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PROLOGO

El presente proyecto aborda el estudio de factibilidad previo a la implementacion de un
proveedor de internet en el sector eco turistico de la provincia de Napo, Ecuador, en sus

aspectos: técnico, juridico y financiero.

Se incluye una breve descripcion de un proveedor de internet inalambrico, asi como el
funcionamiento e infraestructura general de todo proveedor. Ademéas de plantear los

fundamentos de los equipos de comunicaciones inalambricos.

Como propuesta de innovacion incluimos en la red de acceso un Tropostélite, el cual
servira de acceso de los clientes al servicio, y el cual cumplira las veces de estacion base, con

la ventaja de poder ubicarse a una mayor altura.

Un estudio de mercado definird las pautas iniciales para el disefio del sistema.
Posteriormente planteamos el disefio de la red tanto de acceso como de trasporte, ésta Ultima

es la de dara soporte a los diversos servicios ofrecido por el proveedor.

En este punto se iniciara el estudio correspondiente a la parte legal, indicando los
requerimientos para su normal funcionamiento, junto a este estudio se inicia el financiero en el
cual se recoge los costos involucrados en el proyecto, asi como tarifacion y los
correspondientes ingresos estimados, con lo cual podremos plantear los indicadores

econdmicos para determinar su rentabilidad a cinco afios de funcionamiento.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION DEL PROYECTO

En la sociedad moderna la demanda a los servicios de comunicaciones y el acceso a
internet, crece exponencialmente, de manera tal que en sectores inaccesibles y que carece de
los servicios basicos como los que estan ubicados dentro de la regién amazonica, se ha dado
solucion a través de la red de redes como un medio eficaz de comunicacion, teniendo presente
que de igual forma el desarrollo de tecnologias tanto de los equipos como técnicas y métodos
dentro de las telecomunicaciones con capacidad de solventar las nuevas demandas de los

usuarios ofertando los servicios dependiendo la tecnologia a emplear.

La tecnologia de los sistemas inalambricos conocidas como Wireless han facilitado el
acceso de los terminales dentro de una cobertura, dando lugar a las distintas aplicaciones
existentes en las comunicaciones mdviles y fijas, considerando la formacién de redes
convergentes capaces de acoplar a todas las demas redes adquiriendo una ventaja de las redes
de interconexion fisica, que necesitan de una o mas lineas para interconectarse y obtener
acceso, en virtud a la diferencia existente se produce la portabilidad, beneficiando a todos los
clientes que dispongan o no de una linea de acceso, por lo tanto satisfaciendo gran parte de la

demanda existente y dando lugar a la competencia de proveer un servicio.

El proveer un servicio es una responsabilidad independiente de la tecnologia y el nimero
de usuarios que disponga, debido a la existencia de un marco regulatorio que sefiala los
parametros del funcionamiento y la calidad de servicio de un proveedor, por tal razén el centro
de gestion de un proveedor de servicio debe tener todas las caracteristicas que cumpla y
soporte las exigencias establecidas, de igual forma el personal y sobre todo la persona al

mando debe tener un perfil profesional a las expectativas de la situacion.
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CAPITULO | INTRODUCCION

Un medio de comunicacion con altas expectativas de generar desarrollo en la sociedad,
economia y educacion en sitios de vital importancia, alejado de la urbe, dotados de una gran
biodiversidad, adicionando una propuesta de innovacion tecnolégica como prototipo de
plataforma troposférica y mediante la factibilidad de un proveedor de servicios de internet
inalambrico enfocado en el sector eco turistico de la provincia de Napo es lo que pretende el

estudio del presente proyecto.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

¢ Realizar el estudio técnico economico previo a la implementacion de un ISP en

la provincia de Napo.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar el estudio de campo en las zonas de interés para ofrecer el servicio.

o Realizar el disefio de la red de acceso inalambrica considerando las opciones mas

dptimas en cuanto a tecnologias disponibles existentes en el mercado.

o Realizar el disefio del sistema de networking para el ISP.

e Elaborar una propuesta de innovacion tecnologica para la infraestructura de la

instalacion de antenas utilizando globos de helio (Tropostelite).

e Realizar una estimacion del costo de implementacion del proyecto incluyendo

costos de equipos, infraestructura y mantenimiento.

11



CAPITULO | INTRODUCCION

e Realizar una estimacion financiera de los indicadores VAN y TIR en la

implementacién del proyecto.

e Preparar la documentacion técnica juridica que sera presentado en la SENATEL

para su aprobacion.

1.3 DIFERENCIAS ENTRE PROVEEDORES DE SERVICIOS DE INTERNET

La eleccién de un proveedor de servicios de internet depende de distintos criterios, entre

ellos: el nimero de servicios ofrecidos, la calidad y costos de los mismos.

Cobertura: La extension geografica que abarcan los servicios de los proveedores de
internet, algunos ofrecen cobertura en grandes ciudades o en un sector especifico de area local,

otros ofrecen cobertura nacional o regional.

Ancho de banda: Es la cantidad de informacién o de datos que se puede enviar a través
de una conexion de red en un periodo de tiempo dado. El ancho de banda se indica
generalmente en bites por segundo (bps), kilobites por segundo (kbps), o megabites por
segundo (mbps), la velocidad total que ofrece el ISP. Este ancho de banda se comparte entre el
numero de suscriptores, de modo que cuanto mas aumenta el nimero de suscriptores, menor es
el ancho de banda, (el ancho de banda asignado a cada suscriptor debe ser mayor que su
capacidad de transmision para poder proporcionar a éste un servicio de buena calidad),
considerando que una comunicacion consiste generalmente en una sucesion de conexiones,
cada una con su propio ancho de banda. Si una de estas conexiones es mucho mas lenta que el

resto actuara como cuello de botella reduciendo la calidad de la comunicacién.

Precio: Costo impuesto al servicio que ofrece el proveedor, este factor depende del ISP y
del tipo de paquete elegido. Algunos ISP ahora ofrecen acceso gratuito. Acceso ilimitado:
Algunos ISP ofrecen un paquete donde se considera el tiempo de conexién; es decir, no se

12
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puede exceder un cierto nimero de horas de conexién por mes. Algunos proveedores incluso

ofrecen tarifas sin suscripcion; es decir, sélo se paga por la comunicacion.

Servicio técnico: Se trata de un equipo de personas gque se encarga de responder a los

problemas técnicos también denominado "soporte técnico™ o "atencion al cliente".

Servicios adicionales:

e Cantidad de direcciones de correo electronico.

e Espacio disponible para la creacion de una pagina personal (HTML)

1.4 COMPRENSION DE LOS PAQUETES OFERTADOS POR PROVEEDORES DE
SERVICIOS DE INTERNET

Los proveedores de servicios de Internet ofrecen tipos de suscripcion y de paquetes

categorizados jerarquicamente para acceder a Internet.

Suscripcion paga con acceso ilimitado: Consiste en pagar una tarifa fija cada mes. Con
este paquete el acceso a Internet es ilimitado; Este tipo de pagquete generalmente ofrece una o
mas direcciones de correo electronico, asi como también un espacio para crear una pagina

personal.

Suscripcion paga con acceso limitado: Este tipo de paquete tiene las mismas
caracteristicas del paquete previo, con la diferencia de que esta suscripcion es mas econémica,
pero el tiempo de conexion es limitado. El uso fuera del tiempo delimitado incrementa el costo

por periodo adicional.

13



CAPITULO | INTRODUCCION

Acceso a Internet sin suscripcion: Este servicio permite conectarse ocasionalmente
pagando por el acceso con un costo de llamada mas alto por minuto. Apropiado para personas
gue se conectan a Internet con poca frecuencia es decir muy pocas horas al mes, y no incluye

beneficios tales como espacios para una pagina personal.

Proveedores de servicios de Internet gratuitos: La publicidad permite que las compafiias
ofrezcan paquetes de este tipo. De hecho, desde el momento en que se establece la conexidn,
se podran ver varios banners publicitarios. Es aqui donde usted gana. Aun mas, la molestia

causada por este tipo de publicidad es minima.
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CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO
2.1 PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET INALAMBRICO “WISP”

Las siglas en inglés ISP son de Internet Service Provider o Proveedor de Servicios de
Internet también denominado AP, Proveedores de Acceso a Internet, con la llegada de nuevas
tecnologias inalambricas, dio lugar el acronimo WISP, Wireless Internet Service Provider o
Proveedor de Servicios de Internet Inalambrico, un sistema de Red de Area Metropolitana
(MAN) integrado cuyo propdsito es conectar a sus clientes a la Internet. Se usan enlaces de
datos de alta velocidad para proveer acceso a Internet mediante enlaces inalambricos punto a
punto y punto-multipunto a compafiias, organizaciones gubernamentales, escuelas,
universidades y otras instituciones que disponen de redes de area local (LAN), que pueden ser
hotspots WiFi o un operador con una infraestructura WiFi, servicios adicionales, como
contenido basado en localizacion, Virtual Private Networking y Voz sobre IP, las mismas que
siendo compafiias que proporcionan acceso a Internet por una cuota mensual, el proveedor del
servicio proporciona un paquete de software, un nombre de usuario y una contrasefia, donde a
través de un mdédem (a veces proporcionado por el proveedor), puede entrar a Internet y

navegar por el World Wide Web, el USENET, y tanto enviar como recibir correo electronico.

El sistema WISP es un servicio inalambrico constituido por un nodo central y el cliente.

No es un servicio movil, por lo menos en la mayoria de los casos, porque:

Se requiere una linea visual directa entre el nodo central y el cliente, y se usan radios de
baja potencia y antenas de gran ganancia para los enlaces inalambricos, es un servicio
bidireccional, donde ambos, el cliente y el nodo central estan enviando y recibiendo datos. No

es un sistema transmisor-receptor, ya que cada nodo hace ambas tareas.
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Ademas de trabajar con clientes particulares, los proveedores también sirven a
compafiias grandes, proporcionando una conexion directa de las redes de la compaiiia a
Internet. Los mismos proveedores estan conectados unos a otros a través de Puntos de Acceso
de Red (Network Access Point, NAP).

Los principales beneficios de transmitir por un medio fisico de las redes inalambricas
conocidas como sistemas wireless son: Enlaces de alta velocidad, rapida instalacion de la
Estacion Base, rapida instalacién de los clientes, efectividad en costos para acceso prolongado

y usuarios multiples, acceso confiable e instantaneo a Internet en 24 horas.

La velocidad de acceso y navegacion de Internet ha ido cobrando cada vez mas
importancia. Tal es el caso de América Latina, donde en los Ultimos afios, los ISP y WISP han
tenido que adaptarse a clientes mucho mas exigentes con la velocidad del servicio. Lo anterior
ha hecho que este mercado se expanda de manera considerable abriendo una amplisima gama
de opciones a sus clientes y rompiendo con los monopolios en el area de las
telecomunicaciones y el concepto de "banda ancha”, reduciéndose a la posibilidad de
intercambiar grandes cantidades de informacion de manera rapida, ya sea por cable o por
lineas telefonicas digitales dedicadas o sistemas inaldmbricos, se abre paso convirtiéndose en

el estandar del servicio ofrecido.
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| Wireless ISP
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Figura 2.1. Infraestructura de un WISP

2.2 FUNCIONAMIENTO DEL PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET

Al ser en general el ISP un canalizador de informacion, puede canalizar la informacion
desde internet y hacia internet, brindando acceso a paginas de internet y correo electrdnico,
otros servicios como chat y videoconferencias, alojamiento de paginas web y demas,
utilizando las aplicaciones y programas correspondientes. Para ello contienen varios
elementos, equipos denominados servidores conectados a una salida internacional, a medida
que las redes se vuelven mas complejas, con un nimero mayor de elementos, se requiere mas
estructura. Los elementos se especializan en sus aplicaciones, la gestion y la seguridad
adquieren mayor importancia, la localizaciéon fisica es un factor a tener en cuenta, y la

capacidad de manejar altas densidades de clientes es critica.
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2.2.1 Descripcion de infraestructura del proveedor de servicios de internet.

Fisicamente, Internet estd compuesto por routers interconectados por enlaces de
comunicacion. Las redes IP mas simples estdn formadas por unos pocos routers de proposito
general interconectados por enlaces propios o alquilados. Como los routers trabajan con
direcciones de nivel 3, que tienen una estructura, al imponer una estructura jerarquica a una
red los routers pueden usar caminos redundantes y determinar rutas 6ptimas incluso en una red
que cambia dinamicamente. Las estructuras de red jerarquicas también facilitan la separacion

de dominios de difusion.

Un modo de imponer una estructura a una red compleja consiste en asignar tareas
especificas a routers particulares. Una solucién frecuente en las redes de ISP es realizar la

siguiente division de routers:

e Routers de concentracién, que proporcionan acceso a la red a los clientes
individuales. Estos equipos tienden a centrarse en soportar nimeros elevados de

puertos de relativa baja velocidad conectados a los clientes.

¢ Routers de backbone, que proporcionan transporte optimo entre nodos de la red,
enviando paquetes a gran velocidad de un dominio a otro o de un proveedor de
servicios a otro. El énfasis se pone en alcanzar las mayores tasas de transmision o

forwarding rates sobre los interfaces mas rapidos disponibles.

Asi pues, la infraestructura de red necesaria para proveer los servicios IP se puede

descomponer a alto nivel en 4 partes:

e Red de acceso.

e Red de concentracion.

18
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e Backbone o red troncal, que incluye la interconexion con otros proveedores y
salida a Internet.

¢ Red de gestion, DNS, Radius/Autenticacion. Estas aplicaciones criticas para un
ISP se centralizan en un CPD o Centro de Proceso de Datos.

La mayor parte de los ISP también imponen una estructura fisica a sus redes
organizandolas en Puntos de Presencia (POP). Un POP es una ubicacién fisica donde se

dispone de una serie de equipos:

Nodos de acceso o RAS.

Routers concentradores de RAS.

Routers concentradores de clientes con lineas dedicadas.

Routers de backbone.

La interconexion de los usuarios con la red de datos del proveedor se realiza en estos
POP, de acuerdo con esta estructura de red, en la mayor parte de las redes de los ISP se

perfilan tres niveles jerarquicos de interconexion, como se muestra en la figura 2:
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-
Iy MWVEL DE CONCEMNTRACION s

Figura 2.2. Niveles jerarquicos de interconexién.

A medida que se incrementen la capacidad de procesamiento y las funcionalidades de
los routers, se tenderan a equiparar las funcionalidades de los routers de concentracion y
backbone. No obstante, consideramos que se mantendra en el futuro la diferenciacion entre
los niveles de concentracion y backbone, porque la eliminacion de los routers troncales
implicaria que los routers restantes tuvieran que comunicarse en una red mallada,

sobrecargando el plano de control IP y limitando el crecimiento de la red.

INTERNET

Cliente

Disp de Acceso

Figura 2.3. Centro de gestion de un proveedor de servicios de internet.

20



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.2.2 Red de concentracion del proveedor de servicios de internet

La mision de esta red, situada en el borde de la red de datos, es agregar las conexiones

de los clientes en los puntos de presencia del proveedor. Dentro del POP, en el nivel de

concentracion tenemos dos tipos de routers de concentracion, unos dedicados a la

concentracion de clientes conmutados y otros dedicados a la concentracion de clientes

dedicados.

Las caracteristicas clave de los routers concentradores de acceso son:

Escalabilidad y alto ancho de banda para satisfacer la demanda creciente de

transmision de datos, voz y video.

Alta densidad de puertos para satisfacer el crecimiento continuado del nimero de

clientes.

Procesador optimizado para gestionar agregaciones de trafico de gran volumen y

nuevas funcionalidades software.

Prestaciones de valor afadido adicionales al enrutamiento de paquetes de alta
velocidad: redes privadas virtuales, seguridad con listas de acceso extendidas y

firewalls, diferenciacion de calidad de servicio, soporte multicast, etc.

Mecanismos para flexibilizar las velocidades de acceso permitidas, como
Multilink PPP. Este estandar de Internet (IETF RFC 1990) usa cabeceras de
paquetes y procedimientos especiales para distribuir un unico flujo de paquetes
sobre varios enlaces en paralelo y recomponerlo en el extremo receptor. Esto
permite a los clientes cuyas necesidades han sobrepasado una linea E1 (2Mb/s),

utilizar varias lineas E1 en vez de pasar a una linea E3 (34 Mb/s), lo cual supone
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un salto excesivo. Este protocolo también se emplea para permitir que un cliente

pueda conectarse a Internet utilizando a la vez los 2 canales B de un acceso

basico RDSI.

Si tomamos el caso de los clientes dial-up, los routers concentradores disponen en
ambos extremos de interfaces Fast Ethernet o Gigabit Ethermet con redundancia fisica,
conectandose en un extremo a las VLAN de los RAS y en el otro extremo a las VLAN de los

routers de backbone (ver figura 4).

La siguiente figura representa la estructura y conexiones légicas de un POP:
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Figura 2.4. Estructura y conexiones logicas de un POP.
En este escenario se emplea el switching Ethernet (tecnologia IP/Ethernet) tanto en la

interconexion entre el nivel de acceso y el de concentraciobn como entre el nivel de

concentracion y el troncal.
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Se puede optimizar este escenario reemplazando el switching Ethernet por enlaces punto
a punto (tecnologia PACKET OVER SONET) en la interconexion entre el nivel de
concentracion y el troncal. En este caso seria necesario disponer de GigaRouters en el nivel
troncal con capacidad para concentrar un gran numero de interfaces de fibra. Este nuevo

escenario presentaria los siguientes beneficios:

1. Reducir el retardo de los paquetes en el POP, por la supresion del proceso de

tramas (SWITCH LEVEL 2) entre la capa de concentracion y la capa troncal.

2. Reducir puntos de fallo en la interconexion entre la capa de concentracion y
backbone.

3. Optimizar las interconexiones mediante un entorno VLAN conmutado entre la

capa de acceso y concentracion.

Volviendo a las caracteristicas de los routers de concentracion, estos deben disponer de
funcionalidades de routing OSPF y BGP, y politicas de control de trafico. En los bordes de la
red la politica de control de trafico mas empleada es CAR (Committed Access Rate), que
limita la tasa méaxima de trafico transmitido o recibido, y también puede marcar la Precedencia
IP de los paquetes. Los dispositivos del interior de la red pueden usar la precedencia IP para
determinar como se trata el trafico para entregar la calidad de servicio requerida, usando

algoritmos de planificacion como WFQ (Weighted Fair Queing).

DWRED (Distributed Weighted Random Early Discard) es un algoritmo inteligente de
gestion de colas para trafico TCP que establece en funcion de la precedencia IP la
probabilidad de que un paquete sea descartado, evitando congestiones de los enlaces y
mejorando su utilizacién. No es propiamente un mecanismo de control de congestion, sino
mas bien un mecanismo para prevencion de congestiones, que evita la sincronizacion entre

sesiones de transporte y las oscilaciones.
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Sin embargo, la activacion de estos mecanismos incrementa la carga en los procesadores
de los routers, y limita por tanto el ancho de banda de los enlaces que son capaces de
gestionar. Se pueden instalar en los routers mddulos con procesadores adicionales para
ejecutar estos algoritmos en modo distribuido, con lo que se podrian gestionar anchos de
banda mas elevados (45 Mb/s o incluso 155 Mb/s).

Si se desea implementar un control de trafico mas refinado en la red, se requieren

mecanismos de diferenciacién de servicios como Diffserv, o MPLS.

En cuanto a las politicas de Routing en la red de datos, los RAS implementan
generalmente rutas estaticas y usan RIPv2 para la publicacion de las direcciones de las
sesiones PPP. Los routers concentradores de clientes "sumatorias" las direcciones que reciben

por RIPv2 y las publican via OSPF a los demas routers de la red.

Los routers de backbone no necesitan conocer cada red individual en el nivel de acceso.
Por eso los routers concentradores, en lugar de anunciar al backbone una gran cantidad de
informacién detallada sobre destinos individuales, "sumatorias” o0 concentran grupos de
destinos del nivel de acceso en prefijos de ruta Unicos mas cortos, y anuncian estas rutas
"sumatorias" al backbone. Asimismo, esta técnica (address summarization) permite que cada
vez que se produzcan cambios topologicos la informacion no tenga que ser transmitida por
toda la red, sino s6lo por la region de concentracion local, y hace que las tablas de

enrutamiento se reduzcan de modo significativo.

2.2.3 Red de troncal del proveedor de servicios de internet

La red troncal se encarga de:

o Agregar el trafico procedente de las redes de acceso y concentracion.
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e Interconexidn con el resto de POP de la Red.

¢ Interconexidn a otras Redes, proveedores de transito y puntos neutros.

e En uno de los POP se efectuara también la interconexién con el entorno del

Centro de Proceso de Datos.

En la tabla 1 contrastamos las principales diferencias entre los routers de concentracion

y los routers de backbone :

Tabla 2.1. Comparacion entre routers de concentracién y de backbone

ROUTER DE

VARIABLE ROUTER BACKBONE CONCENTRACION
Throughtput en Extremadamente alto
paquetes/seg Alto

Conjunto de
funcionalidades de
procesamiento de paquetes

Minimo, concentrado en el
reenvio rapido

Funcionalidades de alto valor
afiadido

Tipos de interfaces

NUmero modesto de
interfaces de muy alta

Numero elevado de
interfaces de relativamente

velocidad baja velocidad
fg Cualquier interfaz a cualquier | Predominantemente cliente-
Patrones de trafico . .
interfaz troncal y troncal-cliente

Las diferencias listadas en esta tabla no son absolutas, y frecuentemente un router

concreto puede desempefiar ambos papeles. No obstante, a medida que el trafico de Internet
siga creciendo la exigencia de que los routers de concentracion tengan una mayor densidad y

los routers troncales manejen throughputs mas elevados se ird acentuando. Otra cuestion
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importante es que la existencia de un nimero de elevado de interfaces, es decir la densidad, en
los routers de concentracion mejora el rendimiento estadistico de la red. Ello es debido a que
las redes de paquetes estan disefiadas para aprovechar la multiplexacion estadistica, basandose
en el hecho de que todos los enlaces no estan activos al mismo tiempo. El tener mas enlaces
disponibles reduce la probabilidad de que un pico de trafico simultaneo de varias fuentes cause

una congestion de red temporal.

Otros beneficios de la densidad son:

o El coste del metro cuadrado en un POP es muy elevado. El gasto en alquiler de
locales se rebaja al disminuir el nimero de bastidores necesarios para conectar

un numero elevado de clientes.

e La gestion de red se simplifica al desplegar un nimero menor de routers de
mayor potencia. Disponer de menos routers individuales que configurar,

gestionar y monitorizar produce una operacion mas eficiente.

Implantacion de MPLS en routers:

Los routers estdn constantemente evolucionando y adquiriendo nuevas prestaciones. Las
ultimas tendencias de los principales fabricantes de routers, que denominan en la actualidad a

estos equipos NextGen Routers o routers de nueva generacion, son las siguientes:

e Routers de concentracion: se esta integrando MPLS en los routers, para
establecer en los bordes de la red la calidad de servicio. Los routers del backbone
deberan soportarla. MPLS también permite ofrecer servicios customizados para
Ethernet (por ejemplo, mapeo de VLAN a MPLS). Algunos fabricantes hablan

de nuevos servicios de emulacion de circuitos sobre IP, otros soportan
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funcionalidades de billing sofisticadas basadas en identidades de grupos de

trabajo, aplicaciones o0 zonas geograficas.

Routers de backbone : sus funcionalidades de gestion de trafico evolucionan con
la inclusion de MPLS, y sus capacidades se incrementan con la adopcion de
interfaces STM-64.

La orientacion a conexion de MPLS, a diferencia de IP, y la conmutacién basada en

etiquetas posibilitan las siguientes oportunidades:

Ingenieria de trafico: el enrutamiento salto a salto ("hop-by-hop™) de IP no tiene
por qué ser el mas eficiente o adecuado, sobre todo teniendo en cuenta los
requisitos actuales de calidad de servicio en Internet. Una de las principales
ventajas que aporta la implantacion de MPLS en la red de datos es la ingenieria
de tréfico para optimizar la utilizacion de los enlaces entre los routers. En
ausencia de ingenieria de trafico, el trafico IP sigue el camino mas corto,
ignorando rutas alternativas a través de la red. Esto conduce a cuellos de botella
en enlaces fuertemente cargados ("hiper agregacion'), mientras que otros enlaces
permanecen infrautilizados. La utilizacion del enrutamiento basado en
restricciones de red y caminos conmutados conduce a una red cargada de forma
mas uniforme y permite realizar un control de congestion. Una red con ingenieria
de tréfico basada en MPLS tendra los enlaces igualmente cargados, dando como
resultado una red con mayor robustez contra los picos de trafico y unas mayores

prestaciones globales.

Servicios de conectividad VPN multi-tecnologia. Los caminos conmutados de
MPLS o LSP (Label Switched Path) permiten aprovisionar servicios de
interconexion corporativos de forma segura, puesto que los paquetes son

conmutados mirando solo las etiquetas, sin entrar en el contenido IP ni de nivel
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superior. Esto es, MPLS permite transportar de forma transparente y conmutada
cualquier tipo de informacién entre dos puntos. MPLS va a permitir, por
consiguiente, proporcionar mdultiples servicios de transporte de modo muy

similar a como se pueden proporcionar mediante una red ATM.

e (alidad de servicio: por medio de los LSP’s, se podran proporcionar calidades de
servicio diferenciadas, de modo similar a como se hace en ATM. Sin embargo,
en la actualidad ATM tiene definidas calidades de servicio cuantitativas en los
estandares, que son implementadas en "hardware" e interoperables con los
diferentes fabricantes, mientras que de momento MPLS s6lo ofrece la promesa
de proporcionar al trafico IP un cierto nivel de calidad de servicio "software".
Esta se implementara inicialmente como un grado de priorizacion alta o baja en
base a una clase de servicio (CoS) cualitativa, mediante una combinacién de

MPLS con el modelo de Servicios Diferenciados del IETF.

e Posibilidad de ofrecer servicios orientados a conexion en entornos LAN/MAN.
MPLS permite ofrecer Redes Privadas Virtuales de Nivel 2 (también
denominadas TLS o Transparent LAN Services), en las que el que el camino
MPLS a través de la red del ISP es un circuito virtual entre dos ubicaciones de
cliente. Los circuitos virtuales de nivel 2 son una red superpuesta (overlay)

MPLS sobre la red troncal del proveedor.

En la terminologia de las Redes Privadas Virtuales MPLS existen 3 tipos de routers:

e Router de cliente o CPE. La utilizacion de MPLS es completamente transparente
a estos equipos. Los CPE intercambian rutas con la red en RIP (también pueden

tener rutas estaticas) de manera transparente a MPLS.
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Provider Edge (PE) router, ubicados en el borde de la red MPLS. Son los routers
que tienen conocimiento de la Red Privada Virtual. Tienen conexién directa con
los routers de los clientes e implementan una tabla de enrutamiento virtual (VRF,
Virtual Routing and forwarding). Cuando el CPE envia un paquete al PE, el PE
consulta la VRF para saber el PE al que enviard al paquete, y a continuacion
encapsula el paquete dentro de un LSP hacia este PE. Para mantener el nivel de
seguridad necesario en una red privada virtual el ISP establece tineles L2TP
entre el NAS y el PE.

P (Provider) router, que forman el nucleo de la red MPLS. Sélo conocen los LSP.
Los P conmutan los paquetes recibidos a través de la etiqueta mas exterior que
los encapsula, por lo que no tienen conocimiento de las Redes Privadas
Virtuales. Su unica funcion es conmutar los paquetes de cada LSP que los

atraviesa.

Con la introduccion de MPLS en la red de datos del ISP, los Routers Concentradores de

acceso pasaran a actuar como PE y los Routers de Backbone hardn funciones de P, como se

refleja en la figura 5:
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Figura 2.5. Red de Datos del ISP integrado con MPLS.

2.2.4 Red de troncal del proveedor de servicios de internet

Para favorecer una alta calidad de acceso a Internet, la topologia interna de la red de
datos de un ISP se disefia de manera que el nimero maximo de saltos en toda la red es
reducido (idealmente, 3). Asimismo, se utilizan equipos de altas prestaciones y se establecen

politicas de routing que favorecen el reparto de carga entre todos los enlaces.

Se han realizado distintos modelos tedricos para optimizar el disefio de una red de
paquetes en base a la reduccion del retardo medio de transito. Este parametro es crucial para
las aplicaciones en tiempo real, multimedia y streaming. Las variables que se pueden ajustar
en el disefio son la capacidad de los enlaces y la topologia, y se considera como condicién de
contorno adicional el coste de la red.
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Las topologias ideales que resultan son las de alta conectividad, es decir, aquellas que
tienden a conectar los routers del backbone con todos los demas. El ejemplo extremo es la

topologia en malla, en la que el nUmero medio de saltos en el backbone es 1.

Sin embargo, en esa topologia el nimero de conexiones varia con el cuadrado del
nimero de nodos. Por otro lado, una topologia completamente mallada sobrecarga el
protocolo de enrutamiento IGP (Interior Gateway Protocol) del ISP. Esta sobrecarga resulta
del numero de relaciones entre pares que es necesario mantener, del reto de procesar n-cubo
actualizaciones de estado de enlace en caso de un fallo, y de la complejidad de realizar el
calculo de Dijkstra sobre una topologia con un nimero elevado de enlaces.

En la practica se tiende a un compromiso, empezando con una topologia de red
suficiente para las necesidades del momento (por ejemplo, una topologia en estrella con cada
nodo de conexion con proveedores de transito, en la que el nimero medio de saltos en el
backbone tiende a 2), y se va mallando en funcién de la utilizacién de los enlaces y de las

necesidades cambiantes de los clientes.

Asimismo, se habilitan enlaces redundantes que protejan frente a la caida o saturacion de
los enlaces principales, y todos los enlaces se sobredimensionan para hacer frente al
crecimiento del trafico, toda vez que en la practica desde la solicitud de un enlace a un

operador de acceso hasta su disponibilidad transcurren varias semanas.

Para la conectividad internacional se dispone de varios proveedores de transito. La
conexion con los proveedores de transito internacionales o puntos neutros nacionales se

efectlia por POPs distintos, consiguiendo de este modo:

e Ofrecer un mejor balanceo de carga en el interior de la red , con la consiguiente
mejora de calidad de servicio a los clientes al no centralizar en un Unico punto de

la red todo el trafico de Internet.
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e Proteger el acceso internacional frente a desastres en un tnico POP.

Los ISP simplifican el disefio y mantenimiento de la red usando un mismo patron para
todos sus POP. Un disefio de POP tipico es el reflejado en la figura 4, que tiene las siguientes

ventajas:

e Los routers de concentracion y backbone estdn separados, por lo que la
configuracién de los routers de backbone puede permanecer relativamente
estable en el tiempo. Los routers de backbone no se ven afectados cuando se
afiaden o eliminan clientes individuales de los routers de concentracion, o cuando

clientes individuales contratan servicios de valor afadido.

e Se emplean dos routers de backbone en cada POP para aumentar la

disponibilidad de red.

e Hay redundancia en los enlaces entre los routers y entre los RAS y los routers de

acceso, mejorando la disponibilidad de red.

e Se pueden afadir facilmente routers de concentracién a medida que crece el

ndmero de usuarios.

2.2.5 Centro de proceso de datos del proveedor de servicios de internet

Alberga los servidores de: gestion de red IP, gestion de equipos de cliente, DNS, Radius.
Todos ellos son sistemas de elevada disponibilidad en balanceo de carga, altamente escalables,

y protegidos por firewalls.

Al tratarse de sistemas criticos, encontrar las causas de posibles fallos en el menor

tiempo posible se convierte en una prioridad. En consecuencia, se recomienda no instalar
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sistemas heterogéneos en un mismo segmento de LAN. Asimismo, es necesario realizar un
disefio con el minimo numero de equipos entre la red de acceso y los servidores finales, para

eliminar puntos de fallo.

En el caso de sistemas que lleven un trafico reducido o no sean criticos (por ejemplo,
sistemas de News) se puede reemplazar la instalacion de un firewall por la implantacion de

listas de control de acceso (ACL) en los routers y la seguridad a nivel de sistema operativo.

En la figura 5 se representa un ejemplo de estructura de CPD de un ISP. Como se ve, el
CPD se conecta a un router del backbone por dos lineas redundantes y esta compuesto por las
siguientes redes de area local:

LAN de gestion, que incluye los servidores de: gestion de red IP, gestion de equipos de
cliente, estadistica y acuerdos de nivel de servicio, y maquinas de visualizacion. EI acceso

desde la red IP a esta LAN esté protegido por un firewall dedicado.

LAN DNS/ Radius: incluye los servidores de DNS principal, DNS caché y Radius.
Debido a que esta LAN incluye los servidores mas criticos, el acceso desde la red IP esta
protegido por dos firewalls dedicados en balanceo de carga. El balanceo de carga hace que la

carga maxima posible se duplique.

Para tener una alta disponibilidad de servicio, se recomienda instalar un servidor DNS

en cada POP, o al menos un servidor DNS en cada uno de los POP de maés trafico de la red.

Con esta estructura hemos conseguido separar el trafico de gestion del resto del trafico.
Ademas, se puede aprovechar la presencia de dos firewalls en la subred de DNS y Radius para
evolucionar posteriormente a un escenario con una LAN especifica para DNS y otra para

Radius, separando también estos dos tipos de trafico.
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En la figura 6 también se han representado las consolas ubicadas en dos centros remotos
de operacion de red, desde las que los operadores de la red realizan la operacion y
mantenimiento de la misma. El acceso se realiza sobre Redes Privadas Virtuales u otros

enlaces encriptados, como Secure Shell (SSH).
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Figura 2.6. Infraestructura general del centro de datos de una red de proveedor de servicios de internet.

2.3 SISTEMAS INALAMBRICOS “WIRELESS”
2.3.1 Protocolos de redes inalambricas

Existen muchos protocolos en la familia 802.11 y no todos estan relacionados
especificamente con el protocolo de radio. Los tres estandares implementados actualmente en

la mayoria de los equipos disponibles son:
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802.11b. Ratificado por la IEEE el 16 de septiembre de 1999, el protocolo de redes
inalambricas 802.11b es probablemente el mas asequible hoy en dia. Millones de dispositivos
que lo utilizan han sido vendidos desde 1999. Utiliza una modulacion llamada Espectro
Expandido por Secuencia Directa —Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)- en una porcion
de la banda ISM desde 2400 a 2484 MHz. Tiene una tasa de transmision méaxima de 11 Mbps,

con una velocidad real de datos utilizable mayor a 5 Mbps.

802.11g. Como no estuvo finalizado sino hasta junio de 2003, el protocolo 802.11g lleg6
relativamente tarde al mercado inaldmbrico. A pesar de esto, el protocolo 802.11g es hoy por
hoy el estandar de facto en la redes inalambricas, utilizado en los radios incorporados en
virtualmente todas las laptops y muchos de los dispositivos portatiles manuales (handheld).
Utiliza el mismo rango ISM que el 802.11b, pero con el esquema de modulacion denominado
Multiplexaje por Division de Frecuencias Ortogonales —Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM). Tiene una tasa de transmision maxima de 54 Mbps (con un caudal real
de hasta 25 Mbps), y mantiene compatibilidad con el altamente popular 802.11b porque

soporta también las velocidades inferiores.

802.11a. También ratificado por la IEEE el 16 de septiembre de 1999, el protocolo
802.11a utiliza OFDM. Tiene una tasa de transmision maxima de 54Mbps, con un caudal real
(throughput) de hasta 27 Mbps. EI 802.11a opera en la banda ISM entre 5725 y 5850 MHz, y
en una porcién de la banda UNII entre 5,15 y 5,35 GHz. Esto lo hace incompatible con el
802.11b o el 802.11g, y su frecuencia de transmision més elevada implica un alcance menor
comparado con el 802.11b/g al mismo nivel de potencia. Si bien esta porcion del espectro es
relativamente inutilizada comparada con la 2,4 GHz, desafortunadamente, su uso es legal s6lo
en unos pocos lugares del mundo. Realice una consulta a sus autoridades locales antes de
utilizar equipamiento 802.11a, particularmente en aplicaciones externas. Esto mejorara en el
futuro pues hay una disposicion de la Union Internacional de Comunicaciones (UIT) instando
a todas las administraciones a abrir el uso de esta banda. El equipo es bastante barato, pero no
tanto como el 802.11b/g.
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2.3.2 LaFisica de Radio

Para construir enlaces inalambricos de alta velocidad, es importante comprender coémo

se comportan las ondas de radio en el mundo real.

— Ondade radio

En general estamos familiarizados con las vibraciones u oscilaciones de varias formas:
Un péndulo, un arbol meciéndose con el viento, las cuerdas de una guitarra, son todos
ejemplos de oscilaciones. Lo que tienen en comun es que algo, como un medio o un objeto,

esta vibrando de forma periddica, con cierto nimero de ciclos por unidad de tiempo.

Este tipo de onda a veces es denominada onda mecéanica, puesto que son definidas por el
movimiento de un objeto o de su medio de propagacion. Cuando esas oscilaciones viajan (esto
es, cuando las vibraciones no estan limitadas a un lugar) hablamos de ondas propagandose en
el espacio En el caso de las ondas electromagnéticas, la parte que puede ser mas dificil de
comprender es: ;qué es lo que estd oscilando? Para entenderlo, necesitamos comprender las

fuerzas electromagnéticas.

— Fuerzas electromagnéticas

Las fuerzas electromagnéticas son fuerzas entre cargas y corrientes eléctricas.

La fuerza eléctrica es la fuerza entre cargas eléctricas. La fuerza magnética es la fuerza
entre corrientes eléctricas. Veamos qué sucede en un trozo de alambre recto en el cual
empujamos los electrones de un extremo a otro periédicamente. En cierto momento, el
extremo superior del alambre estd cargado negativamente—todos los electrones estan
acumulados alli. Esto genera un campo eléctrico que va de positivo a negativo a lo largo del
alambre. Al momento siguiente, los electrones se han acumulado al otro lado y el campo

eléctrico apunta en el otro sentido. Si esto sucede una y otra vez, los vectores de campo
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eléctrico, por asi decirlo, (flechas de positivo a negativo) abandonan el alambre y son radiados
en el espacio que lo rodea. Lo que hemos descrito se conoce como dipolo (debido a los dos
polos, positivo y negativo), 0 mas comunmente antena dipolo. Esta es la forma mas simple de
la antena omnidireccional. EI movimiento del campo electromagnético es denominado

comUnmente onda electromagnética.

Las ondas electromagnéticas difieren de las mecanicas en que no necesitan de un medio

para propagarse. Las mismas se propagan incluso en el vacio del espacio

— Polarizacion

Otra cualidad importante de las ondas electromagnéticas es la polarizacion.

La polarizacion describe la direccion del vector del campo eléctrico. En una antena
bipolar alineada verticalmente (el trozo de alambre recto), los electrones sélo se mueven de
arriba a abajo, no hacia los lados (porque no hay lugar hacia donde moverse) y, por
consiguiente, los campos eléctricos sélo apuntan hacia arriba o hacia abajo verticalmente. El
campo que abandona el alambre y viaja como una onda tiene una polarizacion estrictamente
lineal (y en este caso, vertical). Si acostamos la antena en el suelo (horizontal) tendremos una

polarizacion lineal horizontal.

La polarizacion lineal es solo un caso especial, y nunca es perfecta: en general siempre
tenemos algunos componentes del campo también en otras direcciones. El caso méas general es
la polarizacién eliptica, cuyos extremos son la polarizacion lineal (una sola direccion) y la

polarizacién circular (ambas direcciones con igual intensidad).
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Figura 2.7. El campo eléctrico y el campo magnético complementario de una onda electromagnética.

Como se puede imaginar, la polarizacion es importante cuando alineamos las antenas. Si
ignoramos la polarizacion, podemos tener muy poca sefial ain teniendo las mejores antenas. A

esto se le denomina desadaptacion de polarizacion

— El espectro electromagnético

Las ondas electromagnéticas abarcan un amplio rango de frecuencias (Y,
correspondientemente, de longitudes de onda). Este rango de frecuencias y longitudes de onda

es denominado espectro electromagnético.

Radio es el término utilizado para la porcidn del espectro electromagnético en la cual las
ondas pueden ser transmitidas aplicando corriente alterna a una antena. Esto abarca el rango
de 3 Hz a 300 GHz, pero normalmente el término se reserva para las frecuencias inferiores a 1
GHz..
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Figura 2.8. El espectro electromagnético

Entre la radio y el infrarrojo encontramos la region de las microondas—con frecuencias

de 1 GHz a 300 GHz, y longitudes de onda de 30 cma 1 mm.

— Frecuencias y canales

La banda 2,4 GHz en el estdndar 802.11b: el espectro estd dividido en partes iguales
distribuidas sobre la banda en canales individuales. Note que los canales son de un ancho de
22 MHz, pero estan separados sélo por 5 MHz. Esto significa que los canales adyacentes se

superponen, y pueden interferir unos con otros.

1 2 1 q 5 ] T B ] 12 11 11 13 14 Canal
2.412 2,417 2422 2 427 2,432 2437 2,442 2,447 2452 2457 2462 2467 2472 2.484 Frecuencios
—[ canirales (GHz)

SR S i i T S O A (N S O

22 MHz

Figura 2.9. Canales y frecuencias centrales para 802.11b.Note que los canales 1, 6, y 11 no se superponen
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— Comportamiento de las ondas de radio

Absorcién

Cuando las ondas electromagnéticas atraviesan algin material, generalmente se debilitan
o0 atentian. La cantidad de potencia perdida va a depender de su frecuencia y, por supuesto, del
material. El vidrio de una ventana obviamente es transparente para la luz, mientras que el
vidrio utilizado en los lentes de sol filtra una porcion de la intensidad de la luz y bloquea la

radiacion ultravioleta.

A menudo se utiliza el coeficiente de absorcién para describir el impacto de un material

en la radiacién. Para las microondas, los dos materiales méas absorbentes son:

e Metal. Los electrones pueden moverse libremente en los metales, y son capaces
de oscilar y por lo tanto absorber la energia de una onda que los atraviesa.

e Agua. Las microondas provocan que las moléculas de agua se agiten, capturando
algo de la energia de las ondas. En la practica de redes inalambricas, vamos a
considerar el metal y el agua como absorbentes perfectos: no vamos a poder
atravesarlos (aunque capas finas de agua podrian permitir que una parte de la
potencia pase). Son a las microondas lo que una pared de ladrillo es a la luz.
Cuando hablamos del agua, tenemos que recordar que se encuentra en diferentes
formas: lluvia, niebla, vapor y nubes bajas y todas van a estar en el camino de los

radioenlaces.

Tienen una gran influencia y en muchas circunstancias, un cambio en el clima puede

hacer caer un radioenlace.

Reflexion
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Al igual que la luz visible, las ondas de radio son reflejadas cuando entran en contacto
con materiales que son apropiados para eso: para las ondas de radio, las principales fuentes de

reflexion son el metal y las superficies de agua.

A la luz de las ondas de radio, una reja densa de metal actla de igual forma que una
superficie sélida, siempre que la distancia entre las barras sea pequefia en comparacion con la
longitud de onda. A 2,4 GHz, una rejilla metalica con separacion de un cm (1 cm) entre sus

elementos va a actuar igual que una placa de metal.

Figura 2.10. Reflexién de ondas de radio. El &ngulo de incidencia es siempre igual al angulo de reflexion.
Una antena parabdlica utiliza este efecto para concentrar las ondas de radio que caen sobre su superficie

en una direcciéon comun.

Difraccion

Difraccion es el comportamiento de las ondas cuando, al incidir en un objeto, dan la

impresion de doblarse. Es el efecto de “ondas doblando las esquinas”.
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El Principio de Huygens provee un modelo para comprender este comportamiento.
Imagine que en un momento determinado, cada punto del frente de onda puede ser
considerado como el punto de inicio de otra onda esférica (wavelet). Esta idea fue desarrollada

mas adelante por Fresnel,

Las microondas, con una longitud de onda de varios centimetros, muestran los efectos de
la difraccion cuando chocan contra paredes, picos de montafias y otros obstaculos. La

obstruccion provoca que la onda cambie su direccidn y doble en las esquinas

Figura 2.11. Difraccion en la cima de una montafia.

Interferencia

En la tecnologia inaldmbrica, la palabra Interferencia es usada comdnmente en un
sentido amplio, para disturbios desde otras fuentes RF (radio frecuencia), por ejemplo canales
adyacentes. Entonces, cuando los constructores de redes inalambricas hablan de interferencia,
generalmente se refieren a todos los tipos de alteraciones generadas por otras redes y otras
fuentes de microondas. La interferencia es una de las fuentes de dificultades principales en el

despliegue de enlaces inalambricos, especialmente en ambientes urbanos, o en espacios
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cerrados (como en un local para conferencias) donde muchas redes pueden competir por el uso

del espectro.

Zona de Fresnel

La teoria de zona de Fresnel simplemente examina a la linea desde A hasta B y luego el
espacio alrededor de esa linea que contribuye a lo que esté llegando al punto B. Algunas ondas
viajan directamente desde A hasta B, mientras que otras lo hacen en trayectorias indirectas.
Consecuentemente, su camino es mas largo, introduciendo un desplazamiento de fase entre los

rayos directos e indirectos.

Siempre que el desplazamiento de fase es de una longitud de onda completa, se obtiene

una interferencia constructiva: las sefiales se suman 6ptimamente.

Tomando este enfoque, y haciendo los calculos, nos encontramos con que hay zonas

anulares alrededor de la linea directa de A a B que contribuyen a la sefial Ilega al punto B.

Tenga en cuenta que existen muchas zonas de Fresnel, pero a nosotros nos interesa

principalmente la zona 1.

En la practica, en redes inalambricas nos conformamos con que al menos el 60% de la

primera zona de Fresnel esté libre.
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[ Radio de Fresnel
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Obstruccién parcial

Figura 2.12. La zona de Fresnel es bloqueada parcialmente en este enlace, aunque la linea visual no esta

obstruida.

2.3.3 Disefio de Redes

— Fundamentos de redes

TCP/IP hace referencia a una serie de protocolos que permiten mantener conversaciones

en la Internet global.

Un mensaje es fragmentado en multiples paquetes individuales, cada uno etiquetado con
su origen y destino. El computador, entonces, envia estos paquetes a un enrutador (router), que
decide donde va a enviarlos a continuacion. El enrutador sélo necesita recordar un nimero
pequefio de rutas, por ejemplo, como llegar a la red local, la mejor ruta hacia algunas otras
redes locales, y una ruta hacia una pasarela (gateway) que lo comunica al resto de Internet.
Esta lista de posibles rutas se denomina tabla de enrutamiento (routing table). A medida que
los paquetes llegan al enrutador, la direccion del destinatario es examinada y comparada con
su tabla de enrutamiento interna. Si el enrutador no tiene una ruta explicita para el destino en
cuestion, manda el paquete hacia la que mas se le aproxime, que es, a menudo, su propia
pasarela a Internet (a través de su ruta por defecto—default route). El pr6ximo enrutador hace

lo mismo, y asi sucesivamente, hasta que el paquete finalmente llega a su destino.

44



CAPITULO Il MARCO TEORICO

Los paquetes de datos fluyen a través de la Internet global solo en virtud de que hemos
convenido sobre un sistema comun de direcciones y un protocolo para el envio de los mismos.
Estos protocolos de comunicacion estandar hacen posible el intercambio de informacién a una

escala global.

— El modelo OSI

El modelo OSI divide el trafico de la red en una cantidad de capas. Cada capa es
independiente de las capas que la rodean y cada una se apoya en los servicios prestados por la
capa inferior mientras que proporciona sus servicios a la capa superior. La separacion entre
capas hace que sea facil disefiar una pila de protocolos (protocol stack) muy elaborada y
confiable, tal como la difundida pila TCP/IP. Una pila de protocolos es una implementacion
real de un marco de comunicaciones estratificado. EI modelo OSI no define los protocolos que
van a usarse en una red en particular, sino que simplemente delega cada “trabajo” de

comunicaciones a una sola capa dentro de una jerarquia bien definida.

A continuacion se presenta un breve bosquejo del modelo de redes OSI de siete capas.

Tabla 2.2. Modelo OSI

Nombre Descripcion

La Capa de Aplicacion es la capa con la que
la mayoria de los usuarios tiene contacto, y es
el nivel en el que ocurre la comunicacién

Aplicacion humana. HTTP, FTP, y SMTP son todos
protocolos de la capa de aplicacion. El
usuario se ubica por encima de esta capa,
interactuando con la aplicacion
La Capa de Presentacion tiene que ver con
representacion de datos, antes de que lleguen

Presentacion | alaaplicacion. Esto incluye codificacion
MIME, compresion de datos, comprobacion
del formato, ordenacion de los bytes , etc.
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La Capa de Sesion maneja la sesion de
comunicacion légica entre aplicaciones.
NetBIOS y RPC son dos ejemplos de
protocolos de la capa 5.

Transporte

La Capa de Transporte provee un método
para obtener un servicio particular en un
nodo de red especifico. Algunos ejemplos de
protocolos que operan en esta capa son TCP
y UDP. Algunos protocolos de la capa de
transporte (como TCP), garantizan que todos
los datos lleguen a destino y se reorganicen y
entreguen a la préxima capa en el orden
apropiado. UDP es un protocolo “no
orientado a conexién” cominmente usado
para sefiales de video y audio de flujo
continuo.

IP (el protocolo de Internet) es el mas comdn
de la Capa de Red. Esta es la capa donde
ocurre el enrutamiento. Se encarga de
transferir los paquetes desde la capa de
enlace local a la de otras redes. Los
enrutadores cumplen esta funcién en una red
por medio de, al menos, dos interfaces de red,
una en cada una de las redes que se van a
interconectar. Cada nodo en Internet tiene
una direccion IP exclusiva. Otro protocolo
critico de Capa de Red es ICMP, que es un
protocolo especial que proporciona varios
mensajes necesarios para la adecuada
operacion de IP. Esta capa a menudo se

denomina la Capa de Internet.

Tabla 2.3. Modelo OSI, continuacién
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Cada vez que dos 0 més nodos comparten el
mismo medio fisico (por ejemplo, varios
computadores conectados a un concentrador
(hub), o una habitacion lleno de dispositivos
inaldmbricos que usan el mismo canal de
radio), usan la Capa de Enlace de Datos para
comunicarse. Los ejemplos mas comunes de
protocolos de enlace de datos son Ethernet,
Token Ring, ATM, y los protocolos de redes
inalambricas (802.11a/b/g). La comunicacion
en esta capa se define como de enlace-local
porque todos los nodos conectados a esta
capa se comunican directamente entre si. Esta
capa también se conoce como capa de
Control de Acceso al Medio (MAC en
inglés). En redes modeladas de acuerdo con
Ethernet, los nodos se identifican por su
direccion MAC. Esta es un nimero exclusivo
de 48 bits asignado de fabrica a todo
dispositivo de red.

La Capa Fisica es la capa mas baja en el
modelo OSI, y se refiere al medio fisico real
en el que ocurre la comunicacion. Este puede
ser un cable CAT5 de cobre, un par de fibras

Fisica Opticas, ondas de radio, o cualquier otro
medio capaz de transmitir sefiales. Cables
cortados, fibras partidas, e interferencia de
RF constituyen, todos, problemas de capa
fisica.

Enlace de datos

Las primeras tres capas (Fisica, Enlace de Datos y Red) ocurren todas “en la red”. Es
decir, la actividad en estas capas va a estar determinada por la configuracion de los cables,
conmutadores, enrutadores y otros dispositivos semejantes. Un conmutador (switch) de red
puede distribuir paquetes usando so6lo direcciones MAC, asi que necesita implementar sélo las
capas 1y 2. Un enrutador sencillo puede enrutar pagquetes usando solo sus direcciones IP, asi
que necesita implementar solo las capas 1 a 3. Un servidor web o un computador portétil
(laptop) ejecutan aplicaciones, asi que deben implementar las siete capas. Algunos enrutadores
avanzados pueden implementar desde la capa 4 en adelante lo que les permite tomar

decisiones basadas en la informacion de alto nivel contenida en un paquete, como el nombre
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de un sitio web, o los adjuntos de un correo electronico. Para la mayor parte de las
implementaciones de redes, el modelo OSI puede ser simplificado en un conjunto menor de

cinco capas.

— Elmodelo TCP/IP

El modelo de redes TCP/IP describe las siguientes cinco capas:

Tabla 2.4. Modelo TCP/IP

Nombre

Aplicacion

Transporte

Internet

Red

En términos del modelo OSI, las capas cinco a siete quedan comprendidas en la capa
superior (la Capa de Aplicacion). Las primeras cuatro capas de ambos modelos son idénticas.
este modelo simplificado funciona bien cuando se construyen o detectan fallas en redes
TCP/IP.

— Los protocolos de Internet

TCP/IP es la pila de protocolos mas comunmente usada en la Internet global. El
acronimo se lee en inglés Transmission Control Protocol, e Internet Protocol, respectivamente,
pero en realidad se refiere a una familia completa de protocolos de comunicaciones
relacionados. TCP/IP también se conoce como grupo de protocolo Internet, y opera en las
capas tres y cuatro del modelo TCP/IP. Examinemos ahora brevemente el equipamiento fisico

que implementa estos protocolos de red.
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— Ethernet

Ethernet es el nombre del estandar mas popular para conectar computadores en una Red
de Area Local—Local Area Network (LAN). Se usa a menudo para conectar computadores
individuales a Internet a través de un enrutador, médem ADSL, o dispositivo inalambrico. El
estandar Ethernet méas comun se Ilama 100baseT. Este define una tasa de datos de 100
megabits por segundo, sobre cable de par trenzado con conectores modulares RJ-45 en el

extremo.

— Direcciones MAC

Cada dispositivo conectado a una red Ethernet tiene una direccion MAC Unica asignada
por el fabricante de la tarjeta de red. Su funcion se parece a la de la direccion IP, puesto que
sirve como un identificador unico que les permite a los dispositivos “hablar” entre si. Sin
embargo, el alcance de una direccibn MAC se limita al dominio de difusién que va a estar
definido por todos los computadores unidos a través de cables, concentradores, conmutadores
y puentes, pero sin atravesar enrutadores ni pasarelas de Internet. Las direcciones MAC nunca

se usan directamente en la Internet y no son transmitidas entre enrutadores.

— Concentradores (hubs)

Los concentradores Ethernet interconectan dispositivos Ethernet de par trenzado.
Funcionan en la capa fisica (las méas baja, la primera). Repiten las sefiales recibidas por cada
puerto hacia el resto de los puertos. Los concentradores pueden, por lo tanto, ser considerados
como simples repetidores. Debido a su disefio, sélo uno de los puertos transmite a la vez con
éxito. Si dos dispositivos transmiten al mismo tiempo, las transmisiones se interfieren, y
ambos se retiran para tratar de retransmitir los paquetes mas tarde. A esto se le conoce como
colisién, y cada anfitrion es responsable de detectar las colisiones que se producen durante la

transmision, y de retransmitir sus propios paquetes cuando sea necesario.
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Las redes basadas en concentradores son generalmente mas robustas que el Ethernet
coaxial (también conocido como 10base2, o ThinNet), donde un dispositivo con problemas
puede incapacitar el segmento completo. Pero los concentradores estan limitados respecto a su
utilidad ya que pueden féacilmente convertirse en puntos de congestionamiento en redes de

mucho transito.

— Conmutadores

Un conmutador o switch es un dispositivo que funciona de manera muy parecida a un
concentrador, pero proporciona una conexion dedicada entre puertos. En lugar de repetir todo
el tréfico en cada puerto, el conmutador determina cuéles puertos se estdn comunicando
directamente y los interconecta temporalmente. Los conmutadores proporcionan, en general,
mejores prestaciones que los concentradores. Los conmutadores funcionan en la capa de
enlace de datos (la segunda capa) puesto que interpretan y actian sobre las direcciones MAC
en los paquetes que reciben. Cuando un paquete llega a un puerto de un conmutador, éste
determina la direccion MAC de procedencia, que esta asociada a ese puerto. Luego almacena
esta informacion en una tabla MAC interna, y transmite el paquete en el puerto que se
corresponda. Si la direccion MAC de destino no aparece en la tabla MAC, el paquete se envia
a todas las interfaces conectadas. Si el puerto de destino se corresponde con el puerto entrante,

el paquete se filtra y no se remite.

— Enrutadores y cortafuegos

Mientras que los concentradores y los conmutadores proporcionan conectividad para un
segmento de una red local, el trabajo de un enrutador es el de remitir paquetes entre diferentes
segmentos de la red. Un enrutador normalmente tiene dos o mas interfaces fisicas de red.
Puede incluir respaldo para diferentes tipos de medios de red tales como Ethernet, ATM, DS.
Los enrutadores pueden ser dispositivos dedicados de hardware (como los enrutadores Cisco 0
Juniper), o pueden construirse a partir de un PC estandar con mudltiples tarjetas de red y
software apropiado.
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Los enrutadores se encuentran en el borde de dos 0 més redes. Por definicion, tienen una
conexion con cada red. Muchos enrutadores tienen capacidad de cortafuego que proporciona
un mecanismo para filtrar o redirigir paquetes que no cumplen con las exigencias de seguridad
o0 de politicas de acceso. También pueden suministrar servicios de Traduccién de Direcciones
de Red (NAT).

— Disefio de la red fisica

Las redes inalambricas se organizan naturalmente en estas tres configuraciones logicas:

enlaces punto a punto, enlaces punto a multipunto, y nubes multipunto a multipunto.

Punto a punto

WSAT

Figura 2.13. Un enlace punto a punto le permite a un lugar remoto compartir una conexion central a

Internet.

Punto a multipunto

Cada vez que tenemos varios nodos hablando con un punto de acceso central estamos en
presencia de una aplicacién punto a multipunto. El ejemplo tipico de un trazado punto a

multipunto es el uso de un punto de acceso (Access Point) inalambrico que provee conexion a
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varias computadoras portatiles. Las computadoras portatiles no se comunican directamente

unas con otras, pero deben estar en el rango del punto de acceso para poder utilizar la red.

Antena omnidirecciona

VSAT

Figura 2.14. La conexion VSAT central es compartida por maltiples sitios remotos. Estos tres lugares
también pueden comunicarse directamente entre si a velocidades mucho mas rapidas que las ofrecidas por
VSAT.

Multipunto a multipunto

El tercer tipo de disefio de red es el multipunto a multipunto, el cual también es
denominado red ad-hoc o en malla (mesh). En una red multipunto a multipunto, no hay una
autoridad central. Cada nodo de la red transporta el trafico de tantos otros como sea necesario,

y todos los nodos se comunican directamente entre si.
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Figura 2.15. Una red en malla (mesh) multipunto a multipunto. Cada punto puede acceder a otro a gran

velocidad, o utilizar la conexion central VSAT para acceder a Internet.

Las buenas implementaciones de redes mesh son auto-reparables, detectan
automaticamente problemas de enrutamiento y los corrigen. Extender una red mesh es tan
sencillo como agregar mas nodos. Dos grandes desventajas de esta topologia son el aumento

de la complejidad y la disminucion del rendimiento.

— Redes inaldmbricas 802.11

Antes de que los paquetes puedan ser reenviados y enrutados en Internet, la capa uno
(fisica) y dos (enlace) necesitan estar conectadas. Cuando dos tarjetas inalambricas son
configuradas para usar el mismo protocolo en el mismo canal de radio, estan prontas para
negociar conectividad al nivel de la capa de enlace. Cada dispositivo 802.11a/b/g puede operar

en uno de los cuatro modos posibles:

e El modo maestro (también llamado AP, o modo de infraestructura) es utilizado
para crear un servicio que parece un punto de acceso tradicional. La tarjeta de red
crea una red con un canal y un nombre especifico (Ilamado SSID), para ofrecer
sus servicios. En el modo maestro, las tarjetas inalambricas administran todas las
comunicaciones de la red (autentificacion de clientes inaldmbricos, control de

acceso al canal, repeticion de paquetes, etc). Las tarjetas inalambricas en modo
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maestro sélo pueden comunicarse con tarjetas asociadas a ella en modo

administrado.

e EIl modo administrado es denominado algunas veces modo cliente. Las tarjetas
inalambricas en modo administrado s6lo pueden unirse a una red creada por una
tarjeta en modo maestro, y automéaticamente cambiaran su canal para que
corresponda con el de ésta. Luego ellas presentan las credenciales necesarias al
maestro, y si estas credenciales son aceptadas, se dice que estan asociadas con la
tarjeta en modo maestro. Las tarjetas en modo administrado no se comunican
unas con otras directamente, y s6lo se van a comunicar con una tarjeta asociada

en modo maestro.

e EI modo Ad-hoc crea una red multipunto a multipunto donde no hay un Gnico
nodo maestro o AP. En el modo ad-hoc, cada tarjeta inalambrica se comunica
directamente con sus vecinas. Cada nodo debe estar dentro del alcance de los

otros para comunicarse, y deben concordar en un nombre y un canal de red.

e EI modo monitor es utilizado por algunas herramientas (tales como Kismet,
descrito en el Capitulo 6) para escuchar pasivamente todo el trafico de radio en
un canal dado. En el modo monitor, las tarjetas inaldmbricas no trasmiten datos.
Se utiliza para analizar problemas en un enlace inalambrico, o para observar el
uso del espectro en el area local. EI modo monitor no es usado para las

comunicaciones normales.
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Figura 2.16. AP, clientes, y nodos Ad-Hoc.
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3 ESTUDIO DE CAMPO

3.1 ESTUDIO DE MERCADO

3.1.1 Disefio de la encuesta

Muchos problemas de investigacion requieren la recoleccién de datos, los cuales pueden
obtenerse mediante el uso de encuestas. La finalidad de una encuesta por muestreo es obtener
informacion para satisfacer una necesidad definida. La encuesta no es un método especifico de
alguna disciplina en particular y se aplica en forma amplia a problemas de diversos campos.
Esta capacidad de multiple aplicacion y su gran alcance hace a la encuesta una técnica de gran
utilidad. Hoy en dia todas las personas han leido o escuchado sobre encuestas de opinion
publica, predicciones en elecciones, estudios de mercado, censos, etcétera. Quizas muchas de
ellas piensen que es sencillo efectuar una encuesta, después de todo cualquiera puede plantear
preguntas y contar frecuencias, sin embargo esto no es asi. Se puede encontrar un gran numero
de encuestas mal disefiadas en el seguimiento y estructuracion de las preguntas, en la

codificacion de las respuestas, en el disefio de muestreo, etc.

— Etapas de la encuesta.

A continuacion se describen brevemente las etapas que deben considerarse en la

planeacion de una encuesta.

1. Planteamiento de objetivos de la encuesta: Se deben establecer los objetivos de la
encuesta de manera clara y concisa, y remitirse a esos objetivos conforme se
vaya progresando en el disefio e instrumentacion de la encuesta. Se deben de

mantener los objetivos suficientemente simples, de tal manera que sean
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entendidos por quienes trabajan en la encuesta y sean logrados exitosamente

cuando se complete la misma.

2. Poblacion objetivo. Se debe definir cuidadosamente la poblacion que va a ser
muestreada, la cual debe precisarse de acuerdo a los conceptos y variables que se
quieren medir. Para seleccionar la muestra correctamente, la poblacion objetivo
debera de coincidir con la que se muestrea; en caso de no ser asi los resultados

son aplicables Unicamente a la poblacién muestreada.

3. Eleccion del marco de muestreo: EI marco de muestreo es la lista de las unidades
de muestreo. Estas dltimas son las unidades donde realizamos la muestra; por
ejemplo una familia es una unidad de muestreo y los individuos que viven en ella
seran unidades de observacion. Se debe seleccionar el marco (o marcos) de tal
forma que la lista de las unidades muestras y la poblacién objetivo concuerde lo
mas posible. Para las encuestas telefonicas el marco de muestreo podria ser una
lista de todos los numeros residenciales de la ciudad; para las entrevistas
personales, una lista de las direcciones de todas las calles; para una encuesta de
agricultura, una lista de todas las granjas o un mapa de las areas que contienen
granjas. Debe tenerse en cuenta que marcos maltiples pueden hacer el muestreo
mas eficiente. Hay que tener cuidado con las posibles deficiencias que presente
el marco, como informacion incompleta, obsoleta, inadecuada, etcétera, pues

afectara los resultados a obtener.

4. Establecimiento del método de medicion: Decidir sobre el método de medicion.
Estos son usualmente: entrevistas personales, telefonicas, cuestionarios enviados

por correo u observacion directa. En este aspecto, la encuesta puede clasificarse:

5. Instrumento de medicidn: En conjuncién con el paso anterior, se debe especificar

cuidadosamente qué mediciones van a ser obtenidas. Si se va usar un
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cuestionario planee las preguntas de tal manera que se minimice la no respuesta y
el sesgo en las mismas. Hay que tener siempre en mente que la disposicién de un
encuestado para responder, dependera de la presentacion de la encuesta. Esta
debe contener la presentacion de los objetivos del estudio e instrucciones sobre el
llenado. Es conveniente incluir datos de identificacion como: nombre de la
institucion, nombre del entrevistador, nimero del cuestionario de la muestra,
hora de inicio de la entrevista y todo tipo de datos que sirvan para el control de la

investigacion.

Se debera también tener en cuenta:

a. Orden de las preguntas. Se recomienda que aparezcan primero las
preguntas mas generales y después las especificas. Conviene que la
complejidad de las preguntas vaya de menos a mas; por ejemplo plantear
primeramente aquellas como: sexo, edad, escolaridad, ocupacion,
etcétera. Enseguida deberdn estar las preguntas referentes al tema de
investigacion y finalmente, si se desea, las preguntas de opinion o

actitudes.

b. Contenido de las preguntas. Debe verificarse que las preguntas realmente
permitan recabar la informacidn necesaria para cubrir el o los objetivos
planteados. Para ello puede haber preguntas cortas o de opinién, si el
tema lo requiere. A veces es recomendable la combinacion de preguntas
abiertas (el entrevistado no enfrenta categorias en la respuesta) y
preguntas cerradas (se presentan opciones multiples), para darle
motivacion al encuestado. Estas Ultimas permiten una sencilla
codificacion y captura de la informacion. En consecuencia con lo
anterior, la mayoria de las preguntas deben de tener una respuesta

numérica simple (como la edad del entrevistado) o un numero fijo de
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selecciones predeterminadas, una de las cuales sera elegida por el
entrevistado. Por ejemplo, al preguntar el estado civil de las personas se
puede presentar las opciones: soltero, casado, viudo, divorciado, union

libre y otro.

c. Redaccion de las preguntas. Estas deben realizarse con un lenguaje
acorde a las personas a quienes van dirigidas. No es comparable la
terminologia de un especialista con la de la poblacién en general. Por otra
parte, muchas preguntas que pueden parecer claras para quien disefia la
encuesta, no lo seran para el encuestado. Digamos, preguntar ¢;cuantos
nifios hay en su familia? No es claro para muchos, pues no se especifica
hasta que edad se considerara que la persona es todavia un nifio. Se debe
evitar asimismo preguntas que induzcan al entrevistado a decir lo que se
quiere escuchar. Por ejemplo plantear, La Iglesia Catdlica esta en contra
del uso del condon, ¢y usted? Incrementa la proporcion de encuestados
que quieren compartir la opinién de la Iglesia. Asimismo, preguntas
como ¢cuél es el problema principal que enfrenta el magisterio? Brinda
un rango de posibilidades que tal vez origine respuestas que no
corresponden a la informacion que se queria recabar. Es por eso que se

debe ser muy cuidadoso en la redaccién de las preguntas de una encuesta.

6. Diseflo de muestreo: Se debe planear cuidadosamente el disefio de muestreo,
calculando un nimero apropiado de elementos de la muestra, de tal manera éesta
proporcione suficiente informacién para los objetivos de la encuesta. Muchas
encuestas producen poca o inatil informacion porque no fueron disefiadas

apropiadamente.

7. Organizacion y manejo de datos: Se debe elaborar un esquema el manejo

apropiado de la informacion en todas las etapas de la encuesta. Las grandes
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8.

encuestas generan gran cantidad de informacion y por ello requieren un plan bien
preparado para el manejo de los datos. Este plan debe de incluir los pasos a
seguir en el proceso de los datos, desde el momento en que se hace una medicion
en el campo hasta que el analisis final ha sido completado. Se debe incluir
también un esquema de control de calidad para verificar la correlacion entre los

datos procesados y los datos recolectados en el campo.

Analisis de los datos: Definir los andlisis que deberan realizarse. Este punto esta
estrechamente relacionado con el paso anterior, e involucra la especificacion

detallada de los analisis que deben ser ejecutados.

3.1.2 Objetivos generales del muestreo

Determinar los parametros necesarios para dimensionar la red de acceso.

Determinar la predisposicion de gasto de cada cliente por el servicio.

3.1.3 Objetivos especificos del muestreo

Estimar el nmero de clientes potenciales.

Estimar las zonas de ubicacion de los clientes potenciales.

Determinar el uso que le daran los clientes al servicio de internet.

Sondear la predisposicién econdmica de adquisicién para el servicio de internet.

Determinar el nivel de satisfaccion que los usuarios actuales de internet poseen.
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e Determinar los proveedores de servicio de internet.

3.1.4 Segmentacion del mercado

— Calculo de la muestra

Tabla 3.1. Tamafio del universo

TASA DE .
) VIVIENDAS PROMEDIO | TAMARO
CANTON CRECIMIENTO N
CENSO 2001 ANO 2009 | UNIVERSO
ANUAL (%)

TENA 11.259 3,05 3.090,5955 14.350

ARCHIDONA 4.509 3,05 1.237,7205 5.747

CARLOS JULIO
AROSEMENA 885 3,05 242,9325 1.128
TOLA
TOTAL 3,05 4.571,2485 21.224

Datos

n = tamafio de la muestra

N = tamario del universo

p / q = probabilidad de éxito / fracaso respectivamente

E = error (%)

p=0.8
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q=1-0.8
g=0.2
E=0.055
N=21224

Reemplazando los valores en la ecuacion de célculo obtenemos:

Npq

2

E
N-1)—
(N-D=+pg

(21224)(0.8)(0.2)
(0.055)
4

n=

n=
(21224 —1)

+(0.8)(0.2)
n =209

Por lo que la cantidad de encuestas a realizar es de 209

3.1.5 Distribucion de las muestras

La cantidad de encuestas por sector se muestran a continuacion:
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Tabla 3.2. Distribucion de encuestas en el sector

CANTON

SECTOR
PARROQUIAL

ENCUESTA
RESIDENCIAL

ENCUESTA
CORPORATIVA

TENA

50

40

AHUANO

5

10

PANO

5

PTO.
MISAHUALLI

PTO NAPO

5
5

ARCHIDONA

ARCHIDONA

COTUNDO

CARLOS
JULIO
AROSEMENA
TOLA

SARSAYACU

SANTA ROSA

TOTAL

209
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3.1.6 Cuestionario residencial

P PARROCUIA
Sivianninens Al Lad aooedn

1¥51 1¥5l
TENA ofl = IrP2 ARCHIDOMNA o% =P
AHUAND o = P2 COTUMDO o7 =P
PAND o =2 IrP2} SaRSAaYACU o ={rP2
PTO. MISAHUALLI o =2 IrP2} SANTARDSA of = {rP2
PTO. NaPO o% =2 {IrP2}
P2 iPOSEE SERVYICIODE P.3. (ESTASATISFECHO COMEL P4 iESTAINTERESADOEN
INTERMET? SERVICIO ACTUAL? ADCUIRIR EL SERVICIO DE
INTERMET?
VRS S LR Silenvivns s cend oo Silanivns o e aooidn
’ v v Ive
Sl o] "?I = {IrP.3 =] o"TI = {IrP.4 =] o'}l = {Ir .5}
] o% =1rP4 ] o7 =rP4 ] o' % {Terminar
F.5. iDE LOS SIGUIENTES USOS DE INTERMET EN CLUAL P.6 (CUANTOESTA DISPUESTO A PAG &R POR EL
ESTAINTERESADO OUSA ACTUALMENTE ? SERVICIODE INTERNET OPAG A ACTUALMENTE?
SRS fANET QONIYES SO0 ST Sifariarne s Lnd aooedn
1v3 1¥1
MNAVEGACION WER I:I"I’I 20220 O"gl|II = {IrP.7h
FAULTIMEDI & [med 30 a40 o7 = {rP7
CORFECQ ELECTROMICO [me] Pavor & 40 o = {IrP7
TELEFOM &4 SOBRE INTERMNET mk}
JUEGOS INTERACTIVOS %
P.7. iCUANTO AWCHO DE BARDA DE UTILIZA DESTARIA INTERESADD?

Sivianeraens S (s oo

- il
128 Kbps on 1Mbps o
-------- 5 Rim or hayor & 1hbps 0%
BB Rine o3
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3.1.7 Resultados residenciales

Tabla 3.3. Resultados residenciales

FTO.
BRCHIDOMN
TEMA, BHUAMO FAMD MISBHUALL: PTO. NAPD § COTUMDO § SARSAVACL | SONTA ROSA
TAELA GEMERAL A NWEL RESIDEMCIAL =) [g] ] ] | il al hi i
[2]

F.1 Parroquiz Total Base sujetos [Parroguia) a0 a0 5 5 5 Bl
F.2 Poses servicio de MO Ll 16 3 L} b3 kil
ritermet

5l 10 14 z 1
F.3 Satisfecho con el MO b3 g 1 1
leryicio actual

5l 5 5 1
F.d Interesado en MO 12 19 2 3 3 3
Edquirir el servicio de
ritermet - 28 b 3 z 2 2
F.5 Usos de internet an iMOVEGRCION WEE it} 15 3 z 3 3
ual imteresado o usa

CORRED ELECTROMICO 26 14 1 z 3 3

MULTIMEDIR, 18 1 z z

TELEFOMIL SOERE INTERNET 19 [i] 1 3 1

JUEGOS IMTERACTIVOS 4
F.E Dispuesto a pagar 20 3 30 0 5 1 2 2
por el servicio de internet
o paga 30 = 40 14 g 1 2

Mayor = 40 L} 1 1
F.7 dncho de banda de 3512 Kbps 0 T 1 2
itiliza o estaria
nteresado 1 Mbps 1" A 1

128 Kbps z 1 1

236 Kbps z z 3

Mayor = 1 Mbps 3 1 1
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3.1.8 Gréficas de los resultados correspondientes

— Usuarios de internet

Posee servicio de internet
Total Porcentual

Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>

Sin ponderar

% sujetos Base total muestra

70

60

50

Total de sujetos

26,09

73,91

Figura 3.1. Usuarios de internet residencial

[
Sl

z
5l
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— Satisfaccion del servicio en caso de poseer internet

Satisfecho con el servicio actual por Satisfecho con el servicio actual

Filtro: ( "Posee servicio de internet" es "SI")
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>
Sin ponderar

[
60 S|
- [
50 NO

40

% sujetos Base total muestra

Satisfecho

Sl 37,93
NO| 62,07

Figura 3.2. Satisfaccion del servicio residencial
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— Personas interesadas en adquirir el servicio

Interesado en adquirir el senicio de internet por Parroguia

Total Porcentual
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>

Sin ponderar

% sujetos Base total muestra

25 [
Sl

20 I
NO

15

10

7
o0 MO Mg Mg A
F
(0] 40 Sy &ZAO %y 40(/
/4 ¢,

Interesado

SI| 261 957 174 174 261 174 174 261 2435
NO[ 1,74 1652 261 261 174 261 261 1,74 1913

Figura 3.3. Interés en adquirir el servicio residencial
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Usos del internet

Usos de internet en cual interesado o usa por Parroquia

Filtro: ("Interesado en adquirir el servicio de internet” es "SI")
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>
Sin ponderar

% sujetos Base total muestra

Usos

NAVEGACIONWEB| 4,92 1803 328 328 492 328 328 4,92 4590
CORREOELECTRONICO| 4,92 1808 328 1,64 1,64 328 328 4,92 4262

MULTIMEDIA| 328 1311 1,64 328 328 328 2951
TELEFONIASOBREINTERNET | 328 492 328 164 1,64 164 164 3L15
JUEGOS INTERACTIVOS 6,56

Figura 3.4. Usos del internet residencial
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— Disposicion a pagar por el servicio

Dispuesto a pagar por €l servicio de internet o paga por Parroquia

Filtro: ( "Interesado en adquirir el servicio de intemet” es "SI")
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>
Sin ponderar

£ - [
8 20+ 20a 30
E = [
g 15-F 30a40
‘qm‘, - [
& 10+ Mayor a 40
2 F

5 5

pm}

[72]

N

DA S S, 7

RSO S TSW RS,
NGOG0 ISAE R
9%
/
Dispuesto

20a30(3,288,201,64 3,28 1,64 3,28 3,28 1,6416, 39
30a40(1,649,841,64 1,64 3,2822, 9
Mayor a 40 1,64 6,56

Figura 3.5. Disposicidn a pagar por el servicio residencial
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— Ancho de banda actual o interesados en adquirir

Ancho de banda de utiliza o estaria interesado por Parroquia

Sin ponderar

Filtro: ( "Interesado en adquirir el servicio de internet" es "SI")

Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>

% sujetos Base total muestra

Ch. Ry, Pr Ry Sg S 7%
4’5’(,44’90 %, O 7, '4/1/0 7 o) 7 o) 4/4/]/)\ L) > @4/4
4/0 Oo /‘/O /b/é\ 298 < £ < J7<]
I -, o QO (&
&Qq -S',q
¢,
Axiho
512Kbps| 1,64 8,20 1,64 1,64 3,28 16,39
1 Mops 6,56 1,64 1,64 18,03
128 Kbps 328 164 164 164 328
256 Kbps| 1,64 3,28 3,28 3,28
Mayor a 1 Mops| 1,64 1,64 4,92

[

512 Kips
|
1Mos
[ |

128 Kips
[ |

26 Kops
[

Mayar alMops

Figura 3.6. Ancho de banda residencial de interés
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3.1.9 Cuestionario corporativo

.2 FAFROGUIA
TENA 1 O {EB.3} AF.CHIDONA D6 O{kB.3}
AHUAND ? O {EB3} COTUNDO T7 O{kPR.3}
TATO 1 O {EB3} SARSATACU 05 O{kB.3}
TT0. MISAHUALLL 4 O {EB.3} SANTAROSA O¢ O{KB.3}
TT0. RARD 5 O {EB3}
F.3. POSEE F4.ESTA F.5. [CUALES F.5. ESTA
SERVICIO SATISFECHD U INTERESADD
LE CONEL PROVEELCE. EN
INTERNET? SERVICIO LE ADQUIRTE.
ACTUAL? INTERNET? EL SERVICIO
DE
INTERFET!
51 D1 O {kp4} 51 1 O {EB.5} 51 D1 O{EB.T}
i3] 01 O {kB.6 3] ? O {EB.5} 3] T2 O {Teminar

P.7.;DE LOS SIGUIENTES USOS DE INTERNET EN P.3 ;CUANTOESTADISFUESTO A PAGAF. POR.EL
CUAL ESTAINTERESADD O USA ACTUALMENTE? SERVICIO DE INTEFNET O PAGA ACTUALMENRTE?
KAVEGACION WEE 1 Tali 01
MULTIMEDTA 1 100 2200 o2
HOSTING 3 Mayora 100 03
COMEF.CIOELECTEORICO 4
VEN ]

B0 CUANTO ANCHODEBANDADEUTILIZA O P.10. ;CUANTAS UNIDADER CON ACCEEO AINTERNET
ESTAFIA INTEFESADO? REQUIEFE?
128 Ebps 1 Mlanoral O1 O {Teminar
156 Ebps 1 2ald 02 O {Teminar
511 Ebps 3 10220 C3 O {Teminar
1 Mbps 4 20230 C4 O {Teminar
Mavoral Mbps 5 Mayora 3l 0% O {Temina
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3.1.10 Resultados corporativos

Tabla 3.4. Resultados corporativos

TABLA GEMERAL A NIWEL EMPRESARIAL

F.2 Parroquia

FTO.

TEHNA MISBHUBLLI AHUAMD (aRCHIDOMA FAND FTO. WAPO ¢ COTUNDO SARSAVACL | SAMTA ROSA
= [=] [H] [=] fl [i=1} ]
F.2 Clasificacidn de SECTOR <40 15 10 il 3 3 3
provesdor &
F.2 Fosee servicio de gl prc) 2 2 G - 1 -
i mtermet
NO NO 17 7 2 4 3 2 2
F.4 fatisfecho con el 13 a 2 G - 1 -
servicio actual
| 10 2 & - - - -
F.5 Clasificacidn de FROVEDORES 13 2 g G - 1 -
provesdor &
P& Irteresado en 51 29 g 3 T 3 1 1
adquirir el servicio de
i mtermet NO 1 T 7 3 - 1 z
P.¥ Usos deirternet en INAVEGACION WEE 28 2 2 T 2 1 1
cual interesado o usa
MULTIMEDIA 7 & 2 1 - - -
COMERCIO ELECTRONICO 16 2 1 - - - -
HOSTIMG 12 1 - - - - -
WP M o 1 - - - - -
P .2 Dispuesto a pagar i a 100 14 g 3 7 4 3 1 1
por el servicio de intermet
ko paga 100 3 200 10 - - - - - -
M=yor = 200 - - - - - - -
F .3 Ancho de banda de 128 Kbps 7 7 3 7 2 3 1 1
ttiliza o ectaria
rteresada 236 Kbps g 1 - - 2 - - -
512 Kbps ] . . . . . .
1 Mbps= [:] - - - - - -
Mzyor 2 1 Mbps - - - - - - -
F A0 Unidades con Menor a 2 3 4 2 5 2 3 1 1
mEceso 3 intermet requiere
Z a0 ric) LS 1 2 2 - - -
10 & 20 2 - - - - - -
20 3 20 - - - - - - -
M=yor = 30 1 - - - - - -
Estadistico de No de PCs Fromedio 7.0 <00 3.3 31 <,00 3.0 .0 2.0 2.0
Desy Estandar a1 21 23 1.4 2.3 2.0 - {HULD {HULD
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3.1.11 Gréfica de resultados correspondientes

— Usuarios de internet

Posee servicio de internet

Total Porcentual
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>

I
Sl

Sin ponderar

o
|

z
5l

% empresas Base total muestra

Total de empresas

Posee
Sl 52,13
NO 47,87

Figura 3.7. Usuarios de internet corporativo
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— Satisfaccion con el servicio actual

Satisfecho con el servicio actual

Filtro: ( "Posee servicio de internet" es "SI")
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>

[
B Sl

Sin ponderar
60

z
sl

20

10+

% empresas Base total muestra

0_

Total de empresas

Satisfecho

Sl 42,86
NO| 57,14

Figura 3.8. Satisfaccion con el servicio corporativo
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— Interesados en adquirir el servicio en caso de no tenerlo

Interesado en adquirir el senicio de internet por Parroquia

Total Porcental
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>
Sin ponderar

30 ]
Sl

25 ||
NO

20

% empresas Base total muestra
'—\
7

0-
ChH. R Ry Sy Sq, 7%
4&(/4'90&07‘044/0 }Q }O 44/)4’?6\6\4/4
4/0 /OO /]/O AWS 4/4,0'4,9 4),
/1/4 (@) 4, ¢, O 'Og “c
4
/4 ¢

Interesado

SI{319 745 319 426 851 42 106 1,06 30,85
NO| 7,45 319 1,06 745 106 213 213 11,70

Figura 3.9. Interés en adquirir el servicio corporativo
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— Usos a darle al servicio de internet

Sin ponderar

Usos de internet en cual interesado por Sector

Filtro: ("Interesado en adquirir el servicio de internet'

45

N
o

W
n

w
o

N
n

% empresas Base total muestra

“ “r
“y %’3’0 0/\% o 0
O

Usos

pss
e

e
Sy,

NAVEGACION WEB| 5,08 11,86 508 6,78 1356

MULTIMEDIAl 339 169 339 847

COMERCIO ELECTRONICO| 1,69 169 5,08

HOSTING| 169
VPN 169

es
Seobvlan <Vacios=, <No lecorrespondepor flujo>

L]
NAVEGACION WEB

MULTI

f

DIA

COMERCIO ELECTRONICO

HOSTING

<
z

P

Figura 3.10. Usos del servicio de internet corporativo
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78

— Disposicion a pagar por el servicio

Dispuesto a pagar por €l servicio de internet o paga por Parroquia

Sin ponderar

Filtro: ( "Interesado en adquirir el servicio de internet” es "SI")

Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>

0

x,
Yesy

% empresas Base total muestra

Dispuesto

70a100
100 a 200

Mayor a 200

500 1167 500 667 1333 667 167

167 3167
16,67

Figura 3.11. Disposicién a pagar por servicio corporativo

-]
70al00
|
100a200
[ |
Mayar a200
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— Ancho de banda que utiliza o estaria interesado

Ancho de banda de utiliza o estaria interesado por Parroquia

Filtro: ( "Interesado en adquirir el servicio de internet" es "SI")
Se obvian <Vacios>, <No le corresponde por flujo>

-]

128 Kbps
|

26 Kps
[ |

512 Kiyps
[ |
1Mbs
==

Mayar alMos

Sin ponderar

% empresas Base total muestra

Cn Ry Ay A S, S 2%
R0 O W 70, 70 ) IR g
4/0 /Oo /I/Oo 44/&4 278 < Qo'q k<l
4/4 /S/(/ O S 59 O(/
¢ ¢,
Barda
128 Kbps| 5,00 11,67 500 3,33 11,67 667 167 167 11,67
256 Kbps 333 167 13,33
512 Kbps 13,33
1 Mops 10,00
Mayor a 1 Mbps

Figura 3.12. Ancho de banda corporativo de interés

3.1.12 Caélculo de la demanda inicial

Para inciar este analisis partiremos de la informacién obtenida a partir de las encuestas,
especificamente de la pregunta: ¢Cuénto ancho de banda utiliza o estaria interesado?, tanto
residenciales como corporativos. Su objetivo es obtener porcentajes relativos de la demanda
en cada plan.

Tabla 3.5. Porcentajes de clientes potenciales residenciales

Archidona | Ahuano

Pto.
Misahualli

Cotundo

Sarsayacu

PORCENTAJE
(%)

0

0

1

0

1

5,79

2

1

0

0

0

4,13
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- Pto. PORCENTAJE
Archidona Misahualli Cotundo | Sarsayacu (%)

Il 7 3 1 28,93
9,09
6,61
4,96
0,00

El siguiente paso es obtener los encuestados meta, es decir, encuestados que estan
interesados en el servicio o que no estén satisfechos con el servicio actual, lo cual mostramos

en la siguiente tabla:

Tabla 3.7. Usuarios residenciales interesados en adquirir el servicio

Archidon Ahuano Pto.

a Misahualli Cotundo | Sarsayacu

Interesad
oen 19
adquirir
el servicio
de
internet

Tabla 3.8. Usuarios residenciales no satisfechos con el servicio
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Esta

con el
servicio
actual

Tabla 3.9. Total de clientes potenciales residenciales

TenaArchidonalAhuanoPanolPto. MisahuallifPto. NapolCotundo|SarsayaculSanta RosalTOTAL
TOTAL 33| 19 4 13 4 3 2 4 2 74

En total tenemos 74 encuestados meta en la parte residencial. Para la parte corporativa

tenemos:

Tabla 3.10. Usuarios corporativos interesados en adquirir el servicio

Pto.
Archidona|Ahuano . ° . Cotundo|Sarsayacu

Misahualli
Interesado 8 4 1
en adquirir
el servicio
de internet

Tabla 3.11. Total de usuarios corporativos no satisfechos con el servico actual

IArchidonal/Ahuano Pto. MisahuallilPto. Napo/CotundolSarsayacu|Santa Rosa

Esta satisfecho con el
servicio actual
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Tabla 3.12. Total de clientes potenciales corporativos

Archidona Pto. Misahualli | Pto. Napo

12 1 2

Por lo que obtenemos un total de 74+62=136 encuestados meta.

La demanda inicial para el disefio de un ISP se lo obtiene de la siguiente manera:

emeta
D, = 2 N

€totales
Do : Demanda inicial
emeta: NUmero de encuestados que cumplen los parametros establecidos
Etotales: NUMero total de encuestados
N: Tamario total de la poblacion para este estudio de la demanda

Reemplazando valores tenemos:

€meta
Dy, = 2 N
€totales

136

Dn =
7209

x 21 224

D, = 13811
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Por lo que el niumero de clientes potenciales inicial sera de 13822 usuarios.

Se pretendera en el primer afio de funcionamiento captar un estimado del 1% de la
demanda potencial total, esto es 138 clientes, y por lo menos lograr un crecimiento igual a la

tendencia de crecimiento de la demanda de internet de la zona.

3.1.13 Demanda futura

Esta consideracion es tomada en cuenta debido a que los equipos que intervendran en el
disefio deben proveer suficiente capacidad de conexidn para clientes potenciales proyectado a

4 anos.

Para esto sera necesario obtener la curva de tendencia de crecimiento de usuarios que

acceden al servicio, partiendo de datos de nimero de usuarios existentes en afios anteriores.

Tabla 3.13. Histérico de usuarios de internet

Usuarios totales

1957
1965
3102

Ingresando estos datos en Excel, y partiendo de que el 2009 sera el afio uno de
funcionamiento del ISP, asi tendremos que 2008 sera afio 0 y asi respectivamente obtenemos

la siguiente gréafica de la tendencia de usuarios totales de internet.
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84

Usuarios totales

Usuarios totales

— ——-Usuarios totales estimado
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Figura 3.13. Grafica de tendencia de usuarios anuales

Tomando valores en base a la ecuacion obtenida logramos la siguiente estimacion:

Tabla 3.14. Estimacion de usuarios totales

Orden de Afios a

analizarse

Usuarios totales

1957

1965

3102

Orden de afos a

estimarse

Usuarios Totales
Estimados

5368

8762

13286
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Con estos datos estimados es posible obtener un factor de crecimiento de usuarios por
cada afio, cada factor sera aplicado para obtener el nimero de usuarios esperados captar en

cada afio de funcionamiento.

Se debe considerar para la proyeccion de la demanda también el porcentaje de abandono
del servicio por parte de los usuarios conocido como CHURN, este porcentaje lo maneja cada
empresa y el objetivo es disminuirlo anualmente, para el ISP en disefio se considerara en el
primer afio de funcionamiento un porcentaje de abandono del 5% y a partir del segundo afio

disminuira afio tras afio hasta mantenerse constante en el 2%.

Con estas consideraciones se llega a la siguiente tabla:

Tabla 3.15. Estimacion de usuarios potenciales

Usuarios Incremeto Factor de Usuarios
Totales Anual Crecimiento Potenciales|

1957
1965 0,004
3102 0,579
5368 0,730
8762 0,632
13286 0,516
18938 0,425
25720 0,358

Obtenidos el porcentaje de usuarios en cada plan y el nimero de usuarios potenciales a
futuro es posible estimar el ancho de banda necesario para el primer afio de funcionamiento

como para el cuarto afio, que es en base al que se hara el dimensionamiento definitivo del ISP
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Tabla 3.16. Ancho de banda requerido, residencial

Porcentaje

NUmero de
Usuarios

Factor de
Comparticion

Ancho de
Banda
Requerido
(Kbps)

5,79

128

4,13

182

20,66

1825

14,88

2628

4,96

1752

50

Tabla 3.17. Ancho de banda requerido, corporativo

Porcentaje

NUmero de
Usuarios

Factor de
Comparticion

6515

28,93

40

9,09

13

6,61

9

4,96

7

0,00

0

50

Ancho de Banda total para el Primer afio de Funcionamiento: 11514 Kbps es decir

11,2Mbps.
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3.2 SERVICIOS

3.2.1 Servicio DNS (Domain Name Server)

Mientras que las aplicaciones TCP/IP refieren a los computadores por sus direcciones
IP, los usuarios encuentran mas facil utilizar nombres de computadores. Para permitir el uso
de los nombres de computadores en una red, el Domain Name System (DNS) traduce nombres
de computadores a las direcciones IP. EI DNS también puede proporcionar otra informacion
sobre nodos y redes, tales como los servicios de TCP/IP disponibles en un nodo, la
localizacion de los servidores del Domain Name Server en una red, o la informacion sobre

cambiadores de correo conocidos como Mail Exchanges.

El DNS ordena los nodos (computadores) en una red en una jerarquia determinada. El
dominio principal de una jerarquia de la red se conoce como el dominio de la raiz. EI dominio
de la raiz contiene una lista de todos los servidores de nombres de la raiz (servidores de la

raiz), que salvan la informacion sobre nodos en el dominio de la raiz y sobre sus subdominios.

Los nombres del dominio reflejan el nivel de los dominios de ellos mismos. Por
ejemplo: el dominio  “desarrollo.ISPINALAMBRICO.com”.  El  subdominio
“ISPINALAMBRICO.com” es un subdominio del dominio principal “com”.

3.2.2 Servicio DHCP (Dynamic Host Control Protocol)

Este protocolo permite a los clientes de la red una manera de obtener una configuracion
de red apropiada. De manera rapida, un cliente puede obtener facilmente el IP ADDRESS para

su computador y uso del servicio.

DHCP es un mecanismo para la configuracion de red automatica de computadores a
través de IP, mientras que los direccionamientos del IP se convierten en “propiedades

inmobiliarias” controladas por el servidor y se publican a cada cliente.
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3.2.3 Servicio e-mail (correo)

El recurso de correo proporciona un método para intercambiar el correo electronico por

los usuarios en el mismo sistema o en los sistemas multiples conectados por una red.

El sistema de correo retransmite mensajes a partir de un usuario a otro en el mismo
computador, entre computadores, y a través de limites de la red. También realiza una cantidad
limitada de mensaje-cabecera, que corrige para poner el mensaje en un formato que sea

apropiado para el computador principal de recepcion.

Los protocolos estandares de la industria son: SMTP, IMAP o POP3.

3.2.4 Servicio News o servidor de noticias

Las news 0 newsgroups (grupos de noticias) son otros de los servicios mas populares de
Internet. Todos los dias, miles de personas de todo el mundo utilizan las news para
intercambiar informacién sobre las mas de 15.000 areas tematicas que existen. Cualquiera
puede participar en los debates de sus temas preferidos y compartir sus conocimientos,
podemos tener la seguridad que encontraremos gente con los mismos intereses que nosotros,

por muy especializado o marginal que sea el area que nos interesa.

Un servidor de noticias (NEWS) permite al cliente el poder contar con un servicio de
intercambio en linea de noticias con otros clientes, generar grupos de discusién sobre diversos

topicos, manejar listas de distribucion.

De considerarse necesario se puede coordinar la gestion de recibir grupos de noticias de
otros servidores de noticias, siendo nuestra responsabilidad por tener la autorizacion de estos
para brindar el servicio. Cabe recalcar que el servidor de Noticias permite generar topicos de

interés y dentro de éste subtdpicos.
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3.25 Serviciode FTP

FTP (File Transfer Protocol) son las siglas del protocolo estandar para la transferencia
de ficheros. Mediante un programa FTP o a través de WWW podemos acceder a los ficheros
de todas las maquinas conectadas a Internet y que actian como servidores de ficheros. El
proceso normal para comunicarnos con un servidor FTP es indicar al programa la direccion
del ordenador y en unos instantes preguntara el usuario y la clave, practicamente todos los
servidores FTP soportan usuarios anonimos, es decir, no hace falta tener una clave para
acceder a ellos, simplemente cuando solicita la clave se da la direccion de correo electronico

(si accedemos desde WWW este proceso se realiza de forma automatica).

El servidor de FTP puede ser manejado para acceso anOGnimo O para usuarios

controlables por el mecanismo de autenticacion

3.2.6 Servicio Web Server y Web Hosting

El equipo que se elije para este servicio debe tener posibilidad de trabajar con bases de
datos en vista de que para los servicios de Web Hosting es necesario trabajar con éstas para
accesar a la informacion de los clientes, y ofrecer las mejores capacidades de conexion y
manejo transaccional contra las principales bases de datos del mercado:Oracle, DB2, Informix,

Sybase, etc.

3.2.7 Servicio Web Caching

Se elegira un servidor que permita todas las funcionalidades requeridas en cuanto a
caché de las paginas Web mas accesadas, seguridades, capacidades de balancear carga entre

varios servidores Web, etc.
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3.3 COBERTURA

El Proveedor de servicios inalambricos pretende cubrir estratégicamente los sectores:

Tena, Archidona, Puerto Misahualli, Puerto Napo, Ahuano, Cotundo, Satsayacu, Pano y Santa

Rosa, jerarquicamente establecido el orden segun los resultados de la demanda del servicio de

internet obtenida previo a un estudio de campo y muestreo.

La siguiente tabla indica la ubicacion geografica y altitud con respecto al nivel del mar,

(sin considerar torres e infraestructura) del centro de gestion, los emplazamientos de los

transmisores y los sectores de clientes.

Tabla 3.18. Emplazamientos que existen en la zona de cobertura

COORDENADA UTM:
HEMISFERIO SUR
HUSO: 18
X ]

COORDENADA
GEOGRAFICA

LATITUD | LONGITUD

SITIOS ALTITUD

Y

CENTRO DE GESTION:

Calle Victor
Sanmiguel y
Pullurco

187323.683

9889211.176

1° 0'4.06"S

77°48'33.25"0

TRANSMISORES

CERRO
SHINKIPINO

188031.64

9889816.03

0°59'42.87"S

77°48'8.80"0

CERRO
RUMIURCO

205593.78

9887885.99

1°0'47.67"S

77°38'42.79"0

CERRO
SHALKANA

189826.86

9880850.33

1° 4'36.12"S

77°47'12.59"0

RECEPTORES

TENA

188601.90

9890490.86

0°59'20.97"S

77°48'55.03"0

AHUANO

216355.97

9882261.67

1°03'50.954"

77°32'55.061"0

PUERTO
MISAHUALLI

202216.77

9885752.86

1°1'56.98"S

77°40'32.00"O

PANO

183955.29

9887740.70

1°0'51.80"S

77°50'22.15"0

PUERTO NAPO

196045.83

9885839.21

1°1'54.62"S

77°43'51.45"0

ARCHIDONA

187551.96

9899281.17

0°54'35.00"S

77°48'24.14"0
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COTUNDO 188848.88 | 9906409.34 | 0°50'43.12"S | 77°47'42.05"0

SATSAYACU | 185268.93 | 9875853.24 | 1°7'18.54"S | 77°49'40.05"0

SANTA ROSA | 182065.99 | 9870998.22 | 1°9'56.37"S | 77°51'23.72"0O

El centro de gestion estratégicamente ubicado en la ciudad de Tena, en las cercanias del
emplazamiento Shinkipino, donde se proyecta interconectarse internacionalmente a través del
proyecto de red de fibra dptica 2009-2010, aprobado y publicado en el internet por CELEC
S.A.y TRANSELECTRIC S.A. como a continuacion se muestra en la figura, facilitando una
terminal de comercializacion y disponibilidad de Megabytes en la capital de la provincia de

Napo, la ciudad de Tena.

Una vez realizado el andlisis y estudio de campo respectivo, se procede a la obtencion de
resultados de cobertura en los sectores y el perfil entre los transmisores mediante el simulador
SIRENET v3.0, en los emplazamientos existentes como son: Shinkipino, Shalkana y

Rumiurco, sitios donde se encuentran las torres de las antenas de la provincia de Napo.
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CELEC S.A. -

{Backbone)

7.5Gbps

Capacidad promedid:

Red regional*

™ momCw: FO Trqnsnexa
’,-—_-4 U'mbaralﬁ’ 2 = ®- Fibra Optica 2009 - 2010
o Lojae¥e = 1,»{ | * Red Regional incluye conexion
7 P 2 ( directa con Yenezuela, Colombia, y
W amora | Perd
Io‘ Fa o
S"' "I
PERU =

TRANSELECTRIC S.A. (SNT)
RED DE FIBRA OPTICA

®Esmeraldas

, o
qovén g, J
: = $o Puyo F

Lago Agrio
o

Sacha »  gushufini
CU'C%/ =l 1

'/ -
)
8 Tena !

SIMBOLOGIA

= FO instalada

Figura 3.14 Proyecto de red de fibra 6ptica 2009-2010 (Backbone), CELEC S.A.y TRANSELECTRIC

S.A,, en la provincia de Napo.
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(

RxTENA

L\ s EmplazamientoSHINKIPINO

Y

Emplazamiento RUMIURC'(‘)’

S .. 2z Q
v RXPT U NAPO/RXPTOMISAHUALLI®
g g o P c

.
Emplazamiento SHALKANA

|

RXSATSAYACU,
»
$u%

RxSANTAROSA
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Puntero 1°04'32.11°'S = 77°411'20.63" O eley. 481 m

Figura 3.15. Emplazamientos y cobertura con torres

Multicobertura a proveer servicios de internet en el sector eco turistico de la provincia
de Napo (Google Earth).

La caracteristica de la red inalambrica utilizada para dar cobertura y los enlaces entre los
transmisores, es el uso del estdndar 802.11 b/g, conocida comercialmente como WI-FI,
justificando el uso de frecuencias libres en el espectro radio-eléctrico, previo a una inspeccion
de campo, verificando la disponibilidad de canales en los sectores pre-establecidos, ante la
inexistencia de sistemas inaldmbricos de este tipo en muchos de los sectores, se aprovechara

los beneficios de esta tecnologia.
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MNombre
Met. Est
Coordenadas

Coordenadas

Dimensiones
Prioridad fase
Cota Tx

A, antena Rix
Resolucidn

Marnbre
Mét. Est.
Coordenadas

Coordenadas

Dimensiones
Prioridad fase
Cata Txt

A. antena Rix
Resolucidn

Marnbre
Meét. Est.
Coordenadas

Coordenadas

Dimensiones
Prioridad fase
Cota Txt

A. antena Rix
Resolucidn

Figura 3.16. Emplazamientos y coberturas, torres convencionales en SIRENET

Cobertura Multi-Transmisor: Multi Transmlsor NAPO (Provecto WISP NAPO)
: -

Cobertura SHINKIPING
Deygout

NO 3:823459.00
NO Y:-81184.00 m
SE X:652865.00 m
SE Y:-137847.00 m
59406.00x56663.00 m
0

626 m

5.00m

100.000 1

Cobertura SHALKANA
Deygout

MO X:823922.00 m
MO ¥:-90766.00 m
SE X:898426.00 m
SE ¥:-137571.00 m
B4504.00x46805.00 m
a

603 m

500 m

100.000 m

Cobertura RUMIURCO
Deygout

MO X:838029.00 m
MO ¥:-90306.00 m
SE X:897045.00 m
SE ¥:-136373.00 m
58016.00x46067.00 m
a

&72m

500 m

100.000 m

V: i

P“

En los enlaces se considero partir desde el emplazamiento Shinkipino, ubicado en la

ciudad de Tena, capital de la provincia de Napo, sitio donde se encuentra el centro de gestion.

La dificultad de generar triangulacion entre los transmisores, por el enlace Shinkipino-

Rumiurco, considerando la altura en las torres de 30m para cada emplazamiento, tramo

simulado visto en el perfil del terreno de la figura .
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¥ Transmisor a

Nambre TxSHINKIPING
Coordenadas : Lon: 77 43 08 800W
Lat: 053 428705

Cata B2 m
Alt.antena 300 m

Polariz. Harizontal
Antena halfrave dipale
Frecuencia 2442 MHz

PRA GO0 i
Senicio \WIFI (B02.11b/g)

Welocidad 16 Mbps
Modulacidn —: 16-ClAl

MTEF 62500 h
MTTR 5h
Mét, Est Deygout
Factor K 1.33333
Puntos 178
Longitud 17,634 Km
Acimut 96.491 °

Poten. recib. 140,023 dBm
PRA en perfil : 0.600 ¥
Pérdida en exc : 61812 dB
Peérdida tatal 186.944 dB
Pérdida basica : 125 132 dB

Nombre Recaptor Rumiurca
Coordenadas : Lon: 77 38 42.790W
Lat: 100 47 6705

Cota 557 m
Frecuencia : 2442 MHz

Alt. antena  :30.0 m

Polariz Horizontal

Antena half-wave dipole .
Senvicio WIFI (B02.11b/g) ~ "0 1 2 3 4 5 7 8 a 10 1 12 13 14 15 16 17 Km

X=1867548.31 \ ¥=-111958.56 \ Cota: 724.78m Curvatura: 4.05277m Distancia: 11.71684Km Nivel de sefial: -139.8dBm Despejamiento: -112m -511%) | Calidad: 100.00% Indisponibilidad:
Figura 3.17. Enlace Shinkipino-Rumiurco

Por consiguiente, el enlace Shinkipino-Shalkana como factible alternativa, visto en el

perfil de la figura,

Grafico del perfil:Perfil Shinkipino Shalkana
mL dBm

— Nivel de sefial 650 -
= Periil topografico 625
= Curva e la tiema 500
[— Rayo directo 576
[— Elipsoide 550
— - Umbral 52—
4 Menor despejamiento 500
Rayos reflejados 478
-
Transmisor s
Nombre THSHINKIPIND 100
Coordenadas : Lon: 77 48 08.800W
Lat: 053 426708 &
Cota 626 m 3a0
Alt antena  :30.0m 325
Polariz. Horizontal 300
Antena half-wave dipole
Frecuencia : 2442 MHz &
PRA 600 v 250
Senvicio WIFI B02.11b/g)

elocidad 16 Mbps
Modulacién - 16-GAM

MTBF B2500 h

MTTR Sh

Mét. Est Deygout

Factor K 133333

Puntos 93

Longitud 9.184 Km

[ Acimut 163.082 @

Poten. recib.  :-72.4991 dBm

PRA en perfil - 0599 W 310
Pérdida en excedb00d dB 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 500 6000 6500 700D 7500 8000 8500 G000 m

Pérdida total 119 466 dB
Pérdida bésica : 113 466 dB

Figura 3.18. Enlace Shinkipino-Shalkana
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Y finalmente el enlace Shalkana-Rumiurco, como se indica la figura , para cerrar la red
de interconexion.

Grafico del perfil:Perfil Shalkana Rumiurco
i

— nivel de sefial 625
= Perfl topografico 500
= Curva de latierrs

— Rayo directo
— Elipsoide
— - Umbral

4 Menor despejamiento
Rayos reflejados

Nombre T SHALKANA

Coordenadas : Lon: 77 47 12,590
Lat 104351205

Cota 03 m

Alt antena - 30.0m

Polaiz Horizontal

Antena half-wavs dipole

Frecusncia : 2442 MHz

PRA 600 mity

Senicio WIFI (302.11big)

[Velocidard 16 Mbps

Modulacion - 18-GAM

MTEF 62500 h

MTTR Sh

Mét, Est Deygout
Factor K 133933
Puntos 174
Longitud 17.275 Km
Acimut SBB.002°
Poten. recib. - -78.01 dBrm
PRA en parfil - 0,697 W
Pérdida en exce4b000 dB
Perdida total - 124.953 dB
Pérdida bésica - 124.953 dB

Figura 3.19. Enlace Shalkana-Rumiurco

Como resultado de la simulacidn, los enlaces quedan establecidos en el siguiente orden,

partiendo del centro de gestion el enlace Shinkipino-Shalkana, y cerrando la red

Una vez establecidos los enlaces entre los emplazamientos, procedemos con las
coberturas de los transmisores para los sectores involucrados, de igual forma que los enlaces,
haciendo uso de las frecuencias concesionadas para el estandar 802.11b/g, una vez
considerado la altura de 30 metros en los transmisores de los emplazamientos, la altura de 5
metros en los receptores de los clientes y una potencia radiada aparente (PRA) de 600mW,
siendo el producto de la potencia suministrada a la antena por la ganancia de la antena, en una

direccion dada.

Una vez ingresados los parametros en cada uno de los emplazamientos en el simulador

de redes radio-eléctricas Sirenet v3.0, se define el método de célculo, para este estudio se lo
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realizo con el método Deygout, y el tipo de antena, un dipolo de media onda, obteniendo
rangos de potencia en las zonas sombreadas de color lila mayor o igual a -62dBm con mayor
intensidad, en las zonas sombreadas de color azul mayor o igual a -72dBm y menor a -62dBm
con media intensidad y en las zonas sombreadas de color rojo mayor o igual a -82dBm y

menor a -72dBm con menor intensidad que en el resto de las zonas.

Cobertura Multi-Transmisor: Multi Transmisor NAPO (Proyecto: WISP NAPO)
[ ¥ Lista de Coberturas ), , 159 L A

Nombre Cobertura SHINKIPING

Met. Est. : Deygout

Coordenadas : NO X:823459.00 m
MO Y:-81184.00 m

Coordenadas : SE X:882865.00 m
SE V:-137847.00 m

Dimensiones : 53406 00x56663.00 m

Prioridad fase: 0

Cota Tx 1626 m

A, antena Rx 1 5.00 m

Resolucidn  : 100.000 m

Normbre Cobertura SHALKANA

Met. Est. : Deygout

Coordenadas : NO X:823922.00 m :
NO ¥ :-90766.00 m 7

Coordenadas : SE X:888426.00 m ; pla ‘,3 ) A §
SE ¥:-137571.00 m = T - " RUI

Dimensiones : B4504.00x46505.00 m 4 ’ ; i

Prioridad fage: 0

Cota Tx 1603 m

A, antena Rx 1 5.00 m

Resolucidn  : 100.000

i ; R
Ry.FTONAPO
1

Nombre Cobertura RUMIURCO

Met. Est. : Deygout

Coordenadas : NO X:839029.00 m
MO Y:-90306.00 m

Coordenadas : SE X:897045.00 m
SE V:-136373.00 m

Dimensiones : 58016.00x46067 .00 m

Prioridad fase: 0

Cota Tx (572 m

A, antena Rx 1 5.00 m

Resaolucin  : 100.000 m

¥ Multi Transmisor

Coordenadas : NO X:828556.00 m
MO Y:-81921.00 m
Coordenadas : SE X:802513.00 m
SE V:-133045.00 m
Dimensiones : 73957 00x57124.00 m
Tipo recepcion : Mejor Seridar
Magnitud Potencia (dBrm)
Fecha 140772008 (11:55:21)

Figura 3.20. Cobertura multitransmisor

Cada uno de los transmisores en los diferentes emplazamientos, se encarga de gestionar
la red para cada uno de los sectores a proveer el servicio de internet. Siendo el caso del
emplazamiento Shinkipino, situado en la ciudad de Tena, que esta a cargo del sector de Tena,

Pano, Archidona y Cotundo, jerarquicamente segun la intensidad de la sefial.
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Proyecto: WISP NAPO)

Cobertura: Cobertura SHINKIPINO (
e, el ¥

P

Nombre : TSHINKIPIND %y

Coordenadas : Lon: 77 48 05.000W
Lat: 059 42.8705

Cota (B26m

Alt. antena  : 30.0 m

Faolariz : Horizantal
Antena . half-wave dipole
Frecuencia 2442 MHz

FRA : BOD mi
Semicio S WYIFT (B02.11b/g)

Welocidad 0 16 Mbps
Modulacion  : 16-GAM
MTBF 162500 h
MTTR :5h

Mét. Est. : Deygout

Factar K $1.33333

Coordenadas : MO X:823455.00 m
MO ¥:-81184.00 m

Coordenadas : SE X:882865.00 m
SE ¥:-137847.00 m

Dirmensiones : 59406.00x56663.00 m

A antena Ry : 5.00 m

Resolucion  : 100.000 m

Magnitud : Potencia (dBm)

Fecha : 10/07/2008 (20:19:08)
Sist. coord. : UMTIZM

Escala o1 350278

1 Div= 10000 rm

P | ZUEIUEI‘m
[

Figura 3.21. Cobertura Shinkipino, Sirenet

En el mapa de la figura con la division por parroquias y cantones, se puede apreciar que
en el canton de Tena es donde mejor nivel de sefial irradia el transmisor Shinkipino, con una
potencia mayor o igual a -62dBm, en el caso de la parroquia Pano con un nivel de potencia
mayor o igual a -72dBm, en la ciudad de Archidona con niveles de potencia entre mayor o
igual a -82dBm y -72dBm, en el extremo superior del mapa esta la parroquia Cotundo con un
nivel de potencia de -82dBm de sefial.
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99
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Figura 3.22. Cobertura Shinkipino, Google Earth

. [Blsommmfamomm(E]

El emplazamiento Shalkana, situado en las cercanias del puente de Puerto Napo, esta a

cargo de los sectores de Puerto Napo, Satsayacu, Santa Rosa, jerarquicamente segin la

intensidad de la sefial, como se indica en la figura .
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100

Cobertura: Cobertura SHALKANA (Proyecto: WISP NAPO)
3 < g 4" 3 . R ’T B TeA oy S

¥ Transmisor LY o ity o 7
Mombre : T SHALKANA i (R 4
Coordenadas : Lon: 77 47 12.590W
Lat: 104 36.1205
Caota (03 m
Alt. antena 300 m
Puolariz : Horizontal
Antena . halfwave dipole
Frecuencia : 2442 MHz
PRA : BO0 mW
Servicio WIFI (B02.11b/g)

“elocidad 16 Mbps
Madulacion  : 168-QAM
MTBF 162500 h
MTTR :5h

'

Mét. Est. : Deygout

Factor K 1 1.33333

Coordenadas : NO $:B23922.00 m
NO V:-20766.00 m

Coordenadas : SE X:888426.00 m
SE Y:-137871.00 m

Dimensiones : 64504.00x46805.00 m

A antena Rx: 5.00 m

Resolucidn 100,000

Magnitud Potencia (dBm)

Fecha 104072008 (20:19:08)

Sist. coord. © UMTI7HN
Escala 1350279
1 Div = 10000 m

P | 2DDDD‘m
L

Figura 3.23. Cobertura Shalkana, Sirenet

La cobertura del emplazamiento Shalkana se concentra en la parroquia de Puerto Napo

con un nivel de potencia mayor o igual a -72dBm, seguido del canton Carlos Julio Arosemena

Tola en las parroquias Satsayacu con un nivel de potencia mayor o igual -72dBm y la

parroquia Santa Rosa con un nivel de -82dBm, como se indica en la figura.
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RxPTONAPO 2

=

R L Tx SHALKANA

|
|
{

T
b RxSATSAYACU 9 f

RxSANTAROSA ﬁ

g

© 2009 MapLink/Tele Atlas
009 Lea i

Figura 3.24. Cobertura Shalkana, Google Earth

El emplazamiento Rumiurco, situado en el cerro del mismo nombre en la parroquia
Misahualli, jerdrquicamente segln la intensidad de la sefial esta a cargo de los sectores Puerto
Misahualli y Ahuano.
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102

Cobertura: Cobertura RUMIURCO (Proyecto: WISP NAPO)

¥ Transmisor )
Naombre - T*RUMILRCO 7]
Coordenadas : Lon: 77 35 42.790W .
Lat: 100 476705
Cota 1af2m
Alt. antena  :30.0m
Polariz . Harizontal
Antena . half-wave dipole
Frecuencia  : 2442 MHz
PRA < 600 miy
Senvicio S WYIFT (B02.11big)
Velocidad 16 Mbps
Modulacidn  © 16-ClAM Ay | :
MTEF 162500 h St b e lazo B
MTTR 5h ’
re )4
Mlét. Est. : Deygout
Factar K :1.33333
Coordenadas : NO X:5832028.00 m
MO ¥:-80308.00 m
Coordenadas : SE X:857045.00 m
SE ¥:-136373.00 m
Dimensiones : 58016.00x46067.00 m
A antena Rx : 500 m
Resolucidn  : 100.000 m
Magnitud : Potencia (dBmy)
Fecha : 10/07/2008 (20:19:09)
Sist. coord. - UMTI7N
Escala 2 350279
1 Div= 10000 m

QDDDDIm

Figura 3.25. Cobertura Rumiurco, Sirenet

La cobertura del emplazamiento Rumiurco, como se indica en la figura , la parroguia

Misahualli con un nivel de potencia mayor o igual a -72dBm y la parroquia Ahuano con un

nivel de potencia mayor o igual a -82dBm, cerrando la cobertura de los sitios de intereés.
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103

%
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Figura 3.26. Cobertura Rumiurco, Google Earth

3.4 PROPUESTA DE INNOVACION TECNOLOGICA

El terreno de la amazonia donde se pretende proveer el servicio de internet, presenta

irregularidad, ademés de bosques frondosos y la variada hidrografia, dificultando el

crecimiento de la red inalambrica, motivo por el cual se ha planteado como propuesta de

innovacidn, una plataforma troposférica “Tropostelite”, independiente a la tecnologia

inalambrica a emplearse, la ventaja en este sistema es la altitud y estabilidad espacial,

logrando incrementar la cobertura, superior a los 30 Km de perimetro, generando mayor linea

de vista con los usuarios.
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' -
*, RxCOTUNDO! MfE s 5.
a7 ’
J

)

Archldonae RXARCHIDONA, .

9 mePTOMISAHUALL[
RXxPTONAPO ,

¢

RXxSATSAYACU

RXSANTAROSA

ng
MapLink/Tele Atlas

Figura 3.27. Cobertura Plataforma Troposférica y sectores de interés Google Earth, en la provincia de

Napo. Ubicacion de la estacion principal y centro de gestion

Las caracteristicas de transmision con que se logra abastecer de cobertura total a la zona
de interés son: La potencia radiada aparente (PRA) de 800mW, con una altura de 600 metros,
la velocidad de transmision de 16Mbps y con modulaciéon 16-QAM, los resultados se ven en la
grafica de cobertura producida por el simulador, considerando que el simulador permite

modificar el parametro de la altura de la antena hasta los 1000 metros.
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: WISP NAPO)

Nornbre Tu Plataforrna
Coordenadas : Lon: 77 48 08.800
Lat: 059 42,8705

Cobertura: Cobertura Plataforma (Proye
G - e ¢t ol
u _»,; IS . ":', -

7 i s

Cota E25 m 't - 1
Alt. antena 6000 m ‘ r
Palatiz Horizontal & ; : A

Antena half-wave dipole

Frecuencia 2442 WHz

PRA 800

Servicio WYIFT [302.11b/g)

“elocidad 16 Mbps
Modulacidn  : 16-GAM

MTEF 62500 h
MTTR 5h

Met. Est. Deygout - ! i ,ﬂl'
Factar K 133333 . : J
Coordenadas « N0 3822347 00 m : 4 e ] sty RETOLAPODIISAHTALLI]

£

MO ¥:-83856.00 m
Coordenadas : SE X:889723.00 m
SE Y:-138400.00 m
Dimensgiones : 0.00x0.00 m
A antena Ry 5.00 m
Resolucion  : 100.000 m
Magnitud Potencia (dBrm)
Fecha 11/07/2008 (19:18:40)

Sist. coord. : UMTI7M
Escala o1 350279
1 Div = 10000 m

IU | QUEIEIEIIm
[

Figura 3.28. Cobertura Plataforma Troposférica y sectores de interés Sirenet, en la provincia de Napo.

3.4.1 DESCRIPCION DE LA PLATAFORMA TROPOSFERICA FIJA.

Las aplicaciones de dispositivos aerostaticos, conforme se ha desarrollado la tecnologia
convencional que en un momento dado fue prototipo de innovacion, han sido causantes del
mejoramiento de sistemas sofisticados, extendiendo las posibilidades tecnologicas, siendo el

caso del sistema denominado “Tropostelite”.

En este sentido, de acuerdo con el objeto de disefio de la presente innovacion se propone
un nuevo dispositivo aerostatico, el cual se halla concebido en su realizacion conforme unas
caracteristicas constructivas y funcionales que le hacen particularmente ventajoso para ser
utilizado como medio de situacion elevada como principal finalidad de aplicacion en

comunicaciones inalambricas.
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El dispositivo basicamente consiste en un globo destinado a llenarse con un gas ligero,
tal como por ejemplo; helio, hidrogeno o amonio, yendo provisto dicho globo con una cubierta
elaborada con la técnica de rolado, logrando de esta forma una estructura semirrigida,
conteniendo herméticamente su contenido y manteniendo su forma discoidal, mientras que en
los extremos del globo se necesita de al menos tres tensores ubicados proporcionalmente,
previo a los calculos respectivos, para mantener la estabilidad espacial y fijo con respecto a un
punto geografico, sobresaliendo axialmente por la parte inferior incorpora una estructura,
ejerciendo como centro de gravedad del sistema, donde se colocan los equipos de
comunicaciones y finalmente sobresaliendo axialmente en la parte superior del globo esta el
equipo aparta rayos y una baliza para la seguridad de todo el sistema, puesto que la plataforma

se puede llevar a gran altitud y va sujeta a la superficie terrestre.

El sistema proporcional de tensores a parte de lograr la estabilidad y fijeza espacial con
respecto a un punto, facilita el mantenimiento del sistema, ya que incorporando poleas a los
tensores se puede realizar la recogida de todo el sistema hacia la superficie terrestre,

garantizando optimas condiciones de seguridad.

Se ha previsto que la alimentacion eléctrica del sistema a los equipos, se lo realice desde
tierra, previo a un calculo de caida de tension a compensar segun las caracteristicas del
conductor eléctrico, para asegurar que los equipos no fallen por ningun desperfecto de
almacenadores, celdas eléctricas o baterias, de esta forma también aligerando el globo, y para
la parte de transmision y recepcion de datos, mediante fibra Optica, teniendo en cuenta que no
existe inconveniente en el cableado vertical ya que dependiendo el tipo de fibra monomodo o

multimodo presentan mayor longitud y velocidad.
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Figura 3.29. Esquema general del conjunto del dispositivo aerostatico.

La forma aerodinamica del globo justificado dimensionalmente el volumen y tamafio a
partir de céalculos segun los parametros del peso a levantar el sistema, y la velocidad del viento
a determinada altura rigen también en el empuje necesario y la ubicacion de los tensores para
lograr la estabilizacion espacial del sistema, cuyo propoésito que persigue es mantenerse fijo en

un punto geografico y en el espacio.

Para ello se ingreso en el disefio de la figura en la ldmina anexada “Tropostelite”, los

siguientes parametros:

e En lavista de planta, D representa el diametro del globo.

e En la vista isométrica, L representa la longitud de los tensores que son 4 para

asegurar el propdsito.
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En la vista lateral, H representa la altura del globo con respecto a la superficie

terrestre.

En la misma vista estan los pardmetros: Fv representa vectorialmente a las
fuerzas verticales del sistema, Fh representa vectorialmente a las fuerzas
horizontales del sistema y Fr representa vectorialmente a la fuerza resultante del

sistema.

De la misma forma los angulos: A que guarda relacion entre la fuerza resultante
y el globo horizontalmente, y el &ngulo B que guarda relacion entre los tensores

y la superficie horizontal terrestre.

El objetivo que persigue el disefio, estd delimitado por los pardmetros indicados, los

cuales deben cumplir a rigor las siguientes condiciones:

El angulo A siempre mayor al angulo B, aplicado en cada extremo del globo el
mismo analisis, obligando por consiguiente a que el vector Fv sea mayor que el
vector Fh, obligando de esta forma lograr esta relacion de angulos con el vector
Fr vy facilitando la absorcion de toda la fuerza resultante por los tensores,

manteniéndolo fijo segun el coeficiente elastico del tensor.

Las Fuerzas horizontales Fh, dadas por el arrastre aerodindmico del globo,
ejercida basicamente por el viento. La fuerza de arrastre es igual al producto del
coeficiente de arrastre, por el area del globo a incidir, por la densidad y por la

velocidad del aire a esa altura.

Las Fuerzas verticales Fv conforman el peso de todo el sistema como son: los
equipos de comunicaciones, globo, aparta rayos, baliza, tensores, fibra dptica, el

conductor eléctrico, y ascensionalmente esta el empuje ejercido por el gas
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contenido en el globo para lograr mediante calculos se cumpla la primera

condicion.

T
\: iy Large
e S ;C\ . lift force
- )
h =
— 2
- \ Small
i 0 f lift force
T o [ ” 3
L

Turbulenc

Figura 3.30. Fuerzas aerodindmicas de arrastre y analisis vectorial

sobre el globo

El terreno de la amazonia donde se pretende proveer el servicio de internet, presenta
irregularidad, ademas de bosques frondosos y la variada hidrografia, dificultando el
crecimiento de la red inaldambrica, motivo por el cual se ha planteado como propuesta de

innovacion, una plataforma troposférica “Tropostelite”, independiente a la tecnologia
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inalambrica a emplearse, la ventaja en este sistema es la altitud y estabilidad, logrando

incrementar cobertura generando mayor linea de vista con los usuarios.
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4 PROPUESTA TECNICA

4.1 DISENO DE RED DE ACCESO

4.1.1 Zonade Trabajo

El servicio de internet se lo dara al sector eco turistico del Napo, la ubicacion de la

provincia en el Ecuador es ilustrada en el siguiente gréfico.

SUCUNBIOS
N\

v

MORONA
SANTIAGO

Figura 4.1. Ubicacion de la provincia del Napo
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La division cantonal y parroquial de la provincia vemos a continuacion:

Figura 4.2. Division parroquial de la provincia del Napo
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Los cantones a dar el servicio son Tena y Archidona.

4.1.2 Tecnologia de Disefio

La tecnologia que se usara para la red de acceso sera inalambrica, debido a la orografia
del terreno y que en gran parte no existe infraestructura previa. Tecnologia que a su vez

provee los siguientes beneficios:

Posibilidad de operacién en la banda no licenciada 2.4 GHz, (aungue si requiere

permiso de funcionamiento).

o Evita el uso de un gran despliegue de infraestructura para llegar al abonado, y

sus consecuentes altos costos.

e Facilidad de realizar nuevas instalaciones.

e Las instalaciones se pueden realizar conforme las necesidades de los clientes, sin

tener que hacer inversiones iniciales muy elevadas.

Estas ventajas convierten a esta opcién en la mas viable para nuevos operadores, con una

base de clientes reducida y en lugares donde no existe infraestructura previa

4.1.3 Clasificacion de los sistemas inalambricos

Una clasificacion puede hacerse en base a la movilidad del terminal de usuario:

e Sistema sin movilidad: El terminal es fijo.
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e Sistema con movilidad: El usuario puede acceder al servicio mientras se desplaza
en toda el area de cobertura, cambiando de celdas en el trayecto. Usualmente se

lo denomina Sistema Cordless

Otra posible clasificacion seria:

e Sistemas de banda estrecha: hasta 144 Kbps o 2 Mbps

¢ Sistemas de banda ancha: mayor a 2 Mbps

La eleccion la haremos de manera de brindar un servicio sin movilidad y de banda

ancha.

Luego de una revision de los fabricantes de equipos, se ha hecho la eleccién de los
equipos WAIRLINK, especificamente los equipos MAMUT, por su rendimiento superior a la
mayoria de dispositivos actuales y ofreciendo, sin lugar a dudas la mejor relacion

calidad/precio del mercado.

4.1.4 Descripcion de los equipos

Estan basados en procesadores de bajo consumo y alta capacidad, que van desde los 175
MHz hasta los 2.8GHz utilizando procesadores Core2Duo, en los modelos de maximo
rendimiento. Incorporan hasta 8 radios 802.11 que operan, en las bandas libres de 2.4 y/o 5
GHz en los estandares 802.11 a, b o g, para proporcionar un amplio abanico de soluciones
para cualquier entorno, constituyendo una de las soluciones de mayor rendimiento y
durabilidad del mercado. Los equipos son escalables en cuanto a ndmero de conexiones

Ethernet y radios inalambricas.
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Son equipos de disefio robusto tanto en versiones de interior como de exterior. En los
modelos de exterior existen versiones con antena incorporada 0 con conectores para antenas

externas.

Pueden ofrecer en la actualidad velocidades, por antena, de hasta 90 Mbps reales.
Existen modelos en la gama Mamut con multiples antenas que pueden ofrecer anchos de

banda reales de hasta 340 Mbps o validar miles de usuarios.

La serie Mamut provee hasta 9 conexiones independientes de red 10/100/1000 Mbps que
proporcionan el ancho de banda suficiente para que los equipos trabajen como controladores
de red, firewalls o balanceadores de carga de altas prestaciones. Los equipos son capaces de

agregar tantas conexiones de red como precise para lograr rendimientos més elevados.

Los equipos y componentes WairLink estan disefiados para resistir situaciones de
intemperie en exteriores bajo las peores condiciones ambientales. Segun el modelo, protegen
la electrénica en inmersiones de hasta 1 metro de profundidad. La electrénica de los equipos
estd disefiada para el sector industrial, y por tanto son equipos disefiados para funcionar a
pleno rendimiento las 24 horas de todos los dias del afio. Actualmente los equipos registran

tiempos de fallo inferiores a 5 minutos al afio.

4.1.5 Dimensionamiento de los Equipos

Criterios de Dimensionamiento

e Cada radio transmite puede trasmitir hasta 90 Mbps

e Recordando que partimos de 166 clientes potenciales vemos que un punto de
acceso para asegurar conectividad, sin embargo debemos asegurar un ancho de

banda suficiente dependiendo de cada plan contratado por cada cliente.
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Puesto que en la red de acceso no es donde se hace la comparticién, cada usuario
debe tener disponibles un lugar en cada radio. El ancho de banda que
manejaremos en la totalidad de la red de acceso sera el resultado de sumar las
correspondientes velocidades con el nimero de usuarios en cada plan y

multiplicar por el factor de comparticion. Es decir:

Ancho de banda residencial * nivel de comparticién + Ancho de banda corporativo

* nivel de comparticion

6515 Kbps * 10 + 5000Kbps * 3 = 72.115,8 Kbps = 70.4 Mbps

Con una sola radio, abastecemos a la demanda inicial, recordando que cada radio

posee una capacidad maxima real de 90 Mbps

Sin embargo serd necesario asegurar cobertura en todas direcciones, por lo que

escogemos implementar la estacion base con 3 antenas sectoriales de 120 grados.

El disefio de la red de acceso queda como lo demuestra la figura:
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CPE 500 AHP

Suscriptor
3 Antenas Sectoriales de 120°

CPE 500 AHP

>
CPE 500 AHP Suscriptor
Suscriptor ~ .l

Base Station

g BS-500AH
CPES00 A
Suscriptor CPE 500 AHP
b Suscriptor
CPESO0 A CPE 500 AHP
Suscriptor Suscriptor

Figura 4.3. Estructura general de la red de acceso

4.2 CALCULOS RADIOELECTRICOS

4.2.1 Propagacion de ondas

El proceso de propagacion de ondas es muy importante en el estudio del radioenlace, y
que nos permitird establecer los equipos a utilizar en la transmision la cual debe soportar todo
el viaje entre transmisor y receptor sin perder la integridad de la informacion. Cabe recordar

que la propagacion se la hace a la velocidad de la luz (3x108 metros/segundo en vacio).

A frecuencias mayores a 30MHz, que es nuestro caso, ya son considerados microondas y

el tipo de propagacion sera una linea de vista, y se usan antenas elevadas.
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4.2.2 Pérdida por espacio libre

Se define como espacio libre como el camino entre el transmisor y el receptor libre de
obstaculos donde la Unica atenuacion serd la del recorrido. La relacion de pérdidas es
proporcional al inverso de la distancia entre las antenas. Es decir, al aumentar la distancia, el
frente de ondas se amplia en la radiacion y la distribucion de energia en el receptor sera

menor.

En forma general este tipo de pérdida depende de la frecuencia de transmision (f) y de la
distancia de separacion entre las antenas (d). Su ecuacién es:

Pespacio libre [dB] = 32.44 + 20 log f[MHz] + 20 log d [Km]

De forma que el calculo aproximado de la potencia de recepcion sera:

Prx [dB] = Ptx [dB]+Ganancias de las antenas [dB] - Pespacio libre [dB]

Prx [dB] = Ptx [dB]+Ganancias de las antenas [dB] - 32.44 - 20 log f[MHZz] - 20 log
d [Km]

4.2.3 Calculos

Se lo realizara en base al célculo de pérdidas en espacio libre, para tener una distancia
méaxima radial aproximada hasta la cual se podria dar el servicio, asegurando una potencia de

recepcion igual a la sensibilidad del receptor

Despejando la distancia tenemos:
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—Pgrx (dB)+Prx (dB)+Ganancias Antenas (dB)—32.44—20Logf (MHz)

d(Km) = 10

Considerando los valores especificados en las caracteristicas técnicas de los equipos:

Potencia Maxima de transmision (incluida la antena): 600 mW = 27 dBm

20

Ganancia de las Antenas: 14 dB

Potencia del transmisor: 27 dBm — 14 dB = 13 dBm

Frecuencia de Operacion: 2400 MHz

Sensibilidad del Receptor: -90dBm

Que sera la distancia maxima tedrica que existira conexion al servicio.

Potencia del Transmisor 13
(dBm):

Ganancia de la antena 14
TX(dB):

Ganancia de la antena 14
RX(dB):

Frecuencia de 2400
operacion(MHz):

Sensibilidad del -90
receptor(dBm):

d(Km): 35,30
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4.3 DISENO DE SISTEMA NETWORKING

4.3.1 Red de Concentracion

Para lograr la conexion de la red central hacia la estacion base conectaremos un
enrutador/concentrador posibilitando la incorporacion futura de nuevas estaciones. Usaremos
para este propdsito routers Cisco de la serie 3700, especificamente el Cisco 3745, que incluye

ademaés funciones de switch. Se incluye las funciones de un administrador de ancho de banda.

El Administrador de ancho de banda, interconecta la red de internet que va hacia el
usuario y viceversa. Actlia como si fuera un puente transparente, que canaliza y deja pasar la
informacién acorde al ancho de banda que éste previamente le asigne a cada nodo. De esta
manera puede administrar miles de usuarios y a cada uno le asigna un ancho de banda

garantizado para el flujo de informacién.

Administrador de Ancho de Banda

7

Enrutador Cisco 3745

Figura 4.4. Red de acceso
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4.3.2 Red de gestion

— Servidor o Computadora Personal

Las diferencias se pueden resumir en dos grandes vertientes: Alto desempefio y sobre
todo, Alta disponibilidad.

Alto desempefio

En los sistemas actuales el principal cuello de botella es el sistema de entrada/salida,
por esto los servidores usualmente vienen con discos duros internos de mayor velocidad
(10k/15k rpm) a diferencia de los equipos de escritorio (5k-10k rpm) o bien con conexiones a
Storage Area Networks (SAN) que pueden tener varios discos de alta velocidad trabajando de
manera simultanea y transmitiendo informacion a través de fibra dptica, lo que reduce
drasticamente los tiempos de respuesta. Ademas en servidores mid-end y high-end, es comun
encontrar CPUs con caracteristicas especiales de alto desempefio, como paralelismo explicito
que permite ejecutar varias instrucciones simultdneamente, entre otras capacidades no

encontrada en los equipos de escritorio.

Alta disponibilidad

En segundo lugar, y tal vez méas importante, es que los servidores cuentan con
capacidades de alta disponibilidad, es decir que son capaces de estar en linea mucho mas

tiempo que los equipos normales.

Una de estas caracteristicas es la redundancia de hardware, es decir, estos equipos suele
contar con discos duros redundantes (usualmente ligados a tarjetas RAID), fuentes de poder
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redundantes, canales de comunicacién duales (en tarjetas de red o fibras dpticas) lo cual hace
menos probable que se tenga un downtime debido a fallas de hardware. Ademas el acceso a
discos externos via SAN suele tener redundancia por si mismo, de manera que si algin disco
falla, otro disco suele entrar como backup lo que minimiza la posibilidad de pérdida de

informacion

Ademas suelen venir equipados con memoria ECC (Error Correcting Code) que

previene en ciertos casos la corrupcion de datos en memoria.

Ademas, debido a que los servidores suelen estar en centros especializados (data centers)
usualmente tienen tarjetas de acceso remoto, que permite acceder a ellos a distancia como si
estuviera fisicamente frente al equipo, lo que reduciria los tiempos de respuesta en caso de

algun problema.

Un punto curioso de los servidores es que usualmente toman un gran tiempo (5 a 10
minutos, en algunos casos aun mas) en encender o reiniciar, ya que suelen hacer muchos
chequeos de hardware, software y firmware y asi prevenir o detectar futuras fallas. Esto no
suele ser un gran inconveniente ya que por sus caracteristicas, no suelen ser apagados o

reiniciados continuamente.

Norma General

Si se requiere estar en linea 7 dias a la semana, 24 horas al dia en linea, probablemente

requiera de todas estas caracteristicas de alta disponibilidad o de alto desempefio.

— Servidores que Formaran Parte de la Red de Gestion
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Esta sera la parte de la red encargada de dar los servicios de DNS-DHCP, FTP, correo y
HTTP-WEB, cada uno implantado en un servidor. A Su vez todos éstos confluyen a un
Switch, Cisco 2912.

Servidor de Correo  Servidor Web-HTTP Servidor FTP Servidor DNS

Equipo del Centro de Gestion Cisco Switch 2612

Figura 4.5. Red de gestién

— Red de Backbone

Para conseguir salida hacia el backbone internacional hemos optado por la empresa
Transelectric, la cual posee fibra tendida por varias zonas del Ecuador, entre ellas el Napo. La
conexion obtenida de ésta empresa la enlazamos al centro de gestion a través de un enrutador
Cisco 3640 y un contrafuego para evitar intrusiones indeseadas bien hacia el centro o hacia

nuestros usuarios finales.
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Servidor de Correo  Servidor Web-HTTP Servidor FTP Servidor DNS

<] S

o)

Enrutador Cisco 3640

) f Contrafuego
Equipo del Centro de Gestion Cisco Switch 2612 9

Figura 4.6. Red de backbone
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A continuacion se ilustra la red del WISP en su totalidad

Servidor de Correo Servidor Web-HTTP Serviclar FTP Servicar DNS

. Enrutador Cisco 3640
Equipo del Centro de Gestidn Cisco Shitch 2912 Contrafuego

Administrador de Ancho de Banda

Enrutador Cisco 3745

Figura 4.7. Estructura del proveedor
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4.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

4.4.1 Punto de Acceso

Tabla 4.1. Especificaciones del punto de acceso

Controlador
Procesador De 300 MHz hasta 800 MHz
Memoria 64 0 128 MB SDRAM
Puertos Ethernet Hasta 9 puertos 10/100/1000 Etheernet.
Power Over Ethernet

Radio Frecuencia
802.11a :de 5100 MHz a 5900 MHz
802.11b/g: de 2412 MHz a 2485 MHz
Modulacién OFDM
Potencia de transmision 65 mW-100mwW-350mW-400mW-600mW-1W
Modo de Comunicacion Half Duplex
Conectores Hasta 8 conectores N para antenas externas

Frecuencias

4.4.2 Red de Gestién

— Servidores

Servidor de correo: Sun Fire X4140

Servidor FTP: Sun Fire X4140

Servidor DNS, DHCP: Sun Fire X4140

Servidor HTTP, Web Host: Sun Fire X4140

Caracteristicas Técnicas:
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NUmero de Pieza: B12-AT2-DC-8C-RD6 Servidor Sun Fire X4140,

Procesador:

2 procesadores de nucleo cuadruple AMD Opteron modelo 2380 (2,5 GHz/512 KB)

Memoria:

4 Médulos de memoria de rango Unico DDR2-667 de 2 GB

Almacenamiento Masivo y Medios:

4 unidades de disco de 146 GB

DVD-RW

Interfaces Integradas:

4 puertos Ethernet 10/100/1000

5 puertos USB 2.0,

Una ranura PCle de 16 vias,

Dos ranuras PCle de 8 vias,

Fuente de Poder:

127



CAPITULO IV PROPUESTA TECNICA

Doble fuente de alimentacion redundante intercambiable en caliente. Vatios de la fuente

de alimentacion: 650 W

Dimensiones y peso:

Altura 44mm (1,746 pulg.)

Anchura 426mm (16,75 pulg.)

Fondo 714mm (28,125 pulg.)

Peso minimo 16,55 kg (36,49 Ibs.)

Peso maximo 18,55 kg (40,90 Ibs.)

—  Firewall

Computadora Personal

Caracteristicas:

Procesador: Core2Quad 2.0GHz

Memoria: 8 GHz

Almacenamiento y Medios:

Un disco duro 500GB
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Lector Grabador DVD/DVD-RW

Fuente de Poder:

Una de 700 W

Interfaces:

2 Tarjetas de Red 10/100/1000

5 puertos USB 2.0

Monitor: LCD 17’

— Cisco Switch Hub 2912

Combinan un alto rendimiento, sencillez de manejo y la inclusion del software Cisco
IOS® a unos precios por puerto increiblemente bajos. Los switches son ideales para

proporcionar ancho de banda dedicado de 10 6 100 Mbps a usuarios individuales y servidores.

El switch Cisco Catalyst 2912 tiene doce puertos conmutados 10Base-T/100Base-TX.

e Sus 12 puertos 10Base-T/100Base-TX con deteccion automatica ofrecen
rendimiento alli donde mas se necesita, en grupos de trabajo y servidores

exigentes
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e El tejido de conmutacion de 3,2 Gbps y el envio de méas de 3 millones de
paquetes por segundo garantizan un rendimiento 6ptimo en todos los puertos
10Base-T/100Base-TX.

e La operaciéon a duplex completo en los puertos 100BaseT conmutados ofrece
hasta 200 Mbps de ancho de banda a las estaciones finales, servidores y entre

switches.

e La arquitectura de memoria compartida garantiza que se logra la maxima
velocidad de transferencia eliminando el blogueo en cabecera de linea,
minimizando la pérdida de paquetes y reduciendo la congestion de trafico de

difusion y multidifusion.

e La agregaciéon de ancho de banda a través de la tecnologia Fast EtherChannel
garantiza una operacion con tolerancia a errores y ofrece hasta 800 Mbps de

ancho de banda entre switches, routers y servidores individuales.

e Sus doce grupos de agregacion de ancho de banda Fast EtherChannel por switch
permiten a cada switch agregar varios dispositivos de red a través de enlaces

Fast EtherChannel 10/100 estandar ddplex completo.

— Cisco Router 3640

El router utilizado para este disefio es Cisco de la serie 3600, el mismo que tiene una
plataforma modular multifuncional y multiservicio de integracion de voz, video, y datos en el

mismo equipo.
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El modelo a utilizarse es el Cisco 3640, que tiene cuatro ranuras o slots, en el cual se

introducen modulos con tarjetas de interfase, soportando una variedad de tecnologias LAN o

WAN. La configuracién de dicho equipo tendra las siguientes caracteristicas:

1 Puerto Ethernet, 2 WAN NM-1E2W (IEEE 802.3 Ethernet, V.35 WAN)

1 puerto de consola

Modulo de red ATM OC-3, NM-1A-0C3MN (provee un puerto para fibra optica
multimodo), a este modulo se conectara la fibra por medio de conectores SC

duplex.

El equipo soportaria los siguientes protocolos:

Protocolos WAN: Frame Relay, HDLC,BSC,SDLC, PPP,X.25, Asynchronous

Protocolos LAN: IP,IPX,SNA, Appletalk, DECnet, Banyan VINES, Appollo
Domain, XNS

Protocolos de ruteo: Static, RIP, RIP2, OSPF, BGP, BGP/4, EGP, IGRP,
Enhanced IGRP, ODR, DDR entre otros, cuenta con software para

administracion: SNMP,

Cisco Works, Cisco View, Telnet y puerto de consola.

Especificaciones de memoria y procesador

Flash memory (SIMM) 4 a 32MB
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Flash memory (PCMCIA) 2 a 32MB

Boot ROM 512KB

Cisco Router 3745

Alto desempefio de ruteo, integra baja densidad de conmutacién, seguridad, voz,

telefonia IP, correo de voz, video y satisfecha gestion de redes en una solucion integrada.

Cuatro ranuras de moédulos de red (NM).

Dos ranuras capaz de soportar mddulos de servicio de alta densidad (HDSM).

Poseen un simple modulo de memoria de 128 MB SDRAM DIMM y un simple

modulo de 32 MB de memoria flash compacta por defecto.

Una linea de entrada de poder adicional para 16 puertos NM EtherSwicth. 36

puertos HDSM EtherSwitch y puntos de acceso inalambrico.

Soporte de todos los principales protocolos y medios WAN: LL, RF, ISDN,
X.25, ATM, fraccional T1/E1, T2/E2, XDSL, T3/E3, HSSI.

Mainboard de campo reemplazable, tablero de 1/0 y ventilador de bandeja.

Backplane Pasivo.

Fuente de poder redundante interna opcional.
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4.5 DISENO DE INFRAESTRUCTURA

4.5.1 Propuesta de innovacion

4.6 SISTEMAS DE ENERGIA

4.6.1 Caracteristicas Eléctricas

La instalacion eléctrica es primordial en la preparacion de la sala donde se ubiquen los
equipos. El buen funcionamiento del Sistema depende de que la alimentacion eléctrica sea
estable y libre de perturbaciones. Si ésta es deficiente pueden producirse errores intermitentes,
paros del sistema y averias. Se requiere una linea dedicada, directa y exclusiva desde el
distribuidor o cuadro primario de CA, y una toma de tierra exclusiva y aislada, de muy buena
calidad. A continuacion, analizaremos las caracteristicas de alimentacion CA, CC y la toma a

tierra.

4.6.2 Suministro Primario en CA

Una vez conocido el consumo del equipo, se debe disponer de una linea directa desde el
distribuidor o cuadro primario de CA al cuadro de distribucion de la sala totalmente
independiente a la del sistema de aire acondicionado y demés elementos, pertenecientes o no a

la sala, cuyos consumos se calculan aparte. Las razones para una linea exclusiva son:

e Asegurar la potencia suficiente.

e Evitar las interferencias de maquinas que producen transitorios.

o Evitar que las protecciones generales corten la alimentacion del sistema.

Las caracteristicas requeridas de alimentacion para esta linea son:
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Tension de Red 115 Vac + 10%

Frecuencia de Red 60 Hz + 5%

Estas caracteristicas se deben cumplir incluso en el caso de fallo de red, por lo que es
imprescindible que la central disponga de grupo de generadores automético con suficiente

potencia para asumir este servicio.

El tendido de la linea, desde el contador o cuadro primario de CA a la sala del sistema

sera monofasico o trifasico dependiendo de la potencia requerida del sistema, y de la distancia.

Para que éste sistema de alimentacion cumpla con la fiabilidad requerida debe disponer
de un elemento que garantice la continuidad y estabilidad de la tensién de alimentacién. Este

elemento consiste en un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (UPS)

4.6.3 Tomade Tierra

Para la correcta instalacion de los equipos es preciso disponer de una excelente toma de

tierra, la cual debe cumplir las siguientes especificaciones:

e La resistencia debe ser inferior a 6 ohmios.

e El conductor debe estar aislado en todo su recorrido.

e Laseccion del conductor no sera inferior a 16 mm2 y su resistencia no superara 2

ohmios.
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e El lugar de conexion debe ser lo méas cercano a la barra general de tierra y su

recorrido se efectuard de ser posible sin empalmes.

o No debe transmitir ruido eléctrico.

o La diferencia de potencial entre la tierra y el neutro en ningln caso superara 1V

RMS en circuito abierto, 0 4 VVpp con los equipos en funcionamiento.

e Ningun otro aparato auxiliar, como fotocopiadoras, aire acondicionado, ni
ningun tipo de maquina, pueden conectarse a la tierra del sistema, dado que se

pueden producir fallos y errores intermitentes en el sistema.

e Ladistribucion de la tierra del sistema a cada uno de los elementos debe hacerse
en paralelo desde el borne o barra de tierra del cuadro secundario de CA, a cada
base de enchufe. Nunca se debe hacerse en serie pues un fallo en alguno de los

equipos dejaria sin tierra a todos los elementos que le siguiesen.

4.7 MEDIOS DE SOPORTE

4.7.1 Inspeccion del lugar

Como normas generales se tendrdn en cuenta los siguientes requerimientos para el

centro de operaciones:

e EIl lugar donde se instalen los equipos del sistema debe ser una sala lo
suficientemente amplia y accesible. En ningin caso conviene que la superficie

sea menor de 20 m2.
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e El acceso a éste debe ser restringido, sélo personas autorizadas y capacitadas

pueden ingresar y salir de éste.

e La altura del suelo a techo serd como minimo de 3m.

e En este valor se consideran incluido el espacio necesario para el suelo falso.

e Los Bastidores y el Centro de cableado estan preparados para recibir el cableado

por la parte inferior, por lo que es necesaria la utilizacion de suelo falso.

e La iluminacion debe ser incandescente, puesto que las luces fluorescentes
provocan interferencia electromagnética con las sefiales a transmitir, por lo que

no es recomendable usar este tipo de iluminacion.

e Para proteccion de incendios, se contard con un sistema detector de humo o

temperatura.

e En cualquier caso se colocaran extintores de didxido de carbono (C02) a lo largo

de la sala de forma que sean facilmente accesibles y visibles

4.7.2 Especificaciones Ambientales

Por tratarse de equipos construidos fundamentalmente con semiconductores en alta
integracion y la utilizacion continua de soportes magnéticos, es necesario dotar a las salas
destinadas a albergar a dichos equipos, de los medios necesarios que garanticen los requisitos

climéticos y ambientales que se exponen en los siguientes apartados.
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Las caracteristicas mas relevantes en cuanto a clima, temperatura y humedad se destacan

a continuacion:

Debe haber acondicionadores de aire capaces de regular simultaneamente temperatura y

humedad.

La salida de aire frio nunca se efectuara por el techo de la sala puesto que se producirian
turbulencias con el aire caliente desprendido por los equipos, con lo cual, se remueven las

particulas de polvo existentes, siendo esto perjudicial para los equipos.

No se utilizardn acondicionadores de ventana, por tomar éstos el aire del exterior

introduciendo polvo y gases perjudiciales para los discos y cintas magnéticas.

El sistema de acondicionadores que se aconseja es el de tipo consola (splitters), ya sean
de refrigeracidn por agua o por condensacién de aire, teniendo como ventaja no contaminar la
sala, puesto que el aire recircula sin tomarlo del exterior. Una segunda ventaja se consigue al
tener la salida de aire en el sentido de abajo hacia arriba, situandose en el primer tercio de la

altura de la sala, con lo cual, se eliminan las turbulencias superiores e inferiores.

El sistema de refrigeracién debe ser independiente del que exista en el edificio.

Se dotara a la sala de un termometro de méaxima-minima y termostato de regulacion.

La temperatura de funcionamiento del sistema se mantendra en un margen entre 20°C y
25°C. La temperatura maxima no debe ser mas 30°C, por un lapso de 48 horas. Si esto

ocurriera se desconectara automaticamente la alimentacion de los equipos.

La variacion instantanea de temperatura no debe ser brusca, porque también afecta a los

sistemas de refrigeracion de los equipos. Esta no debe ser superior a los 0.9°C/min.
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Otros elementos ambientales perjudiciales son: el polvo y la contaminacion atmosfeérica,
que deberan ser eliminados con aspiradores, evitando utilizar instrumentos que lo dispersen

como escobas, cepillos, etc.

Por ultimo, Se debe limpiar las salas al término de los trabajos de acondicionamiento de
éstas y antes de la instalacion de los equipos. Ademas, de realizar una limpieza periddica cada

mes, con los instrumentos adecuados.

4.7.3 Instalacion de los clientes

Lugares apropiados para instalar la antena del cliente son:

e Techo de una edificacion, con la antena sujetada a la antena de television, o a un

poste especial para su antena.

e Muro de una edificacion.

e Marco de ventana, el soporte de la antena se fija al marco de la ventana de una

habitacion, en donde se encuentra el router
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5 ANALISIS FINANCIERO Y LEGAL

5.1 ANALISIS LEGAL

Nuestro sistema regulatorio esta orientado a servicios y no a redes. En este punto
analizaremos lo que respecta a los ISP, que en el marco legal se cataloga como un servicio de
valor agregado. En cambio, para la parte inalambrica, sélo hay que especificar lo que
corresponde a la atribucién y uso de la banda de frecuencia, que sera analizada en un numeral
posterior. El analisis se lo hace de manera separada puesto que los proveedores de servicios de

internet inalambrico primero son ISP:

1. Requisitos: Anteproyecto técnico (diagramas, nodos, y sus conexiones, inversion, plan

comercial).

2. El permiso no autoriza a instalar redes. Se requiere adicionalmente concesion de

portador, permiso de red privada o subcontratar con terceros.

En cuanto al acceso al usuario:

» Podemos acceder a ellos a través de servicios portadores y/o finales, por ejemplo, la

telefénica local;

* Podemos acceder a ellos mediante el uso de infraestructura propia siempre y cuando

obtengamos el titulo habilitante para la prestacion de servicios portadores y/o finales.
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5.1.1 Proveedor de Internet

— Los titulos habilitantes

El titulo habilitante para la instalacion, operacién y prestacion del servicio de valor
agregado es el Permiso, otorgado por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

(Secretaria), previa autorizacion del Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL).

— Detalle de los Titulos

e Mediante Resolucion 072-03-CONATEL-2002 el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones resuelve determinar como valor de permiso para la
prestacion de servicios de valor agregado el valor de USD 500 délares de los

Estados Unidos de América

e El plazo de duracion de los titulos habilitantes para la prestacion de servicios de
valor agregado sera de 10 afios, prorrogables por igual periodo de tiempo, a
solicitud escrita del interesado, presentada con tres meses de anticipacion al
vencimiento del plazo original, siempre y cuando éste haya cumplido con los

términos y condiciones del titulo habilitante.

e EI area de cobertura serd nacional y asi se expresara en el respectivo titulo
habilitante, pudiéndose aprobar titulos habilitantes con infraestructura inicial de

area de operacion local o regional.

e No se otorgardn permisos de operacion de indole genérica, abierta o ilimitada.
Cuando la naturaleza de los servicios de valor agregado que proveera el

solicitante sea diferente, se requerira de un permiso expreso por cada servicio.
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— Requisitos de las Solicitudes

Las solicitudes para la obtencion de los mismos deberan contener:

Identificacion y generales de ley del solicitante;

o

o Descripcion detallada de cada servicio;

o Anteproyecto técnico para demostrar su factibilidad;

o Requerimientos de conexion; y,

o Certificado de la Superintendencia de Telecomunicaciones respecto de la
prestacion de servicios de telecomunicaciones del solicitante y sus
accionistas incluida la informacion de imposicién de sanciones en caso de

haberlas.

— Anteproyecto Técnico

El anteproyecto técnico, elaborado y suscrito por un ingeniero en electronica y

telecomunicaciones debidamente colegiado, contendra:

Diagrama esquematico y descripcion técnica detallada del sistema;

Descripcion de los enlaces requeridos hacia y desde el o los nodos principales
para el transporte de informacion internacional necesaria para la prestacion de su
servicio y entre los nodos principales y secundarios para el caso de enlaces

nacionales en caso de requerirlo;
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o Identificacion de requerimientos de espectro radioeléctrico, solicitando el titulo
habilitante respectivo segun los procedimientos determinados en el reglamento
pertinente. Para efectos de conexion se aplicard lo dispuesto en el respectivo
reglamento. (Agregado por el Art. 2 de la Res. No. 003-01-CONATEL-2003,
R.O. 12, 31-1-2003).- Los solicitantes de permisos para servicios de audiotexto,
deberan detallar la tematica y los contenidos a los que podran acceder los

usuarios;

e Ubicacion geografica inicial del sistema, especificando la direccion de cada

nodo; vy,

e Descripcion técnica de cada nodo del sistema. (Agregado por el Art. 3 de la Res.
No. 003-01-CONATEL-2003, R.O. 12, 31-1-2003).- Los solicitantes de permisos
para servicios de audiotexto, deberan presentar la descripcién de los equipos que
permitan registrar las llamadas recibidas asi como su duracion en tiempo real de

uso.

— Renovacién de los Titulos

En caso de renovacion del permiso, se requiere la certificacion de cumplimiento de
obligaciones establecidas en el Permiso, por parte de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y de la Superintendencia de Telecomunicaciones, a demas de la

informacion de imposicion de sanciones por parte de la Superintendencia.

— Contenido de los Titulos Habilitantes

El titulo habilitante para la prestacion de servicios de valor agregado tendra lo siguiente:

e Objeto.
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e Descripcion técnica del sistema.

e Descripcion de los servicios autorizados.

e Causales de extincion del permiso.

¢ No se otorgaran permisos de operacion de indole genérica, abierta o ilimitada.

e Cuando la naturaleza de los servicios de valor agregado que proveera el

solicitante sea diferente, se requerira de un permiso expreso por cada servicio.

5.1.2 Portador

— Homologacion de Equipos

El certificado de Homologacion representa Unicamente la autorizacion para que ese
equipo terminal sea utilizado en el pais, y pueda conectarse a las redes de las operadoras
autorizadas, para lo cual debera contar con la etiqueta de la homologacion respectiva. Por lo
tanto, el certificado de homologacidon técnica de un equipo no significa necesariamente
responsabilidad alguna de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, ni de la
Superintendencia de Telecomunicaciones. Este certificado podra ser cancelado por cambios en
las normas técnicas aprobadas por el CONATEL, o por haber proporcionado informacién falsa

a la Secretaria 0 a la Superintendencia de Telecomunicaciones.

— Ultima Milla

Para poder brindar servicios de ultima milla inaldmbrica en la banda de frecuencias de

2.4 GHz con equipos que trabajen con el estandar IEEE 802.11g se debe cumplir la Norma
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para la Implementacion y Operacion de Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha,
expedida el 13 de octubre del 2005 y reemplaza a la Norma para la Implementacion y
Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado con Resolucion No. 538-20-CONATEL-2000
del 30 de Noviembre del 2000. ElI permiso de operacion es de 5 afios renovables previa
solicitud del interesado dentro del plazo de 30 dias previos al vencimiento. En las
disposiciones transitorias se indica claramente que las tarifas por uso de frecuencias de
espectro ensanchado se aplicaran a todos los sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha
y se indican en el Reglamento de Derechos de Concesion y Tarifas por el uso de Frecuencias
del Espectro Radioeléctrico. Dicho Reglamento en su Articulo 19 indica que:

“Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha, en las bandas que el CONATEL
determine, pagaran una tarifa por uso de frecuencias por anticipado por un periodo de un afio

segun la ecuacion:

TA(US$) = Ka* a6* B6*B*NTE

Donde:

TA (US$) = Tarifa anual en ddlares de los Estados Unidos de América.

Ka = Factor de ajuste por inflacion.

a6 = Coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de Modulacion Digital de
Banda Ancha.

B6 = Coeficiente de correccion para los sistemas de Modulacién Digital de Banda
Ancha.

B = Constante de servicio para los sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha.
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NTE = Es el nimero total de estaciones fijas y moviles de acuerdo al sistema.

5.2 INVERSION INICIAL

Costos que intervienen en la creacion del WISP:

Costos de equipos de la red inaldmbrica e instalacion

Costos de equipos de la red de servidores e instalacion

Costos de utilitarios del Centro

Costos de permisos de funcionamiento del Centro

Costos de instalacion del enlace de Internet Dedicado

5.2.1 Equipos de la Red Inalambrica

Aqui intervendran costos del Punto de Acceso, Globo Aerostatico e implementos

necesarios para su construccion cuyos precios y caracteristicas se muestran a continuacion

Tabla 5.1. Equipos para la red inalambrica

Equipos para la Red Inaldmbrica

; . Precio : Precio
Articulo Descripcion | jpjtariousp)y | CaMtdad Total(USD)
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Punto de Acceso

Estandares
soportados:
802.11a/b/g
Potencia de
Transmisién: 65
mwW-100mW-
350mW-400mWw-
600mwW-1W

Antenas

Antena sectoriale
Hyperlink de 120°
Dimensiones: (99
x 15.3 x 6.4 cm)
Ganancia: 17dBi
Peso: 1 Kg

Globo
Aerostatico:

5.2.2 Equipos de la red de servidores e instalacion

Equipos de la red de servidores e instalacion

Tabla 5.2. Costos de la red de servidores

Articulo

Descripcion

Precio
Unitario(USD)

Cantidad

Precio
Total(USD)

Servidores

Servidor Sun Fire X4140
2 procesadores de nucleo cuadruple

AMD Opteron

4 Mébdulos de memoria de 2Gb

6937

27748

Monitor LCD 17

300

1200

Teclado y Mouse

20

80

Computador
Personal

Desktop
8Gh de Memoria

1200

1200

Firewall

714

714

Switch

Cisco 2912

250

250

Enrutadores

Cisco 3640

422

422
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Cisco 3745

UPS

1000VA
10 Salidas

Aire

Acondicionado

SMCAS182G
Split Ahorrador de energia de
18.000 BTU

Rack

Rack De Piso Abierto Quest

Supresor de

Energia

Cortapicos Tripplite de 6 tomas

45

Sistema de

Puesta a tierra

Elementos

70

Cableado

Estructurado

Canaletas
Elementos de Amarre
Codos
Mangueras PVC

600

5.2.3 Utilitarios del Centro

Tabla 5.3. Costos de utilitarios del centro

Utilitarios del Centro

TOTAL

34.266,00

Articulo

Descripcion

Precio
Unitario(USD)

Cantidad

Precio
Total(USD)

Impresora

Multifuncion, laser
Samsung SCX-4521F

200

1

200

Equipos de
oficina

Escritorios
Mesas Sillas
Archivadores

500

500

Equipamient
0 vario

Papeleria, Folders, Sobres
Sellos, Manuales, Libros
Equipos de Limpieza
Grapadora
Perforadora

Linea
telefonica

Linea Comercial para uso del ISP

1

150

TOTAL

1.050,00
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5.2.4 Permisos de funcionamiento del Centro

El costo de éste permiso es de 500 dolares, valido por 10 afios y prorrogables previa

solicitud.

Tabla 5.4. Costo de permiso de funcionamiento del centro

Precio 10
afnos(USD)
Permiso ISP Valido por 10 afios 500

Articulo Descripcion

5.2.,5 Instalacion del enlace de Internet Dedicado y otras Instalaciones

Tabla 5.5. Costo de la instalacion del enlace de internet dedicado

INSTALACIONES

Articulo Descripcion

Precio

(USD)
Instalacion enlace dedicado
Enlace 14 Mbps contratado a TransElectric 400
Instalaciones |Instalacion del centro de gestion y

Varias red de acceso

4000
TOTAL| 4.400,00

5.2.6 Costo Total de Inversién Inicial

Sumando los correspondientes parciales totales:

Tabla 5.6. Costo de inversion inicial

Costo inversion inicial

Equipos de red inaldmbrica 13.960,00

Equipos de red de servidores 34.266,00

Utilitarios del centro de gestion 1.050,00
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Permiso de Proveedor de Internet

500

Costo de instalaciones

4400

TOTAL

5.3 COSTOS DE OPERACION

54.176,00

Aqui se incluyen los pagos que se realizaran mes a mes, tomando en cuenta

mantenimiento de los equipos.

Costos de mantenimiento

e Costos de sueldos al personal

e Costos administrativos

e Permisos de funcionamiento de equipos

e Tarifa mensual del enlace de Internet Dedicado

5.3.1 Costos de mantenimiento

Tabla 5.7. Costos de mantenimiento

Costos de Mantenimiento
Precio
Articulo Mensual
(USD)

50 600

Precio
Anual(USD)

Mantenimiento de
servidores
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Mantenimiento de

la red

40

480

5.3.2 Costos de sueldo al personal

TOTAL| 1.080,00

Tabla 5.8. Costos de sueldo al personal

Costos de Sueldos y salarios

Personal

Precio Mensual
(USD)

Precio Anual
(USD)

Administrador

800

9600

Técnico

500

6000

5.3.3 Costos administrativos

TOTAL

1.300,00

15.600,00

Tabla 5.9. Costos administrativos

Costos Administrativos

Articulo

Descripcion

Precio Mensual
(USD)

Precio Anual
(USD)

Servicios basicos

Agua
Luz
Teléfono

300

3600

Arriendo

Local

300

3600

TOTAL

5.3.4 Permisos de funcionamiento de los equipos

7.200,00

Para determinar los valores de permisos de funcionamiento del centro y equipos, se

tomo en cuenta los articulos pertinentes de la Norma para la Implementacion y Operacion de

Sistemas de Modulacién de Banda Ancha y cuyos calculos son los siguientes:
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Datos:

Ka = 1, valor indicado segun la Norma

ab = 6,40, de acuerdo a la Norma

B6 = 1, valor indicado en la Norma.

B =12, de acuerdo a la Norma

NTE =

134, para el primer afio correspondiente a 133 clientes potenciales y 1 punto de acceso.

215, para el segundo afio, 214 clientes potenciales y 1 punto de acceso

313, para el tercer afio, 312 clientes potenciales y 1 punto de acceso

432, para el cuarto afio, 431 clientes potenciales y 1 punto de acceso

574, para el quinto afio, 573 clientes potenciales y 1 punto de acceso

TA(US$) = Ka * a6 * B6 * B *NTE

Tabla 5.10. Costos de permiso de funcionamiento de los equipos

. - - . - uinto
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NTE

NTE

NTE

NTE

NTE

133

214

312

431

573

TA(USS)=1*6,4*1*12*NTE| 10214,4

16435,2

23961,6

5.3.5 Tarifa anual del enlace de internet dedicado

33100,8

Tabla 5.11. Tarifa anual del enlace de internet

Primer Ano

Ano

Segundo

Tercer Ano |Cuarto Ao

44006,4

Quinto
Aino

Costo Anual del enlace
dedicado Transelectric

112000

5.3.6 Total costos de operacion

174000

254000

Tabla 5.12. Total de costos de operacion

Primer Ao

Segundo Aio

351000

Tercer Aiio

467000

Cuarto Ano

Quinto
Ano

Costos de Mantenimiento

1080

1080

1080

1080

1080

Costos de Sueldos

15600

15600

15600

15600

15600

Costos Administrativos

7200

7200

7200

7200

7200

Costo de Permiso de
Funcionamiento

10214,4

16435,2

23961,6

33100,8

44006,4

Costo de Enlace de internet

112000

174000

254000

351000

467000

Total

5.4 TARIFACION

Parte fundamental para:

146094,4

Estimar los ingresos a obtenerse

214315,2

301841,6

407980,8

534886,4
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e Estimar la rentabilidad del proveedor

e Establecer los valores a cobrarse y observar si existe competitividad en el precio

del servicio

La tarifacion sera con un esquema de tarifacion plana, por ancho de banda contratado.

5.4.1 Procedimiento para establecer la tarifacion

Calculamos el nimero equivalente a usuarios de 128 Kbps de los clientes del centro, con
el fin de calcular una tarifa promedio con los datos de cinco afios de servicio. Recordando los

clientes potenciales para los respectivos afios, calculados en el capitulo 3, tenemos:

Tabla 5.13. Nimero de clientes potenciales

Clientes Potenciales

138
214
312
431
573

Tomamos, también del capitulo 3, los porcentajes de clientes en cada plan, y calculamos
los clientes potencias respectivos a cada plan y a cada afio, dentro de los primeros 5 afios de

funcionamiento.

Para el 2009 tenemos un numero de clientes igual a 138, y en base a los porcentajes

obtenemos el numero de clientes potenciales en cada plan. Seguido calculamos el nimero de

153



CAPITULO V ANALISIS FINANCIERO Y LEGAL

clientes equivalentes a 128 Kbps, es decir, un cliente con un plan 256 Kbps seran dos clientes
equivalentes de 128 Kbps (128x2=256)

Tabla 5.14. Clientes equivalentes a 128 Kbps para el 2009

PORCENTAJE
Residencial (%0)

PORCENTAJE Corporativo (%)

Total en
Cada Plan

Total clientes|
equivalentes @
128 Kbps

0,79

28,93

47,9136

47,9136

4,13

9,09

18,2436

36,4872

20,66

6,61

37,6326

150,5304

14,88

4,96

27,3792

219,0336

4,96

0

6,8448

109,5168

TOTAL

El mismo procedimiento es para los afios siguientes:

Para el 2010:

138

563

Tabla 5.15. Clientes equivalentes a 128 Kbps para el 2010

PORCENTAJE
Residencial (%)

(%)

PORCENTAJE Corporativo| T Otal
Cada Plan

enTotal

clientes

equivalentes &
128 Kbps

5,79

28,93

74,30

74,30

4,13

9,09

28,29

56,58

20,66

6,61

58,36 23

3,44

14,88

4,96

42,46 33

9,68

4,96

0

10,61 16

9,84

Para el 2011:

TOTAL

214

Tabla 5.16. Clientes equivalentes a 128 Kbps para el 2011

874
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PORCENTAJE
Residencial (%)

PORCENTAJE
Corporativo (%)

Total
Cada Plan

enTot_al clientes
equivalentes a
128 Kbps

5,79

28,93

108,16

108,16

4,13

9,09

41,18

82,36

20,66

6,61

84,95

339,80

14,88

4,96

61,80

494,44

4,96

0

15,45

247,22 |

Para el 2012:

TOTAL

PORCENTAJE
Residencial (%0)

PORCENTAJE
Corporativo (%)

312

Total
Cada Plan

1272

Tabla 5.17. Clientes equivalentes a 128 Kbps para el 2012

en

0,79

28,93

149,55

4,13

9,09

56,94

20,66

6,61

117,46

14,88

4,96

85,46

4,96

0

21,36

Para el 2013:

TOTAL

PORCENTAJE
Residencial (%)

PORCENTAJE
Corporativo (%)

431

Total
Cada Plan

Tabla 5.18. Clientes equivalentes a 128 Kbps para el 2013

enTOt_a| clientes|
equivalentes a
128 Kbps

5,79

28,93

199,04

199,04

4,13

9,09

75,79

151,57

20,66

6,61

156,33

625,33

14,88

4,96

113,74

909,90
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Con lo que podremos estimar la tarifa mensual:

Tabla 5.19. Estimacion de tarifa mensual 128 Kbps

1 afio

2 afo

3 afno

4 afio

5 ano

Costos de Operacion

146094,4

214315,2

301841,6

407980,8

534886,4

Usuarios Equivalentes
128Kbps

563

874

1272

1759

2341

Costo mensual por usuario

21,62

20,43

19,77

19,33

19,04

uUsD
Promedio Mensual por
Usuario

20,04

Al establecer esta tarifa no se obtendria ninguna ganancia, por lo que se agregara un
valor del 20% para que el negocio sea rentable. Este valor no constituye la rentabilidad del

centro, ya que no se toman aun en cuenta la inversion inicial o pago de utilidades.

Para planes corporativos se ha hecho un aumento del 40%, dado la menor compresion
existente y porque en esta modalidad se dispone de una IP publica fija. El resumen de
tarifacion se detalla a continuacion:

Tabla 5.20. Tarifas del servicio

Costo Mensual
Corporativo
USD
33,67
67,33
134,67

Costo Mensual
Residencial USD

24,05
48,10
96,19
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1024

192,38

269,34

2048

5.5 ANALISIS FINANCIERO

384,77

538,68

Dentro del analisis financiero de la empresa se debe realizar el flujo de fondos, que

permite obtener las utilidades netas del proyecto después de realizar el estudio de los ingresos

y
correspondientes tarifa mensual.

Los ingresos quedan como lo detalla la siguiente tabla:

Tabla 5.21. Ingresos anuales

Afo 1

Afo 2

Afo 3

Afo 4

Afo 5

egresos, tomados en base a la cantidad de clientes equivalentes a 128 Kbps y su

NUmero de
Clientes

563,00

874,00

1.272,00

1.759,00

2.341,00

Ingresos

Mensuales
usD

13.540,15

21.019,70

30.591,60

42.303,95

56.301,05

Ingresos
Anuales USD

162.481,80

252.236,40

367.099,20

Por lo que el flujo de fondos queda como sigue:

Concepto

Afo 1

Tabla 5.22. Flujo de fondos

ARfo 2

Afo 3

507.647,40

675.612,60

Afo 4

Ao 5

Ingresos

162.481,80

252.236,40

367.099,20

507.647,40

675.612,60

Costos

146.094,40

214.315,20

301.841,60

407.980,80

534.886,40

Utilidad antes de
participacion

16.387,40

37.921,20

65.257,60

99.666,60

140.726,20
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Participacion a
trabajadores
(15%)

2.458,11

5.688,18

9.788,64

14.949,99

21.108,93

Utilidad antes de
impuesto a la
renta

13.929,29

32.233,02

55.468,96

84.716,61

119.617,27

Impuesto a la
renta (25%o)

3.482,32

8.058,26

13.867,24

21.179,15

29.904,32

Utilidad Neta

10.446,97

2417477

41.601,72

63.537,46

89.712,95

Costos de
inversién

54.176,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Flujo de Fondos

-54.176,00

-43.729,03

-19.554,27

22.047,45

85.584,91

175.297,86

Los valores del flujo de fondos incremental seran los mismos del flujo de fondos al no

existir flujo de fondos sin realizar el proyecto, puesto que no existe un centro de provision

previo al disefio.

Afo 0

Tabla 5.23. Flujo de fondos incremental

Afo 1

Ao 2

Afo 3

ARfo 4

ARfo0 5

Flujo con
Proyecto

-54.176,00

-43.729,03

-19.554,27

22.047,45

85.584,91

175.297,86

Flujo sin
Proyecto

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Flujo de
Fondos
Incremental

-54.176,00

-43.729,03

-19.554,27

22.047,45

85.584,91

175.297,86

Los indicadores que se utilizaran para medir la solvencia y sostenibilidad del proyecto

son los siguientes:

e Valor Presente Neto
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e Relacion Costo — Beneficio

e Tasa Interna de Retorno

La base de tiempo que se tomara en cuenta para el célculo de estos indicadores es de 5

anos.

El VPN es calculado con la férmula:

— i FFNI,
B L (1+0)f

Donde:

FFENI; = Flujo de fondos neto incremental en ese periodo.

I = tasa de interés de oportunidad. De 5,59% correspondiente a la tasa de interés pasiva

para depositos en bancos privados del Ecuador
t = periodo.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés necesaria para que el VPN tenga
un valor de cero. Sirve para medir la rentabilidad del proyecto y realizar un analisis con otras

alternativas. Se calcula con la férmula:

_ FFNI,
- t
o (1+TIR)
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Tabla 5.24. Indicadores financieros

$ 102.287,54

26%

El Proveedor de internet es rentable por presentar los siguientes puntos:

e VPNesmayoral

e UnTIR de 26%, considerablemente mayor a la tasa de interés pasiva para depositos
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de analizar opciones viables para dar el servicio de internet en el Napo, se opto6

por implementar la red de acceso de manera inaldmbrica, usando el protocolo 802.11g

Los servicios a brindar seran: DNS, DHCP, Mail, FTP y Hosting

La propuesta de Innovacion ha servido para dar mayor cobertura con un solo punto de

acceso, la cual posee las siguientes caracteristicas:

o Altura aproximada de 600 m.

La salida al backbone internacional se lo realiza a través de la empresa Transelectric.

Las zonas de cobertura para el servicio son:

o Canton Tena: Parroquias: Tena, Ahuano, Pano, Puerto Napo y Puerto

Misahualli

o Canton Archidona: Parroquias: Archidona y Cotundo

o Canton Carlos Julio Arosemena: Parroquias: Sarsayacu y Santa Rosa

e EIl nimero de potenciales clientes y los megabytes a contratarse para los diferentes

afios de funcionamiento estimados son:
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o Primer Afo:138 clientes; 11,2Mbps

O

Segundo Afio: 214 clientes; 17,4 Mbps

o Tercer Afo: 312 clientes; 25,4 Mbps

o Cuarto Afo: 431 clientes; 35,1Mbps

o Quinto Afio: 573 clientes; 46,7 Mbps

El costo de inversion inicial es de $54.176,00.

Las tarifas para los diferentes planes son:

Plan Costo Mensual  Costo Mensual
Residencial USD Corporativo USD

128 24,05 33,67

256 48,10 67,33

512 96,19 134,67

1024 192,38 269,34

2048 384,77 538,68

A lo largo del tercer afio de funcionamiento el proveedor empieza a percibir ganancias

Un punto sobre el que reflexionar es la seguridad que presta el protocolo 802.11, el
cual es uso libre y que es facilmente accesible desde cualquier computador con la
correspondiente tarjeta de red. Dicho esto se recomienda implementar seguridades para
restringir su acceso como protocolos de cifrado como WEP o WPA, actualmente el
mas seguro es el WPA2. Sin embargo requiere software y equipos especiales puesto

que los antiguos no son compatibles
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e Es necesario tener disponible en todo momento en su sitio Web una aplicacion gratuita,
por medio de la cual el usuario pueda verificar de manera sencilla la velocidad efectiva
minima provista. Esta aplicacion permitira al usuario grabar e imprimir la informacion
suministrada por dicha aplicacién, y ésta indicara la fecha y hora de la consulta. El

reporte servird para sustentar eventuales reclamos.

e Para cumplir con la norma de calidad vigente, se estima como nivel méximo de tiempo

de congestion aproximadamente de cinco horas en un mes de treinta dias.

e Luego de una andlisis financiero, a cinco afios, se obtuvieron los indicadores

financieros que se detallan a continuacion:

o VAN: $102.287,54

o TIR: 26%

Lo cual demuestra una rentabilidad del 26% al término de los 5 afos de funcionamiento.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Considerar los posibles inconvenientes que podria causar al brindar el proveedor
inalambrico de servicios de internet por el uso de frecuencias no concesionadas en

cada uno de los enlaces de la red inalambrica Wi-Fi 802.11.

Tomar en cuenta que la calidad del servicio establecido por la regulacién a los
proveedores de servicio de internet es igual al 99.96% durante todo el afio de
funcionamiento, el desacato de este parametro y quienes reincidan al mismo, podrian

ser sancionados y hasta revertir los permisos para el ISP.

Es conveniente utilizar para la salida al backbone internacional, los servicios de carrier
de al menos dos empresas distintas, si en caso una falle, la otra haria las veces de
backup, permitiendo brindar un servicio permanente sin afectar directamente a la

calidad del servicio.

La convergencia de los servicios que presta un proveedor de servicios de internet cada
dia crece, y es importante indicar que la gama de dispositivos que facilitan la
utilizacion de los mismos, cambia constantemente segun la necesidad, por tal motivo
hay que recalcar la innovacion y la actualizacion de los equipos en el ISP, permitiendo

ser competente en el mercado.
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GLOSARIO

ACL: Acces control line, lineas de control de acceso.

ADSL : Asimetric digital suscriber line, linea de abonado digital asimétrica.

AP: Access Point, Punto de Acceso.

ATM: Asyncronous transfer mode, modo de transferencia asincrona.

Backbone: Linea de transmision de informacion de alta velocidad, conecta dos puntos o

redes distanciados geograficamente, a altas velocidades.

BGP: Border gateway protocol, protocolo de intercambio de encaminamiento.

Carrier: Es un operador de telefonia que brinda una conexion a Internet de alto nivel.

CBC: Coeficiente Beneficio/Costo.

CPD: Centro de proceso de datos.

CPE: Customer premise equipment, equipo de usuario.

DHCP: Dynamic host control protocol, protocolo configuracion dindmica de servidor.

DNS: Domain name system, sistema de nombre de dominio.

172



DWRED: Distributed weighted random early discard, algoritmo inteligente de gestion

de colas para trafico TCP

DSSS: Direct Sequence Spread Spectrum, secuencia directa de espectro esparcido.

E1: Estandar europeo equivalente a 2.048 Mbps.

FTP: File transfer protocol, protocolo de transferencia de archivos.

HTML.: Hyper text markup language, lenguaje de marcacion de hipertexto.

HTTP: Hypertext transfer protocol, protocolo de transferencia de hipertexto.

HUB: Concentrador.

IAP: Proveedores de Acceso a Internet.

ICMP: Internet control message protocol, protocolo de control de mensajes de internet.

IETF: Grupo de Trabajo en Ingenieria de Internet.

IGP: Interior Gateway Protocol, protocolo interno de pasarela.

IMAP: Internet message access protocol, protocolo de red de acceso a mensajes

IP: Internet protocol, protocolo de internet.

ISDN: Integrated services digital network, red digital de servicios integrados.
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ISP: Internet service provider, proveedor de servicio de internet.

Kbps: kilo bites por segundo.

KBps: kilo bytes por segundo.

LAN: Local area network, red de area local.

MAC: Media access control, control de acceso al medio.

MAN: Metropolitana area network, red de area metropolitana.

MIME: Multipurpose internet mail extensions, extensions de correo de internet

multiproposito.

MPLS: Multiprotocol label switching, conmutacién de etiquetas de multiprotocolos.

NAP: Network access point, punto de acceso a la red.

NAS: Network attached storage, capacidad de almacenamiento de la red.

NAT: Network address translation, traduccion de direccién de red.

OSPF: Open shortest path first, protocol de enrutamiento jerarquico de pasarela.

OSI: Open system interconnection, interconexion de sistemas abiertos.

P: Provedor.
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PE: Provider edge, Borde de proveedor.

POP: Post office protocol, protocolo de oficina de correos.

POP3: Post office protocol 3, protocolo 3 de correo.

QoS: Quality of service, calidad de Servicio.

RAS: Remote acces server, servidor de acceso remoto.

RDSI: Red digital de servicios integrados.

RF: Radio frecuencia.

RFC: Request for coments, peticion de comentarios.

RIP: Routing Information Protocol, protocol de encaminamiento de informacion.

RPC: Remote procedure call, Ilamada a procedimiento remoto.

SMTP: Simple mail transfer protocol, protocolo simple de transferencia de correo.

SSH: Secure shell, intérprete de 6rdenes seguro.

SSID: Service set identifier, identificador de la red inalambrica.

TCP: Transmission control protocol, protocolo de control de trasmision.
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TIR: Tasa Interna de Retorno

TLS: Tansparent Lan service, servicio transparente para la red local.

UDP: User Datagram Protocol, protocolo de datagrama.

UIT: Unién internacional de telecomunicaciones.

VAN: Valor Agregado Neto.

VLAN: Virtual local area network, red virtual de area local.

VPN: Virtual private network, red virtual privada.

VREF: Virtual routing and forwarding, enrutamiento virtual.

VSAT: Very Small Aperture Terminal, terminal de muy pequefia apertura.

WFQ: Weighted Fair Queing, algoritmo de cola basado en flujos.

Wi-Fi: Wireless fidelity, fidelidad inalambrica.

WISP: Wireless internet service provider, proveedor de Servicio de Internet

Inaldmbrico.
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