTCH Bidireccional Tréfico Transferencia de informacion punto — multipunto.

Tabla 2.1 Descripcién Canales Ldgicos
Fuente: HERNANDO José Maria, (2005), Comunicaciones Moviles

BCCH: Broadcast Control Channel, (Canal de Difusion).

PCCH: Paging Control Channel, (Canal de aviso).

CCCH: Common Control Channel, (Canal de Control Comun).
DCCH: Dedicated Control Channel, (Canal de Control Dedicado).
DTCH: Dedicated Traffic Channel, (Canal de Trafico Dedicado).
CTCH: Common Traffic Channel, (Canal de Trafico Comdn).

2.3.10.2. Canales de Transporte

Los canales de transporte expresan como se transmite esa informacién, pueden
considerarse como servicios ofrecidos por la capa 1 a las capas superiores. Llevan
asociados distintos formatos de transporte definidos por la codificacion de datos,

entrelazado, velocidad de bits y proyeccion sobre canales fisicos.

En los canales de transporte las componentes de informacién y sefializacién van

multiplexadas en tiempo, se dividen en:

- Canales Comunes: son compartidos por varias MS aunque pueden también
usarse para intercambiar informacion con una MS determinada con
identificacion “en-banda”.

- Canales Dedicados: la MS se identifica por el canal fisico que esta utilizando.
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En la Tabla 2.2 se puede observar sentido, tipo y finalidad de los denominados

canales de transporte.

CANAL SENTIDO TIPO FINALIDAD
BCH Descendente Comun Difusion informacidn red y célula.
FACH Descendente Comun Envio de informacién a mdviles cuya situacién es
conocida.
PCH Descendente Comun Envio de informacidon a moviles cuya ubicacién no es
conocida.
DSCH Descendente Comun Asignacion de recursos
RACH Ascendente Comun Acceso aleatorio de los méviles.
CPCH Ascendente Comun Transmisidn de paquetes sin asignacion exclusiva.
DCH Bidireccional Dedicado | Transmision de informacion y sefializacion en un movil
especifico.
Tabla 2.2 Descripcidn Canales de Transporte
Fuente: HERNANDO José Maria, (2005), Comunicaciones Moviles
BCH: Broadcasting Channel, (Canal de Difusién).

FACH: Forward Access Channel, (Canal de Acceso Adelantado).

PCH: Paging Channel, (Canal de Paginacion).

DSCH: Dowlink Shared Channel, (Canal de Descarga Compartida).
RACH: Random Access Channel, (Canal de Acceso Arbitrario).
CPCH: Common Packet Channel, (Canal de Paquete Comun).
DCH: Dedicated Channel, (Canal Dedicado).

2.3.10.3. Canales Fisicos

Denotan los recursos utilizados: codigos de expansion, frecuencias portadoras e

intervalos de tiempo, un canal fisico es una asociacion de codigos e intervalos

dentro de una estructura de tramas. Por ello:

En FDD: Par (Frecuencia Portadora, Cddigo).
En TDD: Tripleta (Frecuencia Portadora, Codigo, Intervalo).

Los canales fisicos se diferencian o clasifican:

- Segun el sentido de la transmisidn: Ascendente y Descendente

- Segun la asignacion a estaciones moviles: Comunes y Dedicados
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Segun el tipo de informacion intercambiada: Datos y de Control

CANAL SENTIDO TIPO FINALIDAD
P-CCPCH Descendente Comun Soporta el BCH.
S-CCPCH Descendente Comun Soporta el FACH y el PCH.
PDSCH Descendente Comun Soporta el DSCH.
PRACH Ascendente Comun Soporta el RACH.
PCPCH Ascendente Comn Soporta el CPCH.
DPDCH Bidireccional Dedicado | Tréfico de datos del DCH.
DPCCH Bidireccional Dedicado | Tréfico de sefializacion del DCH.

Tabla 2.3 Descripcion Canales de Transporte 1
Fuente: HERNANDO José Maria, (2005), Comunicaciones Moviles

P-CCPCH: Primary Common Control Physical Channel, (Canal Fisico de

Control Comun Primario).

PRACH: Physical Random Access Channel, (Canal Fisico de Acceso Arbitrario).

S-CCPCH: Secondary Common Control Physical Channel, (Canal Fisico de

Control Comun Secundario).
PDSCH: Physical Dowlink Shared Channel, (Canal Fisico Compartido de

Descaraga).

PCPCH: Physical Common Packet Channel, (Canal de Paquete Fisico Comun).
DPCCH: Dedicated Physical Control Channel, (Canal de Control Fisico

Dedicado).

DPDCH: Dedicated Physical Data Channel, (Canal de Datos Fisico Dedicado).

CANAL SENTIDO TIPO FINALIDAD

CPICH Descendente Coman Piloto continuo para referencia de potencia y fase a las MS.
SCH Descendente Comdn | Sincronizacion de las MS con una célula.

AICH Descendente Coman Notifica aceptacion fechazo de solicitudes de registro.

AP-AICH Descendente Comdn | Similar al AICH pero con solicitudes de uso del CPCH.
CSICH Descendente Comdn Informa disponibilidad del CPCH.
CD/CA-ICH Descendente Comun Informa sobre deteccion de colisiones y asignacion del
CPCH.

PICH Descendente Coman | Informa a MS sobre decodificacion del PCH.

Tabla 2.4 Descripcion Canales de Transporte 2
Fuente: HERNANDO José Maria, (2005), Comunicaciones Méviles
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CPICH: Common Pilot Channel, (Canal Piloto Comun).

SCH: Synchronization Channel, (Canal de Sincronizacion).

ICH: Indicator Channel, (Canal Indicador).

AICH: Adquisition Indicator Channel, (Canal Indicador de Adquisicion).
AP-AICH: Access Preamble AICH, (Preambulo de Acceso AICH).

CD/CA-ICH: CPCH Collision DetectionChannel Assignment ICH, (Asignacion
de Deteccion/Canal de Colision).

PICH: Page Indicator Channel, (Canal Indicador de Pagina).

2.3.11. ESPECTRO PARA UMTS

De acuerdo a la resolucion ARM-92 frecuencias para las IMT-2000: “Las bandas
1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz se destinan al consumo, a nivel mundial, por
las administraciones que deseen introducir las Telecomunicaciones Moviles
Internacionales-2000 (IMT-2000). Este uso no se opone a la utilizacion de estas

bandas por otros servicios a los que estan asignados”.

Fuente:http://www.umtsworld.com/technology/frequencies.html

Se ha reservado para UMTS dos bandas de frecuencias:

- Parael modo FDD, la banda de frecuencias emparejadas, denominada Banda |
en el estandar:
1920 — 1980 Mhz para el UpLink
2110 — 2170 Mhz para el DownLink

La separacién nominal entre frecuencias es igual a 5 Mhz, pudiendo variar de 4,6
a 5,0 Mhz. La anchura de la banda es de 60 Mhz por lo que se dispone de 12
radiocanales. La separacion ddplex es 190 Mhz. Para la asignacion se utiliza una
escala (raster) de 0,2 Mhz.

- Parael modo TDD, la banda de frecuencias no emparejadas:

1900 — 1920 Mhz para UL/DL
2010 — 2025 Mhz para UL DL
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La anchura total de banda disponible es de 35 Mhz, disponiéndose de 7 canales.

800 850 000 950 1000 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2030 2100 2150 2200 2500 2550 2600 26502700
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Figura 2.16 Distribucion de Frecuencias UMTS
Fuente: http://www.umtsworld.com/technology/frequencies.html

Como se puede observar en la Figura 2.15 la designacion de frecuencias para

UMTS segun el CMR 2000 quedd de la siguiente manera:

- Las bandas 1710 - 1885 y 2500 - 2690 MHz para las IMT-2000.

- Las bandas de 806 a 960 MHz estan atribuidas al servicio mévil a titulo

primario.

- Las bandas de frecuencias 1525 - 1544, 1545 - 1559, 1610 hasta 1626,5,
1626,5 a 1645,5, 1,646.5-1,660.5 y 2483,5 a 2500 MHz puede ser utilizada

para la componente satelital de las IMT-2000, asi como las bandas de 2,500 a

2520 MHz y 2670 - 2690 MHz, en funcion de la evolucion del mercado.

- “Las bandas, o porciones de las bandas, 1710 - 1885 MHz y 2500 - 2690

MHz, se identifican para su utilizacion por las administraciones que deseen

aplicar las telecomunicaciones mdviles internacionales-2000 (IMT-2000) Esta

identificacion no impide el uso de. estas bandas por cualquier aplicacion de

los servicios a los que estan atribuidas y no implica prioridad alguna en el

Reglamento de Radiocomunicaciones”.
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A las bandas de frecuencias anteriores se han afiadido otras que se establecieron

en la CMR 2000 (Conferencia Mundial de Radio) de la UIT, la cual es consciente

de que en muchos paises estas bandas de frecuencias se utilizan actualmente en

redes en servicio, en la Tabla 2.5 se indican estas bandas.

Banda Frecuencia para el Frecuencia para el Separacién (Mhz)
UL (Mhz) DL (Mhz)
I 1850 - 1910 1930 - 1990 80
i 1710-1785 1805 1880 95
v 1710-1770 2110 -2170 400
\% 824 — 849 859 — 894 45
VI 830 — 840 875 —885 45

Tabla 2.5 Bandas Adicionales Para UMTS

Fuente: HOLMA Harry, TOSCALA Annty, (2006), HSDPA/HSUPA For UMTS

2.3.12. ESPECTRO COMUNICACIONES MOVILES EN EL ECUADOR
Segun datos de la SUPERTEL, en el Ecuador el espectro de trabajo de las

operadoras moviles en la frecuencia de banda 800 Mhz es el siguiente:

- Conecel - CLARO

8242835 Mhz

845 a 846,5 Mhz
869a880 Mhz
890 a 891,5 Mhz

Fuente: Consulta Telefénica Supertel
- Otecel - MOVISTAR

835 a 845 Mhz
846,5a 849 Mhz
880 a 890 Mhz
891,5a 894 Mhz

Fuente: Consulta Telefénica Supertel

- CNTEP-ALEGRO
Frecuencias de Banda 1900 Mhz:

1895 a 1910 Mhz
1975 a 1990 Mhz

Fuente: Consulta Telefénica Supertel
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El la Figura 2.16 se muestra la banda de 1900 MHz, y la asignhacion de
frecuencias a las operadoras actuales segun datos tomados de la Supertel.

BANDA DE 1900 MHz
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Figura 2.17 Distribucion Operadoras Banda de 1900 Mhz
Fuente:Supertel

2.3.13. IP MOVIL

El Protocolo IP Movil (Mobile Internet Protocol) define procedimientos por los
cuales los paquetes pueden ser enrutados a un nodo movil, independientemente de
su ubicacion actual y sin cambiar su direccion IP. Los paquetes destinados a un
nodo mavil primeramente son dirigidos a su red local, ahi un agente local los
intercepta y mediante un tdnel los reenvia a la direccion temporal recientemente
informada por el nodo mavil. En el punto final del tunel un agente foraneo recibe

los paquetes y los entrega al nodo movil.

Agente Agente
Interno o Tanel 1P Movil Externo o
Local Foraneo

Red Interna Red Externa

| Encaminador | | Encaminador |

Transceptor Transceptor

Inalambrico @ Inalambrico
Nodo movil | Host de Internet | Nodo movil

Figura 2.18 Estructura IP MOVIL
Fuente: http://download.oracle.com/docs/cd/E19957-01/820-2981/mipoverview-29/index.html
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“IP Movil fue disefiado para soportar movilidad, en cualquier tipo de medio y en

una extensa area geografica. Su objetivo es dotar a los terminales con la capacidad

de mantenerse conectados a Internet e intercambiar datos independientemente de

su localizacion, permitiendo rastrear a un nodo movil sin necesidad de cambiar su

direccion IP”.

Fuente: http://www.textoscientificos.com/redes/ip-movil/caracteristicas

Caracteristicas de IP Movil:

No posee limitaciones geograficas: El usuario podria usar su computadora
portatil (laptop, notebook, palmtop, etc.) en cualquier lugar sin perder
conexion a su red.

No requiere conexion fisica: IP Movil localiza enrutadores y se conecta
automaticamente, sin necesidad de fichas telefonicas ni cables.

No requiere modificar enrutadores ni terminales: A excepcion del nodo o
enrutador mavil, los demas enrutadores y terminales permanecen usando su
direccion IP actual. IP Movil no afecta a los protocolos de transporte ni a los
protocolos de mas alto nivel.

No requiere modificar las direcciones IP actuales ni su formato: Las
direcciones IP actuales y sus formatos no varian.

Soporta seguridad: Utiliza mecanismos de autenticacion para garantizar la

proteccion de los usuarios.

Entidades Funcionales de IP Movil

‘3 Nodo mévil visitando Nodo mévil en la red
D lared foranea local

Tanel IP Mo6vil

Internet

Red Foranea Red Local

Agente Foraneo Agente Local

Red Foranea
Agente Foraneo

Figura 2.19 Entidades Funcionales de IP Movil
Fuente: http://www.textoscientificos.com/redes/ip-movil/caracteristicas
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Nodo Movil (Mobile Nodo)

Terminal o enrutador que puede cambiar su punto de union desde una red o
subred a otra. Esta entidad tiene pre-asignada una direccion IP fija sobre una red
local o de base (Home Network) que es utilizada por otros nodos para dirigir

paquetes destinados al nodo mavil independientemente de su ubicacién actual.

Agente Local o Interno (Home Agent)
Enrutador que mantiene una lista de visitas con informacion de nodos mdviles
registrados, los que temporalmente no se encuentran en su red local. Esta lista es

usada para reenviar a la red apropiada los paquetes destinados al nodo movil.

Agente Foraneo o Externo (Foreign Agent)
Enrutador que asiste a un nodo mdvil localmente alcanzable mientras el nodo
movil esta lejos de su red local. Este agente entrega informacién entre el nodo

movil y el agente local.

Tunel (Tunnel)
Camino que toman los paquetes desde el agente local hasta el agente foraneo.

Direccién de auxilio (Care-of-Address)
Direccion IP que identifica la ubicacién del nodo mdvil en un momento

determinado.

Nodo Correspondiente (Correspondent Node)

Nodo que envia paguetes destinados al nodo movil.
Direccion Local (Home Address)
Direccion IP fija asignada al nodo moévil. Permanece invariable cual sea la

ubicacion actual del nodo.

Agente de Movilidad (Mobility Agent)
Agente que soporta movilidad, podria ser un agente local como uno foraneo.
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2.3.14. CALIDAD DE SERVICIO (QsO)

Servicios de red es considerado a la comunicacion que se realiza de extremo a
extremo, o de un equipo terminal TE a otro. Esta comunicacion puede tener una
cierta calidad de servicio (QoS), que se proporciona al usuario de un servicio de

red.

Para proporcionar calidad de servicio en una red, se debe establecer desde el
origen al destino, un servicio portador con caracteristicas y funcionalidades
claramente definidas, el servicio portador incluye aspectos como: sefializacion de
control, el usuario avion de transporte y la funcionalidad de gestion de QoS, entre

otros.

La arquitectura de niveles de un servicio portador UMTS se representa en la
Figura 2.19. Cada servicio portador de un nivel especifico ofrece servicios

individuales utilizando servicios proporcionados por los niveles inferiores.

i UMTS I
ET ™ UTRAN CN LU CN ET
EDGE
NODE Gateway

Servicio Extremo a Extremo

Servicio portador Servicio portador UMTS Servicio portador
ET/TM Local Externo
1 1 1 1 1 1

Servicio portador acceso de Servicio portador
radin niiclen de red
[ | [ | [ |
Servicio Servicio Servicio potador
portador radio portador lu red troncal
[ ] [ ]
Servicio Servicio
UTRA Portador
FDD/TDD Fisico

Figura 2.20 Calidad de Servicio (QsO)
Fuente: http://catedra-orange.upm.es/fileadmin/doc/umts.pdf
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El Servicio Portador esta formado por dos partes:

Servicio Portador de Acceso Radio
Proporciona el transporte de la sefializacion y de los datos de usuario entre el

terminal movil y la interfaz U del nacleo de red.

Servicio Portador del Nucleo de Red

Conecta la interfaz lu del mismo con el puente del Ndcleo de Red de una red
externa. El papel del Nucleo de Red para este servicio es controlar y utilizar
eficientemente la red troncal del servicio portador UMTS contratado.

2.3.15. TELEFONIA MOVIL EN ECUADOR
En el Ecuador existen tres empresas de Telefonia Mavil:

- Conecel - Claro
- Otecel — Telefonica
- CNT EP - Alegro

“El servicio de telefonia celular se ha incrementado dramaticamente en el Ecuador
en los dltimos afios, por primera vez los usuarios de telefonia celular exceden a

los usuarios de lineas fijas.”

Fuente:http://www.ecuadorcocoaarriba.com/archivos/file/Ecuador%20Invest/Telecomunicaciones
.pdf

El crecimiento en los abonados de telefonia mévil en los Gltimos afios ha sido
considerable, pasando de los 12,946 millones de abonados en el 2009 a 15,364
millones de abonados hasta Marzo del 2011.

Este crecimiento se debe a varios factores entre ellos el acceso a internet,
incremento en el area de cobertura, servicios de valor agregado que prestan las
operadoras, servicios multimedia, reduccion en el costo del servicio, entre otros,

lo que ha permitido el aumento en el uso de las comunicaciones moviles.
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En la actualidad la empresa dominante de Telefonia Movil en el Ecuador es
Conecel con su franquicia Claro ocupando un 64.49% de la totalidad de abonados,
continta Otecel Telefonica con un 28,59%, y por ultimo CNT EP Alegro con el

1.92% como se puede observar en la siguiente figura.

DISTRIBUCION DEL MERCADO DE TELEFONIA
MOVIL, POR OPERADORA

% Otecel W% Conecel % CNT £P

(. vy

Figura 2.21 Distribucion del Mercado por Operadora
Fuente: http://www.supertel.gob.ec/pdf/estadisticas/sma.pdf

2.3.16. TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC)

Se denomina TIC al conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion,
produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion
de informaciones, en forma de voz, iméagenes y datos, contenidos en sefiales de

naturaleza acustica, éptica o electromagnética.

Las TICs incluyen la electronica como tecnologia base, que soporta el desarrollo

de las telecomunicaciones, la informatica y lo audiovisual.

Se ha convertido en un elemento clave para el desarrollo empresarial, agilizando
las comunicaciones, sustentando el trabajo en equipo, gestionando existencias y
realizando analisis financieros, las TIC permiten a las empresas producir mas
cantidad, mas rapido, de mejor calidad y en menos tiempo, permitiendo ser

competitivos en el mercado.
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Caracteristicas de las TIC
- Inmaterialidad (Posibilidad de digitalizacion)
- Instantaneidad
- Aplicaciones Multimedia
- Facil acceso a todo tipo de informacion
- Instrumentos para todo tipo de proceso de datos
- Canales de comunicacion
- Almacenamiento de grandes cantidades de informacion
- Automatizacion de tareas
- Interactividad

- Homogeneizacion de los cédigos

a. El internet como herramienta de transferencia de informacion
En la actualidad una de las herramientas mas utilizadas para la comunicacion es
el E-mail, la mayoria de personas no se dan cuenta que enviar un e-mail es tan

arriesgado como enviar una tarjeta postal escrita a lapiz.

Se dispone de varias herramientas para ingresar a un email como son: Keyloggers,
Xploits, Snifers, Brute Force entre otros, lo que permite tener acceso a terceras
personas a la informacion del usuario, puede borrar, modificar, aumentar. Lo peor

es que la informacion esta a disposicion por medio del internet.
Fuente:http://www.joltivan.com/noticia4495-como-hackear-hotmail-email-averiguar-contrasena-

pass-msn-yahoo-msn-hotmail-hacke.html

Exploits: Es un programa o técnica que se aprovecha de una vulnerabilidad o
fallo de un sistema para usarlo con fines dafiinos. Todos los programas tienen
algun fallo en la programacién, los exploits aprovechan de esos fallos, para
obtener contrasefias o el control de una PC. Por lo general son programas que
parecen inofensivos, pero mediante engafios lleva a una pagina de Hotmail, donde
se tiene que ingresar la contrasefia para ver un correo que supuestamente ha

Ilegado en ese momento, se ingresa la clave y se ha perdido el correo.
Fuente:http://www.aclantis.com/como-hackear-una-cuenta-de-hotmail-hackear-hotmail-
art339.html
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2.4, HIPOTESIS

El enlace de comunicacion celular, mejorara la transmision de datos entre la

matriz Quito y la sucursal Ambato de la empresa ArteAgro S.A.

2.5. VARIABLES

2.5.1. Variable Independiente

Enlace de comunicacion celular.

2.5.2. Variable Dependiente

Transmisién de datos.

65



CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto se enfoco en el paradigma cuali-cuantitativo.

Cualitativo debido a que fue necesario conocer, analizar y contextualizar el
problema.

Cuantitativo porque se recopil6 informacion que la poblacién involucrada supo

proporcionar acerca del problema, lo que ayudo a la toma de decisiones acertadas.
3.2.  MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
Investigacion Bibliogréafica
Se ha recopilado informacién de libros, revistas y paginas de internet, con el
objetivo de complementar y profundizar los conocimientos acerca de las
comunicaciones celulares, y asi poder dar una alternativa de solucion al problema.
Investigacion de Campo
La Investigacion de Campo se realizd en la matriz en Quito, y la sucursal en
Ambato de la empresa ArteAgro S.A. identificando las necesidades que debia
cubrir el enlace de comunicacién como son:

- El numero de personas que van a utilizar la red.

- Cantidad de Informacion con la que se trabaja.

- El equipo multimedia que cuenta la empresa.
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3.3.  NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion inicio en el nivel exploratorio ya que ubico el problema dentro
del contexto donde se produce, para esto fue necesario trasladarse a la matriz y la
sucursal de la empresa ArteAgro S.A.

Paso al nivel descriptivo, en el cual se establecieron las caracteristicas del método
de transmision de datos que utiliza la empresa, los equipos con los que cuenta y la
cantidad de informacion que se va a transmitir.

Finalmente pasé al nivel explicativo donde se proyectd una posible solucion,

basado en la informacion recopilada en la investigacion y con el objetivo de dar

una salida efectiva al problema.

3.4. POBLACIONY MUESTRA

3.4.1. Poblacion

Se realiz6 un estudio no probabilistico intencional con las personas que se hallan
involucradas directamente con el problema como son el Gerente General, la
Secretaria General de la Empresa en la ciudad de Quito y el Representante de la
Zona Centro en la ciudad de Ambato.

3.4.2. Muestra

Debido a que la poblacidn es reducida paso a constituir la muestra.

3.5, OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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3.5.1. Variable Independiente: Enlace de comunicacion celular.

Conceptualizacion | Dimension Indicadores items Técnicas e Instrumentos
¢Qué operadoras ofertan el servicio de transmisién | T: Documental
de datos por Megabyte transmitido? I: Bibliogréafica
¢Qué operadoras ofrecen UMTS como tecnologia | T: Documental
Es el enlace Operadora | para la transmision de datos? I: Bibliogréfica
inalambrico que ¢ EXiste cobertura de comunicacién movil en el area | T: Documental
mediante el uso Red de donde se ubica la sucursal de ArteAgro S.A.? I: Bibliogréafica
de un Telefonia ¢Existe cobertura de comunicacién mdvil en el area | T: Documental
dispositivo Movil donde se ubica la matriz de ArteAgro S.A.? I: Bibliogréfica
movil permite la Comunicacién | ,Cuenta la empresa con un Plan de Comunicacion | T: Entrevista
comunicacion, Movil? I: Cuestionario Estructurado
usando como Seguridad ¢Nivel de seguridad que ofrece la tecnologia a | T: Documental
medio de utilizar? I: Bibliografica
transporte la red Costo ¢Qué costo tiene el servicio de Transferencia de | T: Documental
telefonica Informacién por Megabyte transmitido? I: Bibliogréfica
celular o movil Dispositivo Equipo ¢Cual sera el equipo mas idéneo para la transmision | T: Documental
Movil de datos en la empresa ArteAgro S.A.? I: Bibliogréafica

Tabla 3.1 Variable Independiente

Fuente: Elaborado por el Investigador
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3.5.2. Variable Dependiente: Transmision de datos.

Conceptualizacion Dimensién Indicadores items Técnicas e Instrumentos
¢Considera importante que ArteAgro cuente con un enlace de | T: Entrevista
Tipo transferencia de informacion? I: Cuestionario Estructurado
¢Qué método es utilizado para la transferencia de informacién | T: Observacion
en la empresa ArteAgro S.A.? I: Ficha de Observacion
¢Con qué frecuencia se envia informacion o datos desde la | T: Entrevista
Frecuencia matriz de la empresa? I: Cuestionario Estructurado
Transferencia ¢Con qué frecuencia se envia informacion o datos desde la | T: Observacion
sucursal Ambato de la empresa? I: Ficha de Observacion
¢Existe pérdidas de documentos enviados desde la matriz? T: Observacion
I: Ficha de Observacion
Es la transferencia Pérdida ¢Existe pérdidas de documentos enviados desde la sucursal? T: Observacion
electronica de un I: Ficha de Observacion
conjunto ¢Existe pérdida economica provocada por la pérdida de | T: Entrevista
organizado de datos informacion? I: Cuestionario Estructurado
proce§ados que ¢Que tipo de documentos se envia desde la matriz a la | T: Observacion
constituyen un sucursal de ArteAgro? I: Ficha de Observacion
mensaje, 0 de datos ¢Qué tipo de documentos se envia desde la sucursal Ambato a | T: Observacion
codificados de un | pjaios Procesados la matriz de ArteAgro? I: Ficha de Observacion
punto a otro. Documentos | ;Qué cantidad de documento se envia desde la matriz a la | T: Observacion
sucursal? I: Ficha de Observacion
¢Qué cantidad de documento se envia desde la sucursal a la | T: Observacion
matriz? I: Ficha de Observacion
¢Cuenta con ordenadores personales en la matriz de la | T: Observacion
Computadores | empresa? I: Ficha de Observacion
Equipos ¢Cuenta con ordenadores personales la sucursal Ambato? T: Observacioén
I: Ficha de Observacion
Internet ¢La empresa cuenta con acceso al servicio de Internet? T: Entrevista
I: Cuestionario Estructurado
Mensaje Informacion ¢Qué tipo de informacion envia la empresa desde su sucursal | T: Entrevista
|

a la matriz y viceversa?

: Cuestionario Estructurado

Tabla 3.2 Variable Dependiente
Fuente: Elaborado por el Investigador
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3.6. RECOLECCION DE INFORMACION

3.6.1. Plan de Recoleccion de Informacion.

La recoleccion de informacion se realiz6 mediante técnicas de observacion e
investigacion directa, con la ayuda de la aplicacion de entrevistas, las mismas que
estaban dirigidas al gerente general, secretaria general de empresa y al
representante de la zona centro de ArteAgro S.A.

3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.7.1. Plan de Procesamiento de la Informacion

Los datos que se obtuvieron de la entrevista y la observacion, se sometieron a
procesos de depuracién y validez de informacion, continuando con su tabulacion
y asi obtener un resultado seguro.

3.7.2. Plan de Analisis de la Informacién

Los resultados obtenidos de la investigacion se sometieron a un analisis critico por

parte del investigador, estos datos han sido interpretados minuciosamente ya que

han servido como puntal para el planteamiento de la propuesta.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los datos recopilados en la matriz Quito y en la sucursal Ambato de ArteAgro
S.A. se los ha analizado de manera independiente y en el orden de las preguntas

planteadas.

En la entrevista se realizaron tres preguntas al gerente de la empresa, en cambio; a
la secretaria general y al representante de la zona centro solamente dos, para
representar el problema investigado, al final de cada pregunta se ha procedido a la

interpretacion de la informacion obtenida.

De un total de siete registros de observacion, 4 se lo realizaron en la matriz y tres
en la sucursal, a los registros se los ha expresado en tablas y graficos de una
manera sistematica, para un mejor entendimiento y distribucion de los datos; a
continuacion de ello se encuentra su respectiva interpretacion critica por parte del

investigador, con el objetivo de obtener resultados validos y confiables.
El mismo procedimiento se realizé con investigacion bibliogréafica, afiadiendo la
interpretacion por parte del investigador con el fin de determinar pardmetros que

nos ayuden al planteamiento de la propuesta.

El universo entrevistado constituye 3 personas.
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41. ENTREVISTA

4.1.1. Entrevista realizada al gerente de la empresa ArteAgro S.A.
1. ¢Considera importante que ArteAgro cuente con un enlace de transferencia de

informacion?

a) Si (x)
b) No ()
c) Tal vez ()

Interpretacion:

El entrevistado contestd que si es necesario que la empresa cuente con un enlace
de transferencia de informacion con el objetivo de compartir y actualizar la
informacion con la sucursal, ademas que ird en beneficio y desarrollo de la

empresa.

2. ¢Existe pérdida econémica provocada por la pérdida de informacion?
a) Si (x)
b) No ()
c) Tal vez ()

Interpretacion:

El entrevistado contestd que si existen pérdidas econémicas para la empresa,
acotando que este problema, se ha convertido en el primer punto a resolver en el
presupuesto del siguiente afio, ya que la mayoria de documentos gque se envia

hacia la matriz son pedidos de insumos agricolas.

3. ¢ArteAgro S.A. cuenta con un Plan de comunicacion movil?

a) Si (x)
b) No ()
c) Talvez ()
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Interpretacion:
El entrevistado contesta favorablemente a la pregunta, manifestando que

ArteAgro posee un plan de comunicacién movil empresarial.

3.1.;Con qué operadora?

a) Claro x)
b) Movistar ()
c) Alegro ()

Interpretacion:

El entrevistado referente a la pregunta anterior contesta que tiene un plan
contratado con la operadora CLARO, lo que permitira estudiar la posibilidad de
que la misma operadora preste los servicios de valor agregado para la

transferencia de informacion.

4.1.2. Entrevista realizada a la Secretaria General de la matriz de la
empresa
1. ¢Con que frecuencia envia informacion o datos hacia las sucursales de la

empresa?
a) Todos los dias (x)
b) Una vez por semana ()
c) Mas de 2 veces por semana ()
d) Cada 15 dias ()

Interpretacion:

La entrevistada manifiesta que el movimiento de informacion es diario, debido a
que la matriz de la empresa es la encargada de distribuir y recopilar informacion a
las sucursales, por lo que tiene un mayor movimiento en el envio y recepcion de la

informacion.
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2. ¢Qué tipo de informacidn se transfiere entre la matriz y las sucursales de la

empresa?
a) Comercial/Financiera (x)
b) Institucional ()
c) Personal ()

Interpretacion:
A la pregunta planteada, la entrevistada responde que en su mayoria son
documentos financieros y comerciales como lista de precios y tablas

caracteristicas de los insumos.

4.1.3. Entrevista realizada al Representante de la Zona Centro de la

empresa.
1. ¢Con que frecuencia envia informacion o datos hacia la matriz de la empresa?

a) Todos los dias ()
b) Una vez por semana ()
c) Mas de 2 veces por semana (x)
d) Cada 15 dias ()

Interpretacion:
El entrevistado respondi6 que el envio de informacion se lo realiza de dos a tres

veces por semana, de igual manera la recepcion de informacion.

2. ¢Existe pérdidas econdmicas provocadas por la pérdida de informacion?

a) Si (x)
b) No ()
d) Talvez ()

Interpretacion:
Referente a la pregunta anterior, el entrevistado manifestd que si existen pérdidas
econdmicas por la pérdida de informacion, debido a que no se puede cumplir con

el despacho de los productos a los clientes.
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Interpretacion:

¢Qué tipo de informacidn se transfiere entre la matriz y las sucursales de la

empresa?

d) Comercial/Financiera

e) Institucional

f) Personal

(x)
()
()

A la pregunta planteada, el entrevistado se pronuncia diciendo que son

documentos exclusivamente financieros, facturas y pedidos de los insumos

agricolas, sin olvidar los informes respectivos.

4.2.

OBSERVACION

4.2.1. Fichas de Observacion Matriz Quito

Meétodo utilizado para la transferencia de informacion

Durante la semana del 16 al 20 de agosto de 2010, se recab6 informacion sobre

los métodos utilizados para el intercambio de informacion desde la matriz con las

sucursales obteniendo los siguientes resultados.

Semana del 16 al 20 de Agosto de 2010

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total %
Fax 19 8 6 7 8 48 42.35
Llam. Telefonica 21 14 17 18 11 81 21.50
E-mail 25 16 18 21 15 95 42.35
Total Documentos 224 100.00

Tabla 4.1. Documentos que se Envia con Frecuencia desde la Matriz

Fuente: Guia de observacion elaborado por el investigador

36,15%

=

21,50%

42,35%

M Fax

B Email

Llamada
Telefdnica

Figura 4.1. Métodos de Envio de Informacién
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Debido a la utilizacion de email como método para el traslado de informacion, se
presenta el inconveniente de la perdida de documentos, ya que el internet aunque
es una de las herramientas mas utilizadas en la actualidad no es uno de los
métodos mas seguros, debido a la vulnerabilidad provocada por los hackers,
ademaés por el uso de fax para la comunicacion con las sucursales el costo de la
transferencia de documentos es elevado como se mostrard en las tablas mas

adelante.

Tipo de documentos se envia, y con qué frecuencia se envia desde la matriz a
la sucursal.

De la informacidon recolectada desde el 16 de agosto al 3 de septiembre nos ha
dado como resultado, que la matriz ha enviado un total de 253 documentos

electronicos distribuidos de la siguiente forma.

Semana del 16 de agosto al 3 de septiembre 2010

Lunes 16 a Lunes 23 a Lunes 30 a Total %
Viernes 20 Viernes 27 Viernes 3
Doc. Texto 71 56 64 191 75,49
Hojas de Calculo 21 16 25 62 24,51
Total Documentos 253 100.00

Tabla 4.2. Documentos que se Envia con Frecuencia desde la Matriz
Fuente: Guia de observacién elaborado por el investigador

25%

B Doc. Texto

M Hojas de Célculo

\75,49%

Figura 4.2. Documentos que se envia con frecuencia desde la Matriz

La matriz envia informacion técnica y de costos sobre los insumos agricolas que
la empresa ofrece, por lo que predomina el envio de documentos de texto,

acompariado en menor cantidad por hojas de célculo.
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Cantidad de documentos que se envia desde la Matriz, y namero de

documentos que llegan a su destino.

En tres semanas de investigacion se obtuvo los siguientes resultados acerca de los

documentos que llegan a su destino.

Semana del 16 de agosto al 3 de septiembre 2010

Lunes 16 a Lunes 23 a Lunes 30 a Total %
Viernes 20 Viernes 27 Viernes 3
Doc. Llego a su Destino 49 38 44 131 51,77
Doc. Perdidos 46 35 41 122 48,23
Total Documentos 253 100.00

Tabla 4.3. Pérdida de Informacién que se Envia
Fuente: Guia de observacion elaborado por el investigador

51,87%

M Doc. Perdidos

M Llegoasu
destino

Figura 4.3. Pérdida de Informacién que se Envia

En la matriz se envia una gran cantidad de documentos como se puede observar

en el cuadro anterior, de los cuales un elevado porcentaje no cumple con su

objetivo, Por diferentes circunstancias no justificadas por los empleados, ademas

de no contar con un sistema de transferencia de informacion, originando la falta

actualizacién de datos con la matriz.

Equipo de computo que cuenta la Matriz

En las oficinas de la ciudad de Quito se dispone de 8 equipos de computacion, a

continuacion se detalla las caracteristicas de los computadores de las personas

encargadas de administrar la informacion.
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Caracteristicas PC1 PC2
Procesador Intel Core 2 Duo Intel Core 2 Duo
Velocidad 2.8 Ghz 2.8 GHz
Mainboard Bio star G31 Bio star G31
RAM 1GB 2GB
Disco Duro 160 GB 160 GB
CD-ROM DVD-RW-LG DVD - RW-LG
Puertos USB Si Si
Teclado Genius Genius
Mouse Genius Genius

T. Video Incorporado Incorporado
T. Sonido Incorporado Incorporado
T. Red Incorporado Incorporado
Monitor LCD 15 Samsung 19
Estado Bueno Bueno

Tabla 4.4. Equipo de computo que cuenta la Matriz
Fuente: Guia de observacion elaborado por el investigador

Los computadores de la matriz se adaptan perfectamente a los requerimientos del

equipo de comunicacion celular, por lo que no necesitan ser cambiados o adquirir

unos nuevos.

Sistema Operativo de los computadores de la matriz

De un total de ocho computadores, seis de ellos son de escritorio y dos portatiles,

el siguiente cuadro muestra los sistemas operativos con los que trabajan los

computadores.

Sistema Operativo

Windows XP Windows Vista Windows 7 Total
Computadores de Escritorio 4 2 0 6
Computadores Portatil 0 2 0 2
Total PC 8

Tabla 4.5. Sistema Operativo Computadores Matriz
Fuente: Guia de observacién elaborado por el investigador

Los sistemas operativos con los que trabajan los computadores de la matriz se

adecuan a los requerimientos del equipo de comunicacion celular a utilizar.




Servicio de Acceso al Internet en la Matriz
Las oficinas de la ciudad de Quito tienen acceso a internet mediante la proveedora

PuntoNet.

PuntoNet
Ancho de Banda 1,2 MB
Costo 55,00 $

Tabla 4.6. Servicio de Acceso al Internet en la Matriz
Fuente: Guia de observacion elaborado por el investigador

Debido a los trdmites burocréaticos que se realiza en las oficinas de la matriz, esta
cuenta con el servicio de internet, no asi las sucursales como se indicard mas

adelante.

4.2.2. Fichas de Observacion Sucursal Ambato

Tipo de documentos que se envia, y con qué frecuencia se envia desde la
sucursal a la matriz.
De la informacion recogida desde el 6 al 24 de septiembre nos da como resultado,

que la sucursal de ArteAgro ha enviado un total de 91 documentos electrénicos.

Semana del 6 al 24 de septiembre 2010

Lunes 6 a Lunes 13 a Lunes 20 a Total %
Viernes 10 Viernes 17 Viernes 24
Doc. Texto 10 8 9 27 29,67
Hojas de Calculo 19 22 23 64 70,33
Total Documentos 100,00

Tabla 4.7. Documentos que se Envia con Frecuencia a la Matriz
Fuente: Guia de observacién elaborado por el investigador

29,67%

B Doc. Texto

M Hojas de Calculo
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Figura 4.4. Documentos que se Envia con Frecuencia a la Matriz
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A diferencia de la matriz, en la sucursal Ambato predomina el envio de datos
numericos, en su mayoria Hojas de Calculo, siendo acompafiado en menor
cantidad por Documentos de Texto, debido a que en su mayoria son los pedidos

de los insumos agricolas.

Cantidad de documentos que se envia desde la Sucursal, y ndmero de
documentos que llegan a su destino.

Durante las tres semanas destinadas a la recopilacién de datos en la sucursal se
obtuvo los siguientes resultados con respecto a los documentos que se envian y

Ilegan a su destino.

Semana del 16 de agosto al 3 de septiembre 2010

Lunes 16 a Lunes 23 a Lunes 30 a Total %
Viernes 20 Viernes 27 Viernes 3
Doc. Llego a su Destino 14 17 11 42 46,15
Doc. Perdidos 16 11 22 49 53,85
Total Documentos 100,00

Tabla 4.8. Perdida de Informacién que se Envia a la Matriz
Fuente: Guia de observacion elaborado por el investigador

M Doc. Perdidos

M |legoasu
destino

53,85%

Figura 4.5. Perdida de Informacion que se Envia a la Matriz

Por no disponer de un sistema de transferencia de informacion, los datos enviados
de la sucursal a la matriz se pierde, ocasionando inconvenientes administrativos y
comerciales tanto al personal de la empresa como a los usuarios que compran los
productos.

Los inconvenientes entre personal se dan porque el encargado de la matriz afirma
haber enviados los documentos, sin embargo en la matriz manifiestan el no recibir

la informacion, ocasionando discrepancia entre los empleados.
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Equipo de computo que cuenta la Sucursal Ambato

En las oficinas de la ciudad de Ambato se dispone de 3 equipos de computacion, a

continuacion se detalla las caracteristicas de los estos.

Caracteristicas PC1 PC2 Portatil
Procesador Intel Core 2 Duo Intel Core 2 Duo Intel Core 2 Duo
Velocidad 2.8 Ghz 2.4 Ghz 2.1 GHz
Mainboard Biostar DG31 Intel DG31 Incorporado
RAM 2GB 2GB 3GB
Disco Duro 320 GB 500 GB 280 GB
CD-ROM DVD-RW-LG DVD-RW-LG DVD - RW
Puertos USB Si Si Si
Teclado Stper Power Stper Power Incorporado
Mouse Lancer Genius Genius
T. Video Incorporado Incorporado Incorporado
T. Sonido Incorporado Incorporado Incorporado
T. Red Incorporado Incorporado Incorporado
Monitor LCD 185LG LCD 185LG LCD 14
Estado Bueno Bueno Excelente

Tabla 4.9 Equipo de computo que cuenta la Sucursal Ambato

Fuente: Guia de observacion elaborado por el investigador

De igual manera los computadores de la sucursal se adaptan a los requerimientos

del equipo de comunicacién celular, por lo que no se necesita adquirir otros.

Sistema Operativo de los computadores de la matriz

Como se muestra en el cuadro anterior la sucursal cuenta con un total de tres

computadores, distribuidos en dos equipos de escritorio y un computador portatil,

el siguiente cuadro muestra los sistemas operativos con los que trabajan los

ordenadores.

Sistema Operativo

Windows XP Windows Vista Windows 7 Total
Computadores de Escritorio 0 2 0 2
Computadores Portatil 0 1 0 1
Total PC 3
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De igual forma que en la matriz, los sistemas operativos con los que trabajan los
computadores de la sucursal se adectan a los requerimientos del equipo de

comunicacion celular a utilizar.

Servicio de Acceso al Internet en la Sucursal

Al momento de consultar sobre este servicio al representante de la zona centro de
ArteAgro manifestod, que por politica empresarial, ArteAgro no provee de el
servicio de internet, justificando que los agente de ventas en su mayor parte de
tiempo pasan fuera de las oficinas, al momento ninguna de las sucursales cuenta
con el internet provista por la empresa, con excepcion de la matriz como se dijo

anteriormente.

4.3. BIBLIOGRAFICA

4.3.1. Tecnologia que trabajan las operadoras mdviles en el Ecuador

a. Conecel - CLARO
- GSM
- UMTS3.5G
b. Otecel - MOVISTAR
- GSM
- 3GSM
- UMTS
c. CNTEP-ALEGRO
- GSM
- CDMA 1x EV-DO.
- UMTS

Al momento las tres operadoras cuentan con la tecnologia UMTS.
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4.3.2. Areade cobertura de las operadoras moviles en el Ecuador
a. Conecel - CLARO

De acuerdo a la informacidon extraida desde la pagina web de la operadora, el area
de cobertura comprende la matriz y la sucursal de la empresa ArteAgro S.A. como

se puede observar en la Figura 4.6.

Cobertura 3.5G

e

Cobertura 3.5G

Actaaimente tenemos Codenura 315G en

Figura 4.6. Area de Cobertura 3.5G de Claro
Fuente: http://www.claro.com.ec/wps/portal/ec/movil/cobertura/cobertura-3-5¢g

b. Otecel - MOVISTAR
Como se puede observar en los mapas de cobertura de la operadora, representado

en las Figuras 4.7 y 4.8, la matriz y la sucursal cuentan con el servicio de

comunicacion celular con tecnologia 3.5G.
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Cobertura 3.5G

Matriz ArteAgro S.A.
®

Figura 4.7. Area de Cobertura 3.5G Movistar, Matriz Quito
Fuente: http://movistar.com.ec/site/internet-personas/cobertura/internet-35g.html?city=Quito

Cobertura 3.5G

Sucursal Ambato
ArteAgro S.A.
() .

Figura 4.8. Area de Cobertura 3.5G Movistar, Sucursal Ambato
Fuente: http://movistar.com.ec/site/internet-personas/cobertura/internet-35g.html?city=Ambato

c. CNT EP-ALEGRO

Al momento Alegro no cuenta con cobertura UMTS en Calderon donde se
encuentra ubicada la matriz de ArteAgro, por lo que la operadora queda
descartada de futuros andlisis, en la siguiente figura de muestra el area de

cobertura de Alegro.
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Centros de Pines Cadenas
GSM Puntos de Venta v
He & ven Atencidn y Ventas Elecironicos Comerciales

Galipagos

QO Alluriquin
Aloag
Amaguaiia

‘Sucumbios Canchacoto

Cayambe
Guayllabamba
Luz de América
Machachi
Fifo
Quinche
Quito
San Pablo
Santo Domingo
Tabacundo
Pugmba
Nayan
Cumbaya
Conocoto
Sangolgui
San Rafael
Via Quito-Santo Domingo

Figura 4.9. Area de Cobertura Alegro, Matriz Quito
Fuente:http://www.alegro.com.ec/personas/CoberturaVentasyDistribuci%C3%B3n/tabid/214/Def
ault.aspx

4.3.3. Costo del Servicio

La operadora Alegro por no tener cobertura en la matriz ha sido descartada,
Movistar no ha facilitado la informacion sobre el servicio de transmision de datos,

en la siguiente tabla se muestra el costo del servicio en la operadora CLARO.

Servicio GPRS -Tabla de consumo

Costo de presentacidn de transmision de datos GPRS (mensuales)

Desde Hasta Precio Desde Hasta Precio
C/MB C/MB
1 MB 1024 MB $1,20 1025 MB 10240 MB $1,10
Subtotal: $1,20 Subtotal: $1,10
IVA (12%): $0,14 IVA (12%): $0,13
Total servicio mensual-MB- $1,34 Total servicio mensual-MB- $1,23

Tabla 4.11. Costo del Servicio
Fuente: Consulta Online Representante CLARO

Como se puede observar en la Tabla 4.11 el costo de cada Mega Byte transmitido
es de $ 1.34, dependiendo de la cantidad de informacion transmitida de igual

manera sera un costo relativamente bajo para la empresa.
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4.3.4. Seleccion de Operadora Movil

Para la seleccion de la Operadora Movil se ha tomado en cuenta varios aspectos

que se detalla a continuacion:

Tecnologia: En la actualidad la tecnologia que mejor resultado ha facilitado
para la transmision de datos es la tercera generacion 3.5G, permitiendo tener
acceso a internet desde terminales moviles, ademas el costo de transmision de
datos es reducido en comparacion con tecnologias anteriores, por lo que se
buscara una operadora que trabaje con esta tecnologia.

Area de cobertura: Es un requerimiento indispensable porque de no existir
sefial de comunicacion mdvil, no se podria realizar la transferencia de
informacion, actualmente las comunicaciones moviles han crecido en forma
acelerada por lo que dos de las tres empresas en el Ecuador, alcanzan las areas
geogréficas donde se encuentran ubicados las dependencias de la empresa
ArteAgro S.A. como se puede observar en las Figuras 4.6, 4.7 y 4.8 del
capitulo en curso.

Servicio: Las tres operadoras mdviles en el Ecuador cuentan con el servicio
de Valor Agregado de Transmision de Datos, utilizando diferente tecnologia
de transferencia y diferente cobertura, ademas la velocidad de comunicacion
también varia, cabe indicar que la operadora movil MOVISTAR no ha
facilitado la informacion necesaria sobre el servicio, por lo que ha sido
descartada como proveedor del servicio.

Costos: El costo del servicio en las tres operadoras es diferente, cabe recalcar
gue no es una diferencia abrumadora, esto depende a politicas internas de cada
empresa, ademas la velocidad de conexion que tiene la red celular.

Equipo: Se ha tomado en cuenta los equipos que ofertan las empresas de
comunicacion movil para la transmision de datos, la disponibilidad del equipo,
el servicio técnico y la capacidad de informacion que pueden brindar para la

solucion de algan inconveniente.

Como puntos adicionales se ha revisado los tramites administrativos necesarios

para la adquisicion del equipo y del servicio.
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Una vez analizado las caracteristicas anteriores, se recomienda el uso de los
servicios de la operadora movil CLARO de Conecel, debido a que oferta el
servicio de Transferencia de Datos por Megabyte enviado, la tecnologia con la
que trabaja es 3.5G UMTS, el area de cobertura abarca la Matriz Quito y la
Sucursal Ambato de ArteAgro, el coto del servicio es relativamente bajo, hay que
recordar que el costo dependera de la cantidad de datos que se envie, y los equipos
que para la interconexion tiene la operadora CLARO prestan grandes utilidades
para el disefio de red que se piensa implementar, algo adicional es, que la empresa
ArteAgro S.A. cuenta con un plan de comunicacion de voz empresarial, lo que
hace de CLARO la mejor opcion para el enlace de la empresa.

4.3.5. Equipo de Comunicacion Celular
Una vez seleccionada la operadora movil, se procedié a considerar caracteristicas
de velocidad, transmision, interconexion, tecnologia, y més utilidades que ofrecen

los equipos para la interconexion mediante red celular, como se muestra en la

Tabla 4.12 se analiz6 tres médems de comunicacion movil.

Caracteristicas ZTE-MF-100 Huawei E5 Huawei E968

Imagen \ .
4

Tecnologia GPRS-EDGE-MTS EDGE-UMTS UMTS-HSDPA
Frecuencia 850/900 1800/1900 850/900 1800/1900 850/900 1800/1900
Conexién Inalambrica No WIFI WIFI
Conexién Alambrica No uUSB USB/Ethernet
Dimensiones 90.5X46.6X15.7 mm 95.5x48.6x1.7 mm 115 x 155 x28 mm
Puertos USB 1 1 1
Puertos Ethernet No No 4
Firewall No Incluido Incluido
Proteccion de PIN Si Si Si
Funcionalidades SMS — Directorio SMS -Directo SMS- Voz- Directorio
Llamada de voz No No Si
Antena Externa No No Si
Velocidad Hasta 1.5 Mb Hasta 7.2 Mb Hasta 7.2Mb

Tabla 4.12. Modems de Comunicacion Celular
Fuente: Consulta Online Representante CLARO

Como se realizo en la seleccion de operadora, aqui también se analiza aspectos

importantes como:
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- Tecnologia: El equipo debe trabajar con tecnologia UMTS.

- Frecuencias: La frecuencia de operacion debe estar en los 850/900 y
1800/1900 Mhz, que son las frecuencias asignadas para la comunicacion
movil en el Ecuador como se puede ver en el capitulo dos del marco teorico.

- Costo: El equipo de comunicacion debe tener un costo razonable debido a que
la empresa no cuenta con un amplio presupuesto actualmente, eso si, el
dispositivo debe ser fiable para la transmision de datos que se requiere.

- Disponibilidad: Si el equipo se encuentra disponible para la compra en las
oficinas de la operadora Claro en Ambato.

- Adicionales: Se ha revisado funciones extras que viene incorporado a cada
uno de los equipos, como son: puertos Ethernet, firewall, conexion

inalambrica entre otros, esto se puede observar en la tabla anterior.

Una vez repasado las caracteristicas antes mencionadas, se ha tomado la decision
de utilizar el Modem/Router Huawei E968, debido a que, su tecnologia de
operacion es UMTS-HSDPA, el rango de frecuencias se ajusta a la del Ecuador, el
costo del equipo es relativamente bajo para las prestaciones que brinda, se
encuentra disponible en el mercado y como adicional cuenta con: 4 puertos
Ethernet, conexion inalambrica WiFi, Firewall incorporado, permite llamada de
voz, y su velocidad es aceptable, lo que ayudara a la empresa evitar gastos

adicionales en otros equipos.

El equipo seleccionado, en la sucursal Ambato a mas de permitir la comunicacion
con la matriz, admitird la implementacion de una red LAN, sin la necesidad de
adquirir otro equipo adjunto, en la matriz Quito, el equipo seleccionado es

compatible y adaptable con la red LAN con la que cuenta la empresa actualmente.

4.3.6. Seguridad en el método actual de envio de Informacion (E-MAIL)

Como se pudo analizar en el marco teorico, el e-mail es uno de los métodos mas
utilizados en la actualidad para la comunicacion y transferencia de informacion,
pero al mismo tiempo es una herramienta vulnerable, debido al facil ingreso hacia

la informacion transportada.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo a informacion documental recabada de las operadoras moéviles
en el Ecuador, las tres empresas brindan el servicio de Transmision de
Datos por Megabyte Transmitido, las compafiias de comunicacion mavil
estan trabajando con la tecnologia 3.5G UMTS, lo que ha permitido
incrementar el area de cobertura y mejorar el servicio de comunicacion,

ademas esto va a permitir a futuro la interoperabilidad del equipo.

La empresa ArteAgro S.A. tiene un elevado movimiento de informacion,
por lo que diariamente se envian gran cantidad de datos, los mismos que
muchas veces se extravian por la carencia de un sistema adecuado de
transferencia de datos, debido a que los métodos utilizados en la actualidad
como son fax, llamadas telefonicas, e emails, no poseen las caracteristicas
de garantizar el traslado de la cantidad de informacion que la empresa

requiere.

La implementacion de un Sistema de Transmisién de Datos basado en el
servicio de Transferencia de Informacion por Megabyte Transmitido con
el uso de la red de comunicacién movil y tecnologia UMTS, le permitira a
la empresa ArteAgro S.A., reducir la pérdida de documentos y ayudara a
evitar las sustracciones econémicas que hasta el momento esta

atravesando.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el sistema de Transmision de Datos se realice
utilizando la tecnologia UMTS ya que permite a la informacion que fluya
constantemente con seguridad y eficiencia, ademas es la tecnologia con la
que actualmente estan trabajando las operadoras moviles en el Ecuador

sin olvidar que en el costo del servicio es relativamente bajo.

Una vez conocido los equipos con los que cuenta tanto la matriz como la
sucursal de ArteAgro, se recomienda la reutilizacion de estos dispositivos
debido a que se adaptan a los requerimientos del equipo de comunicacion

movil, ademas que se continue trabajando con el sistema operativo actual.

Que la operadora a prestar el servicio de Transmision de datos sea Claro
debido a que su area de cobertura es amplia, los equipos de comunicacion
movil que al momento cuenta la operadora dan altas prestaciones sin
olvidar que ha facilitado informacion tedrica técnica acerca del servicio
que ofertan, ademéas ArteAgro S.A. cuenta con un plan de comunicacion

celular con esta empresa de comunicacion.

Se recomienda que el equipo a utilizarse sea el Modem/Router Huawei
E968, debido a que el costo del equipo es relativamente bajo para las
prestaciones que brinda, se encuentra disponible en el mercado y como
adicional cuenta con: 4 puertos Ethernet, conexion inalambrica WiFi,
Firewall incorporado, lo que ayudard a la empresa evitar gastos

adicionales en otros equipos.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

a) Tema:
Disefio de un enlace de Comunicacion Celular con
tecnologia UMTS, para la Transmision de Datos
entre la Matriz Quito y la Sucursal Ambato de la
empresa ArteAgro S.A.

b) Ubicacién: Matriz: Pichincha, Quito, Calderén, Barrio Aguirre,
Punin S/N y 9 de Agosto.
Sucursal: Tungurahua, Ambato, Cazadores y José
Mires.

c) Tutor: Ing. Santiago Villacis

d) Autor: Angel Santiago Jacome Canayuyo

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Una vez analizado el estado en el que se encuentra el traslado de informacién en
la empresa ArteAgro S.A., se pudo observar que la misma tiene un elevado
movimiento de informacion, y al no contar con un sistema adecuado para su
transmision, ésta esta sujeta a un alto riesgo, pudiendo provocarse dificultades en

el acceso e incluso pérdida de informacion.
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Las herramientas actuales utilizadas por ArteAgro para el traslado de informacion
son fax, llamadas telefonicas, e emails, al no ser las mas adecuadas, no poseen las
caracteristicas de garantizar la transferencia de datos, por lo que varias ocasiones

se presentan pérdidas.

Al no contar con un sistema de interconexion entre dependencias o sucursales,
existe desconocimiento del numero y cantidad de insumos agricolas que se

encuentran distribuidos en estas.

Por los inconvenientes antes mencionados, es necesario disefiar una alternativa
que a futuro permita solucionar el problema, que ademas deriva en fuertes

pérdidas econdmicas para la empresa.

Tomando en cuenta los aspectos anteriores, se ha determinado la necesidad de
elaborar el disefio de una red de transmisién de datos, que satisfaga el flujo de

informacidn gque la empresa necesita.

Para lo cual se ha estudiado la posibilidad de utilizar los servicios de valor
agregado que ofertan las operadoras maéviles, como es el traslado de datos por MB
(Mega Byte) Transmitido, considerandose una excelente alternativa para
ArteAgro S.A.

Se ha determinado que la operadora mévil CLARO de Conecel sea la que brinde
el servicio de Transferencia de Datos, debido a que la tecnologia con la que
trabaja es 3.5G UMTS, el area de cobertura abarca la Matriz Quito y la Sucursal
Ambato de ArteAgro, el coto del servicio es relativamente bajo, asi mismo, los
equipos que utiliza para la interconexion la operadora CLARO, prestan grandes

utilidades para el disefio de red que se piensa implementar.

Ademas de esto, se determind, que el equipo mas idoneo a utilizar para la

transmision de datos via red celular es el Modem/Router Huawei 968, por las altas
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prestaciones con las que cuenta el equipo, lo que ayudard a la empresa a evitar
gastos adicionales en otros dispositivos.

6.2.1. Organizacion de la Empresa ArteAgro S.A.

La empresa esta constituida por la matriz ubicada en la ciudad de Quito, y las
sucursales en las provincias de Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas, El Oro,
Imbabura, Sto. Domingo de los Tsachilas, Tungurahua, Bolivar, Azuay, Loja,
Sucumbios las cuales cumplen diferentes actividades y estdn formados por

diferentes departamentos.

a. Matriz

La oficina principal o Matriz cumple funciones de administracion y control de
todas las actividades de la empresa, ademas, en las mismas instalaciones funciona
la bodega principal de distribucion de insumos agricolas, al mismo tiempo es la
encargada de negociaciones y tramites legales para el funcionamiento de la

empresa.

- Departamentos de la Matriz
A continuacién se detallara las funciones de los departamentos en los que esta

distribuida la matriz.

- Gerencia: Labora el gerente propietario encargado de la administracion de
la empresa.

- Secretaria General: Departamento encargado de la organizacion y
administracion de la informacion de todas las sucursales del pais.

- Departamento de Contabilidad: Encargado de la liquidacion de sueldos,
tesoreria, pago a proveedores y estrategias financieras.

- Departamento Comercial o de Ventas: Laboran los encargados de la
comercializacion y venta de los insumos agricolas responsables de la
provincia de Pichincha.

- Departamento Legal. Encargado de legalizar exportaciones e

importaciones, tramites de aduana, contratos u otra actividad de tipo legal.
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b. Sucursales
Cada una de las sucursales esta encargada de administrar, controlar y distribuir los
insumos agricolas en su provincia o en la zona a la que pertenece, y enviar esta

informacion a la Matriz.

- Departamentos de las Sucursales

No se cuenta con una distribucion especial en las sucursales, en la ciudad de
Ambato se encuentra a cargo del Representante de la Zona Centro.

Actualmente la empresa no cuenta con departamento de sistemas, lo que ha

llevado a una mala administracion de la red LAN que existe en la matriz.

6.3. JUSTIFICACION

Es de gran importancia disefiar un sistema de transmision de datos, ya que
permitira una conexion segura y a larga distancia entre la matriz y las sucursales

de la empresa ArteAgro S.A.

Ademas brinda una transferencia de informacion confiable, que minimiza el
riesgo de pérdida de datos que actualmente existe; y un considerable ahorro

econdmico que es fundamental para el crecimiento empresarial.

Una de las mayores ventajas que da el servicio de comunicacién mavil, es que
permite la movilizacion del equipo donde exista cobertura celular, en el Ecuador
actualmente se estad trabajando con tecnologia de tercera generacién 3.5G, sin
embargo en algunos sectores del pais todavia se encuentra tecnologia de segunda
generacion 2.5G como es GPRS, sin ser un impedimento, ya que los equipos
propuestos a utilizar, permite una conexion a redes de segunda generacion en

adelante con la diferencia que su velocidad varia.

Debido a que la empresa cuenta con un alto nimero de sucursales, la alternativa

planteada es una de las mejores opciones para ArteAgro S.A., permitiendo
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incorporar a la red disefiada nuevas sucursales, con la sola adquisicion del equipo

y el servicio.

Referente al costo del servicio, variara dependiendo de la cantidad de informacion
que se envie, sin embargo continda siendo econdémico con respecto a otros

sistemas de interconexion.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo General

Disefar un enlace de comunicacion celular utilizando tecnologia UMTS, para la
transmision de datos entre la matriz Quito y la sucursal Ambato de la empresa
ArteAgro S.A.

6.4.2. Objetivos Especificos

- Disefiar el enlace adecuado que permita el transporte de informacién entre
la matriz Quito y la sucursal Ambato de la empresa ArteAgro S.A.

- Seleccionar los equipos adecuados para el transporte de informacion
mediante la red de comunicacion movil.

- Configurar los equipos que permita la transmision de informacién entre la

matriz y la sucursal.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

6.5.1. Factibilidad Operativa

UMTS en la actualidad es la evolucion mas rentable que la comunicacion celular
ha brindado hasta el momento, por contar con un sin nimero de servicios a costos
accesibles, ademas UMTS esta disefiado para ofrecer velocidad de transmision de
datos a pedido, lo que combinado con la transmision de paquetes de datos,

permite que el funcionamiento del sistema resulte mucho mas econdémico,
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actualmente en el Ecuador se cuenta con una red tercera generacion lo que
garantiza el servicio y la cobertura en los puntos donde se encuentran ubicadas las
dependencias. Por lo tanto el disefio de la red para la empresa Arteagro S.A. si €s

factible desde el punto de vista operativo.

6.5.2. Factibilidad Técnica

Los equipos a utilizar admiten la compatibilidad de tecnologia, permitiendo
trabajar en redes 2.5G (GPRS y EDGE), y redes 3.5G como lo es UMTS - HSPA
por lo que los equipos no seran un impedimento para la comunicacion, ademas los
maodems/routers trabajan con computadores de procesador Pentium IV en
adelante, lo que evitara a la empresa la adquisicion de nuevos equipos
computacionales, ademéas cabe indicar que no es una tecnologia ampliamente
difundida en nuestro pais, pero los equipos requeridos para la instalacion estan a
disposicion en la operadora movil y son de facil acceso para la empresa.

6.5.3. Factibilidad Econdémica

Como se dio a conocer en el Analisis de Resultados el traslado de informacion en
ArteAgro S.A. es uno de los problemas a resolver en el presupuesto del siguiente
afio, por lo que la empresas ha dado apertura a realizar este trabajo de
investigacion, al mismo tiempo el costo de los equipos y de operacion es

relativamente econdmico lo que facilitaria su implementacion.

6.6. FUNDAMENTACION

6.6.1. Direccionamiento IP

La direccion IP, es una etiqueta numérica que identifica de manera légica y
jerérquica, a la interfaz de un dispositivo, en una red que utilice el protocolo IP.
Esta formada de 32 bits agrupados en 4 octetos de 1 byte, escrita generalmente

con el formato de 4 nimeros enteros separados por puntos. La direccion IP tiene

dos partes diferenciadas:
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- Los numeros de la izquierda indican la red y se les denomina net-ID
(identificador de red).
- Los numeros de la derecha indican los equipos dentro de esta red y se les

denomina host-1D (identificador de host).

RED HOST

32 Bits

v

A

172 . 16 . 122 . 204

«— 8Bits _, ¢ 8Bits _, ¢ 8Bits __p,¢ 8Bits _
1 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte

Figura 6.1. Esquema Direccionamiento IP
Fuente: Andrew S. Tanenbaum, (2003), Redes de Computadoras

Las direcciones de IP se dividen en clases, de acuerdo a la cantidad de bytes que

representan a la red.

a. Direccién IP Dindmica
Es una direccién IP asignada mediante un servidor DHCP al usuario, esta

direccidn asignada tiene una duracién maxima determinada.

b. Direccion IP Estatica
Es la direccion IP asignada por el usuario de manera manual, o por el servidor de

la red en base a la Direccion MAC del cliente.

c. Direccion IP Privada
Es la direccion IP que identifica el equipo dentro de nuestra propia red, puede ser

estatica o dindmica.
d. Direccién IP Publica

Es la direccion IP que identifica el equipo o nuestra dentro de una red exterior, la

Ip publica identifica nuestra red en Internet.
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6.6.1.1. CLASES DE DIRECCIONES IP

Las direcciones IP se dividen en clases para definir las redes de tamafio pequefio,
mediano y grande. Las direcciones Clase A se asignan a las redes de mayor
tamano. Las direcciones Clase B se utilizan para las redes de tamafio medio y las

de Clase C para redes pequefias.

a. Direcciones Clase A
Se diseflaron para admitir redes de tamafio extremadamente grande, las
direcciones IP Clase A utilizan s6lo el primer octeto para indicar la direccion de la

red, los tres octetos restantes son para las direcciones host.
0 7 15 23 (Bits) 31

<&
< >

Clase A | 0 0-127 Direccién host

) L 16 777 216 host
Figura 6.2. Direccion Clase A

Fuente: Andrew S. Tanenbaum, (2003), Redes de Computadoras

b. Direcciones Clase B

Fueron disefiadas para cumplir las necesidades de redes de tamafio moderado a
grande, la direccion IP Clase B utiliza los dos primeros de los cuatro octetos para
indicar la direccion de la red., los dos octetos restantes especifican las direcciones

del host.
0 7 15 23 (Bits) 31
Clase B 1| 0| 128-191 | Direccion host
65 536 host

Figura 6.3. Direccion Clase B
Fuente: Andrew S. Tanenbaum, (2003), Redes de Computadoras

c. Direcciones Clase C

El espacio de direccionamiento Clase C es el que se utiliza mas frecuentemente en
las clases de direcciones originales utiliza los tres primeros octetos para indicar la
direccion de red y el ultimo octeto para los host, tiene el propdsito de admitir

redes pequefias con un maximo de 254 hosts.
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0 7 15 23 (Bits) 31

<
<

>

Clase C 1| 1| 0| 192-223 Direccion host
256 host

Figura 6.4. Direccion Clase C
Fuente: Andrew S. Tanenbaum, (2003), Redes de Computadoras

d. Direcciones Clase D
Se crearon para permitir Multicast en una direccién IP. La direccion multicast es
una trayectoria exclusiva de red que permite a una sola estacion poder transmitir

de forma simultanea una sola corriente de datos a maltiples receptores.

0 7 15 23 (Bits) 31

P

A

Clase D 1410 ID de grupo multicast

Figura 6.5. Direccion Clase D
Fuente: Andrew S. Tanenbaum, (2003), Redes de Computadoras

e. Direcciones Clase E

Se ha definido el formato de las direcciones clase E, sin embargo la Fuerza de
Tareas de Ingenieria de Internet (IETF) ha reservado estas direcciones para su
propia investigacién, por lo que no se han emitido direcciones Clase E para ser
utilizadas en Internet.

7 15 23 (Bits) 31

L

A

Clase E 11 1{ 1] 1 Reservado para uso futuro

Figura 6.6. Direccidon Clase E
Fuente: Andrew S. Tanenbaum, (2003),Redes de Computadoras

6.6.2. DNS
Sistema de Nombres de Dominio (DNS), es el conjunto de protocolos y servicios
para la identificacion/conversion de una direccién de internet expresada en

lenguaje natural por una direccion IP.

La direccidon para acceder a una pagina web (URL), esta asociada a un nimero de
direccion IP que identifica el servidor con el que se va a contactar. El servicio

DNS se encarga de asociar una direccion URL a una direccion IP.
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6.6.3. DHCP

El Protocolo de Configuracién de Host Dinamico DHCP, permite que un equipo
conectado a una red pueda obtener informacion de configuracion de red como
direccién IP, mascara de sub-red, puerta de enlace, a partir de un servidor DHCP,
en forma dindmica o sin intervencion particular. El objetivo principal de este

protocolo es simplificar la administracion de la red.

Existen tres métodos de asignacion en el protocolo DHCP:

- Asignacion Manual: El administrador de la red, registra las direcciones MAC
y configura manualmente las direcciones IP del cliente, en el servidor DCHP;
al momento que la estacion de trabajo del cliente pide una direccion IP, el
servidor mira la direccion MAC y procede a asignar la IP que configurada por

el administrador.

- Asignacion Automatica: Se asigna una direccion IP cuando se contacta por
primera vez con el servidor DHCP, la IP es asignada de forma aleatoria

permanentemente y dentro de un rango determinado al usuario que la requiera.

- Asignacion Dinamica: Se determina arbitrariamente un rango de direcciones
IP, y cada anfitriébn conectado a la red esta configurado para solicitar su
direccion IP, esta direccion es de forma temporal, cuando el tiempo se acaba la
IP es revocada y la estacion de trabajo ya no puede funcionar en la red hasta
que no pida otra, de modo que las direcciones IP no son permanentes y se

reutilizan de forma dindmica.

6.6.4. FIREWALL

Se trata de un dispositivo o conjunto de dispositivos configurados para permitir,
limitar, cifrar, descifrar, el tréfico entre los diferentes &mbitos sobre la base de un
conjunto de normas y otros criterios, es parte de un sistema o una red, que esta
disefiada para bloquear el acceso no autorizado, permitiendo al mismo tiempo

comunicaciones autorizadas.
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Firewall

Red Publica ==

Red Privada ==

Figura 6.7. Diagrama Conexién Firewall
Fuente: http://www.vicomsoft.com/learning-center/firewalls/

El firewall puede ser un dispositivo software o hardware, es decir un equipo que
se conecta entre la red y el cable de la conexion a Internet, 0 un programa que se
instala en la maquina que tiene el modem que conecta a Internet, ademéas podemos
computadores con software especificos que permiten monitorizar las

comunicaciones entre redes.

6.6.5. APN (Nombre de Punto de Acceso)
Es el protocolo de equipo que permite al usuario de una computadora acceder a

Internet utilizando la red de telefonia mavil.

El APN es un identificador de red configurable, utilizado por un dispositivo movil
para conectarse a una operadora de servicios maviles, su estructura esta formada

por el identificador de red y el de operador.

- ldentificador de red: Define la red externa a la que el nodo Gateway GPRS
Apoyo estd conectado (GGSN). Opcionalmente, también puede incluir el

servicio solicitado por el usuario. Esta parte de la APN es obligatorio.

- ldentificador de operador: define la red del operador especifico de paquetes
de dominio en el que el GGSN se encuentra. Esta parte de la APN es opcional,
el MCC es el cddigo mavil del pais y el MNC es el codigo de red mévil que

identifican un operador de red mavil., ejemplo: internet.mnc012.mcc345.gprs.
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Network Id. mnc<MNC>.mcc<MCC>.gprs

N N _/
Y YT

Identificador de Red Identificador de Operador

Figura 6.8. Estructura Protocolo APN
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Access_Point_Name

6.6.6. PPP (Protocolo Punto a Punto)

Protocolo punto a punto, es un protocolo de nivel de enlace asociado a TCP/IP de

uso en Internet. Tiene tres componentes:

Mecanismo de enmarcado para encapsular datagramas multiprotocolo y
manejar la deteccion de errores.

Protocolo de control de enlace (LCP) para establecer, configurar y probar la
conexion de datos.

Protocolos de control de red (NCP) para establecer y configurar los distintos

protocolos de nivel de red.

Operacion del PPP

Para establecer comunicaciones sobre un enlace punto a punto cada extremo
debe enviar primero paquetes LCP para configurar y revisar el enlace de datos.
Después de establecer comunicacién, debe ser autentificado, el PPP procede a
enviar paquetes NCP para elegir y configurar uno o més protocolos de red.
Una vez que han sido configurados los protocolos de la capa de red, los
datagramas de cada protocolo de capa de red pueden ser enviados a través del
enlace.

El enlace permanecera configurado para la comunicacion hasta que una serie

de paquetes NCP o LCP cierren la conexion.

6.6.7. RIP (Protocolo de Encaminamiento de Informacién)

RIP es un protocolo de encaminamiento interno, trabaja para la parte interna de la

red, la que no esta conectada al backbone de Internet.

Cuando un usuario se conecta el servidor de terminales, avisa con un mensaje RIP

al router mas cercano advirtiendo de la direccion IP que ahora le pertenece, RIP es
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un protocolo usado por distintos routers para intercambiar informacion y asi
conocer por donde deberian encaminar un paquete para hacer que éste llegue a su

destino.

6.6.8. ACL (Lista de Control de Acceso)

Es un concepto de seguridad informatica usado para fomentar la separacion de
privilegios, permite determinar los permisos de acceso apropiados a un
determinado usuario.

Las ACL permiten controlar el flujo del trafico en equipos de redes, tales como
enrutadores y conmutadores. Su principal objetivo es filtrar trafico, permitiendo o
denegando el tréfico de red de acuerdo a una condicién dada, ademas tiene usos
adicionales como distinguir el Illamado trafico interesante o tréafico

suficientemente importante como para activar o mantener una conexion en RDSI.

6.6.9. Condiciones Técnicas Para la Aplicacion de Umts

6.6.9.1. Requerimientos
Para la transmision de datos mediante la red celular, se debe cumplir varios

aspectos que se detalla a continuacion:

- Tarjeta USIM
- Modem/Router de Comunicacion Celular
- PCs

- Tarjeta USIM

USIM (Universal Subscriber Identity Module) o Modulo de Identificacion del
Abonado, es una aplicacion para telefonia méovil UMTS, se ejecuta en una tarjeta
inteligente UICC que estd insertada en un teléfono movil 3G, almacena la
informacién de abonado para su identificacion en la red y otras informaciones

como el nimero telefénico asociado a ese abonado.
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Modem/Router de Comunicacion Celular

Componentes Modem/Router Huawei E968

Figura 6.9. Componentes Modem Huawei E968

Fuente: http://www.configurarequipos.com/foro-ayuda/2584473/8/0/huawei-e968-hsdpa-wireless-

gateway.html

Cable Telefonico

Cable Ethernet
CargadorCable USB
Pedestal

Indicador Modo de Red
Indicador de Nivel de Sefial
ONOFF

Indicador WLAN

Indicador de Encendido

© 0 N o g R~ 0w DR

Indicadores Modem/Router Huawei E968

Power: Cuando el indicador se encuentra de color amarillo, la carga ha
finalizado.
WLAN: Si se encuentra estable y de color amarillo permite la conexién
WLAN, si la luz parpadea indiaca la transmision de informacion.
Nivel de Sefal:

- Répido parpadeo en rojo: Ninguna tarjeta SIM o cddigo de nimero de

identificacion personal no verificada.
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- Estable en rojo: Fuerza de sefial en nivel uno (débil).
- Estable en amarillo: Fuerza de sefial en nivel dos o tres (medio).
- Estable sobre en verde: Fuerza de sefial en nivel cuatro o cinco
(fuerte).
- Modo de Red:
- Doble parpadeo en verde: Busca de la red.
- Parpadeo en verde: Red normal 2G.
- Estable en verde: GPRS/EDGE el servicio de datos conectado.
- Répido parpadeo en verde: Descarga del modo de mejora.
- Parpadeo en azul: Red WCDMA normal.
- Estable en azul: WCDMA servicio de datos conectado.
- Cuando la entrada es inicializada, es estable en verde durante tres

segundos.

Botones Modem/Router Huawei E968
- ONOFF: Boton de encendido o apagado del modem/router.

Interfaces Modem/Router Huawei E968

- Adaptador de Poder/Cable USB: Cuando estd conectado con el adaptador de
poder, el E968 funciona como una entrada inalambrica, cuando esta conectado
a la PC con un cable de datos USB, el E968 funciona como un modem USB.

- Cable Ethernet: Inserte un cable Ethernet conectando a una PC u a otros
equipos de red.

- Cable Telefonico: Inserte un cable telefonico conectado a un teléfono para

poder acceder al servicio de voz.
Consola de Configuracion Modem/Router Huawei E968
a. Direccién http:// 192.168.1.1
Se ingresa la direccion http:// 192.168.1.1 en la barra de direccion, y se desplegara

la imagen de la Figura 6.10, la pagina abierta permite seleccionar el Tipo de

Usuario como se desea trabajar, se debe ingresar la clave que viene por defecto.

105



b.

Address & hetp: /7192 166,11/

Welcome Login Wireless

User Type O Admin @ User

Password

Contrasefia; Admin

Figura 6.10. Consola de Configuracion Modem/Router Huawei E968

Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

Administrador: Posee los derechos de ver y modificar las configuraciones, la

contrasefia por defecto es Admin.

Usuario: Posee el derecho de ver solo la informacion basica, la contrasefia por

defecto es User.

Pagina de Direccién

Estd compuesta por el area de navegacion, area de usuario y el display de estado

de conexion, en la Figura 6.11 y la Tabla 6.1 se especifica las funciones de cada

una de las areas.

Operation Mavigation Area User Operation Area Status Display Area

S WAN @ WCOMA @ Siopl

Area de

Basic Status Connection Status
Navegacion \Quick Setup

Connection I
nd

Advanced Settings P Disconnected

&Luguut

Figura 6.11. Pagina de Direccién Modem/Router Huawei E968
Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

e

Estado de
Conexion

Operacién
de Usuario

Area de Navegacion: Indica las funciones principales de la consola de

direccion.
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Operacion del Usuario: Visualiza la informacion de configuracion, ayuda, y

la operacion de la funcion del &rea de entrada.

Estado de la Conexion: Muestra el modo de red, el estado dial-up PPP, el

nivel de sefial de la red, y el estado de tarjeta SIM.

c. Estado dela

Conexion

Icono Descripcion
SIM @ Latarjeta SIM es valida. @ La tarjeta SIM insertada no es valida.
WAN @ La conexion dial-up PPP es | # La conexion dial-up PPP es fallada.
acertada.
WCDMA @ Estd conectada a la red | ® La red de WCDMA no esta
WCDMA. disponible.
SIG EFE'_'I Indica la fuerza de la sefial.

Tabla 6.1. Estado de Conexién
Fuente: Fuente: http://www.configurarequipos.com/foro-ayuda/2584473/8/0/huawei-e968-hsdpa-
wireless-gateway.html

d. Funciones de la Consola de Direccion

La Tabla 6.1 muestra las operaciones principales en la pagina de direccion de

entrada.

Icono

Descripcién

Estado Bésico
(Basic Status)

Muestra el estado de configuracion del parametro de la entrada y
el estado de conexidn de la red, redes WAN, LAN, WLAN.

Sistema Réapido

(Quick Setup) forma rapida.

Permite configurar los ajustes mas importantes de la entrada en

Conexion

(Conecction)

Indica el estado de conexidn de red y permite la unién a la red.

Configuracion Avanzada
(Advanced Settings)

Configura ajustes avanzados de la entrada, incluye los siguientes:
sistema, tarjeta SIM, UMTS, Dial-up, DHCP, y WLAN.

Término de una
(Logout)

Sesion Termina una sesion de la pagina de entrada.

Tabla 6.2. Funciones de la Consola de Direccién
Fuente: Fuente: http://www.configurarequipos.com/foro-ayuda/2584473/8/0/huawei-e968-hsdpa-
wireless-gateway.html

e. Conexion (Conecction)

Se debe conectar a la pagina de direccion nuevamente, para tener acceso a la

pagina de estado de conexidn, como se muestra en la Figura 6.12.
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Basic Status Connection Status

Quick Setup
Profile Settings FET

Manual

Advanced Settings PP Status Disconnected

Connection

#Logout

Figura 6.12. Consola de Conexién PPP
Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

- Validez del Codigo del PIN (Numero de Identificacién Personal)

El Cddigo PIN entrega el proveedor del servicio de comunicacién movil, de errar

en el ingreso del codigo se corre el riesgo de cerrar la conexidn temporalmente.

Codigo PIN
asignado por la
Remaining times: 3 Operadora.

please validate PIN code:

Figura 6.13. Validacion Cédigo PIN
Fuente: Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

f. Configuracion Avanzada (Advanced Settings)

Permite configurar propiedades bésicas y pardmetros avanzados de la entrada a la

red, ademas realizar el mantenimiento ordinario y la direccion a la entrada, en la

Figura 6.14 se presenta la interfaz de esta pagina.

Configuracién
Avanzada

Basic Status

Advanced Settings
Quick Setup
Connection

Advanced Settings

‘lngnul

Figura 6.14. Ajustes Avanzados
Fuente: Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

A continuacion en la Tabla 6.3 se detalla los iconos de acceso que permite la

configuracion avanzada.
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DESCRIPCION
Direccion de sistema, permite modificar la contrasefia, mejora de software,
restaurar configuracion de fabrica, reiniciar el dispositivo y ver la
informacion de version.
Tarjeta SIM, permite manejar la operacion de codigo PIN.

UMTS, para configurar el modo de busqueda de red y la banda de
frecuencia.

Dial-up para configurar propiedades PPP y manejar la lista de perfil.

0 =

£
27

Servidor DHCP que asignara las direcciones IP a la red.

Habilitar o deshabilitar la red WLAN.

Configuracién de la red WLAN.

/
j

Configuracién del filtro de Direccion MAC.

Tabla 6.3 Iconos de Acceso en Ajustes Avanzados
Fuente: Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

- Parametros de Configuracion UMTS
Esta conformada por los detalles de la red y el método para la basqueda de la red

de servicio.

Configuracion de Red

Basic Status

Configuracioén UMTS Settings
Red UMTS Quick Setup

C i /A '\\
%

Advanced Settings Setings Searching Network

Figura 6.15. Pardmetros de Configuracién UMTS
Fuente: Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

#Logout

- Parametros de Red
Accede a dar prioridad a diferentes modos de conexion y frecuencias o bandas en
las que trabaja la operadora mdvil que prestara los servicios de comunicacion,

como se puede observar en la siguiente figura.
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Network Se

o preferred mods and hand to

Figura 6.16. Parametros de Red

3G prefereed: Tasa de
transmision 7.2 Mbit/s

etwork in this page

— All Band: permite la
conexion con cualquier
frecuencia de operacion
en UMTS.

Cancel

Fuente: Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

- Seleccién Modo de Red

En la tabla siguiente se detalla el modo de red con el que trabaja el Router/Modem

E968, su tasa de transmision de datos y la descripcion de su funcionamiento, la

tasa de transferencia depende de red con la que trabaja la operadora mévil, para

este caso con tecnologia 3.5G.

Modo de Red Descripcion
Funcionamiento Otro
3G preferido Tasa Maxima: Automaticamente selecciona el modo de servicio de datos
7.2 Mbit/s basado en la fuerza de la sefial de red.
GPRS preferido Tasa Méaxima: Automaticamente selecciona el modo de servicio de datos
236 Kbit/s basado en la fuerza de la sefial de red.
Solo 3G Tasa Méaxima: Trabaja sélo en el modo de servicio de datos de alta
7.2 Mbit/s velocidad.
Solo GPRS Tasa Mé&xima: Trabaja s6lo en el modo de servicio de datos lento.
236 Kbit/s

Tabla 6.4 Especificaciones Modo Preferido
Fuente: Fuente: http://www.huawei.com/es/catalog.do?id=-2

- Seleccion de Frecuencia de Operacion (BAND)

- Todas las Bandas
- UMTS 900/1800/WCDMA 2100
- UMTS 1900

- UMTS 850

- Busqueda De Red (Searching Network)

Auto: La entrada automaticamente busca la red y se registra.

Manual: Se selecciona la red con la que se desea trabajar y se registra en forma

manual.

Para nuestro caso se optara por la opcion de busqueda automaética.
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g. Parametros Dial-Up (Dial-Up Settings)
Se ingresa en la pestafia Dial- up Settings y mostrard la siguiente figura.

- PPP Settings
Contiene items importantes que deben ser configurados como se muestra en la

figura a continuacion.

Permite seleccionar el
Perfil con el que desea
trabajar.

PPP Settings

Tist : Tt

En demanda: admite
una conexién cuando
hay transmision de
informacion.

Cancel

Figura 6.17. Configuraciéon PPP
Fuente: Fuente: Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

- Conexion PPP (PPP Connecction): Accede a una lista de modos de

conexion Dial-up, en la Tabla 6.4 se muestra los modos de conexion Dial-up.

Conexion Descripcion
Después que la entrada es activada, ésta automéaticamente se une a la red
Automética de comunicacion movil y no desconectard independientemente de la

transmision de informacion.

La entrada automaticamente se une a la red cuando hay transmision de
En Demanda informacion, automaticamente se cierra la conexion cuando no hay
ninguna transmisién de informacién.

Se activa la conexion en forma manual y cuando se desee el traslado de
Manual informacién, es necesario que el operador del equipo desactive el
servicio.

Tabla 6.5 Pardmetros Dial-Up
Fuente: http://www.huawei.com/es/catalog.do?id=-2

- Lista de Perfil (Profile List): Permite seleccionar un perfil de la lista de
conexidn dial-up establecida, de no existir, se debe crear una lista de perfil.

- Tiempo Maximo de Conexion PPP (PPP Max Idle Time): En modo
Demanda, la conexion PPP automéaticamente se cierra si no hay ninguna

transmision de informacion.
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- PPP-MTU: Coloca el numero méximo de octetos encapsulados en un solo

marco de datos.

- PPP Max Dial Time: Configura el mayor tiempo de espera para una conexion

con la operadora.

- Consola de Perfil (Profile Settings)

Permite crear, editar, guardar, y suprimir una lista de conexién Dial-up, en la

Figura 6.20 se muestra la descripcién de la interface.

Permite editar el
nombre del Perfil a
trabajar.

Asignado por la
operadora.

APN e IP Address:

sera estéticas
asignadas por la
operadora

Figura 6.18.Consola de Perfil
Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

La Tabla 6.5 muestra lo necesario de una lista de perfil dial-up.

Parametro

Descripcion

Lista de Perfil (Profile List)

Incluye todos los nombres de perfil creados.

Nombre del Perfil
(Profile Name)

Se ingresa en el nombre del perfil seleccionado o creado

NUmero Dial-up
(Dial-up Number)

NUmero asignado por el proveedor de servicio.

Nombre de Usuario PPP
(PPP User Name)

El nombre de usuario usado en comunicacion PPP, el portador de red
lo proporciona.

Contrasefia PPP
(PPP Password)

La contrasefia usada en comunicacion PPP, es proporcionado
proveedor de servicio.

Seleccione el modo para obtener el APN:
Dindmico: La red dindmicamente asigna el APN.

APN Estatico: Ingresar manualmente en el APN proporcionado por el
portador de red.
Seleccione el modo para asignar direcciones IP:

Direccion IP Dinadmico: La red dindmicamente asigna la direccion IP.

(IP Address)

Estatico: Se ingresa la direccién IP proporcionada por el portador de
red.

Tabla 6.6 Configuracion de Perfil

Fuente: http://www.huawei.com/es/catalog.do?id=-2

112



- Asignacion IP Address (DHCP Settings)
En el Protocolo de Configuracion de Anfitrion Dinamico DHCP, se puede

seleccionar el modo para asignar direcciones IP en un LAN.

- IP Address: Por defecto la IP de la entrada es 192.168.1.1

- Subnet Mask: La combinacion de la méscara de sub red y la direccion IP
permite las subredes flexibles, por defecto la mascara de subred es
255.255.0.0

Se asigna las
LAN Basic Settings direcciones IPs de
. T acuerdo al disefio de
e ' | lared.
La asignacién IP se
© Enabled @ Disabled lo realiza en forma
L e manual, por lo que
192.168.1.200

55100 se desactivara esta

funcion.

Figura 6.19. Asignacion Direcciones IP
Fuente: http://www.huawei.com/es/catalog.do?id=-2

DHCP Server: Es usado para asignar direcciones IP dindmicamente.

- Enable: el servidor puede automaticamente asignar direcciones IP a las PCs.

- Diseabled: Las direcciones IP se las asigna manualmente.

- Start IP Address / End IP Address: Define el rango de host que puede usar la
direccion IP asignada.

- DHCP Lease Time: El servidor DHCP automaticamente designa direcciones
IP a las méaquinas de la red, pasa el tiempo programado, el servidor revisa las
maquinas conectadas a la red y las desconecta hasta que el servidor vuelva a
asignarles otras IP.

h. Configuracion de la Red WLAN

En la Figura 6.22 se indica el mddulo de activacion o desactivaciéon de la red
WLAN.
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La red WLAN se
activa en la sucursal
Ambato.

WLAN Module Settings

© Enabled @ Disabled

Figura 6.20. Modulo de Activacion y Desactivacion WLAN
Fuente: huawei-e960-hsdpa-user-guide

- Enable: Activa el médulo de la red WLAN, se puede usar funciones y
configuraciones de la red.
- Disable: Desactiva el médulo WLAN.

I. Filtro MAC (WLAN MAC Filter)

Direcciones MAC: Se ingresa la direccion MAC del computador que desee que
se conecte a la red, la entrada puede realizar el control de acceso de los clientes
que estan en la lista, la lista MACs del E968 puede contener un maximo de 16
direcciones MAC, permite controlar y manejar a los clientes que tienen acceso al
WLAN.

Permite seleccionar
la configuracién del
filtro MAC.

Wian MAC Filter Settings

Listado de
direcciones MAC.

Dizabled
Disabled
Al oy
Den

Figura 6.21. Tabla de Direcciones MAC
Fuente: http://www.huawei.com/es/catalog.do?id=-2

La Tabla siguiente cataloga los modos de filtro de direccion MAC que posee el
modem E968.
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Valor Descripcion
Desactivado La funcion de filtro de direccion MAC esta desactivada.

Permitir Permite a los clientes que tengan direcciones en la lista MAC Address poder
unirse con la entrada de la red WLAN.
Negar No permite la conexién a usuarios que no pertenezcan a la tabla de

direcciones MAC del administrador.

Tabla 6.7 Tipo de Filtros MAC Modem E968
Fuente: http://www.huawei.com/es/catalog.do?id=-2

6.7 METODOLOGIA
En La Figura 6.27 se ha definido el esquema de trabajo, en base a la investigacion

bibliografica se ha determinando una secuencia de pasos que permitiran obtener

un producto de calidad.
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Red de Transmision de Datos

A 4

Unificacidén de
la Informacion

\ 4

Entrevista: Gerente,
Secretaria General,
Representante zona
centro.

Observacion: Matriz
Quito, Sucursal Ambato
Fichas Bibliograficas

A 4

Andlisis de la

Informacioén
\ 4
v Disefio Red de
Andlisis: Comunicacién

- Ubicacién PCs

- Redes Existentes

- Equipos que cuenta la - Disefio red matriz

SRl - Disefio red sucursal
- Configuracién

dispositivo celular

- Presupuesto

A 4

Ejecucion del
Proyecto

A 4

Para su instalacion se debera
seguir el procedimiento
indicado en el disefio, de no
haberse tomado en cuenta
determinados aspectos, se
debera regresar a la fase de
disefio.

v

v

Documentacion

del Proyecto

v

- Célculos

- Disefios

- Manual Técnico

- Manual de Administracion

- Correcciones y/o
Modificaciones

Fig. 6.22 Esquema de Trabajo Para el Enlace de Comunicacion Celular

Fuente: Elaborado por el Investigador
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6.8 MODELO OPERATIVO (Ingenieria de Proyecto)

6.8.1 Recopilacion de la Informacion

6.8.1.1 Ubicacion Sucursal y Matriz Empresa Arteagro S.A.

- Sucursal Ambato

La sucursal de la empresa ArteAgro S.A. se encuentra ubicada en la zona Centro
Sur de la ciudad de Ambato, especificamente en las calles José Mires y
Cazadores, mostrando que se encuentra en una zona donde existe cobertura de

comunicacion movil (Claro), en especial con tecnologia UMTS.

%% & L &
NP & 4 &
5 ¥ . €
% Yo\ - %ﬁo
AIVAR 4 LETANENDI %) o 3 )
o % b % S
d,,#"’ % K W %
& Qi; ﬁneAggo Sucursal AmbBato =
2 i} m&}_
7 RN O\ &
5 % ? y—g & .
£ 5, W S
a"‘ - 09*9?

p— - ) a3 ..‘}.“.‘L
Fig. 6.23. Croquis Sucursal Ambato 1
Fuente: ArteAgro S.A.

* :
Fig. 6.24. Ubicacion Sucursal Ambato
Fuente: ArteAgro S.A.

En el siguiente grafico se muestra la ubicacion de la matriz Quito, ubicada en
Calderon, barrio Aguirre, Calle Punin, lote N° 2, sector Nor Oeste de la ciudad.
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Fig. 6.26. Ubicacion Matriz Quito '
Fuente: ArteAgro S.A.

En informacion detallada en el Capitulo V, Analisis e Interpretacion se Resultados
se muestra el area de cobertura con tecnologia UMTS para la capital Quito, lo que

permite la comunicacion con este sector del pais.

6.8.1.2 Estado Actual de la Red de la Empresa ArteAgro S.A.

- Red de Datos

Al momento la empresa ArteAgro no cuenta con un enlace de interconexién para
la transmision de datos entre las sucursales y la matriz, cabe indicar que posee una
red LAN de acceso a internet en la matriz que se detalla mas adelante.

a. Red LAN Matriz

Esta formada por 8 computadores y un equipo de impresion, que a su vez esta

conectada al servicio de Internet que provee la empresa Punto.net.
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En la Figura 6.27, se muestra la topologia de red que presenta la matriz, a
continuaciéon se describe en forma detallada la asignacion IP y los equipos

utilizados.

Pc Gerencia H
192.168.100.1 ‘y
Pc Departamento Lega] H
192.168.100.2 \’)\ Tty

Pc Ventas | H
192.168.100.3 \;J

Pc Ventas 2

Pc Bodega

192.168.100.5 \,,’ F

P Secretaria | H Switch Modem
192.168.100.6 \)J DES-1016A  TLABMVP210

Pc Secretaria 2 qu .
192.168.100.7 #

Pc Contabilidad ‘) JH_

192.168.100.8

Impresora - )
192.168.100.9 H*_\z

Figura 6.27 Red LAN Matriz
Fuente: ArteAgro S.A.

Esquema de Direccionamiento IP red LAN matriz

Para la red interna de la matriz se utiliza esquema de Direccion clase C, y cuenta
con un subneting para una capacidad de 254 host, esta definida de la siguiente
manera.

119



Computador RED MASCARA
Matriz 192.168.100.0/254 255.255.255.0

Pc Gerencia 192.168.100.1 255.255.255.0
Pc Departamento Legal 192.168.100.2 255.255.2550
Pc Ventas 1 192.168.100.3 255.255.255.0
Pc Ventas 2 192.168.100.4 255.255.255.0
Pc Bodega 192.168.100.5 255.255.255.0
Pc Secretaria 1 192.168.100.6 255.255.255.0
Pc Secretaria 2 192.168.100.7 255.255.255.0
Pc Contabilidad 192.168.100.8 255.255.255.0
Impresora 192.168.100.9 255.255.255.0

Tabla 6.8 Distribucién IP Red LAN Matriz
Fuente: ArteAgro S.A.

Equipos Utilizados

- Modem TLAB MVP 210
- Switch D — Link 16 puertos

Switch D-Link Des-1016a

Switch no administrable de 16 puertos Fast Ethernet 10/100BASE-TX,
soporta MDI/MDI-X en todos sus puertos, tienen la capacidad de negociar las
velocidades de red entre 10BASE-T y 100BASE-TX.

Figura 6.28.Switch D-Link, Matriz Quito
Fuente: ArteAgro S.A.

b. Enlace a Internet
La oficina Matriz tiene un enlace a Internet de 720 Kbps, provisto por la empresa
Punto Net, todos los usuarios tienen acceso al Internet, a continuacion se detalla la

conexion a Internet en la siguiente figura.
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Internet

LAN |
Matriz

Switch Modem
DES-1016A TLAB MVP210

Figura 6.29 Enlace a Internet
Fuente: ArteAgro S.A.

Los equipos empleados para este enlace son:

- MODEM TLAB MVP 210
- Switch D - Link DES - 1016A

A continuacion se detalla las caracteristicas de los equipos utilizados.

Modem Tlab MVP 210
Es un equipo terminal de red, el cual utiliza tecnologia XDSL el cual le permite

tener una conectividad de hasta 4.5 Mbps de velocidad.

Figura 6.30. Modem TLAB MVP 210, Matriz Quito
Fuente: ArteAgro S.A.

Router Cisco 837

La empresa ArteAgro posee un Router cisco de la serie 837, adquirido hace
tiempo atras, que no se le ha dado uso por la falta de conocimiento del equipo y
descuido por parte del gerente de la empresa, este dispositivo se va a dar uso en el

proyecto que se esta disefiando.
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Figura 6.31. Router Cisco 837, Matriz Quito
Fuente: ArteAgro S.A

c. Sucursales
Las sucursales de la empresa no cuenta con una red LAN en sus dependencias, las
oficinas de Ambato cuentan con 3 computadores personales caracteristicas dadas

en la Tabla 4.9 del Andlisis e Interpretacién de Datos.

6.8.1.3 Informacion de Recursos Humanos
En la matriz Quito laboran 8 personas, de las cuales dos seran responsables de la

manipulacion de informacion:

- Secretaria Administrativa
- Auxiliar de Contabilidad

En la sucursal Ambato laboran 4 personas de las cuales el representante comercial
en la zona centro es la Unica encargada del manejo de la informacion, al mismo

tiempo es el encargado del manejo del equipo de comunicacién celular.

6.8.1.4 Servicios a Ofrecer
El servicio a brindar en la empresa ArteAgro S.A. es exclusivamente la
transmision de informacion o datos (documentos electrénicos), garantizando el

envio y recepcion de estos a su destino.

6.8.1.5 Crecimiento de la Organizacién
Como se menciond en paginas anteriores, la empresa posee nueve sucursales
adicionales a la de Quito y Ambato, y a futuro la empresa proyecta interconectar

todas estas sucursales.
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Interconexién Quito - Ambato
@ Proyeccion interconectar resto de sucursales
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Fig. 6.32. Sucursales ArteAgro S.A.
Fuente: www.arteagro.com.ec

El disefio planteado en el presente proyecto, se adapta sin ningin problema a este
nuevo requerimiento, ya que para esto seria necesaria la adquisicion de los
equipos de comunicacion celular, y el contrato de servicio con la operadora movil

para cada sucursal.

6.8.2. Consideraciones Previas al Disefio

6.8.2.1 Requerimientos y Necesidades de la Empresa

En el analisis e interpretacion de resultados y en el analisis técnico de la empresa
se estudio las necesidades y requerimientos de la empresa, determinando varios de
estos, de los cuales en grado de importancia la transmision de datos es el primer

punto a resolver por parte de ArteAgro S.A.

a. Transmisién Segura de Informacion
En el pais existe una variedad de servicios que permiten la transportacion de
informacidn de un punto a otro, garantizando la llegada de la misma a su destino,

debido a que los documentos que se envia de la sucursal a la matriz en su mayoria

123



son pedidos de insumos agricolas, es necesario que el método seleccionado

garantice la transmision de datos entre la matriz y la sucursal y viceversa.

b. Bajo Costo en el Sistema de Transferencia de Informacion

Debido a que la empresa en los Gltimos tiempos ha presentado grandes pérdidas
econdmicas a consecuencia de la ausencia de un sistema de transferencia de
informacién, se ha solicitado que el sistema a utilizar garantice el envio de

informacidn y no represente altos costos para la empresa.
6.8.3. Disefio del Proyecto

El presente proyecto procura disefiar una conexion segura entre la Matriz Quito y
la Sucursal Ambato de la distribuidora de insumos agricolas ArteAgro S.A.,
analizando aspectos importantes como la red sobre la cual va a trabajar, equipos

que se va a utilizar, direccionamiento IP con el que se va a trabajar, entre otros.

- Topologia de Red
Debido a que el disefio de la red abarca a la matriz y la sucursal Ambato, se define
que se realizard un enlace punto a punto, ya que la informacion se trasladara

unicamente de los dos lugares antes mencionados.

De querer incorporar mas sucursales a la red, se podria estudiar la posibilidad de
realizar una topologia tipo estrella, ya que la informacion de todas las sucursales
tendra un punto comun de llegada que sera la matriz, en la Figura 6.33 se indica la

topologia propuesta para la conexion.
ENLACE WAN
Matriz Sucursal
Quito W@ Ambato
LAN a LAN

Fig.6.33. Topologia de Red
Fuente: Elaborado por el Investigador
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- Tecnologia a Utilizar en la Red de Transporte

Dado que la empresa actualmente no cuenta con un sistema de transferencia de
informacién desde su matriz a su sucursal, ArteAgro debe contratar el servicio
que permita la interconexién de estas dos entidades, siendo una de las
prestaciones menos conocidas pero si mas garantizadas en la actualidad el
Servicio de Valor Agregado de Transmision de Datos por Megabyte transmitido

que ofertan las Operadoras Maviles.

El servicio de valor agregado de transmision de datos ofrece, un enlace dedicado
de comunicacién entre dos puntos separados a grandes kildmetros de distancia
mediante el uso la red de telefonia movil, el servicio brinda gestion de seguridad y
politica de una red construida en un ambiente compartido de menor costo
econdmico. Los paquetes de datos o informacién viajan por medio de un tanel

definido en la red de comunicacion movil.

En la Figura 6.33 se muestra el esquema de la conexion de un enlace de

transmisién de datos mediante la red de comunicacion mévil.

INTERNET

Matriz Quito Sucursal Ambato

Fig.6.34.Disefio de Red Comunicacion Movil
Fuente: Elaborado por el Investigador

Como se analizé en el punto 6.8.1.3 del capitulo en curso las personas encargadas
de la administracion y manipulacion de la informacion entre la matriz y la
sucursal son tres, dos en Quito y una en Ambato, donde la red del proyecto
guedaria como se muestra en la figura siguiente, permitiendo la comunicacion del
Representante de la Zona Centro, con las Secretarias encargadas de la informacion

en Quito.
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- Direccionamiento IP
La red en la matriz se dividira en dos subredes, se incorporard el router Cisco 837,
y un nuevo switch adicional al asignado por el proveedor de servicio, el enlace de

comunicacion movil sera acoplado a la red de la matriz.

- Disefio Ldgico de la Red

Sucursal Ambato

Direccién Router Sucursal

192.168.10.10

Pc Representante Zona Centro

192.168.10.30

Pc Ventas 1

192.168.10.31

Pc ventas 2

192.168.10.32

Tabla 6.9 Direccionamiento IP Sucursal Ambato
Fuente: ArteAgro S.A.

Matriz Quito
Direccion Router Matriz
Direccion Router ISP
Pc Secretaria 1
Pc Contabilidad

192.168.11.1
192.168.xXxX.X
192.168.100.2
192.168.100.3

Pc Gerencia 192.168.101.2
Pc Departamento Legal 192.168.101.3
Pc Ventas 1 192.168.101.4
Pc Ventas 2 192.168.101.5
Pc Bodega 192.168.101.6

Pc Secretaria 2 192.168.101.7
Pc Contabilidad 192.168.101.8

Tabla 6.10 Direccionamiento IP Matriz Quito
Fuente: ArteAgro S.A.

De informacion obtenida via online con un representante de la empresa de
comunicacion CLARO, informo6 que al contratar el servicio de Transferencia de
Datos, la operadora asigna la direccién de red, la méascara de red y las direcciones
IP asignadas a cada chip, dependiendo del contrato se asigna un determinado
numero de direcciones IP habilitadas para la red, en la siguiente tabla se muestra

un ejemplo de direcciones.
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OPERADORA CLARO
Nombre APN ARTEAGRO.CLARO.COM.EC
Red 170.30.55.10
Maéscara de Red 255.255.255.252
Rango inicial IP 170.30.55.11
Rango final IP 170.30.55.25
Cantidad IP asignada 15

Tabla 6.11Datos Suministrados por la Operadora
Fuente: Entrevista Online Representante de la Operadora

La cantidad de IP asignadas, es el niumero de tarjetas USIM con servicio que la
operadora puede fijar, es decir a la red se podria conectar 13 sucursales o

computadores mas, segun la tabla anterior.

Por efectos de simulacién de la red se ha procedido a asignar direcciones IP para
la red WAN de comunicacion mavil, cabe indicar que para su implementacion se

deberé utilizar las direcciones asignadas por la operadora.

- Tarjetas USIM

A cada tarjeta, la operadora asigna un codigo y una direccion IP:

- IP: esta compuesta por 12 digitos.
Matriz: 348900642035
Sucursal: 348900642036
- Numero de la USIM: compuesta por 18 digitos.
Matriz: 16730004590127
Sucursal: 16730004590128

Los datos antes mencionados no pertenecen a ninguna tarjeta con servicio, se los

ha colocado por motivo de explicacion.

- Disefio Fisico de la Red

En el proximo gréafico se toma en cuenta s6lo a las maquinas que se conectan a la
red de comunicacién mdvil, tanto en la matriz como en la sucursal, incorporando
los parametros dados por la operadora CLARO, la red quedaria de la siguiente

forma.
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Pc Secretaria 1 192.168.11.30

Pc Contabilidad 192.168.11.31
Pc Representante 192.168.10.30
ARTEAGRO.CLARO.COMEC
170.30.55.10

Pc Secretaria | i’
192.168.11.30 \?-‘I I

r

Pc Contabilidad 1 H ModemRouter ModemRouter
192.168.11.31 &’;‘ " Huawei E968 Huawei E968
192.168.11.1 192.168.10.1

Figura 6.35. Disefio Fisico de la Red
Fuente: Elaborado por el Investigador

- Red Sucursal Ambato

q N

Pc Representante
Zona Centro
192.168.10.30

Como se dijo en la informacion técnica de la empresa, la sucursal Ambato cuenta

con 3 equipos de codmputo, por lo que se ha disefiado una red LAN para la

interconexion de estos, el computador del encargado de la Zona Centro sera el

unico que tenga conexion con la matriz de la empresa, segun requerimientos de

las personas involucradas.

ARTEAGRO.CLARO.COM.EC
170.30.55.10

170.30.55.11
B Pc Representante
Modem/Router g Zona Centro
Huawei E968 e 192.168.10.30
192.168.10.1
Pc Ventas 2 Pc Ventas 1

192.168.10.32 192.168.10.31

Figura 6.36. Disefio Fisico de la Red Sucursal
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Red Matriz Quito

Las personas encargadas de la informacion en Quito seran dos, ellas serdn las

Unicas que se podran conectar con la maquina de la Sucursal Ambato, para esto,

se ha reestructurado la red matriz, dividiendo es dos subredes que se conectan al

ISP y solo una de estas podra comunicarse con la red de comunicacion movil.

Pc Gerencia
192.168.100.1

J—
3.
J—
-

JB—

192.168.100.6 %)

Pc Departamento Legal
192.168.100.2

Pc Ventas 1
192.168.100.3

Pc Ventas 2
192.168.100.4

Pc Bodega
192.168.100.5

Pe Secretaria 2

1921681007 %77
V;jl'l

f
|

Pc Contabilidad
192.168.100.8

Impresora

Internet

Modem
TLAB MVP210

-

Switch
DES-1016A

192.168.1009

ARTEAGRO.CLARO.COMEC
170.30.55.10

ModemRouter
Huawei E968
192.168.11.1

Router Cisco 837
192.168.100.0/254

............

Figura 6.37. Disefio Fisico de la Red Matriz
Fuente: Elaborado por el Investigador

Redisefio de Red
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Pc Gerencia q ﬁ
192.168.100.1 \37

Pc Departamento Legal
192.168.100.2 v
g

Pc Ventas 1
192.168.100.3 \3, o

Pc Ventas 2
192.168.1004 i !H——-
Q.
Pc Bodega
192.168.100.5 i !I!i-
e

Pc Secretaria 1

192.168.100.6 g>1"

Pc Secretaria 2 %—
W

192.168.100.7
Pc Contabilidad , i<
192.168.1008 & 7

Impresora |/ - \
192.168.100.9 W &

Modem

TLAB MVP210

<y

Switch
DES-1016A

S

ARTEAGRO.CLARO.COM.EC
170.30.55.10

170.30.55.12

Modem/Router
Huawei E968
192.168.11.1

Router Cisco 837
192.168.100.0/254
255.255.255.0

Fig.6.38. Red Completa ArteAgro S.A.
Fuente: Elaborado por el Investigador
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La red permitira la transmision de datos ente la sucursal y la matriz de ArteAgro
S.A., por los beneficios del equipo con el que se trabaja se podra interconectar los

dispositivos de la sucursal, y la matriz seguira utilizando los servicios de internet.

6.8.3.1. Configuracion del Modem/Router E968 en la Sucursal Ambato

A continuacién se detalla los pasos a seguir para la configuracion del
Modem/Router Huawei E9868:

- Se procede a conectar el cable de red al puerto LAN del equipo, y el otro
extremo a la tarjeta de red del computador.

- Se ingresa la direcciéon http:// 192.168.1.1 en la barra de direccion, y se
desplegaréa la imagen de la Figura 6.10.

- User Type: seleccionamos Admin e ingresamos el Password Admin, si se
desea ingresar como usuario seleccione User e ingresamos el Password por
defecto que en este caso es User.

- En las Funciones de Operacién se selecciona Advanced Settings para
configurar los pardmetros de conexion.

- Enla Tabla 6.3 nos muestra los iconos de acceso en Advanced Settings.

Configuracién Red UMTS (UMTS Settings)
En este paso se configurara tres cosas referente a la red UMTS, el tipo de red se
elegira 3G preferida debido a que este parametro permite trabajar con red de
7.2Mbps la contratada para el servicio.
casl]

- Se abre la pestafia L% UMTS Settings, y se abrird el icono Network
Settings, en la nueva ventana se elegira:

- Preferred Mode: 3G preferred

- Band: All Band

Luego de haber seleccionado presionamos ~ Apply
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cast]
- En la misma pestafia Lﬁ UMTS Settings, ahora se procede a abrir el
icono Searching Network, en la nueva ventana se elegiré:
- Searching Network: Auto

Luego de haber seleccionado presionamos ~ Apply

- Configuracién Parametros Dial-Up (DiAL-Up Settings)

La mayoria de estos parametros son entregados por la operadora mdvil al
momento de realizar el contrato del servicio, el PPP Protocolo Punto a Punto
permitira tener acceso y comunicacion entre los dos médems de comunicacion

movil, accediendo a la transmision de informacion.

- Procedemos a ingresar en la pestafia Dial-up Settings, y ahora en PPP
Settings, mostrara la ventana de la Figura 6.17 donde se llenara los siguientes
cuadros de texto:

- Profile List: ArteAgroAmbato
- PPP Connecction: On Demand

- PPP Max Idle Time(s): 600

-  PPP-MTU: 1500

- PPP Max Dial Time(s): 120

Los valores configurados permiten acceder a una red de forma segura, ha sido

analizado segln la Tabla 6.5.

- Procedemos a ingresar en la pestafa Dial-up Settings, y ahora se
ingresa en Profile Settings, mostrard la ventana de la Figura 6.18 donde se

Ilenard los siguientes cuadros de texto:

- Profile List: ArteAgroAmbato

- Profile Name: ArteAgroAmbato

- Dial-up Number: *9o#

- PPP User Name: XXxxx Lo asigna la operdora
- PPP Password: XXxxx Lo asigna la operdora
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- APN
Dynamic( ) Static: (x) ARTEAGRO.CLARO.COM.EC
- IP Address
Dynamic( ) Static: (x) 170.30.105.11
El APN serd el nombre con el que se le conocera de ahora en adelante a nuestra
red, la Ip Address es la direccidn que asigna el proveedor, para la implementacién

de la red, esta informacion debera ser cambiada por la asignada por el proveedor.

- Crear un perfil, se ingresa el nombre del perfil ArteAgroAmbato, presiona

Save  nara guardar el nuevo perfil.

- Modificar un perfil, se selecciona el perfil, ingresa la nueva informacion de

perfil, presiona . @ para guardar el perfil modificado.

- Asignacion IP Address (DHCP Settings)

- Procedemos a ingresar en la pestafia .@ DHCP Settings, mostrara la

ventana de la Figura 6.19 donde se llenara los siguientes cuadros de texto:

IP Address: 192.168.10.1
Subnet Mask: 255.255.255.0
DHCP Server: (X)Enabled  ( )Diseabled

Para nuestro caso en la sucursal desactivaremos el servidor DHCP y se asignaran
3 direcciones estaticas debido a que operaran 3 maquinas, a las cuales se les ha
asignado la siguiente tabla de direccionamiento:

IP1 Pc Representante 192.168.10.30

IP2 PcVentas 1 192.168.10.31

IP3 Pc Ventas 192.168.10.32

- Habilitar o Deshabilitar la Red WLAN
En la sucursal operara dos equipos de escritorio y un equipo portatil por lo tanto

es necesario la activacion de la red WLAN que viene en el equipo, con el objetivo
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de dar movilidad y evitar una conexion por cable, el texto siguiente detalla la
activacion de la red WLAN:

Ingresamos en el icono para abrir la ventana de configuracion WLAN,
escogemos Enabled, se presiona Apply para guardar y salir de la

configuracion.

En el caso de la Sucursal si habilitamos esta opcion por qué se va a trabajar con un

equipo portatil, en la matriz se lo desactivara.

- Configuracion Filtro MAC

El computador del representante de la zona centro es el Unico que podra tener
acceso a la comunicacion con la matriz, por lo tanto la seguridad que brinda el
equipo es ingresar en la tabla MAC la direccién fisica del computador portatil,

garantizando que solo €l tenga acceso a la red celular:

Ingresamos en el icono  * se desplegara la pantalla donde se puede ingresar

las direcciones MAC de las maquinas que desea que se una a la red.
Pc Representante IP: 192.168.10.30 MAC: 00-0E-35-37-8D-D4
6.8.3.2. Configuracion del Modem/Router E968 en la Matriz Quito

Los pasos a seguir son similares que a los de la sucursal, se detallard los cambios

que se tiene que realizar para la matriz.
- Configuracion Parametros Dial-Up (Dial-Up Settings)

- Procedemos a ingresar en la pestafia Dial-up Settings, y ahora
ingresamos en PPP Settings, mostrara la ventana de la Figura 6.17 donde se
Ilenard los siguientes cuadros de texto:

- Profile List: ArteAgroAmbato
- PPP Connecction: On Demand
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- PPP Max Idle Time(s):
- PPP-MTU:
- PPP Max Dial Time(s):

Los valores configurados permiten accede a una red de forma segura, ha sido

analizado segun la Tabla 6.5.

600
1500
120

- Procedemos a ingresar en la pestafia Dial-up Settings, y ahora

ingresamos en Profile Settings, mostrara la ventana de la Figura 6.18 donde se

llenara los siguientes cuadros de texto:

o

o

o

Profile List:
Profile Name:
Dial-up Number:
PPP User Name:
PPP Password:
APN
Dynamic( ) Static: (x)
IP Address
Dynamic( ) Static: (x)

- Asignacion IP Address (DHCP Settings)

- Procedemos a ingresar en la pestafia .@ DHCP Settings, mostrara la

ventana de la Figura 6.21 donde se llenard los siguientes cuadros de texto:

ArteAgroAmbato
ArteAgroAmbato

*Qo#

xxxxx Lo asigna la operdora

xxxxx Lo asigna la operdora

ARTEAGRO.CLARO.COM.EC

170.30.105.12

IP Address: 192.168.11.1

Subnet Mask: 255.255.255.0

DHCP Server: (x)Enabled  ( )Diseabled
IP1 192.168.12.1

Las maquinas en la matriz son conectadas fisicamente por cable, por lo que no

es necesaria la activacién de la WLAN del equipo.

Las opciones de Firewall y seguridades de la red vienen activadas por defecto,

al igual que la modulacién, al momento de arrancar el dispositivo se iniciaran.
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6.8.3.3. Configuracion del Router Cisco 837 en la Matriz Quito

Para representar la configuracion del Router Cisco 837 se ha procedido, a realizar
la simulacion del direccionamiento y configuracion del equipo, en el software

Packet Tracer 5.3 perteneciente a la misma empresa Cisco.

En la siguiente figura se muestra el escenario que se ha creado para representar el
enlace de comunicacion mavil, el Router denominado Router Cisco 827 va a ser
el encargado de administrar el direccionamiento de la comunicacion tanto del
enlace de comunicacion movil como del servidor de internet, mediante la

utilizacion de protocolos RIP y ACL.

'y p-
g_ 181 \ "‘i
i Routqr ISP
PCAT T 1 fraik
g Opéradora Ngvil
Po Secre‘far\al/z%u_2 I
D’ Switch3 I
_{’ | _!..r
PC-PT o =prh 7 ) e e e e e -D
Pe Contabilidad J f"‘i. Sp— 1 ""i l ' i
/ 1841 PC-PT
1841 1841 Sucursal RCM
Router Cisco 827 Matriz RCM P Represenlants Zonz Centro

-
Printer-PT
Impresara

PC- PT
Pc Gerencwa /

|
Pc Depar‘[amentu Lega\ D D D

—/ - _— —{’

7

PC-PT PC- PT BC- PT PC-PT
PcVentas 1 PcVentas2 PcBodega PcSecretaria 2

Figura 6.39. Simulacion Disefio Fisico de la Red
Fuente: Elaborado por el Investigador

A continuacion los pasos para controlar el acceso de la maquina de la sucursal a

las maquinas encargadas de manejar la informacion en la matriz:

Se debe asignar una direccion IP a las interfaces del Router, tanto para la red

WAN, asignada por el proveedor ISP como para la LAN:
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- interface FastEthernet0/0
ip address 198.168.100.1 255.255.255.0
ip access-group 3 out
duplex auto
speed auto

- interface FastEthernet0/1
ip address 192.168.101.1 255.255.255.0
ip access-group 3 in
duplex auto
speed auto

- interface Ethernet0/0/0
ip address 192.168.11.2 255.255.255.0
duplex auto
speed auto

- interface Ethernet0/1/0
ip address 209.132.244.40 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

= NS e ]

8
‘f}{
|

g
<
-

1841 e
LS{“ Luerte Znlace VILAN Direccién IT Direccién IDvE
Router S| pacizthernet/0 Arriba -—-  192.168.100.1/24 <not set>
. f FastEthernet(/l Arriba -- 152.168.101.1/24 <not setr
PC-PT Ethernetd/0/0 Arriba = 192 168.11.2/24 <not setr
P Gerencia Ethernet0/1/0 Brriba - 209.132 244 40/2¢ <not setr
Vlanl Lhajo 1 <not set¥ <not set¥
Pr Nombre del Host: Router
4 Ju
FC-PT Localizacidn Fisica: Ciudades, Ciudad Origen, \Oficina Corporativa, Ar
Pc Departamento Legal
4 L 4 L] - s 4 1] \
PC-PT PC-FT PC-PT PC-PT

Asignacion de
interfaces en el
Router Cisco.

Fc\entas 1 PclVentas 2 PcBodega P Secretaria 2

Figura 6.40. Configuracion de Interfaces en el Router
Fuente: Elaborado por el Investigador

Se ingresa en modo privilegiado en el Router para asignar el protocolo RIP o

protocolo de enrutamiento:
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Router> enable

Router# configure terminal

Router(config)# router rip

Router(config-router)# network 192.168.11.0
Router(config-router)# network network 192.168.100.0
Router(config-router)# network network 192.168.101.0
Router(config-router)# network 209.132.244.0

Mediante la configuracion anterior las redes pueden conectar entre ellas, una con
otra; no hay excepcion, a continuacion se va a proceder a limitar el acceso a las
maquinas de la matriz, permitiendo que las encargadas del manejo de la
informacién en la matriz se comuniquen con el router conectado a la red de

comunicacion movil.

Mediante el protocolo de ACL se va a controlar el ingreso del computador de la
sucursal a los computadores de la matriz con la excepcion de los encargados de

manejar la informacién en la matriz.

access-list 102 permit icmp 192.168.100.0 0.0.0.255 host 192.168.10.2
access-list 102 permit icmp any any echo-reply

access-list 101 deny icmp 192.168.101.0 0.0.0.255 host 192.168.10.2
access-list 101 deny icmp any any echo-reply

access-list 3 permit 192.168.101.0 0.0.0.255

access-list 3 permit any

En las siguientes figuras se demuestra el funcionamiento del control de acceso a la

red.
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Pc Representante Zona Centro - R - - - - ‘E‘E‘E

fisico

Config | Escritorio | Software/Services

Simbolo del Sistema

Respuesta de
conectividad

entre  maquinas
del representante
sucursal y
secretaria matriz.

Figura 6.41. Simulacion
Fuente: Elaborado por el Investigador

En el gréfico anterior se muestra la conectividad entre la méaquina Pc

Representante (192.168.10.2), ubicada en la sucursal Ambato y el computador Pc
Secretaria 1 (192.168.100.2), ubicado en la matriz.

6.8.3.4. Configuracion IP en los Computadores

Se procede a crear la red LAN en el computador, Mis Sitios de Red, designaremos

el nombre, y se procede a configurar el protocolo TCP/IP. Damos click derecho en

propiedades y se despliega la ventana para configurar el Protocolo TCP/IP,

ingresamos en esa pestafia.

La ventana del
protocolo  TCP/IP
permite la
configuracion de la
direccion IP de cada
magquina.

@ Propiedades de Conexion de érea lo...

Gereral | Dpciones avanzadas
Canectar usando:

E® NIC Fast Ethernet PCI Familia ATLET IMI

Esta conexidn utiliza los siguientes elementos:

.[_EJ. Programador de paquetes QoS -
= Respondedar de deteccidn de topologias de nivel de +
En
-
4 T »
| Instalar... Propiedades
Descripcidn

Protocola TEP/IP. El protocolo de red de drea extensa
predeterminado que permite la comunicacidn entre varias
redes conectadas entre si

Mostrar icono en el drea de notificacion al conectarse

/| Matificarme cuando esta conexidn tenga conectividad limitada o
rula

| Aceptar | | Cancelar ‘

Figura 6.42.Configuracion TCP/IP PC
Fuente: Elaborado por el Investigador
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Ingresamos las direcciones antes asignadas a las computadoras en la tabla de

direccionamiento, presionamos aceptar.

General

Puede hacer que la configuiacion IP se asigne automaticamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracién IP apropiada.

Obtener una direccidn IP automaticamente
@) Usar la siguiente direccion IP:
Direccidn IP 152 168 10 . 31
Mascara de subred: 255,255 . 256, 0

Pueita de enlace predeteiminada; 192 168 . 10 . 1

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DMS preferido: 192 0168 . 10 . 1

Servidor DNS altemativo:

| Opciones avanzadas... |

‘ Cancelar |

Figura 6.43. Configuracion Direccion IP

Fuente: Elaborado por el Investigador

Se repite el procedimiento para los diferentes equipos.

6.8.3.5. UBICACION DE LOS EQUIPOS

Direccion IP representante
Zona Centro, segun el
esquema de direccionamiento
de la Tabla 6.9.

Para no tener complicaciones se recomienda ubicar el modem de comunicacion

movil cerca a una ventana, con la finalidad de evitar disminucién en la sefial.

En la siguiente figura se muestra el escritorio de la Srta. Encargada de Secretaria,

por estar cerca a un ventanal, se recomienda su ubicacion en ese sitio, ademas que

es la persona encargada de la administracion de la informacion.

Debido al tamafio y facilidad de movimiento que presta el equipo, su ubicacién no

amerita un extenso analisis.
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6.8.3.6. Relacién Costo de Envio de Datos

Fig.6.44 Ubicacion del Equipo Matriz
Fuente: ArteAgro S.A.

Costo de Envios

Parametros Matriz Sucursal
Total de archivos enviados por semana 85 30
Hojas de texto 64 9
Peso de cada Archivo 30 KB
Total 1920 KB 270 KB
Hojas de Calculo 21 21
Peso de cada Archivo 45 KB
Total 945 KB 945 KB
Total por semana 2865 KB 1215 KB
Total Megabyte a la semana 2.79 MB 1.18 MB
Total al mes 11.19 MB 4.74 MB
Costo 1 MB $1.2
Costo $1342 | $5.69
Pension Basica $5.6
Total $19.02 | $1129

Tabla 6.12 Relacion de Costos
Fuente: Elaborado por el Investigador
Costo de Envio
Numero de Documentos Costo c/documento Costo Total
Fax 48 $0,45 $21,16
Costo de Envio
Numero de Llamadas | Min. Por llamada | Costo por min. Costo Total
Llamada Telefonica 81 5 0.05 $ 20,25

Tabla 6.13 Relacién de Costos
Fuente: Elaborado por el Investigador




El costo de envio por fax estd de acuerdo al tiempo que se demore la conexion

para la transferencia de documentos.

Si un determinado momento, el nimero de documentos electronicos llegara a ser
elevado y sobrepasara el costo del sistema actual de comunicacion de la empresa,
cabe indicar que lo que se propone con el presente proyecto es garantizar la
transferencia de datos entre los dos puntos y evitar la pérdida de informacion que
esta sufriendo la empresa, si se pone como ejemplo que no llegara un documento
de pedido de insumos con un costo de $ 1500, la empresa estaria perdiendo un
30% del total, se esta hablando de $ 450 por lo que genera grandes pérdidas para
Arte Agro S.A, en la Tabla 6.14se muestra tres valores de facturas no despachadas

por la empresa.

Descripcion Valor de la Factura | Pérdida ArteAgro
Factura 1 $ 450 $135
Factura 2 $720 $216
Factura 3 $380 $114
Total $ 1550 $ 465

Tabla 6.14 Pérdida Econémica de la Empresa
Fuente: Elaborado por el Investigador

Los datos antes mencionados fueron facilitados por el Representante de la Zona
Centro de ArteAgro, de facturas no despachadas por la empresa, como se puede
observar la pérdida econdmica es relativamente alta, ademas que el
incumplimiento con los clientes perjudica a la credibilidad de ArteAgro S.A., lo

que justifica la adquisicion de un sistema de transmision de datos.

6.8.4. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

- Una vez analizado la transferencia de informacion utilizando la red de

comunicacion mavil se puede concluir que es un buen mecanismo de
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comunicacion a larga distancia, lo que es favorable para la empresa por la
ubicacion de sus oficinas.

El costo del servicio es relativamente bajo, lo que se ha acomoda al
requerimiento de la empresa, un sistema de transferencia seguro y a bajo
costo, en los datos anteriores se puede ver, que la sucursal gastaria
mensualmente alrededor de $ 11, por un enlace de comunicacion seguro.

Una de las mayores facilidades que presta la comunicacion movil es la
innovacion de servicios, por ejemplo si la empresa desea se podria hacer
publicidad mediante SMS de texto a sus clientes desde la oficina matriz
creando una base de numeros telefonicos de los clientes, y dando a conocer

novedades sobre los productos o promociones.

Recomendaciones

Se recomienda ubicar el equipo cerca de un ventanal para evitar perdida de la
sefial mdvil, ademas en un lugar donde se pueda evitar el polvo.

No destapar el dispositivo movil, para evitar dafios del equipo.

El dispositivo de comunicacién mévil debe ser manejado solo por las personas
encargadas y que recibieron la capacitacion acerca del funcionamiento del

equipo.

6.8.5. Propuesta Econdémica

6.8.5.1 Requerimiento de equipos

Esta bien indicar que se mencionan solo los equipos que se pretende utilizar en el

desarrollo del proyecto.

Equipos de computo

En la Tabla 4.4 y 4.9 del Capitulo IV Analisis e Interpretacion de Resultados se

detalla las caracteristicas de los computadores a reutilizar.
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Para la implementacion del proyecto sera necesaria la adquisicion de un Switch

D-link de 8 puertos, el costo de este equipo no es muy alto como se indica mas

adelante, es necesaria la instalacion de una red de dos computadoras en la sucursal

Ambato; para ello la empresa ya cuenta con los equipos de computo, pero hace

falta adquirir los elementos de interconexion.

- Equipos de comunicacion celular

El detalle de los equipos a utilizar se encuentra en el Capitulo IV, en la Tabla 4.12

del Analisis e Interpretacion de Resultados.

6.8.5.2 Presupuesto (Tabla Resumen)

- Costo de Equipos

Equipo Cantidad | Costo Unitario Costo total
Equipo Comunicacion Celular
Modem Huawei E968 2 $ 336,00 $672,00
Antena Externa E968 2 $ 22,40 $44,80
Servicio Operadora Movil
Tarjeta USIM 2 $6,30 $12,60
Pension Bésica 2 $5,80 $ 11,60
Red de computadoras
Switch D-link 8 puertos 1 18,70 $18,70
Cable UTP cat. 5 25m $0,45 $11,25
Conector RJ-45 14 $0,30 $4,20
Capuchén Conector 14 $0,25 $ 3,50
Total $ 778,65

- Costos Indirectos

Tabla 6.15. Costo Equipos
Fuente: Elaborado por el Investigador

Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario
Transporte Viaje 5 $ 60,00
Total $ 300,00

Tabla 6.16. Costos Indirectos
Fuente: Elaborado por el Investigador
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- Costo Total del Proyecto

Detalles Costo
Costo de Equipos $ 789,90
Costos Indirectos $ 300,00

Total $1078,65

Tabla 6.17. Costo del Proyecto
Fuente: Elaborado por el Investigador

6.9. ADMINISTRACION DE LA PROPUESTA

6.9.1. Aspecto Operativo
Debido a que los equipos utilizados para la transmision de informacion no son de
mayor complejidad, no es necesario tomar demasiadas precauciones, Ssino

mantener un adecuado uso del dispositivo:

- Evitar mover el equipo de donde se lo ha situado.
- Reuvisar la alimentacion eléctrica que se encuentre en orden.
- No destapar el equipo, mucho menos manipular la tarjeta USIM de

comunicacion.

6.9.2. Aspecto Logistico
Como se dio a conocer en el Modelo Operativo, punto Administracién de
Recursos Humanos, pocas seran las personas encargadas del manejo de la

informacién y por ende de la manipulacion de los equipos.

Debido a la poca complejidad del servicio de transmision, sera necesaria una
pequeiia charla de capacitacion hacia estas personas, explicando su

funcionamiento y utilizacion.

6.9.3. Aspecto Econdmico
El valor mensual a pagar por el servicio, oscilara por la cantidad de informacion
enviada durante este periodo, por ser un servicio de valor agregado que presta una

operadora movil, cada mes se debe cancelar el rubro denominado pension basica,
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aun sin haber hecho uso del servicio de transmision de datos, costo que se detalla

a continuacion.

Servicio Operadora Movil

Costo IVA 12% Total
Pensién Basica $4,93 $0,67 $ 5,60
Datos Transmitidos X X X

Tabal 6.18. Pension Basica Operadora Mavil
Fuente: Operadora Claro

6.10. PREVISION DE LA EVALUACION

En lo posterior se puede someter al sistema a mejoras con la finalidad de poder

llevar a cabo un mejor desempefio. Las mejoras que podrian realizarse son las

siguientes:

Realizar una base de datos con los numeros telefénicos de los clientes, para
realizar anuncios publicitarios mediante Servicio de Mensajes de Texto SMS
acerca de promociones 0 nuevos productos que tenga ArteAgro S.A., esto se

lo puede realizar con el modem que se esta utilizando en el proyecto.
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ANEXOS



Anexo 1. Cuestionario Estructurado de Entrevista

Entrevista realizada al gerente, secretaria, y representante de la zona centro de la
empresa ArteAgro S.A.

Preguntas (1, 2, 3), al gerente de la empresa.

Pregunta (4), secretaria general de la empresa.

Pregunta (2, 4), representante zona centro de ArteAgro.

DATOS GENERALES

Obijetivo: Determinar las caracteristicas que se utiliza para la transmision de datos la empresa, asi
como sus ventajas y desventajas.
Indicaciones:

- Utilice los espacios designados para las respuestas

- Lainformacion debe ser verdadera ya que es muy importante para la investigacion.

1. ¢Considera importante que ArteAgro cuente con un enlace de transferencia de informacién?
Si () No () Talvez ()

2. ¢Existe pérdida econémica provocada por la pérdida de informacion?
Si () No () Talvez ()

3. ¢ArteAgro S.A. cuenta con un Plan de comunicacién mévil?
Si () No () Talvez ()

Claro () Movistar () Alegro )
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4. ¢Con que frecuencia envia informacion o datos hacia las sucursales de la empresa?
a) Todos los dias ()
b) Una vez por semana ()
c) Mas de 2 veces por semana ()
d) Cada 15 dias ()

5. ¢Con que frecuencia envia informacion o datos hacia la matriz de la empresa?
e) Todos los dias ()
f)  Una vez por semana ()
g) Mas de 2 veces por semana ()
h) Cada 15 dias ()

Elaborado por el Investigador

Anexo 2. Fichas de Observacion
Realizada en la matriz y la sucursal de la empresa ArteAgro S.A., ubicadas en la

ciudad de Quito y Ambato respectivamente.

Datos Generales

1. Método utilizado para la transferencia de informacion.
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3. Cantidad de documentos que se envia desde la Matriz, y nimero de documentos que llegan a
su destino.

Elaborado por el Investigador
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Anexo 3. Homologacion Modem Hauwei E968

43%
N, SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
SUPERTEL

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION
DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

I No.I SUPERTEL-2008-000731 [

La Superintendencia de Telecomunicaciones, de confermidad con lo dispuesto en el Articulo Seis. Del Reglamento

para Homologacion de Equipos de Telecomunicaciones emitido por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones

con Resolucion 452-29-CONATEL-2007 de 25 de octubre de 2007 y publicado en el Registro N° 213 de 16 de

noviembre de 2007 otorga el siguiente CERTIFICADO DE HOMOLOGACION, contando para

efecto con la solicitud efectuada al Superintendente de Telecomunicaciones, formulada con - Oficio No. ADM-UI0-2008-90 de
05 de agosto de 2008 yel informe técnico No. 000731 de 9 de Septiembre de 2008

Las caracleristicas y especificaciones técnicas del presente Certificado son las siguientes:

CLASE DE TERMINAL: Modems

MARCA: HUAWEI (MODEM PARA EL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL CELULAR)
MODELO: E968 (UMTS/WCDMA GSM 850/1900 MHz)

ORGANISMO INTERNACIONAL : FCC (Comision Federal de Telecomunicaciones de los Estados Unidos)

ID ORG. INTERNACIONAL : QISE9E8

OBSERVACIONES:

"El terminal se encuentra desbloqueado para ser activade en cualquiera de las cperadoras debidamente autorizadas"
"El certificado de Homologacion no constituye titulo habilitante alguno, la explotacidn de los servicios de
telecomunicaciones soportados por este terminal de telecomunicaciones debera registrarse por los titulos habilitantes

correspondientes”.

Dadoen  Quito, a 10 de Septiembre de 2008

ING\JUAN CORDOVA OCHOA
INTENDENTE TECNICO DE CONTROL

SE EMITE;
ORIGINAL : USUARIO
1ra. COPIA: UNIDAD TECNICA DE HOMOLOGACION
2da. COPIA: DIRECCION GENERAL DE RADIOCOMUNICACIONES
3ra. COPIA: CONTABILIDAD
4ta, COPIA: AUDITORIA

153



Anexo 4. Datos Técnicos Switch D-link DES-1008A

FICHA TECNICA: Switch D-link DES-1008A

Puertos

Estandares

Packet Buffer memory
MAC Address

Direcciones Multicast reservados

Otros

Caracteristicas Fisicas:
Indicadores de LEDs

Fuente de Alimentacion

Consumo de energia

Discipaciénn de calor

Certificaciones

08 Puertos 10/100Base-TX

Cumple con las siguientes normas:

IEEE 802.3 10BASE-T

IEEE 802.3u 100BASE-TX

Soporta Auto-Negotiation para cada puerto
Soporta operacion Half/Full-Duplex en 10/100Mbps.
Soporta back pressure en operacién Half-Duplex.
Soporta control de flujo de IEEE 802.3x.

Auto MDI/MDIX

Wire speed reception and transmission

RoHS

EuP

64 KB
2K MAC addresses

01-80-C2-00-00-03 -- IEEE P802.1X PAE address: Pass Through
01-80-C2-00-00-00 ? BPDU: Pass Through

01-80-C2-00-00-0E ? LLDP: Pass Through

01-80-C2-00-00-02 ? 802.3ad LACP: Filtered

IPv6: Pass Through

Power
Link/Act (por puerto)
Switching 5V/1A Level ?V? Power Adapter

Maximo [230V input]:
DC input: 1.6 Watts
AC input: 2.5 Watts
Standby [230V input]:
DC input: 0.3 Watts
AC input: 0.5 Watts

Power On (Standby) [230V input]: AC input: 1.706 BTU/h

Max.: AC input: 8.53 BTU/h

MTBF 1,516,996 horas

EMI:FCC Class B, ICES-003 Class B, CE class B, C-Tick class B
Safety: cUL + CB
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Anexo 5. Caracteristicas Modem/Router Huawei E968

Caracteristicas

Descripcion

Capacidad

Recomendacion 7 usuarios de manera simultanea.

Conexioén al Router

Aldmbrica (USB/Ethernet) e Inalambrica (Wi-Fi).

Dimensiones 115 x 155 x 28 mm.
Llamada de Voz Si
Peso 500 grs.
Puertos 4 puertos Ethernet para conexiones fijas.
1 puerto para terminal telefénica fija.
1 puerto USB.
1 conexidn para antena externa.
Seguridad Funcién de Firewall.

Protocolos de autenticacién.
Proteccién de PIN.

Uso como Modem USB

Incluido, con las funcionalidades de:
SMS
Voz

Directorio

Velocidad

HSDPA: hasta 7.2 Mbps
HSUPA: hasta 2 Mbps
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Anexo 6. Caracteristicas Router Cisco 837

Caracteristica

Descripcion

10/100BASE-T Conmutador Ethernet

Proporciona la conexion a 10BASE-T (10 Mbps) o
100BASE-T (100-Mbps) de las redes Ethernet.
Compatible con dispositivos 10/100.

Puerto ADSL

Proporciona una conexién a la red de ADSL. No es
compatible con la funcién de conmutacion automatica.

De memoria flash

8 MB de memoria Flash, de hasta 16 MB de memoria
Flash ampliable en el médulo Flash.

Synchronous RAM dinamica
(SDRAM)

32 MB de SDRAM a bordo.

Facilidad de instalacion

Un codigo de colores los puertos y los cables de reducir
la posibilidad de error.

El software Cisco 10S

Compatible con el software Cisco 10S.

La interfaz LAN

Totalmente compatible con IEEE 802.3 y IEEE 802.3u.
Automatica MDI / MDIX crossover elimina la necesidad
de cables.

Cisco Router Web Setup

Ofrece una herramienta de software basada en web para
la configuracion basica.

Consola puerto

Proporciona una conexién a la terminal o PC para
resolver problemas y para la configuracion de software
con una interfaz de linea de comandos. Este puerto se
configura como un equipo de comunicacion de datos
(DCE) del puerto con la negociacién por hardware.

1,2,3,4 Ethernet de 4 puertos conecta al dispositivo de red Ethernet.

5 Puerto de la consola se conecta al PC o terminal

6 Puerto ADSL se conecta a la pared externa jack

7 Toma de entrada se conecta a la fuente de alimentacion de sobremesa
8 Botdn de encendido / apagado
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