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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza el analisis econdmico de una infraestructura de
telecomunicaciones inalambricas para brindar cobertura a la ciudad de Esmeraldas y
permitir al servicio de Internet tanto de usuarios como de pequeias y medianas empresas

de la ciudad.

La solucion para el area de cobertura se basa en el sistema LMS4000 de WaveRider,
que utiliza técnica de modulacion digital de banda ancha y que opera en las bandas de
frecuencia 902 — 928MHz. Con este equipo se proporcionard conectividad de alta
velocidad inaldmbrica a Internet a 300 suscriptores por radio base y cerca de otros 1000

suscriptores como negocios y clientes residenciales por punto de acceso.

El estudio de mercado realizado en la ciudad de Esmeraldas permitié establecer la
demanda de la red considerando las zonas mas pobladas, mediante la ubicacion fisica de
las radio base y calculando la demanda requerida de trafico de datos por sector. Se estimo
el numero de usuarios y pequeilas y medianas empresas con servicio de acceso a Internet y

el grado de conformidad, asi como las principales actividades por el que usan el Internet.
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PROLOGO

El presente proyecto tiene como objetivo principal realizar el disefio de la red de
servicio inalambrico de acceso a Internet para la ciudad de Esmeraldas bajo la banda de
frecuencia de operacion de 900MHz. Los sectores a ser atendidos en la ciudad de
Esmeraldas estdn comprendidos por el centro, el puerto pesquero o zona naviera y las

urbanizaciones Tolita 1 y Tolita 2.

En la realizacion de este proyecto se tomaran en cuenta los siguientes pardmetros:

Situacion actual del servicio de acceso a Internet y operadores locales de la ciudad,
para tener una idea aproximada de los usuarios con servicio de Internet que posee el

mercado esmeraldefio.

El estudio de mercado nos permitira medir grado de satisfaccion de los usuarios con
el servicio de acceso a Internet, total de horas de uso, actividades de mayor frecuencia de
uso del Internet, capacidad de usuarios y pequefias y medianas empresas que deseen
contratar un servicio de acceso a Internet, ubicacion geograficas de los usuarios, establecer
parametros basicos y necesidad de servicios que actualmente requiere el mercado

esmeraldeno.

Analizar la demanda, desempeiio y evolucién del sistema, dimensionamiento,
capacidad, cobertura y disefio de nuestra red que brindara soporte al servicio de acceso de
Internet a nuestros usuarios y pymes del mercado. Con la informacion obtenida se podra
establecer las areas de cobertura con mayor trafico y concentracion de usuarios potenciales

de Internet.

Anadlisis econdmicos y beneficio de la red de servicio, asi como el analisis
financiero de costo-beneficio de nuestra infraestructura de telecomunicaciones. Estimacion
de la demanda de usuarios y pymes, analisis del VAN y TIR para determinar si nuestro

proyecto es viable para su implementacion.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTESY FACTIBILIDAD DE OPERACION

Actualmente existe el servicio de acceso de banda ancha en la ciudad de Esmeraldas;
dirigida a determinados colegios, cybers y empresas que operan en la region. Cabe destacar

que las empresas encargadas de brindar el acceso son Andinanet y TexCell.

El servicio de banda ancha en la ciudad de Esmeraldas es limitado; debido a la falta
de capacidad que actualmente presenta la red telefénica de Andinatel, asi como también al
poco interés en promover proyectos de ampliacion de la red en la ciudad, para satisfacer la
demanda de los abonados con lineas que permitan brindar este servicio de acceso al

Internet; motivo por el cual es causa de inconformidad en la poblacion.

Existe servicio de acceso implementado hace pocos meses mediante wireless que
soluciona en parte la falta de disponibilidad de la red telefonica de Andinatel; pero los
costos de instalacion ofrecidos por la empresa TexCell son de $270, lo que es posible pagar

por entidades grandes del sector pero imposibles de cubrir por usuarios SOHO o usuarios
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de casa con cuotas mensuales que van de $67 + IVA para hogar hasta $350 + IVA para

empresas, colegios y cybers que requieren de mayor acceso.

Actualmente estd red wireless opera en el rango de frecuencia de 2.4GHz, banda que
actualmente se encuentra saturada por lo que seria conveniente cambiar a una nueva banda
de frecuencias cuyo espectro no este saturado. Estd empresa es una de las primeras
operadoras en ofrecer este servicio de acceso y correo electronico, que a su vez esta
planificando un crecimiento en infraestructura a largo plazo; pero que no resuelve el alto

costo que tiene este servicio de acceso al Internet en la ciudad.

La necesidad de implementar un servicio de acceso inalambrico a través de wireless
en la ciudad de Esmeraldas es un medio eficiente dado a la falta de disponibilidad de la red

telefonica de Andinatel.

La razén por la cual se realiza este estudio de interés particular de la empresa
SERVITECIN S.A., es de conocer la factibilidad para la creaciéon de una empresa que
brinde servicios de acceso de banda ancha en la ciudad; dirigida a estudiantes, colegios,
instituciones, centros comerciales y al usuario final; promoviendo la libre competencia,

ofreciendo un servicio de mejor calidad a mejor precio.

Como existe un proveedor de acceso inalambrico en la ciudad, con frecuencia de
operacion de 2.4GHz; los equipos a implementar serian Wave Rider, conocidos también
como NLOS (non-line-of-sight) con frecuencias de operacion de 900MHz, evitando de esta

manera posibles interferencias en los enlaces.

Como solucién se dispondran de enlaces de Gltima milla mediante los equipos wave

rider, que estan encargados de operar en la red WAN y para el acceso de los usuarios al
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Internet dispondremos de equipos Wi-Fi como son los access point, que son los encargados

de operar en la red WLAN.

Los sistemas de banda ancha inaldmbricos LMS4000 de wave rider, permiten el
“establecimiento de una red abierta de acceso”, al operador de la red inaldmbrica
ofreciendo el servicio de acceso de banda ancha a su red en el mercado. El acceso abierto
permite clientes inaldmbricos con limitaciones de banda ancha, permitiendo recuperar la
inversion de la infraestructura de la red; proporciona una manera rentable para que el ISPs

local entregue servicios de banda ancha inalambricos en su mercado.

El modelo abierto de acceso es atractivo a los gobiernos municipales y a las
empresas de servicio publicas que reconocen la necesidad de banda ancha en su
comunidad, y tiene los recursos para desplegar una red, pero desea asociarse con las

compaiiias locales para la entrega de servicios a los suscriptores.

1.2 SISTEMA PUNTO -MULTIPUNTO DE LOSEQUIPOSWAVERIDER

La red de radio LMS4000 de 900MHz proporciona conectividad de alta velocidad
inaldmbrica a Internet a negocios, SOHO (small office, home office) y a los clientes

residenciales. (Figura. 1.1.)

LMS4000 funciona en una configuracion punto-multipunto, con una estacion base
sirviendo eficientemente a muchas estaciones suscriptoras. La transmision LMS4000 se
basa en un alto funcionamiento del protocolo MAC, del enrutamiento estandar del
protocolo IP y en la tecnologia de conmutacién Ethernet. No se requiere ninguna licencia
de radio, puesto que el LMS4000 funciona en la banda ISM de 900MHz. El LMS4000

puede transportar el servicio de Internet sobre grandes tramos y a menudo donde las
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trayectorias de radio entre la estacion base y los suscriptores estan parcialmente o
totalmente obstruidas, es decir, sin linea de vista (non-line-of-sight). La conexion entre la
computadora del usuario final y la estacion del suscriptor es a través de un puerto de

Ethernet.

(o) 73
L

LMS4000 Network N /
Network Access Point (NAP)

CPA3000 Comunication ‘!IE
Access Point (CAP) S
it

Consumidores
o SOHO

Figura. 1.1. Sistema Punto — Multipunto L M S4000

1.3 SITUACION ACTUAL Y DISPONIBILIDAD DE ACCESO A LA RED DE
LOSUSUARIOS

Actualmente el mercado de la ciudad de Esmeraldas presenta una gran
disconformidad en el servicio de acceso a Internet, por ser de baja velocidad y presentar
un alto consumo en la planilla telefonica. La necesidad de contratar un servicio de
conexion libre de linea telefonica; como las que usan los usuarios dial-up, es requisito
indispensable, siendo las tecnologias de XDSL y de servicio inalambricos las que suplen

estas necesidades.
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Los usuarios que tienen acceso a Internet los estimamos de la siguiente manera: cerca
de 8.6 usuarios de Internet existen por cada 100 habitantes' y siendo la densidad telefonica
de Andinatel de 16.41, esto resulta en aproximadamente 1342 usuarios de Internet para la

ciudad de Esmeraldas.

Los usuarios dial-up representan un potencial mercado para ofrecer servicios de

Internet de mayor velocidad, dada a la gran inconformidad del servicio que poseen.

La disponibilidad de acceso de los usuarios a la red, podemos hacerla mediante la
identificacion y asignacion de direcciones IP. Mediante los siguientes items daremos las

pautas para establecer una conexion con los usuarios de nuestra red.

1.3.1 |IP address management

- Se pueden asignar diferentes rangos de direcciones IP, debido a que el sistema
puede soportar multiples direcciones IP de subredes para cada CCU.

- Cada CCU puede asignarle direcciones IP independientemente a su propio cliente.

1.3.2 GOS management

- EI LMS4000 permite distribuir las calidades multiples de servicio, a cada EUMs
selectivamente por politicas de gestion de sistema. Cada CCU puede asignarles la
calidad apropiada de servicio independientemente a sus propios usuarios. Esto
incluye la habilidad de negar el servicio, o cambiar una calidad previamente

asignada de servicio de una manera oportuna.

! Fuente: SENATEL, Suptel, Operadoras. Datos a Diciembre del 2005
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1.3.3 Ruteadode Tréfico
- El trafico a y desde cualquier usuario final PC debe poder ser ruteado

directamente a través de los medios del CCU apropiado, sin limitacion o
modificacion de volumen.

1.3.4 Contabilidad de datos
- Cada CCU debe haber automatizado el tiempo de acceso del usuario final sobre el

uso de datos reales, incluso paquetes totales llevados a cabo encima de los

intervalos regulares.

1.3.5 Desempefio del sistema supervisor
- El CCU debe tener la habilidad de supervisar la calidad de la radio regularmente

que une a los EUMs que sirve a sus clientes.
1.4 PROVEEDORES LOCALES DE SERVICIO DE BANDA ANCHA DE LA

CIUDAD

Actualmente en la ciudad de Esmeraldas tenemos los siguientes proveedores de

Banda ancha con los siguientes servicios:

141 ANDINANET

Productos
ADSL (Linea Digital Asimétrica)

.
% Fuente: http://www.andinanet.net/corporativo.htm, http://www.esmeral.net/intro.html, http://www.on.net.ec
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SDSL (Linea Digital Simétrica)

1411 ADSL

Asymetric digital suscriber line

Tecnologia de lineas digitales sobre redes telefonicas convencionales

Mayor ancho de banda de bajada y menor ancho de banda de subida

Uso simultaneo del canal de voz y de datos

Velocidades asimétricas desde 128kbps de bajada x 64kbps de subida en adelante

Ultima milla es necesaria para conectar al cliente con el ISP.

vOzZ 1 ]

% = | ==
voz —
Lines Taletéuicn ' Central Servicio Telefénico
Seliter oz + Diatos ADSL —l
Datos ADSL
Datos ADSL
]
I
I
I
— 1 F— | -ANDINANET
o Da‘bnsADSL—.! | — e —_—
ﬁl Modam ADSL Modern ADSL Contral
Equipo Concentrador ADSL

Figura. 1.2. Topologia del servicio ADSL — Andinanet

Ventajas del servicio

Alta velocidad (banda ancha)
Conexion 24 horas
Conexiodn sin generar llamada telefonica

Descongestion de lineas telefonicas

Requisitos técnicos para la instalacion del servicio

Linea telefonica digital cerca del computador (no extension)

Computadora PC o MAC con al menos 32 Mb en memoria RAM
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e 1 mega de espacio libre en disco duro
e Tarjeta de red ethernet 10/100 Mbps
o Internet Explorer 4.0 o superior o Netscape 4.5 o superior, en caso de no tenerlo,

podra ser provisto por ANDINANET

1412 SDSL

o tecnologia de lineas digitales sobre redes telefonicas convencionales
o velocidad simétrica de transmision de informacion
o linea telefonica exclusiva para el Internet

e velocidades desde 64kbps en adelante

CENTRAL SERVICIO
TELEFONICO
I
]
I
ﬁ VOZ + DATOS ADSL ———
f— VozZ = -
vOzZ —
LINEA TELEFONICA  —
]
]
e DATOS ADSL — DATOS ADSL | — LINEA ATM
!% = MODEM ADSL P
- - - - — —
" EQUIPD
"?éi'::f,_s - CONCENTRADOR ADSL

Figura. 1.3. Topologia del servicio SDSL —ANDINANET

Requisitos técnicos para la instalacion del servicio

e Disponibilidad de red telefonica externa para un nuevo par de cobre
e Red de computadoras

e Tarjeta de red libre en el servidor

e Servidor proxy para administrar y compartir la sefial a la red

e Andinanet provee del modem SDSL
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Tabla. 1.1. Planesde TarifasFAST BOY - ANDINANET

PLAN COSTO DESCRIPCION

FASTBOY 128*64 $ 39,90 ADSL Banda Ancha Ilimitada sin consumo telefonico
FASTBOY 256*128 | $ 65,00 ADSL Banda Ancha Ilimitada sin consumo telefonico
FASTBOY 512*128 $ 79,99 ADSL Banda Ancha Ilimitada sin consumo telefonico
INSTALACION USD (unico pago) $ 50,00

Costo de Instalacion para cualquiera de los planes es de $ 50,

Costo de Modem de usuario es de $ 49,

Tabla. 1.2. Planesde TarifasADSL CORPORATIVO - ANDINANET

ADSL 128/64 $50,00  $49,90
ADSL 256/64 $50,00  $79,90
ADSL 512/256 $50,00  $99,90
ADSL 768/192 $50,00  $ 175,00
ADSL 1024/512 $50,00  $230,00
ADSL 1536/384 $50,00  $350,00
ADSL 2048/512 $50,00  $450,00

Estos planes no incluyen impuestos

142 TEXCELL

Servicios:;

e Banda Ancha (Radio enlace)

1.4.2.1 BANDA ANCHA INALAMBRICO

e Asymetric digital suscriber line
o Tecnologia digital sobre redes inalambricas
e Mayor ancho de banda de bajada y menor ancho de banda de subida

o Velocidades asimétricas desde 128kbps de bajada x 64kbps de subida en adelante
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Tabla. 1.3. Planesde Tarifas CORPORATIVOSy USUARIOS - TEXCELL

PLANES INSCRIPCION|COSTO

128/64 Kbps $ 270,00 $ 200,00
256/64 Kbps $ 270,00 $ 350,00
1Pc’s 64/32 Kbps $ 270,00 $ 67,00
2Pc’s 128/64 Kbps $ 270,00 $ 105,00

Estos planes no incluyen impuestos

143 ESMENET

Servicios.
o Navegacion J
e Correo electronico. Esme' -

e Transferencia de archivos FTP.

e Servicios de noticias (News)

o Listas de discusiones

e Servidores de chat

e Soporte técnico a usuarios

e Asesoria técnica y consultoria Informatica en:

e Andlisis, disefio e instalacion de redes de area local (LAN) para acceso a Internet.

- Web hosting:
- Alojamiento de paginas web.
- Diseno de web sites y E-bussines.

Tabla. 1.4. Planesde Tarifas CORPORATIVOSy USUARIOS - ESMENET

COSTO
Dial Up full time $ 20,00
Dial Net full time $ 350,00
Acceso directo a lineas dedicadas 32 Kbps. $ 450,00

Web hostings por 25 Mbps. de espacio en disco | $ 25,00

Estos planes no incluyen impuestos
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144 ONNET
Servicios: r*""""'_;_m;n;' ‘k
I'III Jarietd “ ".I‘
o Navegacion %—

Lo
e Correo electronico.

e Servicios de noticias (News)
e Soporte técnico a usuarios

e Asesoria técnica y consultoria Informatica en:

- Web hosting:
- Alojamiento de paginas web.
- Disefio de web sites y E-bussines.

Tabla. 1.5. Planesde Tarifas CORPORATIVOSy USUARIOS - ONNET

PLANES | Descripcion  [cOSTO

Tarjeta de Internet de $2 Mas de 3 horas § 2,00
Tarjeta de Internet de $5 Mas de 9 horas,  $ 9,00
Tarjeta de Internet de $6 nocturna Mas de 40 horas  $ 6,00
Tarjeta de Internet de $6 ilimitada Ilimitada por 5 dias|  $ 6,00
Tarjeta de Internet de $10 Mas de 20 horas, § 10.00
La Familiar de Internet $25 3 meses, 20 horas por mes| $ 25.00
La cajita de Internet $48 6 meses, 20 horas por mes| $ 48.00

Estos planes no incluyen impuestos

1.5 TECNOLOGIA WAVERIDER

El LMS4000 de WaveRider es en el mundo el mas avanzado sistema inalambrico de
banda ancha NLOS (non-line-of-sight) disefiado especificamente para el espectro de
900MHz. El LMS4000 entrega altas velocidades, fiabilidad y ofrece una avanzada gestion

para servir a negocio y subscriptores residenciales.
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Las Capacidades de los sistemas NLOS del LMS4000 es la solucion ideal para las
areas de cobertura con abundantes arboles u otras barreras en linea de vista. Desarrollado
especificamente para el espectro de 900MHz, el sistema entrega conexiones NLOS hasta

3.2 kilometros con la antena interior de WaveRider y 8 kilometros con una antena exterior.

El equipo de usuario final del LMS4000 de WaveRider incluye un modem
inaldmbrico (EUM3005) y una antena interior que puede instalarse facilmente por los
subscriptores. Los operadores que ofrecen los servicios de instalaciéon pueden instalar

varias unidades por dia, reduciendo significativamente los costos de operacion.

La alta capacidad del LMS4000 es totalmente escalable, soportando a 300 negocios o
subscriptores residenciales en una sola radio base, y cerca de 1.000 usuarios en un punto de
acceso. El registro dindmico MAC de WaveRider, proporciona el uso eficiente de canales,
habilitando el control de calidad de servicio que permiten a los operadores garantizar las

velocidades de acceso a sus clientes.

El LMS4000 de WaveRider permite planificar la red de manera que resulte facil
localizar dafios en los clientes y proporcionar niveles mas altos de servicio. El analizador
de espectro y la utilidad del estudio mévil son herramientas probadas en el campo que

aseguran una red profesionalmente planeada.

Figura. 1.4. Modem I nalambrico EUM 3005
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El LMS4000 de WaveRider es totalmente compatible con RADIUS AAA. También
ofrece el soporte de gestion de SNMP y PPPoE, permitiéndoles a los operadores que

manejen numeros grandes de subscriptores facilmente en un solo sistema.

151 Descripcion del Sistema

Es una red de acceso abierta tipica que resuelve los requisitos de operacion,
aprovechandose de la flexibilidad del sistema LMS4000. El operador de la red, tiene el
acceso y el control de toda la administracion de la red, asi como también la localizacion de
averias en el sistema. Hay tres protocolos estindares de la industria que son dominantes a

la puesta en practica acertada de la red:

1511 DHCP

La llave a la gerencia de las direcciones del IP es el uso avanzado de DHCP. Cada
cliente usuario final tiene acceso a la red LMS4000 con un EUM especifico, y el
“EUMID” pertenece a la ISP apropiada. Cuando una PC del usuario final solicita un IP
address usando el protocolo de DHCP, la opcidon de la informacion del agente del relay de
DHCP puesta en ejecucion en la CCU agrega dos slots de informacion dominantes a la
peticiéon de DHCP: su propio identificador y el EUMID a través de los cuales la peticion
del IP address fue recibida. Puesto que todo el EUMIDs es Unico, un servidor a través del
puerto 82 puede identificar si ese EUM pertenece a su red, y si es asi puede seleccionar un
IP address del registro, apropiada para la subred de radio identificado de la CCU. Puesto
que cada subred de radio de la CCU puede soportar hasta 8 subredes de IP, varios ISPs
pueden funcionar independientemente sobre cada CCU usando sus propias asignaciones
del servidor y de IP address de DHCP. Observar que las peticiones de DHCP de una CCU
se pueden limitar para ser enviado solamente a los servidores de DHCP que apoyan EUMs

en esa CCU particular.
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1512 RADIUS

El RADIUS es un protocolo de gran alcance apoyado por la red LMS4000 que puede

manejar varios aspectos claves de los suscriptores.

A cada EUM se puede asignar un grado de servicio via una base de datos del
RADIUS manejada independientemente. Este GOS se puede poner al dia como sea
necesario, con la actualizacion dada regularmente por la CCU. Observar que este GOS
controla la capacidad de un usuario final de tener acceso a la red y al nivel del servicio que

serd proporcionado

La CCU divulgara regularmente la informacién de contabilidad basica para cada
EUM usando el protocolo del RADIUS. Esta informacion incluye niveles del trafico en
ambas direcciones durante intervalos especificados. Se puede utilizar esta informacion para

los propositos de la facturacion.

Por facilidades de la puesta en practica, un solo servidor del RADIUS administrado
por el encargado de red del sistema puede enlazarse automaticamente a bases de datos mas
simples que proporcionen las cualidades requeridas para una propia base de datos del

cliente.

Con el soporte del LMS4000 la funcién de la ayuda de RADIUS, se puede manejar
el nivel del acceso de sus suscriptores a la red, y recoge la informacion basica del uso (y

facturacion).
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1513 SNMP

Las redes LMS4000 soportan un extenso conjunto de herramientas de gestion que
pueden usarse para supervisar y solucionar problemas en la red. Desde la perspectiva de
los proveedores de servicio, su primer interés esta en ser capaz de confirmar que el enlace
de la radio a sus subscriptores reune los requisitos de la actuacion minimos para asegurar
un servicio adecuado. Al mismo tiempo, la gerencia del sistema querrd restringir los
accesos de ISP multiples de enlaces de radio, accesos que podrian impactar la capacidad o

integridad del sistema y/o los clientes de otros proveedores.

Un lector tnico MIB se proporciona al CCU que le permite obtener la informacién
de calidad del enlace para cada EUM que sirve a sus clientes. Especificamente este MIB
proporciona la Fuerza de la Sefial de Recepcion (RSSI), Calidad de la Sefial (SQ), y la
relacion de RSSI al Ruido (RNA) para el EUM. Comparando estos valores a las normas
aceptadas para el sistema, o rastreando los cambios en estos valores pueden indicar una

posible degradacion en la red inducido en el radio EUM.

A través del uso de SNMP y MIB’s, se puede detectar problemas de radio en la red
de acceso de los clientes, o responder de una manera oportuna mientras se soluciona el

problema a una queja del cliente.

152 Arquitecturadelared

En la figura 1.5 se muestra la arquitectura de la red LMS4000. Segin las
indicaciones de la figura 1.3, la red consiste en tres nodos de red importantes, el punto de
acceso de red (NAP — Network Access Point), el punto de acceso de las comunicaciones
(CAP — Communications Access Point) y el moédem del usuario final (EUM — End User

Modem).
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El NAP representa la coleccion de los sistemas de gerencia y del cliente que se
utilizan para administrar la red. Los elementos dominantes de un NAP incluiran alguno o

todos los elementos siguientes:

v Un router que conecta la red LMS4000 al Internet.

v" Un servidor DHCP (Dynamic Host Control Protocol) que asigna las direcciones IP
a los equipos de los usuarios cuando tal equipo aparece en la red.

v Un encargado del Simple Network Management Protocol (SNMP) que tiene en
cuenta la coleccion automatizada de informacion dominante del funcionamiento del
sistema.

v" Una autentificacion remota Dial-In del servicio del usuario (RADIO) servidor que
permite el ajuste remoto de los parametros de las claves del servicio del cliente y de

la coleccidon dominante de informacion.

Aunque el NAP se demuestra aqui como una sola entidad con todos los elementos
co-localizados, las porciones del NAP se pueden distribuir en diversas localizaciones

interconectadas a través del Internet.

El CAP representa el punto de acceso para una region inalambrica de cobertura. El
CAP radio médem (CCU) proporciona el acceso de hasta 300 EUMs y la cobertura para
una CCU puede ser omni-direccional o sectorial, con hasta 4 CCUs por CAP. Una red
tipica LMS4000 consistird en muchos CAPs distribuidos a través de una amplia area de

servicio geografica.

Cada sitio del usuario final es servido por un EUM, que convierte la sefial de radio a
un interfaz de Ethernet que se puede conectarse directamente con una computadora del

usuario final, o a un router que sirve a una red de computadoras del usuario final. EUMs es
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de bajo costo, los mdédems son faciles de instalar por el usuario final o instalado

profesionalmente en una variedad de configuraciones flexibles.

NAP
NMS Station

- Gestion de Subscriptores
- Carga de datos

- Autorizacion
- Registracion
PC
Router Subscriptor

] Equipo de Gestion
de la Red.
EUM3000

- Autorizacién
- Registracién

NCL1170
S o
5
(3]
2R
NCL1170
N
CCU3000-1 ¢$¢
Switch %
Capa 3 \
- Switching
- Routing &
Ruteo a/desde
Internet
CCU3000-3
g S
I
Q Back-up CCU3000-4
UPS Radio Control
- Configuracién
- Redundancia CAP

Figura. 1.5. Arquitecturadela Red LM $4000

15.3 Ventajasy desventajasdelos sistemas

Es un hecho simple de fisica que a mas baja frecuencia de radio la energia viaja mas

lejos a través de los cables, del aire, y alrededor de abundantes arboles, colinas y edificios.
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A continuacion se proporcionan los ejemplos de pérdida de la propagacion a ser esperado

en la banda de 900MHz, 2.4GHz y 5.8GHz.

Pérdida en € espacio libre- La pérdida de energia debido a la radio que
generalmente atraviesa el aire con una zona de Fresnel clara, una sefial de 900Mhz viaja a

través del aire con mucho menos pérdida que una sefial de frecuencia mas alta.
900 MHz 24 GHz 5.8 GHz

Ejemplo: 4.8 Kilometros 105.2 dB 113.7 dB 121.3 dB

Pérdidas en e cable.- La pérdida de energia a esperar en ¢l radio que atraviesa los
cables de RF.

900 MHz 2.4 GHz 5.8 GHz

Ejemplo: 45.7 metros, LMR400 59dB 10.0 dB 16.1 dB
45.7 metros, LMR900 2.6 dB 4.4 dB 7.2 dB
45.7 metros, LMR1200 1.9dB 3.4dB 5.6dB

Pérdida por vegetacion.- Es la pérdida esperada de energia de la radio que absorbe la
humedad de la vegetacion. Esta pérdida variard para cada situacion, sin embargo la pérdida
tipica de frecuencias esperada en arboles se ha estimado por la Unién de la

Telecomunicacién Internacional.
900 MHz 24 GHz 5.8 GHz

Ejemplo: 45.7 metros, LMR400 9 dB 25.0 dB 60.0 dB
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Pérdida por pared y cristal.- Es la pérdida esperada de energia de la radio que es
absorbida mientras atraviesa las paredes y ventanas de un edificio. La cantidad de
absorcion varia, dependiendo de los materiales de la construccion y espesor. Generalmente

mas energia es absorbida en las frecuencias mas altas.

Ganancias por Reflexion.- en el mundo real, la energia de la radio no sigue

simplemente un camino desde el transmisor al receptor.

En un ambiente de NLOS desordenado (por ejemplo muchos edificios que rodean el
moddem receptor), la sefial recibida realmente es la suma de muchas sefiales que se han
reflejado fuera de los edificios circundantes, la tierra, de los arboles, etc. Con frecuencias
mas altas, mas sefales se absorben durante una reflexion. Con frecuencias mas bajas como
sefales de 900MHz, mas energia alcanzard la antena receptor, en las reflexiones,

finalmente.

Ganancias por Difraccion.- La difraccion es lo que pasa cuando una sefial de radio
“curva” alrededor de un obstaculo, como una colina, un edificio o un arbol. Por ejemplo si
una antena de 900 MHz de una estacion de base se localiza fuera o sobre los arboles, un
camino curvo puede existir alrededor de los arboles, permitiendo un enlace mas fuerte.

Este beneficio no esta disponible a la misma magnitud en las frecuencias mas altas.

v' Sobre el aire la tasa de transmision de datos proporcionada es de 2.75Mbps y las
velocidades de acceso es de 2.0Mbps.

v' El rango promedio NLOS es de 3.2 kilometros con la antena interior (8
kilobmetros con antena exterior).

v" En LOS van hasta 40 kilémetros (antena exterior).

(\

Soporta hasta 300 usuarios por estacion de radio base.

v Registro dinamico MAC.
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Analizador de espectro incorporado.
Soporta una tabla de modelo comercial.
Répido ROL

Utilidad de estudio movil.

Soporta RADIUS AAA.

Gestion de SNMP.

Soporte de PPPoE.

SR N N N N N

1.6 TECNOLOGIA WIRELESSFIDELITY (WI-FI).

Una red de area local inalambrica puede definirse como a una red de alcance local
que tiene como medio de transmision el aire. Por red de area local entendemos una red que
cubre un entorno geografico limitado, con una velocidad de transferencia de datos
relativamente alta (mayor o igual a 1 Mbps tal y como especifica el IEEE), con baja tasa de

errores y administrada de forma privada.

Por red inalambrica entendemos una red que utiliza ondas electromagnéticas como
medio de transmision de la informacidon que viaja a través del canal inalambrico enlazando
los diferentes equipos o terminales moéviles asociados a la red. Estos enlaces se
implementan bésicamente a través de tecnologias de microondas y de infrarrojos. En las
redes tradicionales cableadas esta informacion viaja a través de cables coaxiales, pares

trenzados o fibra dptica.

Una red de éarea local inaldmbrica, también llamada wireless LAN (WLAN), es un
sistema flexible de comunicaciones que puede implementarse como una extension o

directamente como una alternativa a una red cableada.
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Este tipo de redes utiliza tecnologia de radiofrecuencia minimizando asi la necesidad
de conexiones cableadas. Este hecho proporciona al usuario una gran movilidad sin perder
conectividad. El atractivo fundamental de este tipo de redes es la facilidad de instalacion y
el ahorro que supone la supresion del medio de transmision cableado. Aun asi, debido a
que sus prestaciones son menores en lo referente a la velocidad de transmision que se sittia
entre los 2 y los 10Mbps frente a los 10 y hasta los 100Mbps ofrecidos por una red
convencional, las redes inaldmbricas son la alternativa ideal para hacer llegar una red
tradicional a lugares donde el cableado no lo permite, y en general las WLAN se utilizaran

como un complemento de las redes fijas.

1.6.1 Estandar |EEE 802.11x

Como en todos los segmentos del networking, lo ideal seria que existiera una sola
norma para todos los productos inalambricos, pero lo cierto es que el mercado WLAN gira
alrededor de al menos siete estdndares y otros tantos consorcios industriales que las
apoyan. En si no es esto algo negativo, pero el mercado es todavia demasiado estrecho

como para soportar tantos protocolos.

Por ello, los principales fabricantes optan por apoyar a varios estandares al tiempo. Si
bien lo cierto es que, al dia de hoy, la gran mayoria cuentan con productos 802.11b — la
norma con mayor presencia en el mercado —, van creciendo los compromisos con la nueva
802.11a e, incluso, con la europea HiperLAN 2. Otros anaden a estas alternativas

Bluetooth, ya sea para atacar el mercado empresarial o el doméstico.

Ratificado en junio de 1997, IEEE 802.11 opera en la banda de 2,4GHz y define el
funcionamiento e interoperatividad de las redes inalambricas a una velocidad de 2Mbps,
con una modulacion de senal de espectro expandido por secuencia directa (DS). Este
primer estandar es la base de dos nuevas especificaciones (802.11b y 802.11a) que se

adaptan a las necesidades actuales de ancho de banda.
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802.11b 0 HR domina hoy el mercado, con una cuota del 83,6% de las ventas
durante el primer semestre de 2001, segin NPD Intelligence. Gartner, por su parte, estima
que, a finales de 2002, la tasa de penetracion de las WLAN basadas en esta norma
ascenderd al 50% de las redes corporativas. Ademas, para 2005 la consultora prevé que el
95% de los PC notebooks estaran preparados para trabajar en estos entornos, lo que

potenciara su presencia también en pymes y pequeias oficinas.

Como su antecesor, funciona en la banda de 2,4GHz, y se apoya en la técnica de
modulaciéon CKK (Complementary Code Keying). Esta disefiado para proporcionar una

velocidad de transmision de entre 1 y 11Mbps para sistemas DS.

En agosto de 1999 los principales promotores de la tecnologia DS formaron WECA
(Wireless Ethernet Compatibility Alliance), encargada de certificar la interoperatividad de
productos IEEE 11b; s6lo un mes después adoptdé WI-FI (Wireless Fidelity) como sello
distintivo. Wi-Fi es un certificado de interoperatividad que aparece como logo en los

productos testados.

802.11a alcanza una velocidad maxima de 54Mbps y opera a 5GHz. Emplea la
técnica de modulacion OFMD (Orthogonal Frequency Division Multiplex), cuya principal

ventaja es la resistencia a los ecos multicamino tipicos de los entornos moéviles e interiores.

Otro estandar con una presencia muy limitada es OpenAir, arquitectura de espectro
expandido FH a 2,4GHz, que puede alcanzar velocidades de hasta 1,6Mbps. En 1996 se
creo WLI Forum (Wireless LAN Interoperability) para apoyar la norma.
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Bajo la denominacion High Performance Radio Local Area Networks (HiperLAN) se
retne la familia de estdndares desarrollados por ETSI (European Telecommunications

Standards Institute).

HiperLAN 1, ratificado en 1996, emplea la tecnologia de modulacion GMSK
(Gaussian Minimum Shift Keying), soporta velocidades de hasta 24Mbps, opera a SGHz ¢
incorpora parametros especificos de calidad de servicio (QoS) que priorizan el trafico de la

red.

Recientemente, ETSI ha aprobado las especificaciones técnicas para HiperLAN 2,
cuya tecnologia de modulacion es OFDM vy soporta velocidades de hasta 54Mbps. A fin de
garantizar la interoperatividad entre este estandar y 802.1a, el comit¢ BRAN (Broadband
Radio Access Networks) de ETSI ha estado colaborando con IEEE. Esta norma europea es

apoyada por HiperLAN2 Global Forum (H2GF).

Otro de los estandares de tecnologias inaldmbricas, pero orientado casi
exclusivamente al mercado doméstico, es SWAP, inspirado en la norma de telefonia
inaldmbrica DECT (Digital European Cordless Telephone) y los algoritmos de networking
de 802.11. La especificacion SWAP (Shared Wireless Access Protocol), base de HomeRF,
coincide en algunos aspectos con Bluetooth y ofrece una velocidad de datos y voz digital
de 1Mbps. Pero, segin NPD Intelligence, su presencia se limita al 8,1% de las ventas
realizadas durante el primer semestre de 2001. No obstante, se estd preparando una version

2.0 a 10Mbps con capacidades multimedia.

HomeRF tendrd que luchar muy duramente en el hogar con el muy publicitado
Bluetooth, que ahora parece orientarse también a algunas aplicaciones corporativas

complementarias.
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Originalmente concebida como una tecnologia de conectividad inalambrica de corto
alcance para sincronizar datos entre PC, dispositivos de mano y teléfonos mdéviles, muchos
de los 1.200 miembros del Bluetooth SIG (Special Interest Group) estdn intentando
posicionar esta tecnologia como networking inalambrico. A pesar de que técnicamente no
es un estandar WLAN, sino PAN (Personal Area Network), muchos fabricantes planean
integrarla en sus soluciones de LAN inalambricas, ya que emplea modulacion FH y opera

en la banda de 2,4 GHz.

Sin embargo, actualmente no soporta verdadera topologia de red y su configuracion
maestro/esclavo punto a punto de corto alcance es muy limitada. En cualquier caso, parece
una tecnologia destinada mas a complementar que a competir con las actuales WLAN.
Incluso su velocidad de 1Mbps podria disuadir de adaptar Bluetooth en las redes
domésticas hasta que la especificacion 2.0 traiga 4Mbps y la posibilidad de operar a

mayores distancias.

1.6.2 Modelo de Referencia, Arquitecturay Servicios

La arquitectura bdsica, caracteristicas y servicios de 11b estan definidos en el
estandar original 802.11. La especificacion 11b afecta s6lo al nivel fisico, anadiendo

mayores velocidades de datos y una conectividad mas robusta.

802.11 define dos tipos de equipos: estacion inaldmbrica, generalmente equipada con
tarjetas de red inaldmbricas, y puntos de acceso, que actian como una estacion base,
haciendo de puente entre las redes cableadas y las inaldmbricas. Asimismo, establece dos

modos de operacion: modo infraestructura y modo ad hoc.

En el modo de infraestructura, la red inalambrica consta de al menos un punto de
acceso conectado a la infraestructura de red cableada y un conjunto de estaciones finales

inalambricas. Esta configuracion es conocida como Basic Service Set (BSS). Un Extended



CAPITULO I — INTRODUCCION 25

Service Set (ESS) es un conjunto de dos o mas BSS que forman una sola subred. Teniendo
en cuenta que la mayoria de las WLAN tendrén la necesidad de conectarse a las LAN

cableadas corporativas, éste sera el modo de operacion generalmente adoptado.

Figura. 1.6. Modo de Infraestructura WLAN. \()%

El modo ad hoc (también conocido como peer-to-peer o Independené&}@lc Service
Set -IBSS) define simplemente un conjunto de estaciones 1nalambrlca%}1ue se comunican
directamente entre si, sin utilizar puntos de acceso para conectarse a la LAN cableada. Esta
modalidad resulta util cuando se ha de levantar una red alli donde previamente no existe o

no se requiere infraestructura cableada, como hoteles o aeropuertos.

Set (BSS)

% unica célula

Figura. 1.7. Modo AD HOC.

X% Basic Service
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Cuando un cliente entra en la cobertura de uno o mas puntos de acceso se efectua el
proceso denominado de “asociacion”: elige el punto de acceso del que depender en funcion
de la fuerza de la sefial y de la ratio de error de paquetes que proporcione cada uno,
siempre buscando los niveles 6ptimos. Asimismo, cuando dichos niveles se degradan o el
cliente percibe que puede obtener mejores condiciones de sefial y transmision cambia de
punto de acceso. Es lo que se conoce como ‘“reasociacion”, un proceso tipico en los
desplazamientos de los usuarios a través de las distintas coberturas de varios puntos de

acceso.

A %
Acceso
\%/:andoff y roaming

entre células

Figura. 1.8. Roaming entre puntos de acceso.

Este proceso dinamico de asociacion y reasociacion permite a los administradores de
redes establecer WLAN con muy amplia cobertura creando una serie de células 11b

superpuestas a través de un edificio o campus.

Para ello, habra que emplear reutilizacion de canal, evitando que los puntos de
acceso sobre un canal DSSS no se solapen con un canal utilizado por su punto de acceso

vecino.

A fin de cursar traficos de voz y video, 802.11 soporta Point Coordination Function

(PCF), segun la cual so6lo el punto de acceso controla el acceso a los medios. Como PCF da
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a cada estacion la oportunidad de transmitir en un modo predeterminado, se garantiza un

nivel maximo de latencias.

En cuanto a seguridad, 802.11 utiliza encriptacion WEP (Wired Equivalent Privacy),
y para controlar los accesos se programa ESSID, también conocido como WLAN Service
Area ID, en cada punto de acceso. Y mas alld del Nivel 2, emplea los mecanismos de
seguridad propios de todas las tecnologias LAN 802, como loggin al sistema operativo de
red, estando abierto ademas a la encriptacion avanzada IPSec (IP Security), entre otras
alternativas. Estas tecnologias de mayor nivel pueden ser usadas para crear redes seguras

de extremo a extremo que incluyan tanto redes cableadas como inaldmbricas.

En definitiva, si las WLAN 802.11 tienen ya cierta presencia en grandes mercados
verticales, con el estandar 802.11b han comenzado a ampliar su presencia en otros
segmentos de la demanda aportando un rendimiento cinco veces superior al de la norma
original. Su amplia aceptacion por parte de la industria de networking hace posible que los
usuarios dispongan de soluciones interoperativas y compatibles tanto en grandes y

pequenas empresas como en el hogar.

1.6.3 Aplicaciones, ventajasy limitaciones delos sissemas WLAN

1.6.3.1 Aplicaciones

Actualmente las redes WLAN han encontrado una gran variedad de nuevos
escenarios de aplicacion tanto en el ambito residencial como en entornos publicos, mas alla

de su origen corporativo. Estas nuevas aplicaciones son:
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l.

Escenario Residencial: Una linea telefonica terminada en un router ADSL al cual
se conecta un AP para formar una red WLAN que ofrece cobertura a varios
ordenadores en el hogar.

Redes Corporativas: Una serie de Puntos de Acceso distribuidos en varias areas de
la empresa conforman una red WLAN autonoma o complementan a una LAN
cableada. Son aplicaciones de alta densidad trafico con altas exigencias de
seguridad.

Acceso publico a Internet desde cafeterias, tiendas, etc. En estos establecimientos
se ofrece a los clientes una tarjeta inaldmbrica (NIC) que permiten acceso a Internet
desde sus propios portatiles o PDA’a. Es un escenario de acceso, involucrando un
bajo nimero de Puntos de Acceso, parecido al residencial, pero que necesita
mayores funcionalidades en el nucleo de red.

Acceso publico de banda ancha en entornos rurales, hoteles, campus universitarios.
En general este escenario necesita multiples Puntos de Acceso para garantizar la
cobertura del area considerada.

Es necesario distinguir entre dos tipos de redes. las redes sin animo de lucro o
redes libres que ofrecen un servicio gratuito a una comunidad. El otro tipo de redes
son las redes que ofrecen servicios de pago a clientes que residen o transitan por la
zona de cobertura. Las redes publicas son del tipo de pago por servicios siempre
hay un operador de telecomunicaciones detrds de su gestion. Un operador
establecido (especialmente los méviles) dispone de gran parte de la infraestructura
necesaria para ofrecer un servicio de amplia cobertura. Actualmente existen varios
tipos de operadores actuando en el sector WLAN: Operadores "Wireless ISP" que
ofrecen cobertura local de banda ancha en pueblos o en pequenas ciudades
utilizando WLAN. Operadores "Wireless ISP" que ofrecen cobertura nacional en
los puntos de alta densidad de trafico conocidos como "hotspots".

WLAN para cobertura de "Hotspots". Estas redes cubren areas donde se concentra
un gran numero de usuarios de alto trdfico como aeropuertos, estaciones de
ferrocarril, centros de congresos, ... La red a instalar requiere un elevado numero
de Puntos de Acceso asi como importantes exigencias de seguridad, gestion de red,
facilidades de facturacion, etc.

Acceso a Internet desde medios publicos de transporte. En mucho de estos casos la

solucion estd basada en un acceso Wi-Fi en el interior del avion que termina un
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enlace via satélite con la red Internet. En las otras aplicaciones Wi-Fi forma parte

tanto de la red de acceso como de la solucion de transporte hacia la red fija.

1.6.3.2 Ventgas

Las principales ventajas tecnoldgicas asociadas a la tecnologia WLAN son las

siguientes:

1. Su principal ventaja es que dotan a los terminales de movilidad. Este es el punto
fuerte de las WLAN's, inalcanzable para las redes cableadas. Es especialmente
interesante para cubrir salas de reunion, laboratorios, centros de alta itinerancia,
donde haya portatiles y en general para facilitar reuniones de trabajo en cualquier
punto. Asi los ordenadores, impresoras podrian cambiarse facilmente de
ubicacion, sin depender de una localizacion cercana a una toma de red.

2. Son sistemas de gran flexibilidad dentro de la zona de cobertura de la red
inaldmbrica los nodos se podran comunicar y no estardn atados a un cable para
poder estar comunicados por el mundo. Esto les dota de gran libertad y
capacidad para adaptarse a las necesidades que los usuarios tengan.

3. Requieren muy poca planificacion y tiempo de implantacion, con respecto a las
redes cableadas. Antes de cablear un edificio o unas oficinas se debe pensar
mucho sobre la distribucion fisica de las maquinas, mientras que con una red
inalambrica s6lo nos tenemos que preocupar de que el edificio o las oficinas
queden dentro del dmbito de cobertura de la red. Esto reduce altamente los
esfuerzos de planificacion.

4. FEl disefio de los equipos es muy sencillo y de fécil integracion. Los receptores
son bastante pequefios y pueden integrarse dentro de un dispositivo y llevarlo en
un bolsillo. Esto permite que cualquier dispositivo pueda integrarse en las redes
WLAN.

5. Robustez ante fallos de la integridad de la red. Ante eventos inesperados que
pueden ir desde un usuario que se tropieza con un cable o lo desenchufa, hasta un

pequefio terremoto o algo similar. Una red cableada podria llegar a quedar
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completamente inutilizada, mientras que una red inaldmbrica puede aguantar

bastante mejor este tipo de percances inesperados.

6. Son sistemas que ofrecen una mayor cobertura que las redes clasicas de cable, al

poder estas cubrir amplias zonas con un Unico punto de acceso.

1.6.3.3 Limitaciones

Las principales desventajas tecnoldgicas asociadas a la tecnologia de acceso WLAN

son las siguientes:

1.

La seguridad es el talon de Aquiles de las WLAN. En dos vertientes: Por una
parte seguridad e integridad de la informacidn que se transmite. Este campo esta
bastante criticado en casi todos los estandares actuales, que, segiin dicen no se
deben utilizar en entornos criticos en los cuales un “robo” de datos pueda ser
peligroso. Por otra parte este tipo de comunicacion podria interferir con otras
redes de comunicacion (policia, bomberos, hospitales, etc.) y esto hay que
tenerlo en cuenta en el disefio.

Las WLAN operan en un pedazo del espectro radioeléctrico. Este estd muy
saturado hoy dia y las redes deben amoldarse a las reglas que existan dentro de
cada pais. Concretamente en Espafia, asi como en Francia y en Japon, existen
unas limitaciones en el ancho de banda a utilizar por parte de ciertos estandares.
Las redes inalambricas ofrecen una peor calidad de servicio que las redes
cableadas. Estamos hablando de velocidades que no superan habitualmente los
11 Mbps (802.11b, existen estandares de hasta 54 Mbps), frente a los 100 que
puede alcanzar una red normal y corriente. Por otra parte hay que tener en cuenta
también la tasa de error debida a las interferencias. Esta se puede situar alrededor
de 10-4 frente a las 10-10 de las redes cableadas. Esto significa que hay 6
ordenes de magnitud de diferencia y eso es mucho. Estamos hablando de 1 bit
erroneo cada 10.000 bits o lo que es lo mismo, aproximadamente de cada Mb

transmitido, 1 Kb sera erréneo. Esto puede llegar a ser imposible de implantar en
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algunos entornos industriales con fuertes campos electromagnéticos y ciertos
requisitos de calidad.

4. Son unas redes altamente sensibles a la Interferencias, al operar en el espectro
radioeléctrico. Las WLAN no solo se ven afectadas por las interferencias entre
diferentes dispositivos conectados a una red, sino también entre otro tipo de
dispositivos independientes que generen campos electromagnéticos, por ejemplo,
microondas.

5. Las redes WLAN todavia no son capaces de integrar todos los servicios de
comunicaciones, ya que pese a ser un potente sistema de acceso a Internet y a
entornos multimedia, no soportan de manera efectiva las comunicaciones de voz.
Pese a que los nuevos estandares 502.11a y g e HiperLAN2 han trabajo en este

sentido, la VoOWLAN esta todavia lejos de ser una realidad.

1.6.4 Broadband Wireless Access, Capacidadesy cobertura

Para hacer frente a las necesidades de conexidn, existen cuatro areas criticas que los

sistemas de conectividad inaldmbrica deben cumplir:

Altos rendimientos. El mundo LAN cableado ya ha alcanzado las velocidades de
100Mbps (Fast Ethernet) y 1.000Mbps (Gigabit Ethernet), y muy pronto llegard a
10.000Mbps (10 Gigabit Ethernet). Al mismo tiempo, la potencia de la informatica movil y
la riqueza de los contenidos en red no paran de crecer rapidamente. Por ello, todos los
esfuerzos de la industria y los cuerpos de estandarizacion deben ir hacia la ampliacion de la

capacidad de las WLAN y evitar que se conviertan en un cuello de botella.

Movilidad. Aunque siempre han existido los usuarios moviles, so6lo ahora pueden
estar conectados mientras se desplazan. Puesto que la mayoria de los actuales sistemas de
hardware y software se disefiaron para usuarios fijos, dotar de la suficiente inteligencia a
los sistemas de networking inalambricos es una cuestion critica a la hora de dar soporte a

estos usuarios moviles, a fin de que estén conectados sin interrupciones del servicio.
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Seguridad. Dado que la transmision de sefales inalambricas no puede ser limitada
enteramente al espacio privado de una empresa, las WLAN han de contar con sistemas de

seguridad fiables y sencillos.

Gestion. Para garantizar el rendimiento, la movilidad y la seguridad, es fundamental
proporcionar las herramientas apropiadas para configurar estas opciones, monitorizar las

redes inaldmbricas y localizar y solucionar problemas.

En la tabla 1.6 se indican los efectos que puede tener nuestra sefial al propagarse a

través del medio y la atenuacion que sufre segun el tipo de obstaculo.

Tabla. 1.6. Efecto de la sefial a través de diferentes medios de propagacion.

Material Efecto: Ejemplo:

Aire Minimo

Madera Bajo Divisiones
Plastico Bajo Paredes Internas
Material Sintético = Bajo Divisiones
Asbestos Bajo Techos

Vidrio Bajo Ventanas

Agua Medio Madera humeda
Papel Alto Archivos
Concreto Alto Piso, paredes exteriores
Metal Muy Alto Mesa, etc.

1641 Reacion Gananciadela Antena- P.l.R.E. (maximo)

- Las normativas fijan una potencia maxima de emision y una densidad de potencia.
- Por tanto con una antena de mucha ganancia es preciso reducir la potencia.
- Los limites varian segtin el ‘dominio regulatorio’. Por ejemplo en el caso de EMEA

(Europa, Medio Oriente y Africa) los limites son los de la tabla adjunta.
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La cobertura, de cubrir la totalidad del area con nivel de campo suficiente para
alcanzar los 11Mbps de capacidad de pico, el nivel de sefial en las zonas de interés debe

superar los -84dBm.

Tabla. 1.7. Relacién Ganancia dela Antena—P.I.R.E. (Maximo)

Ganancia (dBi) Pot. M&x. (mW)

0 100
2,2 50
5,2 30
6 30
8,5 5

12 5
13,5 5

21 1

A continuacién se especifica la cobertura de los puntos de acceso seglin la velocidad

de transmision:

Tabla. 1.8. Areas de las zonas de cobertura WiFi.

Velocidad Rango
Zonasabiertas Zonas Semiabiertas Oficinas
Alta 160 m 50 m 25m
Media 270 m 70 m 35m
Estandar 400 m 90 m 40 m
Baja 550 m 115m 50 m

1.6.5 Throughput, Estabilidad, QoS

La gran apuesta en cuanto a calidad de servicio (QoS) y multimedia en redes 802.11b

que esta haciendo IEEE se esta concretando en el desarrollo del estandar 802.11e, que fué
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ratificado en el 2002. La nueva norma sera aplicable tanto en WLAN 802.11b como en su
competidora 802.11a mediante una simple actualizacion firmware, de modo que los

usuarios no tendran que adquirir nuevo equipamiento.

Y para no sucumbir ante las nuevas alternativas de alta velocidad a 54Mbps, 8§02.11a
e HiperLAN II, incompatibles con 802.11b, alli donde 11Mbps sea una velocidad
demasiado baja, IEEE est4 finalizando una linea de evolucion para los entornos 802.11b
con el propdsito de alcanzar hasta 22Mbps. El estdndar 802.11g a 54Mbps, que también
operara a 2,4GHz, garantiza su compatibilidad con 802.11b.

Todos estos factores, que garantizan el presente y el futuro de las WLAN 802.11b,
estan haciendo posible que las expectativas de este mercado se estén disparando. A finales
de 2002, la tasa de penetracion de las LAN inalambricas basadas en el estdndar IEEE
802.11b fue del 50% de las redes corporativas. Para 2005, el 95% de los PC notebooks
estan preparados para trabajar en estos entornos, lo que potenciara su presencia también en

pymes y pequefias oficinas.

El nuevo estandar 11b estandariza el soporte a nivel fisico de 5,5 y 11Mbps. Para
ello, DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) fue seleccionada como la Unica técnica de
nivel fisico para evitar problemas regulatorios. Por tanto, 802.11b so6lo interopera con los
sistemas 802.11 basados en DSSS, pero no con los que trabajan en FHSS (Frecuency

Hopping Spread Spectrum). La norma 802.11 original recoge ambas opciones.

Ademas, para incrementar las velocidades de datos se emplea la nueva técnica de
codificacion avanzada CCK (Complementary Code Keying), que consiste en un conjunto
de 64 palabras codigo de 8 bits. La técnica de modulacion sigue siendo la misma de 802.11
para 2Mbps, QPSK (Quadrature Phase Shift Keying). Para soportar entornos con niveles

de ruido elevados, asi como distancias amplias, 11b utiliza Dynamic Rate Shifting, que
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permite que las velocidades se ajusten automaticamente a fin de compensar la naturaleza

cambiante de los canales de radio.

Como todos los estandares IEEE 802, 802.11 y 802.11b se centran en los dos niveles
mas bajos del modelo OSI, el fisico y el de enlace de datos. Asi, cualquier aplicacion,
sistema operativo de red o protocolo LAN, incluidos TCP/IP e IPX, corren sobre la WLAN

tan facilmente como sobre Ethernet.

1.6.6 Seguridad

La vulnerabilidad en los sistema de encriptacion WEP (Wired Equivalent Privacy),
empleado por las LAN inalambricas 802.11ay 802.11b, es una gran preocupacién entre los
usuarios de estos sistemas. La seguridad es hoy dia uno de los asuntos prioritarios para los

responsables de redes, cuando se trata de infraestructuras sin cables.

Tanto IEEE como los fabricantes estan dedicados a solucionar estas y otras
cuestiones de seguridad que afectan a los entornos inaldmbricos. No solo el grupo de
trabajo de IEEE encargado del nuevo mecanismo de autenticacion 802.1 para WLAN esta
ya desarrollando la norma con el objetivo afiadido de minimizar estas vulnerabilidades de
WEP; también los propios fabricantes de WLAN adoptaron esquemas de encriptacion

propietarios que minimizan la exposicion a potenciales peligros.

Las empresas como Guardent y SafeNet empezaron a preparar soluciones que

ayudan a los usuarios a cubrir las debilidades descubiertas de WEP.

Teniendo en cuenta tales medidas en marcha, ISAAC y WECA (Wireless Ethernet

Compatibility Alliance) recomiendan a las empresas seguir utilizando el sistema de
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encriptacion WEP de las WLAN 802.11 pero reforzando la seguridad de estas redes
inalambricas con la amplia gama de herramientas hoy disponibles, como VPN (redes
privadas virtuales), IPSec (IP Security) , cortafuegos y servidores de autenticacion

RADIUS.

1.6.6.1 Autenticacion Centralizada

Pero la seguridad depende de mucho mas que la sola encriptacion. Es necesario
disponer de un sélido mecanismo de autenticaciéon que, ademas de garantizar la identidad
de los usuarios y estaciones de trabajo, ayude a escalar sin temores los entornos
inaldmbricos 802. La nueva norma 802.1X ayuda en la tarea proporcionando un
mecanismo estdndar para autenticar centralmente estaciones y usuarios, simplificando asi

el soporte de cientos o miles de puestos.

802.1X sera ademas lo suficientemente flexible para soportar distintos algoritmos de
autenticacion, y, como estandar abierto, facilitard a los fabricantes el desarrollo de

innovaciones y mejoras complementarias.

Bésicamente, 802.1X se apoya en el protocolo de autenticacion EAP (Extensible
Authentication Protocol), vinculandolo al medio fisico de la red. Para ello, los mensajes
EAP son encapsulados en mensajes 802.1X, creando lo que se conoce como EAP over

LAN.

1.6.6.2 Esguema Funcional

La autenticacion 802.1X para WLAN se basa en tres componentes principales: el
solicitante (generalmente el software cliente), el autenticador (el punto de acceso) y el
servidor de autenticacion (por lo general, pero no necesariamente, un servidor RADIUS -

Remote Authentication Dial-In User Service).
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Cuando un puesto cliente intenta conectar con el punto de acceso, éste le detecta y
activa su puerto para proceder a la autenticacion, al tiempo que le desautoriza a que
transmita ningin tipo de trafico salvo el relacionado con 802.x. El cliente entonces,
utilizando EAP, envia un mensaje de inicio al punto de acceso, que, al recibirlo, devuelve
un mensaje de peticion de identidad. El cliente le remite acto seguido un mensaje de
respuesta con su identidad, que serd pasado al servidor de autenticacion. El resultado es un
paquete de aceptacion o rechazo que el servidor envia al punto de acceso, que, nada mas

recibirlo, vuelve a autorizar al puerto del cliente a que comience la transmision.

Con este simple esquema centralizado de funcionamiento, 802.1X tiene el potencial
de simplificar la gestion de la seguridad de grandes despliegues inaldmbricos. Pero hay que
recordar que la autenticacion no es la nica pieza del puzzle de la seguridad de los entornos
802.11. Su utilizacion requiere obviamente la presencia de un algoritmo de autenticacion y
de un sistema de encriptacion de datos. Juntos, los tres componentes ofrecen a los
administradores de redes un modo efectivo de proporcionar servicios de red moviles,

flexibles, gestionables y escalables.

aig €
¢ X

Figura. 1.9. Esquema Funcional 802.1x en accion.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE MERCADO

21 OBJETIVOSDEL ESTUDIO DE MERCADO

v" Identificar la demanda estimada que tendra el producto en la ciudad de Esmeraldas.

v Detectar cuantos usuarios y pymes poseen el servicio de Internet en el mercado
esmeraldefo.

v Determinar las actividades que realizan los usuarios y pymes en el Internet.

v" Medir el grado de satisfaccion del usuario y pymes con el servicio actualmente
contratado.

v' Identificar la concentracion de usuarios y pymes por sectores geograficos en la
ciudad de Esmeraldas.

v Demostrar la necesidad del servicio de Internet en el mercado esmeraldefio.

v' Establecer los parametros basicos de servicios de datos y comercio electronico para

las pymes dentro del mercado esmeraldefio e Internet.
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2.2 ESTRUCTURA DEL MERCADO

Se entiende por mercado al espacio en el cual confluyen las fuerzas oferta y la

demanda para realizar transacciones de bienes y servicios para establecer un precio unico.

“Es el conjunto de individuos y/o entidades, cuyos requerimientos ponen en juego el
mecanismo de la oferta y la demanda, conduciendo asi a establecer el precio de

determinado bien o servicio”.

Es decir por un lado la demanda con su poder adquisitivo para satisfacer las
necesidades de sus consumidores y por otro la oferta ofreciendo sus productos para que

sean negociados logrando un resultado satisfactorio entre las dos partes.

Para el estudio del mercado debemos tomar en cuenta cinco agentes que determinan
los lineamientos a seguir para el desarrollo del mismo. Dichos agentes nos ayudaran a
tomar una mejor decision al momento de establecer las estrategias de comercializacion.

Dichos agentes son:

Proveedor

Competidor
Distribuidor
Consumidor

Externo
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2.2.1 Proveedores

El mercado de la ciudad de Esmeraldas esta presentando un crecimiento en el
servicio de acceso a Internet, en el que existen varias empresas que ofrecen servicios de
acceso. En lo referente a proveedores de servicios de acceso a Internet dial-up tenemos:

Andinanet, Esmenet y Onnet; y de banda ancha: Andinanet y Texcell.

Adicionalmente ofrecen servicios de dominio y almacenamientos como: hosting,
webservers, e-mails y mas; para aquellas empresas que requieran soporte técnico de

Internet.

2.2.2 Competencia

A nivel nacional el crecimiento de proveedores de Internet ha sido significativo, en
especial en las ciudades mas grandes del pais. Como se observa en la tabla 2.1, el total de
proveedores de acceso a Internet fue de 105 en el afio 2005; con un crecimiento

considerable durante el periodo de los afios 2000-2001.

Esto permiti6 reducir considerablemente los costos de servicios de acceso a Internet
por la necesidad de brindar cobertura donde no tienen, obteniendo como resultado en la
ciudad de Esmeraldas como proveedor dominante a Andinanet con el 85%, Esmenet con el

10% y Onnet con el 5% de usuarios de Internet.

En la siguiente figura 2.1 se muestra el crecimiento anual de los proveedores de

servicios a Internet en el Ecuador.
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Tabla. 2.1. Proveedoresde I nternet.?

PROVEEDORESDE INTERNET EN EL ECUADOR

ANO CANTIDAD
1998 14
1999 18
2000 39
2001 72
2002 96
2003 107
2004 126
2005 105

PROVEEDORES DE INTERNET

140
120
100

S0

&0

a0
20+

1993 19899 2000 2001 2002 2003 2004 2003

Fuente: SENATEL, Diciembre 2005

Figura. 2.1. Grafica de Proveedores de Servicios de | nternet.

El crecimiento de proveedores de servicios de Internet se debe a la efectividad y

necesidad que en la actualidad presenta el mercado.

? Fuente: http://www.conatel.gov.ec/website/estadisticas/indices.php?cod_cont=158
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2.2.3 Distribucion

Para brindar el servicio de Internet es necesario dar a conocer la necesidad que en la
actualidad presenta el mercado Esmeraldefio, los beneficios que ofrecen el Internet y la
capacidad de crecimiento que una empresa puede conseguir a través del comercio

electronico.

Se debera visitar a las pymes y usuarios de los sectores comerciales de la ciudad que

podrian interesarse en el servicio, para lograr una mayor penetracion en el mercado local.

2.2.4 Consumidor

A nivel nacional, el consumo del servicio de Internet ha tenido un crecimiento
considerable en los usuarios, con un total 137.326 usuarios en el afio 2005; siendo 108.169

usuarios dial-up y 26.786 usuarios de banda ancha.

En la tabla 2.2 y la figura 2.2 se muestra el crecimiento de usuarios a nivel nacional

segun datos encontrados en el SENATEL.

El servicio est4 orientado principalmente a las medianas y pequefias empresas de la
ciudad de Esmeraldas, preferentemente a las que posean una red informatica instalada o
una computadora, es claro que no se descartard las empresas que no posean redes
informaticas, pero las primeras son 6ptimas para el servicio por el cual se crea el presente

proyecto: el proveer servicio de acceso a Internet a las pymes.
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Tabla. 2.2. Abonados de Internet a Nivel Nacional .*

CUENTASDE INTERNET A NIVEL NACIONAL (ABONADOS)
Afio | Abonados(DIAL-UP) | Abonados(LiINEAS DEDICADAS) | TOTAL

2001 83.007 2.623 85.630
2002 94.164 6.499 100.663
2003 102.787 4.563 107.350
2004 108.169 11.599 119.768
2005 110.540 26.786 137.326

ABONADOS DE INTERNET A NIVEL NACIONAL

150.000 1~

100.000

|| II || il III
0+ = ‘

2001 2004 2005

D #honados (DIAL-UP) Dabonados (LINEAS DEDICADAS) OTOTAL |

FUENTE: SUPTEL, SENATEL - DICIEMBRE 2005

Figura. 2.2. Grafica de abonados de I nter net a nivel nacional.

2.3 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO O SERVICIO

2.3.1 Caracteristicasdel producto o servicio

Casi todo negocio, ya sea pequefio o grande, poseen sistemas informaticos para su
optimo funcionamiento; sin embargo, la mayoria de veces, tener acceso a Internet brinda
una oportunidad de mantenerse informado de los recientes cambios del mercado, no solo a

nivel local, sino a nivel global.

* Fuente: http://www.conatel.gov.ec/website/estadisticas/indices.php?cod_cont=158
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Por lo tanto las empresas necesitan adquirir un servicio de acceso a Internet que no
resulte demasiado costoso, una alternativa es contratar servicios de Internet de banda ancha
de proveedores locales, para disminuir los costos de arriendo de enlace y ultima milla. El
presente proyecto ofrecera asesoramiento y soporte a las pequefias y medianas empresas de
Esmeraldas, pero usando infraestructura local que permitira ofrecer mejores precios que

otros proveedores que operan fuera de la ciudad.

Entre las dreas que conforman el servicio estaran:

v Mantenimiento y soporte técnico especializado en redes empresariales.
v’ Instalacion, configuracion, mantenimiento de terminales para pymes y usuarios.

v" Capacitacion para el correcto uso del navegador Internet Explorer.

Este servicio es totalmente orientado a brindar acceso a Internet, siendo su principal
objetivo el demostrar los beneficios y la importancia que tiene el Internet hoy en dia.
Mediante el uso de Internet daremos soluciones de acceso flexible, economico y de gran
velocidad de navegacion para cualquier pymes o usuarios de la ciudad obteniéndose asi un
mayor grado de desarrollo tecnoldgico, convirtiéndonos en una solucién de acceso con

soporte local.

2.3.1.1 Clasificacion por su uso/ efecto

Las empresas modernas necesitan estar actualizadas por los continuos cambios de los
mercados donde operan, que permita plantear estrategias eficaces de acuerdo a los modelos
cambiantes del mercado global. El servicio de acceso a Internet esta orientado a ofrecer en
forma eficiente estos requerimientos importantes para la toma de decisiones de las

empresas.
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Se ha comprobado que el uso de Internet actualmente es una herramienta de trabajo
que ha permitido a las empresas obtener informacion al instante, realizando asi ciertas

funciones con mayor rapidez y precision.

Para esto es necesario contar con un servicio de acceso rapido y eficiente, que
permita de acuerdo a las necesidades comunicarnos a la red de Internet y administrar
correctamente otros programas y proteger la informacion tanto de factores internos como

externos.

El presente proyecto establecerd segun las necesidades de los clientes enlaces de
canales compartidos que varian de velocidad y costo por el servicio de acceso a Internet.
Es por esto que se debe realizar un andlisis de la informacion de cada cliente, sus

necesidades y diferentes aplicaciones para obtener un servicio exitoso.

Proyectos como el presente tienen gran aceptacion por estar orientados a los clientes,
creando en la poblacién un habito de uso del Internet y promover la necesidad de
tecnologia que actualmente la ciudad de Esmeraldas requiere para su crecimiento y asi
apoyar como socios estratégicos, ayudando a viabilizar y potenciar de una manera correcta

los recursos informaticos en las pymes Esmeraldenas.

2.3.2 Productos o Servicios complementarios

Los servicios complementarios del presente proyecto los hemos clasificado de la

siguiente manera:
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2.3.21 Desarrollo de paginas Web

Desarrollo de paginas webs segin la actividad de las empresas, como Cybers,
navieras, almacenes, distribuidores, ferreterias, cooperativas, comerciales entre otros. Esto
permitira ofrecer sus productos al mercado global de Internet y de estd manera incentivar a

las empresas a contratar nuestro servicio de acceso.

2.3.2.2 ServiciosdeHostingy Mensajeria

Mediante el uso del sistema operativo Linux RedHat 10 Enterprise, se configuraran
los servidores de acceso para nuestro ISP, utilizando las siguientes aplicaciones para

brindar el soporte requerido:

- Mail Servers: Sendmail, Qmail, Exim, HP Open Mail.
- Samba Server.

- SQUID Proxy Server.

- Web Server Apache.

- Asignacion de Ancho de Banda.

2.3.2.3 Protecciéon de Redesy Accesos Remotos

- Implementacion de Redes Privadas Virtuales.

- Proteccion Antivirus en Servidores de Archivos y Servidores de Correos.

- Enrutamiento con Linux, soportando protocolos de enrutamiento estatico y
dinamicos (RIP1, RIP2, OSPF, BGP4).

- Firewall sobre Linux, IPCHAINS, IPTABLES, Checkpoint Firewall-1.

- Clustering sobre Linux

- Remote Access Server Stand Alone o con soporte RADIUS.
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2.3.3 Normatividad técnicay comercial

Los sistemas de modulacion digital de banda ancha, son los sistemas de
radiocomunicacion que utilizan técnicas de codificacion o modulacion digital en una
anchura de banda asignada con una densidad espectral de potencia baja compatible con la

utilizacion eficaz del espectro.

El SENATEL aprobara la operacion de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen

técnicas de Modulacion Digital de Banda Ancha en las siguientes bandas de frecuencias:

Tabla. 2.3. Bandas Libres de Frecuencias.

BANDA (MH?2)

902 - 928
2400 - 2483.5
5150 — 5250
5250 — 5350
5470 — 5725
5725 - 5850

Entre los requisitos para uso de frecuencias — personas naturales o juridicas, los
interesados en instalar y operar sistemas de espectro ensanchado de gran alcance, sean
estos PRIVADOS o de EXPLOTACION, en cualquier parte del territorio nacional,

deberan presentar los siguientes requisitos:

2.3.3.1 Informacion Legal

1. Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones, indicando

el tipo de Servicio al cual aplica; debe también constar el nombre y la direccion del
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solicitante (para personas juridicas, de la compaiiia y el nombre de su representante
legal).
2. Copia de la cédula de ciudadania (para personas juridicas, del representante legal).
3. Recibo de pago de la contribucion del 1/1000 del valor del contrato de los servicios
profesionales del ingeniero de telecomunicaciones a cargo del sistema de
radiocomunicaciones, que exceda el valor de USD 12 conforme lo determina el
Articulo 26 de la Ley de Ejercicio Profesional de la Ingenieria.

4. Otros documentos que la SENATEL solicite.

2.3.3.2 Informaciéon Técnica

5. Estudio técnico del sistema elaborado en los formularios disponibles en la pagina
Web del CONATEL, suscrito por un ingeniero en electronica y
telecomunicaciones, con licencia profesional vigente en una de las filiales del
Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electronicos del Ecuador (CIEEE) y registrado
para tal efecto en la SENATEL.

6. Copia de la licencia profesional vigente del ingeniero que ha realizado el estudio de

ingenieria correspondiente.

Adicionalmente estan publicados los formularios que deben ser presentados en el
SENATEL y son: Instructivo , Formulario RC-1B, Formulario RC-2A, Formulario RC-3A,
Formulario RC-4A, Formulario RC-9A, Formulario RC-9B, Formulario RC-9C,
Formulario RC-14A, Formulario RC-15A.

Las tarifas se establecen de acuerdo al Reglamento de Derechos por Concesion y

Tarifas por uso de Frecuencias del Espectro Radioel éctrico.
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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 afo, segun la ecuaciéon 2.1:

Donde:

TA
(US$)

Ka

(6]

Bs

NTE

TAUSS$)=K, -a, - B, -B-NTE (Ec. 2.1)

Tarifa anual en doblares de los Estados Unidos de América.

Factor de ajuste por inflacion.

Coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de

Modulacion Digital de Banda Ancha.

Coeficiente de correccion para los Sistemas de Modulacion Digital de

Banda Ancha.

Constante de servicio para los Sistemas de Modulacion Digital de

Banda Ancha.

Es el nimero total de Estaciones Fijas, de Base, Moviles y estaciones

Receptoras de Triangulacion, de acuerdo al sistema.

El valor del coeficiente a6 se detalla en la Tabla 1, Anexo 5 y el valor de la constante

B para los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha se detalla en la Tabla 2,

Anexo 5.

La reglamentacion se detalla a continuacion:
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- Norma para la Implementacion y Operacion de Sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha

- Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por uso de Frecuencias
del Espectro Radioeléctrico.

- Plan Nacional de Frecuencias

24 ETAPASDEL ESTUDIO DE MERCADO

241 AndlissHistérico

El uso de Internet de los usuarios en Cybers como en el hogar, cada afio es mas
frecuente en sus labores cotidianas de estudio e investigacion. Estos a implicado a los
Cybers que operan actualmente en la ciudad requieran de un canal de mayor velocidad y

ancho de banda para suplir estas necesidades de sus consumidores.

En la tabla 2.4 tenemos los datos anuales sobre el uso de canales dial-up y dedicados

comprendidos entre los afios 2001 y 2005 que con frecuencia usan los usuarios.

Se puede observar el poco crecimiento de canales para acceso de Internet en la
ciudad de Esmeraldas; esto se debe principalmente por el alto costo que tiene el servicio.
El ingreso de nuevos proveedores de acceso a Internet no suplen las necesidades del
mercado por brindar solo accesos de baja velocidad como es dial-up y principalmente

porque no operan de manera local en la ciudad sino solo a través de acceso remoto.
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Afo
2.001
2.002
2.003
2.004
2.005

Tabla. 2.4. Cybernautas anuales de la ciudad de Esmeraldas.

Cybernautas
Cybernautas (Dial up) | Cybernautas (Dedicados)
896 283
711 491
872 387
624 669
392 950

Total
1.179
1.202
1.259
1.293
1.342

Elaborado por: Autor del proyecto

Fuente: Estadistica CONATEL. 2005

2.4.2 Andlisisdelasituacién vigente del mercado

Un error que se intenta corregir es el de pensar que el valor de usuarios de Internet

solamente depende del nimero de usuarios que se conectan ya sea a través de cuentas dial-

up o en su defecto mediante enlaces dedicados o corporativos.

Asumir esto, es excluir a todos los ecuatorianos que acceden a Internet por medio de

"ciber cafés" o telecentros. Para mejorar el célculo de la penetracion de Internet, se haran

los calculos utilizando los datos oficiales publicados en la pagina Web del SENATEL2

sobre el numero de usuarios que tiene Andinatel S.A. a nivel nacional y los indices de

densidad telefonica, de usuarios de internet que actualmente presenta el Ecuador.

Para la determinacion del grado de comparticion se utilizé el trabajo de investigacion

realizado por el autor del presente proyecto de grado en el mes Mayo de 2006, a través de

173 encuestas efectivas a usuarios y 84 a pymes en la ciudad de Esmeraldas.
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Tabla. 2.5. Usuarios que poseen servicio de acceso a I nter net.

Usuarios por cuenta

Total encuesta | Respuestas %
173 usuarios 93 54,0%
84 pymes 84 100,0%

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Encuesta Mavo 2006

Los usuarios dial-up en la ciudad de Esmeraldas se presentan a continuacion en la
tabla 2.6. Se toman como referencia los datos nacionales y densidad telefonica para estimar

el nimero de usuarios que actualmente posee Andinatel S.A.

El niimero de Cibernautas para la provincia de Esmeraldas se presenta en la tabla 2.7
calculado a partir de los datos a nivel nacional e indice de usuarios de Internet por cada
100 habitantes. Dentro de los usuarios dedicados estan comprendidos los servicios de
ADSL vy radio enlace contratados por las pymes; las cuales presentan un valor considerable

de usuarios por ser servicios de acceso para el publico en general.

Tabla. 2.6. Estadistica Telefonica de la ciudad de Esmeraldas.

Estadistica Telefonia Fija
Nacional = Esmeraldas

Categoria A (Popular) 18.673 328
Categoria B (Residencial) 737.984 12.978
Categoria C (Comercial) 130.979 2.303
Total 887.636 15.610
Densidad Telefonica 16,41%
Total Esmeraldas 95.124

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Estadistica CONATEL. 2005
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Podemos concluir que actualmente son 1.342 usuarios que usan frecuentemente el

servicio de Internet en la ciudad de Esmeraldas.

Tabla. 2.7. Cybernautas actuales de la ciudad de Esmeraldas.

Cybernautas
Nacional | Esmeraldas
Cybernautas (Dial up) 331.620
Cybernautas (Dedicados) 803.580
Total 1.135.200
Usuarios de Internet por cada 100 habitantes 8,60%
Total Esmeraldas 1.342

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Estadistica CONATEL. 2005

2.4.3 Andlisisdelasituacion proyectada

Se estima que el uso de Internet se duplicara en los proximos afos tanto en la ciudad
de Esmeraldas como a nivel nacional. Las futuras negociaciones sobre el acceso de los

cables de fibra optica Panamericano permitiran la reduccion considerable en los costos y

ofreceran un servicio de menor precio y mayor capacidad de acceso.

Para esto es necesario que las empresas estatales de Telecomunicaciones del estado
aceleren el contrato de acceso a Internet a través de los cables marinos de fibra optica del

pacifico y sirviendo como medio portador a las empresas que operan a nivel nacional.

En cuanto a incentivo de los usuarios por el uso de Internet en los colegios e

instituciones estd creando un habito en ellos, lo que beneficia a las empresas que ofrecen
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este servicio un crecimiento en sus cuentas de acceso con demandas cada vez mayor,

orientado hacia el mundo de la ensefianza y el desarrollo tecnolégico.

Es claro que estrategias implementadas por Andinatel como es EVO, que ofrece
paquetes de minutos a servicio telefénico e Internet permite que a mediano plazo sean mas
los usuarios que puedan contratar un servicio de acceso a Internet mediante este medio,
esto involucra que cada vez que mas usuarios sientan la necesidad del servicio de acceso a
Internet y de cambiar estos paquetes de acceso limitados en velocidad y capacidad por

otros de mayor velocidad y capacidad de acceso como son los servicios de banda ancha.

Un factor muy importante es la calidad de servicio que se ofrece y el precio que sea
competitivo entre los operadores. Es notable que en los tltimos afios el precio por acceso a

Internet se haya reducido como se muestra en la tabla 2.8.

Tabla. 2.8. Costos anuales de acceso a | nter net.

Precio por acceso a I nter net
Ano | Capacidad | Costo
2003 64Kbps $99,00
2004 64Kbps $88,00
2005 64Kbps $60,00
2006 64Kbps $44,00

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Investiaacion personal.

Se puede observar en la tabla 2.8 que la tendencia en los precios por canal de acceso
a Internet es reducirse a medida que se logran nuevos contratos de acceso Mundial por
parte de los portadores nacionales, permitiendo de estd manera que sean cada ves mas los

usuarios que se integren al Internet.



CAPITULO II - ESTUDIO DE MERCADO 55

Basandose en los datos aqui presentados sobre el comportamiento del mercado de
Internet, podemos asegurar que existe un futuro promisorio para las empresas que ofrezcan

servicios de acceso al Internet.

2.5 INVESTIGACION DE MERCADO

2.5.1 Segmentacion de mercado

Como se puede apreciar en la tabla 2.9, en la ciudad de Esmeraldas existen 160
empresas legalmente constituidas. El proyecto estd orientado principalmente a las
pequenas y medianas empresas y usuarios con conocimientos del uso de Internet en la

ciudad.

Es considerado el 47% de las pymes para el presente proyecto como son: Cyber,
navieras, almacenes y distribuidores. Se excluyeron las demas pymes de la segmentacion
por ser un sector carente de sistema de computacion o dedicados a otras actividades que no

requieren el servicio de Internet como herramienta de negocio.

Segun datos obtenidos en la investigacion de campo realizado por el autor, el 52% de
las pymes de la ciudad de Esmeraldas poseen al menos un computador, representando un

total de 83.

El 50% de las pymes poseen servicio de acceso a Internet, representando un total de
80 y el 93% de las pymes encuestadas estan abiertas a cambiar o contratar un servicio de

acceso a Internet, representando un total de 78.
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Tabla. 2.9. Criterio de Segmentacion del Mercado

Criteriosde
segmentacion

Segmentos tipicos del

Valores
mer cado

Ubicacion del consumidor

Tipo de consumidor

Tamano

Industria

Empresas que utilicen

PCs

Empresas que tienen
servicio de datos vy
acceso a Internet.
Empresas abiertas a

cambiar de proveedor de
servicio de Internet

Usuarios dispuestos a
contratar  servicio de
acceso a Internet

25.2 Tamano de Universo

Ecuador, provincia de
Esmeraldas, Esmeraldas 95.124,00
Usuarios y Medianas vy
pequenias empresas (pymes) de
la ciudad de Esmeraldena
Todos los sectores
empresariales y Cybers,
excepto, agricultura.

El 52% de las empresas
medianas 'y pequehas de
Esmeraldas por lo menos tienen
un computador PC.

El 50% de medianas vy
pequefias empresas  poseen
servicio de datos y acceso a
Internet.

El 93% de las medianas
empresas encuestadas desean
contratar un nuevo proveedor
de Servicios de acceso a
Internet

El 81% de los wusuarios
encuestados estan dispuestos a
contratar un servicio de acceso
a Internet.

36.017,00

160,00

83,00

80,00

78,00

140,00

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Camara de Comercio de
Esmeraldas. 2005

El universo seleccionado para el proyecto es de 35.881 usuarios que representan la

poblacion econdmicamente activa de la ciudad y un total de 160 conformado por las

pequenas y medianas empresas de la ciudad de Esmeraldas que pueden contratar un

servicio de acceso a Internet y buscan una opcion mas solida.



CAPITULO II - ESTUDIO DE MERCADO 57

Tabla. 2.10. Poblacion Econémicamente Activa— PEA —

Total PEA
Ecuador 12°156.608 4°585.575
Esmeraldas 95.124 35.881

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: INEC. VI Censo Nacional de
Poblacién y V de Vivienda. 2001

2.5.3 PruebaPiloto

La prueba piloto se realizo de entre 15 usuarios y pymes con la siguiente pregunta

tipo:
(Usted estaria dispuesto a contratar un servicio de acceso a Internet?

Dicha pregunta esta asignada con el nimero 3 en el formulario de la encuesta, el
nimero de respuestas positivas fue de 12, con esta informacion procedemos a calcular la
porcion de la muestra piloto:

p = *= B _os7-8m%
n 15

(Ec. 2.2)

254 Tamano dela muestra

Para el célculo de la muestra se utilizard el muestreo aleatorio simple el cual se
caracteriza porque todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser

incluidos en la muestra, es el tipo mas simple de muestreo.

La formula para calcular el tamafio de muestra es la siguiente:



CAPITULO II - ESTUDIO DE MERCADO 58

Universo:

Usuarios: 35881 abiertas a contratar el servicio de acceso a Internet.
Pymes: 160 abiertas a contratar el servicio de acceso a Internet.

Tamafio de la prueba piloto: 15 encuestas.

Respuestas positivas frente a la posibilidad de contratar un servicio de acceso a

Internet = 13; entonces se tiene:

Tamaiio de la muestra sin considerar el factor de correccion

zZ x p x (1-Pp)
2

e (Ec. 2.3)

Si tenemos un 95% de confianza, entonces:

Z(0,95)=196 , y un error de estimacion del 5%, entonces:

B 1.96* x0.87x0.13

0 0.05>
0.4345
n, =
0.0025
n, =173.79

Luego procedemos a calcular el tamafo de la muestra real:

n N
Niniverso = 0 X (EC 24)
n, + (N-1)
0 17379 x 35881 N . 17379 x 160
AN 17379+ (35881-1) PSS 17379+ (160-1)

=172.96 n =83.56

usuarios pymes

n
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Por lo tanto se realizaran 173 encuestas para los usuarios y 84 encuestas para las

pymes.

25.5 Metodologia delainvestigacién de campo

a. Levantamientodelainformacion

Este proyecto se basara en resultados obtenidos por encuestas, con el fin de
diversificar los datos de muestreo (tamafio de la muestra), ya que de esta manera se puede

obtener un panorama general de la apreciacion de los usuarios.

Fuentes Primarias.- Para la investigacion se considera el uso de estas fuentes,
puesto que esta permitira recoger y registrar de forma ordenada los datos relativos al tema

del proyecto.

Fuentes Secundarias.- Adicionalmente se tomara en cuenta las fuentes secundarias,
facilmente todo el conocimiento humano puede hallarse en libros, o en otros impresos. La
investigacion bibliografica tiene como objetivo encontrar respuestas a los problemas
formulados siendo el instrumento de consulta los documentos son una clase de
conocimiento fijado de forma material y susceptible de ser empleado para un estudio o

prueba.

Esta informacion se obtendra en documentos como:

Libros e Internet: Seran la fuente mas importante de consulta pues nuestra

investigacion se basara en la informacion que en ellos se pueda encontrar.

Revistas: Se utiliza como fuente que pueda proporcionar articulos especializados en

lo que se refiere a los Indicadores de Telecomunicaciones de Ecuador.
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Varios. (indicadores, documentos, publicaciones, etc) Son fuentes secundarias que

pueden contener informacion que utilizaremos en nuestra investigacion.

b. Procesamiento delainformacion

Luego de la aplicacion de la encuesta se procederd a procesar la informacion en
tablas y cuadros estadisticos como se puede observar en el Anexo 1. A continuacién se

presentan la porcion de usuarios y pymes que se consideran para nuestro estudio de

mercado.

USUARIOS

Esmeraldas

O Poblacién

m PEA

Figura. 2.3. Poblacion Econdmicamente Activa de la ciudad de Esmeraldas.

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: INEC. VI Censo Nacional de
Poblacién y V de Vivienda. 2001
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PYMES
Camara de Comercio
20% 17%
12%
11%
6% 7% 9%
@ Cybers m Navieras O Almacenes
O Distribuidor ~ m Ferreteria @ Cooperativas
m Compra Venta 0 Comercial m Otros
Figura. 2.4. Empresas Afiladas ala Camara de Comercio.
Pymes
19%
19%
25%
@ Cybers m Navieras 0O Almacenes 0O Distribuidor

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Camara de Comercio de Esmeraldas

Figura. 2.5. Empresas consider adas par a nuestro estudio de M er cado.
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26 ANALISISDE LA DEMANDA

2.6.1 Factoresque afectan ala Demanda

La demanda es la cantidad de un bien que una persona esta dispuesta a comprar
durante un periodo determinado, y a un precio establecido. Este elemento de mercado es

de vital importancia para realizar cualquier proyecto de inversion.

El propdsito que se persigue mediante el analisis de la demanda es determinar y
medir cuales son los factores que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un
bien o servicio, de igual manera determinar la posibilidad de participacion del servicio de

migracion en la satisfaccion de dicha demanda.

La demanda es funcion de una serie de factores, como son:

La necesidad real que se tiene de ese bien 0 servicio. . Hemos expresado en parrafos
anteriores la necesidad que tienen las pymes y los usuarios por canales de mayor velocidad
y ancho de banda. Est4d necesidad cada ves es mayor a medida que nuevas aplicaciones
sean utilizadas en la red, aumentado el trafico de la misma y volviendo el servicio mas

lento.

El precio. Las redes inalambricas presentan una inversion menor que las redes
cableadas, esto es fundamental al momento de ofrecer un servicio por el retorno de la
inversion que se ve reflejada en el precio por acceso a los usuarios y pymes. Los precios
ofrecidos por acceso deben ser competitivos a los presentes en el mercado, debe se suplir
nuestras necesidades, asi como también nos debe ofrecer mas escalabilidad, estabilidad y

robustez.
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El nivel de ingreso de la poblacion. Es por todos conocido los problemas
economicos que tiene la poblacion del Ecuador, y por ende las empresas deben buscar
reducir costos y tener mayor efectividad en sus actividades. Los altos costos de acceso son
un gran problema ya que evitan que muchas pymes y gran parte de la poblacion carezca de
este servicio de acceso a Internet, es por esto que ofrecer un servicio de acceso de bajo
costo y versatilidad se convierte en una excelente opcion para la poblacion y las pymes en

la ciudad de Esmeraldas.

a. Tamafnoy Crecimiento dela Poblacion

El servicio de acceso a Internet desde su aparicion ha tenido como objetivo facilitar y
optimizar el trabajo de los usuarios y empresas. Es asi que con el pasar del tiempo se ha

convertido en una herramienta casi indispensable en sus labores cotidianas de trabajo.

Podemos observar que existen computadores hasta en los pequefios micro mercados,
licoreras, boutiques, etc., en donde los utilizan principalmente para llevar un control de los
inventarios, la tecnologia nos ha permitido dar un mayor grado de seguridad a nuestros

registros.

Tabla. 2.11. Crecimiento de usuariosy pymes al servicio de acceso a I nternet.

Cantidad de usuariosy pymes por cuenta

Afos Empresas Usuarios
2003 37 368
2004 57 679
2005 70 921
2006 84 1.342

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Encuesta Mavo 2006
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Para la ciudad de Esmeraldas se ha logrado recopilar un estimado de cuantas pymes
y que cantidad de la poblacion poseen este servicio de acceso a Internet; asi como el

crecimiento de su utilizacion a través de los Gltimos afios.

Crecimiento de la Demanda

1600
1400 1 1342
1200 -
1000 92
800 - 67

600 1 368

400 -

200 - 37 57 70

Usuarios y pymes

4

¢ 84

2003 2004 2005 2006

ARos

—e— Empresas —#— Usuarios

Figura. 2.6. Grafica de crecimiento de la demanda de acceso a I nternet en la ciudad de Esmeraldas.

b. Habitosde Consumo

En la utilizacién del servicio de Internet no existe un dato especifico que nos ensefie
el habito de consumo, debido a que este servicio se adquiere una sola vez; tanto para el
hogar, empresas o cyber, sin embargo mediante la encuesta se ha logrado averiguar que el
28% de los usuarios y el 44% de las pequefias y medianas empresas esmeraldefias estan

insatisfechos con el servicio de acceso al Internet que poseen.

Esta insatisfaccion hace que los usuarios y las empresas busquen opciones para el

manejo de su informacidn que cumplan con las siguientes caracteristicas’:

> Fuente: Encuesta Mayo 2006
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Soporte Técnico especializado.
Factibilidad y robustez en el acceso.
Mayor velocidad y ancho de banda.
Alternativas de software

Mejor seguridad

AN N N NN

Miaxima calidad

c. Gustosy Preferencias

Las empresas y los usuarios esmeraldefios tradicionalmente han usados servicios de
acceso a Internet a través de dial-up como lo demuestran los datos obtenidos por la

encuesta.

Esta preferencia no estd dada exactamente por sus excelentes caracteristicas y
seguridad, simplemente se ha dado por ser hasta hace poco tiempo el tinico medio de

acceso a Internet en la ciudad al alcance de los usuarios y pymes.

Otro motivo de preferencia es la falta de informacion sobre servicios de radio enlace
alternativos y el desconocimiento por parte de las pymes y usuarios de los avances

tecnoldgicos al servicio de las telecomunicaciones.

d. Nivelesdelngresoy Precios

Mediante la aplicacion de la encuesta llegamos a conocer que el 100% de las pymes
gastan por el servicio de acceso a Internet cerca de 3000 dolares anuales, nuestro servicio
buscara posicionarse en el area de entre 2000 y 2500 USD por lo tanto significa que
nuestro servicio serd muy llamativo para el 94% de las pymes basandonos en los resultados

de la encuesta.
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De la misma manera llegamos a conocer que el 54% de los usuarios gastan por
servicio de acceso a Internet cerca de 600 dolares anuales, nuestro servicio buscara
posicionarse en el area de entre 460 y 500 USD por lo tanto significa que nuestro servicio
sera muy llamativo para el 69% de los usuarios basdndonos en los resultados de la

encuesta.

2.6.2 Demanda Actual del Producto o Servicio

a. Interna

La demanda interna esta representada por aquellos consumidores potenciales que
residen en la ciudad de Esmeraldas, esto significa que los usuarios y las pequeias y
medianas empresas que poseen equipos PC que necesitan contratar un servicio de acceso a
Internet. Por medio de la encuesta sabemos que el 79% de los usuarios y el 100% de las

pymes buscan sistemas de acceso de mayor velocidad y ancho de banda.

El 46% de los usuarios no poseen servicio de acceso a Internet, por lo tanto existe
una apertura para adquirir este servicio que le permita estabilidad en sus operaciones y

navegacion en la red de Internet.

b. Externa

La demanda en el mundo entero de servicio de acceso a Internet se ha incrementado
significativamente, a medida que las computadoras penetran cada vez mas en todos los
aspectos de la sociedad. Los paises desarrollados y en desarrollo, los gobiernos, ONG's,
sector privado estan en un acelerado proceso de informatizacion cada vez mas amplio y

que exige la mas variada seleccion de soluciones de alta calidad.
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En el Ecuador estd demanda en servicio también se a incrementado y se estima que

se duplicaran los usuarios de Internet en el proximo afio.

2.6.3 Proyeccion dela Demanda

“Cuando un consumidor tiene que comprar un servicio generalmente busca un
servicio de excelente calidad y al menor precio posible, el cual satisfaga alguna necesidad

. 6
o grupo de necesidades concretas”

Las empresas al adquirir un servicio de acceso a Internet buscan solucionar y
optimizar problemas de manejo de informacion, desean obtener servicios eficaces,

seguridad y estabilidad en sus transacciones.

En la mayoria de los casos, vemos que los usuarios y pymes constantemente se
quejan por los continuos problemas que presenta su servicio y el tiempo que se requiere
para que el personal técnico atienda sus necesidades que surgen a diario. Esto de debe a
que el operador del servicio que se ha contratado no cumple con las reglas basicas para

operar eficientemente en su entorno.

Basandose en este criterio y en los resultados de la encuesta, que indica que el 28%
los usuarios tienen problemas con el servicio y que estarian abiertos a probar un nuevo
proveedor de servicios de Internet, podemos concluir que la demanda de alternativas con

mayor velocidad, ancho de banda, robustez y seguridad esta en constante crecimiento.

% Fuente: Estudio de Mercados para Proyectos, Carlos Yupanqui Marin
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Cerca de 83 medianas y pequeias empresas de Esmeraldas poseen por lo menos un

computador en sus instalaciones, se prevé que dichas empresas deberan realizar

inversiones en tecnologia.

Tabla. 2.12. Proyeccion de la demanda.

AfiOS Usuariosde
Internet
2006 1342
2007 1476
2008 1624
2009 1786
2010 1965

2500

Proyeccion de la Demanda
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Usuarios

500 A

1786 1965
1476 1624
1342

2006 2007 2008 2009 2010
Afos

—e&— Usuarios

Figura. 2.7. Grafica de Proyeccién dela demanda de acceso a I nternet en la ciudad de Esmeraldas.

En la actualidad el nimero de usuarios de Internet por cada 100 habitantes es de

8,60%, seglin datos publicados en la pagina web del CONATEL. La tendencia es aumentar

este porcentaje en los proximos afos.
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Dicha proyeccion se espera que aumente en un 10% anual, resultado de la
implementacion de cursos de capacitacion e informacion a través de los medios de

comunicacion.

2.7 ANALISISDE LA OFERTA

2.7.1 Clasificacion dela Oferta

2.7.1.1 Oferta CompetitivaodeLibre Mercado

Es aquella en la que los productores se encuentran en circunstancias de libre
competencia, sobre todo debido a la gran cantidad de productores del mismo articulo, la
capacidad del mercado esta determinada por factores como la calidad, el precio y el
servicio que se ofrece al consumidor. También se caracteriza porque generalmente ningun

productor domina el mercado.

2.7.1.2 OfertaOligopdlica

Se caracteriza porque el mercado se encuentra dominado por solo unos pocos
productores y que por esa misma razén, son ellos quien imponen la calidad y precios en el

mercado.

2.7.1.3 Oferta Monopdlica

Se caracteriza porque existe un solo productor del bien o servicio, y por tal motivo,

domina totalmente el mercado imponiendo calidad, cantidad y precios.
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2.7.2 Factoresque afectan ala Oferta

a. Numero y Capacidad de Produccién de los Competidor es

Actualmente en la ciudad de Esmeraldas existen cuatro empresas de servicio de
Internet; las cuales son: Andinanet, Esmenet, Onnet y Texcell. Por politicas de las
empresas no se pueden proporcionar a usuarios particulares datos de nimeros de cuentas
de Internet que tienen contratados; por lo tanto se realizo una investigacion entre la gente
mediante encuesta para estimar el porcentaje de cuentas que manejan mencionadas

empresas actualmente.

Podemos observar el crecimiento anual de las cuentas en usuarios y empresas en la
tabla 2.13, lo que nos indica el nimero estimadas de cuentas en cada operador de servicio

de Internet y la capacidad que poseen.

Tabla. 2.13. Numer o de Abonados de I nternet, varias oper ador as.

AfioS Usuarios Empresas
Andinanet Esmenet Onnet Andinanet Esmenet Texcell
2003 313 37 18 9 2 26
2004 577 68 34 14 3 40
2005 783 92 46 18 4 49
2006 1141 134 67 21 4 59

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa
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Usuarios de Internet, Varias Operadoras
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Figura. 2.8. Usuarios de I nternet, varios operadores.
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Figura. 2.9. Empresas con acceso a | nter net, varios operador es.

b. PreciosdelosProductos o Servicios Relacionados

En el capitulo uno, pagina 9 a 11 se presentan los costos por operador y servicio de

Internet, en el cual se detallan los costos por enlace e instalacion.
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2.7.3 Comportamiento Historico dela Oferta

En términos generales “oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto
nimero de oferentes estd dispuesto a poner a disposicion del mercadeen un periodo de

. . . 7
tiempo y a un precio determinado™’.

Como se pudo observar en los cuadros anteriores, la empresa con mayor niimero de
usuarios es ANDINANET, posicionamiento adquirido por existir muy poca competencia

con otras empresas.

Su penetracion en el mercado se debe a que es parte de ANDINATEL, operadora de
telefonia publica y duena de la ultima milla; lo que evita los acuerdos legales con otras
operadoras y promocionar ofertas como EVO que son estrategias de mercado al alcance

del publico.

2.7.4 Oferta Actual

Las operadoras de servicio de Internet para lograr mayor penetracion en el mercado
esmeraldeno ofrecen paquetes ilimitados o servicios adquiridos entre dos personas para
lograr reducir costos de instalacion. Esto no ha tenido acogida por el publico en general

debido a los costos de instalacion que siguen siendo altos.

Lo que actualmente la poblacion requiere es un acceso que no ocupe la linea
telefonica al momento de acceder al Internet y sea de bajo costo tanto de servicio como de

instalacion acorde a sus necesidades.

7 Fuente: Estudio de Mercados para Proyectos, Carlos Yupanqui Marin
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El mercado esmeraldefio estd dominado por estos dos operadores, pero su
crecimiento se ha visto estancado por los siguientes motivos: para ANDINATEL la falta de
masificacion del servicio de ADSL detiene la oferta de servicio de ancho de banda a los
usuarios y empresas de la ciudad; mientras que TexCell por los altos costos de instalacion

y servicio no a penetrado en los usuarios sino en ciertas empresas del mercado local.

En la siguiente tabla 2.14 se detalla los costos de las dos operadoras de servicio con

mayor penetracion en el mercado:

Tabla. 2.14. Costo de Servicio de acceso a | nter net.

Costo de Costo del Capacidad

Operador I nstalacion Servicio del canal. #de PCs
Andinanet $50.00 $45.00 128/64Kbps 1
Texcell $270.00 $105.00 128/64Kbps 2

2.7.5 Proyeccion dela Oferta

Se estima que el crecimiento de los usuarios al servicio de acceso a Internet se

duplique cada afio, la misma que esta representada en la tabla 2.15

La oferta estd orientada a brindar un servicio de acceso a Internet inalambrico, de

costo asequible y de mayor velocidad que los comprendidos por el servicio dial-up.

En la siguiente tabla se muestra el costo de nuestro servicio, capacidad de canal que

tendran los usuarios y empresas:
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Tabla. 2.15. Costo de Servicio de acceso a | nternet de nuestr o operador.

Costo de Costo del Capacidad

SEMcio I nstalacion Servicio del canal. #dePCs
Usuarios $50.00 $39.00 64Kbps 3
Pymes $200.00 $100.00 128Kbps 7

2.8 DETERMINACION DE LA DEMANDA INSATISFECHA

En la ciudad de Esmeraldas existen 83 empresas medianas y pequefias que utilizan en
sus instalaciones al menos un computador. Basandonos en la investigacion de mercado
realizado sabemos que el 100% de las empresas poseen un servicio de acceso a Internet, es
decir 84 pymes y el 54% de los usuarios encuestados poseen servicio de acceso a Internet,

es decir 93 personas.

El 52% de los usuarios encuestados, es decir 48 usuarios, estan insatisfechos por
algun problema en su servicio de Internet, de estd el 64% no esta satisfecho con el servicio
por ser lento, es decir 31; el 69% estaria dispuesto a contratar el servicio que ofrece el

proyecto, es decir 119 usuarios.

El 44% de las pymes encuestados, es decir 37 pymes, estan insatisfechos por algin
problema en su servicio de Internet, de esta el 46% no esta satisfecho con el servicio por
ser lento, es decir 17; el 94% estaria dispuesto a contratar el servicio que ofrece el

proyecto, es decir 79 pymes.

Como conclusion se estima que 79 pymes y 119 usuarios son posibles candidatos a

cambiar de operador y contratar nuestro servicio de acceso a Internet, esta seria la demanda
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insatisfecha, el presente proyecto buscara atender a todos los usuarios y pymes

insatisfechas.

2.8.1 Comercializacion (Estrategias de Mer cadeo)

28.1.1 Estrategiasde Precios

La empresa se ha disefiado para que minimice costos y maximice las utilidades,
busque la manera de ser competitiva en calidad, servicio, promocion y fundamentalmente
en precios. Esto  permitird romper mercados, hacer nichos de mercado y tener
posibilidades de disputar espacios que pueden tener otras empresas, pero que pueden
superarse con una politica de precios que se fundamente en la eficiencia y productividad,
lo que de manera directa redundard en beneficio del usuario final, que tendra la

oportunidad de escoger entre alta calidad y precios razonables.

2.8.1.2 Estrategiasde Promocion

La promocion y publicidad del servicio de acceso a Internet en el mercado de la
ciudad de Esmeraldas, deben realizarse a través de los medios que lleguen al mercado
objetivo, por lo que se disenard un plan de mercado a través de medios de radio fusion

local y periddicos.

Promocion del producto en la television por cable, o por visitas de los agentes de
ventas a las empresas con charlas de capacitacion y demostracion de las ventajas de
nuestros servicios de acceso a Internet, capacitacion a colegios, e institutos con el objetivo
de popularizar el uso de Internet a todos los niveles, mediante la promocién en ferias como

la expo-compu, o con la participacidon en eventos de carécter técnico profesional.
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2.8.1.3 Estrategiasde Servicio

El servicio ofertado por el presente proyecto busca presentar soluciones a los
problemas de acceso a Internet de las empresas y usuarios, mediante enlaces factibles y

robustos, que pertenezcan al espectro considerado como frecuencia libre.

El servicio buscard dar estabilidad al acceso de Internet mediante el uso de radio
enlace garantizando un nivel de seguridad mas alto, eliminando asi problemas de virus,

spams, accesos no autorizados, cuelgues y caidas del enlace.

Se monitoreara todos los posibles problemas de la red que vaya presentando cada

cliente, también se realizard visitas periodicas a las instalaciones como soporte preventivo.

2.8.1.4 Estrategiade Plaza

Para evitar enfrentar problemas relacionados con la cobertura para llegar al

consumidor se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

La atencion debe ser personalizada, directa y eficiente, a méds de ser econdmica,
debemos buscar convertirnos en socios estratégicos para los clientes, quitarles un peso de
encima en lo que se refiere a problemas del servicio de Internet. Para esto se ofrecerd un

monitoreo constante y visitas preventivas.

Las politicas del departamento de ventas son importantes en la estrategia de mercado,
al implantar politicas por el pago de contado, aceptacion de documentos que garanticen el
pago, crédito. Estas politicas determinaran que se establezca una relacion duradera entre el

cliente y la empresa.
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2.8.1.5 AnélisisdePrecios

Este aspecto es fundamental en la empresa. El precio de un producto influye
directamente sobre los salarios, el alquiler, los intereses, las utilidades, sobre los pagos que
se hacen a los factores de la produccion, como son: capital, tierra, trabajo y empresarios, el

precio es un regulador basico en el sistema econdmico.

Para el presente proyecto se ha elaborado los siguientes planes de servicio de soporte

técnico.

Para el servicio de hosting hemos fijado los siguientes precios:

Tabla. 2.16. Planes de Hosting, mantenimiento y soporte técnico.

MINI BASICO PLUS PREMIUM

Dominio Incluido X X X
Precio Mensual $3 $8 $ 14 $20
Transferencia Maxima mensual 1 GB 2 GB 5GB 10 GB
Espacio en disco 100 MB | 500 MB 1 GB 2 GB
Soporte telefonico o email X X X X
Estadisticas del sitio online X X X X
Cuentas email 9 20 ilimitado ilimitado
Interfase de administracion via web X X X X
Antivirus X X
Antispam X X X
Email via web X X X
Acceso FTP 24/7 X X X X
PHP / MySQL X X
Servicio de posicionamiento buscadores X
Chat y Weblog incluido X X
Manejador Contenido (Nuke, Xoops) X
Tienda Ecommerce y Help Desk X
Galeria de fotos X X X
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Este es un servicio complementario para la empresa los precios son mensuales y
consisten en el desarrollo y hospedaje de las paginas webs de cada empresa. El precio de
la creacion de la pagina web dependera de la complejidad que requiera el cliente y del

lenguaje de programacion a usarse.
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CAPITULO 11

DISENO DEL SISTEMA INALAMBRICO

Las redes inalambricas LMS4000 de WaveRider con su tecnologia punto —
multipunto ofrece a los proveedores de servicios de datos un método de acceso local de
gran capacidad, que requiere una inversidon menos intensa que una solucioén cableada y mas
rapida de desarrollar; ofreciendo una forma efectiva para la “ultima milla” al

correspondiente operador y puede usarse para dar servicios directamente al usuario final.

3.1 WIRELESSAREA NETWORK (WAN)

En las condiciones de NLOS, la propagacion en 900MHz puede beneficiarse por la
difraccion y la capacidad de penetracion para permitir enlaces fiables. Los factores que
afectan la cobertura incluyen obstruccion por bosques muy densos, paredes exteriores
espesas y edificios localizados juntos. Esto permite que a 900MHz los enlaces operen por
encima del 90% a través de obstrucciones, mientras que a 2.4GHz o 5.8GHz, estén

afectados a tasas menores del 2%.
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Para nuestro disefio de la red WAN, es necesario conocer la distribucion fisica de los
lugares a ser atendidos, que nos permitan establecer las zonas de coberturas de los equipos
WaveRider. Esto permitird determinar zonas densas de arboles, edificios y las condiciones

de terreno y ambiente que pueden afectar el enlace.

Figura. 3.1. Ciudad de Esmeraldas. Zonas de usuarios SOHO, red WAN.

Se puede observar en la Figura 3.1 la distribucion de las zonas a ser atendidas donde

tenemos la mayor concentracion de pymes asi como Cyber que funcionan en la ciudad. Los
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equipos WaveRider proporcionan un enlace NLOS de 3.2 Km. con antena interior y 8 Km.
con antena exterior; permitiendo de esta manera cubrir la demanda requerida de la ciudad
con enlaces de cobertura dentro de los rangos establecidos por los fabricantes de los

equipos WaveRider.

3.1.1 Arquitecturadelared WAN

Los sistemas LMS4000 poseen gran variedad de posibles arquitecturas, la mayoria
disefiadas para accesos punto — multipunto y con soporte de tecnologia de transporte IP.
Debido a su topologia y geografia del terreno en la ciudad de Esmeraldas es viable la

utilizacion de estos equipos.

A continuacion se detalla el disefio de la red que estableceremos y la configuracion
de los equipos con sus respectivas direcciones IP, tanto para la red de gestion NAP y la red

de comunicacion CAP.

3111 NAP — Networ k Access Point

Las siguientes posibilidades del NAT (Network Address Translations), estan
enlistadas para referencia pero usted necesita planear cuidadosamente la mejor
configuracion aplicable para usted. Esto depende de las direcciones Ip registradas
disponibles para usted y la naturaleza de la base de suscriptores. Por ejemplo, usuarios de
negocios pueden requerir NAT’s estaticos, mientras que un NAT dinamico puede se usado

por un usuario de casa promedio.

e Traduccion de direcciones estaticas dentro de la fuente.- Esta es una traduccion uno
a uno y requiere una direccion IP registrada para cada direccion IP no registrada.

Esto es recomendado si los usuarios dentro de una red privada son requeridos
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mantener servidores, mail, ftp, etc., que necesitan ser accedidos desde direcciones de
afuera.

e Traduccion de direcciones dindmicas dentro de la fuente.- Este tipo de traducciones
estan basadas en traduccion dindmica, la cudl establece un mapeo entre un grupo de
direcciones locales y un gran grupo de direcciones globales. Estd traduccion es util
cuando se tiene un gran grupo de usuarios no registrados, los cuales desean acceder a
los servicios de red. Por ejemplo, dependiendo del trafico 10 direcciones IP
registradas pueden servir a 40 suscriptores.

e Sobre poniendo una direccion global interna.- Esta técnica reduce en gran parte el
nimero de direcciones IP registradas que se necesitan. Cuando la sobre posicion es
configurada, el router mantiene suficiente informacion de los niveles altos de los

protocolos para traducir la direccion global hacia una correcta direccion privada.

NAP

GW [P — XXX.XXX.XXX.XXX
Mask — 255.255.255.0

DNS1- XXX.XXX.XXX.XXX

Crkt # - DS1IT - xxxxx
DNS2-yyy.yyy.yyy.yyy
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SO P2 XXX.XXX.XXX. XXX
Mask-255.255.255.0
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X
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-—- - SW: 192.168.10.16 /24

192.168.10.11 /24
172.16.4.0 /22
192.168.10.12 /24
172.16.8.0 /22
192.168.10.13 /24
172.16.12.0 /22
192.168.10.14 /24
192.168.10.18 /24
192.169.10.15 /24
192.168.10.17 /24

Figura. 3.2. Arquitectura detallada del NAP.
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Aunque el NAP se demuestra aqui como una sola entidad con todos los elementos
co-localizados, las porciones del NAP se pueden distribuir en diversas localizaciones

interconectadas a través del Internet.

3112 CAP — Communications Access Point

Para obtener un mejor rendimiento sobre el canal del CAP, es necesario tener un plan
de direcciones IP basados en los requerimientos y nimeros de usuarios de la red. Para esto

tomaremos en cuenta los siguientes puntos:

e Ladireccion IP ethernet y gateway del CCU pueden ser sobre una misma subred.

e El CCU actia como un router, como tal, la interfaz de radio CCU puede estar
soportada sobre una red diferente a la interfaz ethernet CCU.

e El plan de IP para la radio de el CCU3000 puede crecer hasta 601 registros o
direcciones IP para los suscriptores.

e  Desde la perspectiva de la red el EUM es un bridge, como tal, la interfaz de radio y
ethernet pueden ser configurados como elementos de la red en la interfaz de radio
del CCU.

e Lared IP del cliente es miembro de una subred de los EUM, asi las direcciones IP
del cliente estd soportada por la subred.

e Las 601 direcciones IP provistas sobre una subred requiere como mascara 22 bit.

e  (Cada suscriptor PC posee una direccion IP estaticas asignadas mediante DHCP.

e  El uso de direcciones IP desde registros contiguos facilitan el uso de asignacion de

DHCP cuando esto es requerido.

CCU3000

e EI CCU3000 opera como un router estatico, asignando direcciones IP a través del

puerto de red de la radio base al puerto ethernet del modem.
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e El CCU3000 requiere de los siguientes parametros: frecuencia de operacion de la
radio, direccion IP ethernet, direccion IP de radio y direccion IP del gateway.

e  Estos parametros pueden ser ingresados a través del puerto serial, o usando un
programa de configuracion.

e (Cada uno de estos parametros son ingresados y el CCU3000 automaticamente
empieza a operar como un router. Adicionalmente las direcciones estaticas pueden
ser ingresadas, pero estas no son requeridas para el sistema bésico de operacion.

e  Como todo router, el CCU3000 realiza las configuraciones usando la memoria ram;
por lo que se debe grabar con la opcidén save los cambios efectuados.

e Los cambios de IP y frecuencia de radio no toman efecto hasta que el equipo sea
peseteado, después de guardar los cambios escribimos reset para efectuar los
cambios.

e  Si estos cambios son programados a través del puerto serial (usando la interfaz de
linea de comandos — CLI (Command Line Interface)), en la consola prompt de el

CCU los cambios de operacion se pueden observar a continuacion:

Console> ip

Ethernet IP Address: 192.168.10.11
Ethernet Net Mask : ffffffO0

Radio IP Address: 172.16.4.1
Radio Net Mask : fffffc00

Customer IP Address: 0.0.0.0
Customer Net Mask : ffff0000

CCU Gateway IP Address: 192.168.10.1
CCU Gateway Net Mask : ffffff00

Registration Server IP Address : 0.0.0.0
Registration Server Net Address : {fff0000

Console> mac frequency
Radio Frecuency: 9116
Console> exit

e Laconfiguracion del CCU usando el CLI es como se muestra a continuacion:

Console> ip ethernet 192.168.10.11 24
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Console> ip radio 172.16.4.1 22
Console> ip gateway 192.168.10.1 24
Console> mac frecuency 9116
Console> save

Basic configuracion file saved

MAC configuration file saved
Console> reset

Rebooting now

El CCU incorpora un monitoreo de eventos que examina el numero de operaciones
a ser borrados por una anormal condicion y reiniciara la unidad si muchas
condiciones son detectadas. Estos factores incluyen corrupcion de datos o que los
EUMSs presentes no estan registrados. Durante la instalaciéon no toda condicion
puede ser encontrada. Por ejemplo, si un EUM no recibe la confirmacion de
registro desde el CCU, el monitoreo indicara un error y se reiniciara. Para evitar
esto podemos deshabilitar el monitoreo durante la instalacion del equipo, y se lo
debera habilitar antes de reiniciar la unidad.

Una tabla Address Resolution Protocol (arp) es creada en el CCU basado en el
trafico IP entre el puerto ethernet y el puerto de radio. Estas tablas muestran las
direcciones IP y MAC activa para los EUMs. A través de los comandos ping, telnet
0o SNMP podemos saber si un EUM esta enviando o recibiendo datos.

La tabla de registro (reg) contiene una lista de todos los EUMs activos. E1 CCU
automaticamente crea estas tablas al comunicarse el EUM con el CCU. Esta tabla
muestra las direcciones IP ethernet de todos los EUMs y las direcciones IP del
cliente. Si un EUM es apagado, o se pierde la sefial rf de conexion con el CCU, se

remueve de la tabla de registro luego de 3 minutos.

EUM 3005

El1 EUM3005 opera como un bridge, conectando el puerto ethernet de la PC con el
CCU.
El EUM3005 requiere de los siguientes parametros: frecuencia de radio, direccién

IP ethernet, direccion IP del cliente y direccion IP del gateway (CCU radio IP).
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e La interfaz de radio y ethernet pueden ser configurados sobre una misma direccion
de red como por ejemplo la interfaz de el CCU.

e  Estos parametros pueden ser ingresados a través del puerto serial, o usando un
software de configuracion.

e  Parala consola promp del EUM se procede de la siguiente manera:

Console> ip

Ethernet IP Address: 172.16.4.2
Ethernet Net Mask : fffffc00

Radio IP Address: 172.16.4.2
Radio Net Mask : fffffc00

Customer IP Address: 172.16.6.1
Customer Net Mask : fffffc00

CCU Gateway IP Address: 172.16.4.1
CCU Gateway Net Mask : fffffc00

Registration Server IP Address : 0.0.0.0
Registration Server Net Address : {fff0000

Console> mac frequency
Radio Frecuency: 9116
Console> exit

e El comando de configuracién del EUM usando el CLI (Command line interface) es

de la siguiente manera:

Console> ip ethernet 172.16.4.2 22
Console> ip radio 172.16.4.2 22
Console> ip gateway 172.16.4.1 22
Console> mac frecuency 9116
Console> save

Basic configuracion file saved
MAC configuration file saved
Console> reset

Rebooting now

e ElI EUM3005 solamente posee una direccion mac conectada al puerto ethernet. Esta
direccion mac puede tener una direccion IP semejante a la direccion IP asignada al

EUM del cliente.
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e El Receive Signal Strength Indicator (RSSI) determina si el enlace esta
estabilizado. El RSSI evalua si solamente es validado un paquete de datos recibido
y demulado por el EUM. El RSSI puede ser leido a través de un programa de
configuracion o del CLI.

e  WaveRider provee gran diversidad de antenas para instalaciones internas. Esto
resulta eficaz en las aplicaciones para NLOS anulando posibles interferencias en el

enlace.

Suscriptor PC

e  Este equipo se conecta al EUM3005. Es requerido usar cable cruzado CATS. Este
cable es proporcionado como parte del kit EUM.

e Los parametros a configurar en el equipo son: direccion estatica IP, subset, gateway
(CCU radio IP) y direccion IP del DNS (primaria y secundaria).

e La configuracion de estos parametros dependerd de la operacion del sistema.

La Figura 3.3 representa la arquitectura de la configuracion bésica de la red que
nuestro ISP utilizard para proporcionar servicio de alta velocidad de acceso a Internet a

nuestros clientes.
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Subscriptor IP: 172.16.6.1 a 254; 172.16.7.1 a 254 /22
GWTY: 172.16.4.1 /22
Frecuencia: 911.6 MHz

EUM IP: 172.16.8.2 a 254; 172.16.9.1 a 254 /22
Subscriptor IP: 172.16.10.1 a 254; 172.16.11.1 a 254 /22
GWTY: 172.16.8.1 /22

Frecuencia: 918.4 MHz

g Hacia el NAP
EUM3000

PC (Network Access Point)
Sector 3
EUM IP: 172.16.12.2 a 254; 172.16.13.1 a 254 /22 L
Subscriptor IP: 172.16.14.1 a 254; 172.16.15.1 a 254 /22 N NCL1170
GWTY: 172.16.12.1 /22 [P:192.168.10.15 24

Frecuencia: 925 MHz CCU Filtro 911.6 MHz

A

IP: 192.168.10.18 /24 ) ) ) Exide UPS
< CCU Filtro 925 MHz Cisco 1900 Switch IP: 192.168.10.17 /24
j @7 IP: 192.168.10.16 /24
CCU Filtro 918.4 MHz
e
~Z
CCU3000-1 CCU3000-2 CCU3000-3 CCU3000-4
IP: 192.168.10.11 /24 IP: 192.168.10.12 /24 IP: 192.168.10.13 /24 IP: 192.168.10.14 /24
GWTY: 192.168.10.1 /24 GWTY: 192.168.10.1 /24 GWTY: 192.168.10.1/24 GWTY: 192.168.10.1 /24
RA: 172.16.4.1 /22 RA: 172.16.8.1 /22 RA: 172.16.12.1 /22 Freq: 910 MHz
Freq: 911.6 MHz Freq: 918.4 MHz Freq: 925 MHz

Figura. 3.3. Arquitectura detallada del CAP.

3.1.2 Disefio deacceso WAN

Para conectar un usuario a Internet dos condiciones deben estar presentes. La primera
es que el usuario o suscriptor debe tener una direccion IP registrada. La segunda es que

debe existir un camino para conectar la PC suscriptora al destino de Internet.

3.1.2.1 Registrodedireccion IP

Hay tres condiciones con respecto a asignar una direccion IP registrada o publica al

dispositivo host del suscriptor. (PC o dispositivo de comparticion IP).

1. Asignamiento estético. Este método requiere del uso de dos direcciones IP para
cada suscriptor (una para el EUM y otra para el PC host). Adicionalmente, una

puede ser requerida para una interfaz de radio del CCU. (Como se menciono
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anteriormente para poder tomar ventaja de futuras capacidades del CCU3000 en
mas de 300 usuarios, esto debe ser traducido en 601 IP requeridas.) Si una IP
publica es usada directamente, 601 de esas direcciones son requeridas. Si una
direccion privada es usada, entonces el NAT debe ser usado para traducir estas
direcciones privadas a publicas.

2. Traduccion de direcciones de red (NAT). Esta es la manera preferida para asignar
direcciones publicas. Dos métodos han probado ser exitosos, el dindmico (uno para
varios) y el estatico (uno a uno). La identificacion de host suscriptor es traducida en
el router. Todo el direccionamiento detras del router pueden ser IP’s no registradas
(privadas).

3. Protocolo de DHCP. No esta disponible en el EUM o el CCU en este momento.
Sin embargo para futuros lanzamientos del CCU3000 podra tener la caracteristica
de DHCP. Esto lo podemos tener en cuenta cuando planeemos el esquema de
direccionamiento IP. Cuando esto este disponible el direccionamiento estatico de

direcciones IP en el suscriptor no sera requerido.

3.1.2.2 RegistroDinamico MAC

El registro dindmico MAC (PMAC) incluye varios servicios que significativamente
mejoran la actuacion y la eficacia operacional de WaveRider CCU3000 y EUM3000;
productos que introdujo WaveRider en abril del 2002. La naturaleza del registro dindmico

MAC es un rasgo que reduce el numero de registros de usuarios inactivos.

El resultado es esa capacidad minima de canal que consume por los registros de los
dispositivos inactivos, permitiendo nimeros grandes de subscriptores "siempre activos".
WaveRider es propietario del registro de algoritmo maximo a través de 300 estaciones en
modo punto - multipunto. Comparado a CSMA/CA, WaveRider con su registro MAC,
draméaticamente reduce las colisiones de paquete. En modo punto - multipunto el registro
puede aumentar eficazmente hasta un 500%. Entre las altas transmisiones de datos y la

capacidad del subscriptor, el PMAC proporciona estos beneficios adicionales:
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Equilibrio de carga automatico.- El registro dinamico MAC del CCU3000 asigna la
capacidad del medio de transmision disponible entre todos los usuarios en el canal. Esto le
impide a un usuario muy activo dominar o acaparar el canal de otros usuarios. Esta
capacidad puede asegurar que todos los usuarios en un canal obtengan una porcion de

capacidad.

Control integrado de Calidad de Servicio (COS).- El control COS proporciona un
nivel de acceso de ancho de banda dentro de los WaveRider CCU3000 y dispositivos
EUM3000. Este rasgo le permite a un operador de la red estructurar cuatro niveles de
servicio dentro de un CCU3000. Por ejemplo, algunos operadores pueden poner como
prioridad normal que los usuarios residenciales sean limitados a 384kbps, mientras que

otros pudieran ser de prioridad mas alta como usuarios comerciales.

Son s6lo cuatro configuraciones COS asignables que pueden existir simultineamente
en el CCU. Este cambio puede hacerse mientras el CCU estd activo, y se efectia

inmediatamente.

En la siguiente tabla se ilustra el funcionamiento de la configuracion de los archivos
COS, con los valores predeterminados de fabrica. Estd configuracion de archivo COS

predefinido se aplica para redes que consisten en ambos usuarios residencial y de negocio.

Tabla. 3.1. Archivos de configuracion COS para los CCU3000.

Clasede Servicio = Tasade Transmision [Kbps] Uso Tipico
Mejor Desempefio 0—348 Residencial Estandar / SOHO
Bronce 0-1024 Residencial Premium / SOHO
Plata 128 — 256 Pequeios negocios

Oro 256 - 512 Medianos negocios
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Elimna e problema CSMA/CA “nodo oculto”.- La comunicaciéon punto -
Multipunto que usa CSMA/CA a menudo se cae por el problema de "nodo oculto": las
colisiones frecuentes e incesantes de paquetes y reintentos causan en las estaciones bases
que no pueden oirnos directamente, y por consiguiente a menudo transmite
simultineamente los paquetes. El registro dinamico MAC del CCU3000 elimina este

problema.

3.1.2.3 AnalisisdeTréfico

Este estudio nos permitird hacer un dimensionamiento completo de la red, ademas de
servirnos para el analisis de la demanda, proceso que se encuentra dentro de la
planificacion del sistema LMS4000. Con los datos obtenidos, administraremos mejor el

ancho de banda y velocidad de transmision.

Dado a que el trafico es irregular, se asumird un comportamiento estable. Para el
analisis aplicaremos el promedio de personas que tengan acceso por empresa, dato que

obtuvimos de la encuesta.

Para un mejor analisis del trafico estableceremos tres celdas sectoriales como se
muestra en la figura 3.1, cada uno de 90°, siendo los sectores propuestos el Amarillo con

130 usuarios, el Azul con 20 usuarios y el Rojo con 10 usuarios.

En la siguiente tabla se establecen las areas de las zonas de coberturas que seran
atendidas por los equipos WaveRider, siendo: Amarillo — el centro; Azul — la zona Naviera

y Rojo — la Urbanizacién Tolita 1 y 2.
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Tabla. 3.2. Areas de las zonas de cobertura.

Dimension Area  Capacidad
Sector 201 del :
Largo[Km.] = Ancho[Km.] [Km7] eusuarios
Centro 4.00 1.75 7.00 40.00
Navieras 0.10 0.30 0.03 20.00
Tolita 1 y 2 0.70 0.40 0.28 10.00
Total 70.00

Dado a que el numero de usuarios no es uniforme en los tres sectores planteados, se
realizard el estudio diferente de trafico por cada sector. El trafico ascendente esta
considerado por el trafico desde el Terminal a la base, mientras que el trafico en sentido

descendente esta considerado por el trafico desde la base al Terminal.

El siguiente andlisis se hace de acuerdo al nimero de empresas interesadas en
contratar el servicio de acceso a Internet; calculando de estd manera el trafico total por

sector, mediante la siguiente expresion:

Total Tréafico Ascendente = Total de flujo ascendente / usuarios potenciales de Internet.

Total Trafico Descendente = Total de flujo descendente / usuarios potenciales de Internet.

Para realizar este andlisis consideraremos a las empresas en tres segmentos que son:
empresas de capacidad baja, empresas de capacidad media y empresas de capacidad alta;

de las cuales haremos el estudio detallado para cada segmento en cada sector.

Para esto consideraremos que el trafico generado de acceso a Internet es asimétrico,

asumiendo para efectos de calculos:
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v' Para empresas de baja capacidad, el 49% del total de la empresa de cada usuario
potencial utiliza el acceso a Internet, a su vez tenemos que el 13% del total de las
personas estarian usando simultdneamente este servicio.

v' Para empresas de media capacidad, el 38% del total de la empresa de cada usuario
potencial utiliza el acceso a Internet, a su vez tenemos que el 38% del total de las
personas estarian usando simultdneamente este servicio.

v Para empresas de alta capacidad, el 13% del total de la empresa de cada usuario
potencial utiliza el acceso a Internet, a su vez tenemos que el 49% del total de las

personas estarian usando simultdneamente este servicio.

Tomando en cuenta que se trabaja con una velocidad de 64Kbps para el enlace
descendente y una velocidad de 16Kbps para enlaces ascendentes. Se usa estd velocidad de
transmision ya que es mayor la cantidad de informacion que se recibe, comparada con la

que se envia desde los PC’s.

De lo analizado anteriormente se puede sintetizar la siguiente expresion:

Flujo Total Ascendente para empresas de baja capacidad / Usuarios Potencial
Trafico Ascendente = 0.49 x 0.13 x #total de usuarios x 64Kbps
Flujo Total Descendente para empr esas de baja capacidad / Usuarios Potencial
Trafico Ascendente = 0.49 x 0.13 x #total de usuarios x 128Kbps
Flujo Total Ascendente para empresas de media capacidad / Usuarios Potencial
Trafico Ascendente = 0.38 x 0.38 x #total de usuarios x 128Kbps
Flujo Total Descendente para empresas de media capacidad / Usuarios Potencial
Trafico Ascendente = 0.38 x 0.38 x #total de usuarios x 256Kbps
Flujo Total Ascendente para empresas de alta capacidad / Usuarios Potencial
Trafico Ascendente = 0.13 x 0.49 x #total de usuarios x 256Kbps
Flujo Total Descendente para empresas de alta capacidad / Usuarios Potencial
Trafico Ascendente = 0.13 x 0.49 x #total de usuarios x 512Kbps
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La siguiente tabla muestra el estudio completo de trafico con sus respectivos analisis

de flujos.

Tabla. 3.3. Tréfico deflujo por sector para €l servicio de Acceso a I nternet.

Sector Capacidad  Usuarios TréficE)KABs;::]ndmte Tréfic?ggf)(;(]andente
Alta 5 82.00 163.00
Amarillo Media 15 277.00 554.00
Baja 20 82.00 163.00
Promedio 661.00
Azul Media 20 185.00 370.00
Promedio 278.00
Rojo Media 10 92.00 185.00
Promedio 139.00
Total 1,078.00 Kbps

Todos los datos calculados tienen un fundamento, los mismos que se basan en una
encuesta de mercado. Los datos utilizados en el calculo son obtenidos de la encuesta

realizada a las pymes sobre la cantidad de usuario con acceso a Internet y su uso diario.

Como se puede observar la capacidad requerida para operar las 70 pymes requerida
es de 0,5 E1’s; los que nos permite dimensionar la capacidad que requerird nuestro sistema

LMS4000.

3.1.3 EquiposWaveRider

3.1.3.1 Caracteristicasy Funcionalidad del CAP
El CAP proporciona los siguientes servicios:

e Enlaces con modems inalambricos.
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e Conectividad de datos entre el NAP y los modem inalambricos.

e Soporte de autentificacion de usuarios.

e Distribucion de datos a usuarios finales en el CAP en areas seguras.
e Operacion reforzada, alarmas y mantenimientos.

e Redundancia.

Figura. 3.4. Rack de Comunicaciones.

3.1.3.2 Estacion Base CCU3000 900MHz

e  Soporta hasta 300 modem (EUM3000) por estacion base (CCU3000).

e  Opera en la banda de los 902-928MHz ISM usando tecnologia DSSS (Secuencia
Directa de Espectro Ensanchado).

e  Proporciona hasta 2.7Mbps de tasa de transmision o 2Mbps de rendimiento de
datos a usuarios.

e  Alto rendimiento en filtros pasivos pasa-baja.

e  Funcionalidad de ruteo de direccionamiento estatico y dinamico.

e  Configuracion remota o local con facil uso en Windows o telnet.

e  Manejo total de SNMP.

e  Soporta alta ganancia en antenas de 900MHz Omnidireccional o sectorial.

e  Alto rendimiento de poder: +26 dBm eliminando la necesidad de amplificadores

externos.
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e  Arquitectura celular escalable.

e  Proporciona registro dinamico de MAC:

- Soporta hasta 300 subscriptores por CCU3000 (CCU) o 900 subscriptores por CAP.
- Equilibrio de carga automatico.

- Calida integrada en servicios de control.

- Elimina el problema de nodo oculto.

- Asignacion de ancho de banda por registro dindmico a usuarios activos.
- Filtrado de puerto IP.

- Funcidn de asignacion DHCP.

- Utilidad para la rapida instalacion y mejor diagnostico.

- Soporta multiples PC’s por EUM.

- Autentificacion y registro de EUM.

- Programa de tiempo la red SNTP.

Figura. 3.5. Estacion Base CCU3000 900MHz.

3.1.3.3 Modem EUM 3000 900MHz

El modem EUM3000 es el equipo que proporciona la conectividad inalambrica RF
entre el LMS4000 y las redes de usuarios o computadoras. EIl EUM3000 es de compacto
disefio para el uso de escritorio (8.2”x5.2”x1.5”). EI EUM3000 sirve como un modem
inalambrico que conecta la radio a una interfaz 10BaseT. Proporciona a los usuarios un

rendimiento de hasta 2Mbps.

La antena EUM3000 es una diversidad con optimizacion en la funcionalidad para

equipamiento de uso interno. Es de conveniente tamafno 6.2”x6.2”x2.2”, e incluye un



CAPITULO III - DISENO DEL SISTEMA INALAMBRICO 97

montaje para instalaciones de pared. La antena puede ser facilmente dirigida para
conseguir una sefial 6ptima desde el LMS4000. Alternativamente la antena exterior puede

ser usada en aplicaciones de linea de vista para lograr conexiones a grandes distancias.

a) b)

Figura. 3.6. Modem EUM 3000 900M Hz. a) MODEM, b)Antena

3.1.4 Estudio Radioeléctrico

La siguiente tabla 3.4 muestra la posible area de cobertura del radio con los tipicos
escenarios. Tenga presente que los resultados son reglas generales. Los resultados reales
pueden variar, dependiendo significativamente del ambiente circundante. Estos rangos se

han actualizados para reflejar las instalaciones de los subscriptor reales.

Tabla. 3.4. Coberturatipica delosradios (Radios CCU/NCL 1900 antena).

Instalacion de LOS(a NL OS (Azoteas NL OS (Azoteas no
) LOS travésde visiblesdesde la visibles desde la
Subscriptores
ventanas) antena base) antena base)
Antena Interna no 5 Km. 3.2 Km. 1.6 Km.
Antena Externa = 40 Km. no 8.0 Km. 5.0 Km.

El radio de cobertura en 900MHz es determinado por lo siguiente:
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3.14.1 Ladindmicadelaradio

Poder de rendimiento del transmisor.

Sensibilidad del receptor (especificado a la tasa ftp de datos dado a un BER).
Ganancia de la antena incluido las pérdidas del cable.

Tipo de antena de la estacion base - para la penetracion interior.

Altura de la antena.

AN N NN

El ambiente de RF en banda y fuera de banda de interferencia.

3.1.4.2 Desorden (usodelaTierra)

Arboles - hojas, altura, densidad.
Edificios - un solo piso a multiples pisos.

Calles - una sola via a multiples vias.

NN

Campo - césped, cosechas, huertos.

3.1.4.3 Elterreno

Llano.
Pendiente.
Depresion.

Agua.

NN

Montanas.

3.1.4.4 Penetracioninterior

v' Materiales de construccion - vidrio, adhesivos, ladrillo, metal, hormigon.
v' Tamafio de las ventanas

v" Localizacion de subscriptores por unidad relativa a la torre base.
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Para nuestra prediccion del area de cobertura usaremos los modelos de propagacion de
Okumura-Hata para 900 MHz y Cost-Hata 231 para 2.4GHZ". Para calcular la intensidad de campo

eléctrico hacemos uso de las formulas de conversion.

3.1.45 Férmulasde conversion®

Sobre la base de la propagacion en el espacio libre, se pueden utilizar las formulas de

conversion siguientes:

Intensidad de campo para una onda dada transmitida isotrépicamente:
E,=P, —20-Log(d)+74.8 (3.1)

Potencia recibida isotrépicamente para una intensidad de campo dada:

P, = E,—20-Log(f,)-167.2 (3.2)

Pérdida de transmision basica en el espacio libre para una potencia e intensidad de campo

dadas transmitidas isotropicamente:
L, =P, —E,+20-Log(f, )+167.2 (3.3)
Densidad de flujo de potencia para una intensidad de campo dada:
S=E, -145.8 (3.4)
donde:

PT

X

: potencia transmitida isotropicamente (dB(W ))

Px. : potencia recibida isotropicamente (dB(W))
E, : intensidad de campo eléctrico (dB(zV /m)).

n

8 Paper - Evaluacion de Enlaces Inalambricos urbanos usando protocolo IEEE 802.11b

? Rec. UIT-R PN.525-2
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f : frecuencia (GHz).
d : longitud del trayecto radioeléctrico (Km).

L,; : pérdida basica de transmision en el espacio libre (dB).

S : densidad del flujo de potencia (dB(VV/ m’ ))

3.1.46 Modeos

Es sabido que al propagarse una sefial electromagnética por el ambiente sufre pérdidas, que
deben ser establecidas en la fase de disefio para determinar si el nivel de recepcion es suficiente

para mantener un enlace con una calidad de servicio razonable.

Modelo Okumura - Hata: El modelo Hata formula empiricamente los graficos de pérdidas
por propagacion del modelo Okumura. Las pérdidas existentes en el enlace pueden ser obtenidas

por medio de la ecuacion (3.1), en que se ha incluido el factor de correccion suburbano.

L, (dB)=69.12+26.16- Log(f,)—13.82- Log(h )-3.2-(Log(11.75 - hy, ))?

+(44.9-6.55- Log(h, ))- Log(d)- 2'(Log(%jjz

(3.5)

donde:

Loso (dB) : Pérdidas por propagacion al 50% de recepcion de senal.
f. : Frecuencia portadora en MHz.
hy : Altura efectiva de la antena transmisora en metros.

hg, : Altura efectiva de la antena receptora en metros.

d : Distancia entre el transmisor y el receptor en km.
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Modelo Hata-Extendido: También conocido como modelo COST-231, esta extension del
modelo Hata puede ser utilizado para un rango de frecuencia entre 1.500 y 2.000 MHz, pero puede
ser extrapolado y ser aplicado a los 2.45 GHz. La altura efectiva del transmisor va desde 30 a 200
m, la altura efectiva del receptor desde 1 a 10 m y la distancia entre el transmisor y receptor debe
estar en el rango 0.2 a 1 km. Las pérdidas de enlace pueden ser obtenidas mediante la ecuacion

(3.2).

L, (dB)=51.27+33.9- Log(f,)—13.82-Log(hy )-3.2-(Log(11.75 - hg, )’

+(44.9-6.55- Log(h, ))- Log(d) G0

La simbologia de los términos y los supuestos que se han aplicado a esta ecuacion son

idénticos al modelo Hata.

Tabla de Resultados:

Nombre: Loma el Gatazo
Latitud: 00° 56' 59" N
Longitud: |79°39'39"W

Altura: 233 m a.s.m.n.
Datos
Frecuencia de Operacion: 900,00 MHz
Potencia de Transmision: 400,00 mwW
26,00 dBm
Ganancia de la antena de Tx: 10,00 dBi
Ganancia de la antena de Rx: 6,50 dBi
Altura antena de Tx: 30,00 m
Altura antena de Rx: 3,00 m
P.I.R.E: 2,92 dB(W)
1,96 W
Pérdidas Transmisiéon
Linea de Transmision: 0,01 dB/m
Longitud de la linea de transmision: 30,00 m
Pérdidas de duplexor: 0,50 dB
Pérdidas de acoplador: 0,50 dB
Total pérdidas de transmisién: 3,08 dB

Sensibilidad del receptor -89,00 dBm
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Tabla. 3.5. Distancia Optima tedrica par a las zonas de cobertura.

Altura efectiva Campo Perdidas en el Distancia 6ptima
Célculos de la antena hef Eléctrico En espacio libre Lbf Tebrica d (me)
(m) (dBuV/m) (dB)
Radial 0° 194,23 47,28 115,00 2,60
Radial 45° 164,24 47,28 115,00 2,38
Radial 90° 118,19 47,28 115,00 2,00
Radial 135° 230,17 47,28 115,00 2,86
Radial 180° 173,30 47,28 115,00 2,44
Radial 225° 178,20 47,28 115,00 2,48
Radial 270° 192,67 47,28 115,00 2,59
Radial 315° 259,00 47,28 115,00 3,06

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla. Para ello seguimos los siguientes

pasos para nuestro calculo correspondiente:

1. Calcular la intensidad de campo eléctrico E, mediante la formula (3.2).
2. Calcular la perdida basica de transmision en el espacio libre L,; mediante la formula (3.3).

3. Mediante el modelo Okumura-Hata calcular la distancia 6ptima para los enlaces a 900MHz

mediante la formula (3.5).

En la Figura 3.7 se indica el area de cobertura que tendra nuestro CAP tedrica. Para su
implementacion es necesario realizar un analisis de campo para comprobar los valores aqui

calculados.
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T wr
e Distancia Optima Tedrica P
@ Ubicacion detCAP '
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= }

Figura. 3.7. Zonas de coberturas equipos WaveRider, red WAN.

3.1.5 Especificaciones Técnicas

El CAP esta ubicado en el cerro El Gatazo a 233m sobre el nivel del mar; que permitira
establecer el enlace inalambrico con el usuario final mediante los equipos CCU3000 y los equipos
remotos EUM3000. Se tienen tres equipos CCU3000 para el servicio de acceso y un equipo
CCU3000 para back up. Cada equipo CCU3000 se especifica en las tablas a continuacion.
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Tabla. 3.6. Especificaciones Técnicas de los CCU3000.

Punto de Acceso 1

CCU3000-1
Lat : 00° 56’ 59” N

Denominacién del punto de acceso

e Log: 79° 39° 39” W

Canal asignado 2

Frecuencia de trabajo 911,6MHz

Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -89dBm

Capacidad de carga 2.048Mbps

IP Asignada 192.168.10.11 /24

Gateway 192.168.10.1 /24

IP Radio 172.16.4.1 /22
Punto de Acceso 2

Denominacién del punto de acceso
Ubicacion

Canal asignado

Frecuencia de trabajo

Porcentaje del area de interés cubierta
Nivel de sefial minimo estimado
Capacidad de carga

IP Asignada

Gateway
IP Radio

Punto de Acceso 3

Denominacién del punto de acceso
Ubicacion

Canal asignado

Frecuencia de trabajo

Porcentaje del area de interés cubierta
Nivel de sefial minimo estimado
Capacidad de carga

IP Asignada

Gateway
IP Radio

CCU3000-2

Lat: 00° 56’ 59” N
Log: 79°39 39” W

3
918,4AMHz
90 %
-89dBm

2.048Mbps
192.168.10.12 /24
192.168.10.1 /24
172.16.8.1 /22

CCU3000-3

Lat: 00° 56° 59” N
Log: 79°39° 39” W

4
925,0MHz
90 %
-89dBm
2.048Mbps
192.168.10.13 /24
192.168.10.1 /24
172.16.12.1 /22
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Punto de Acceso 4

Denominacion del punto de acceso CCU3000-4
Ubicacién Lat : 00° 56° 59” N

Log: 79°39° 39” W
Canal asignado 1
Frecuencia de trabajo 910,0MHz
Porcentaje del area de interés cubierta Back up
Nivel de sefial minimo estimado -89dBm
Capacidad de 2.048Mbps
IP Asignada 192.168.10.11 /24
Gateway 192.168.10.1 /24

3.1.5.1 Emisiones Radioeléctricas.

Potencia Maxima de Salida.

Para los sistemas con salto de frecuencia que operen en la banda de 902 — 928MHz la

potencia maxima de salida del transmisor serd la siguiente:

- Sistemas que empleen a lo menos 50 saltos de frecuencias: 1 vatio

- Sistemas que empleen entre 25 y 50 saltos de frecuencias: 0,25 vatios

Los sistemas que no sean punto a punto y punto — multipunto, y que empleen antenas
direccionales con ganancias superiores a 6dBi, deberan reducir la potencia maxima de salida del

transmisor, de 1 vatio, en 1dB por cada 3dB de ganancia de la antena que exceda de los 6dBi.

Los equipos CCU3000 operan a una potencia de transmision de 400mW y la ganancia de la
antena es 11dBi, dado que lo normal es 6dBi, esto resulta una potencia de transmisién no mayor a

500mW. De esta manera cumplimos con lo estipulado en el parrafo anterior.
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3.1.5.2 Matriz de cumplimiento de especificaciones.

Es necesario que una vez instalado nuestro CAP se cumplan los requerimientos minimos
para su correcta operacion. En la siguiente tabla se detallan los parametros minimos que deben ser

cumplidos para las redes de operacion WLAN.

Tabla. 3.7. Matriz de cumplimiento de especificaciones.

Pardmetros Especificaciones
Numero de puntos por acceso 3
Capacidad neta por usuarios en carga (160 usuarios) 256Kbps
Capacidad total neta de la instalacion 2048Mbps
Capacidad bruta de pico por usuario 2048Mbps
Nivel minimo de sefial en la zona de servicio -89dBm
Porcentaje total del area de servicio cubierta 100 %
Caudal de la red requerido en carga N.A.
Senial fuera de la zona de servicio Minima
Potencia de Salida del Transmisor 400mW
Ganancia de la antena de transmision 10dBi
3dB(W
P.I.R.E 2\§V )

3.2 WIRELESSLOCAL AREA NETWORK (WLAN)

Para el desarrollo de nuestra red, en primer lugar debemos identificar el proceso de disefio

que debemos seguir. Este proceso es como se muestra a continuacion:

- Anadlisis de requerimientos.

- Disefio Logico.

- Disefio Fisico.

- Pruebas, optimizacion y documentacion.
- Implantacion y puesta en marcha.

- Optimizacion y seguimiento.
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En primera instancia el espacio fisico en el cual va a funcionar la red inalambrica esta
representado en la Figura 3.8. En el siguiente grafico se observa la distribucion del centro de la

ciudad de Esmeraldas, que sera nuestra area a ser atendida.

Av. 6 de Diciembre

Salinas

Av. Libertad

Figura. 3.8. Centro dela ciudad de Esmeraldas. Limites. Calle Salinas, Espejo, 6 de Diciembrey Av.
Libertad. Capacidad estimada: 300 usuarios.

Nuestro disefio se basa en cuatro nodos de accesos distribuidos en el centro de la ciudad,
mediante enlaces inalambricos. Los cuatro equipos NCL1170 WaveRider seran los puntos de
acceso, los equipos EUM3000 permitiran el enlace inaldmbrico y un router SOHO por cada punto
de acceso que autentificara a los usuarios para el acceso al servicio de Internet. Mas adelante se

indicaran los célculos y las ganancias de las antenas en el presente disefio.
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La ubicacion y distribucion de los equipos wireless sera de un access point por cada dos
cuadras con un area de cobertura aproximado a 0,04 Km2, y un router. De este modo, cada cliente

envia su informacion a un Punto de Acceso, para poder acceder asi al Internet.

3.2.1 Canalesde Transmision

El estandar 802.11b estd disefiado para operar en la banda de frecuencias entre 2,4 y
2,4835GHz. Esta banda tiene la peculiaridad de que es de uso libre y por lo tanto no hay que tener

ningun permiso especial ni pagar cuota alguna para su utilizacion.

Dado que esta banda de 2,4 a 2,5GHz es de uso libre, cada usuario es responsable de las
posibles interferencias que puede haber entre usuarios, ademas teniendo en cuenta que la no
existencia de control tanto es en el ambito de las bandas como en cuanto a sus potencias (en Europa

se recomienda un maximo de 100mW).

Tabla. 3.8. Efecto dela sefial através de diferentes medios de propagacion.

Canales 802.11b/g DSSS a 2,4 GHz
Canal | Frecuencia Central (MHz) | América ITU-R AB

2412 X 22 MHz
2 2417 X 22 MHz
3 2422 X 22 MHz
4 2427 X 22 MHz
5 2432 X 22 MHz
6 2437 X 22 MHz
7 2442 X 22 MHz
8 2447 X 22 MHz
9 2452 X 22 MHz
10 2457 X 22 MHz
11 2462 X 22 MHz
12 2467 22 MHz
13 2472 22 MHz
14 2484 22 MHz
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Dentro de esta banda se definen hasta 14 canales, cada uno de ellos de 22MHz con una
separacion entre ellos de SMhz. Esto provoca una superposicion entre canales adyacentes como se
puede ver en la figura 3.9. En la tabla 3.8 se indican los canales y las frecuencias de operacion para

América.

Por esta razon se recomienda en una instalacion el uso de como maximo tres canales, de
forma que no se superpongan y por tanto no se interfieran. El maximo es de tres canales en
América: canales 1, 6 y 11. Con diferentes canales se pueden constituir LANs inalambricas

independientes en una misma zona.

Canal> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
|-
™~ 10
9
2,4000 GHz H 13 2.4835 GHz
Sapds |
5 11 12

Europa (canales 1 a 13)

TN N
P\_Y_/ América / China (canales 1a 11)

22 MHz

Figura. 3.9. Reparto de canalesDSSS a 2,4GHz.

3.2.2 Control de acceso al medio (MAC)*

El comité IEEE ha definido un conjunto de estandares para el acceso a las redes de area
local. Los diferentes métodos de acceso de la familia IEEE 802 estan disefiados segtn el modelo de
referencia OSI y se encuentran ubicados en el nivel fisico y en la parte inferior del nivel de enlace o

subnivel MAC.

10 Grupo de Comunicaciones Méviles y de Banda Ancha Departamento de Matematica Aplicada i Teleméatica (DMAT)
Universidad Politécnica de Catalunya.
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/ Niveles Superiores _____ \

802.2: LCC

802.3 802.x 802.11
Nivel de enlace

Control de acceso al|medio Estandares
802

N J

Figura. 3.10. Relacion entrelos estandares | EEE 802.X.

3.2.2.1 Arquitecturadel subnivel MAC

La arquitectura MAC del estandar 802.11 se compone de dos funcionalidades basicas: la

Funcién de Coordinacion Puntual (PCF) y la Funcidon de Coordinacion Distribuida (DCF).

Definimos funcidon de coordinacion como la funcionalidad que determina, dentro de un
conjunto basico de servicios (BSS), cuando una estacion puede transmitir y/o recibir unidades de

datos de protocolo a nivel MAC a través del medio inalambrico.

En el nivel inferior del subnivel MAC se encuentra la funcion de coordinacion distribuida y
su funcionamiento se basa en técnicas de acceso aleatorias de contienda por el medio. El trafico
que se transmite bajo esta funcionalidad es de caracter asincrono ya que estas técnicas de contienda
introducen retardos aleatorios y no predecibles no tolerados por los servicios sincronos. El
algoritmo basico de acceso a este nivel es muy similar al implementado en el estandar IEEE 802.3
y es el llamado CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Advoidance). Este algoritmo

funciona tal y como describimos a continuacion:

1. Antes de transmitir informacidén una estaciéon debe testear el medio, o canal inalambrico,

para determinar su estado (libre / ocupado).
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2. Siel medio no esta ocupado por ninguna otra trama la estacion ejecuta una espera adicional
llamada espaciado entre tramas (IFS).

3. Si durante este intervalo temporal, o bien ya desde el principio, el medio se determina
ocupado, entonces la estacion debe esperar hasta el final de la transaccion actual antes de
realizar cualquier accion.

4.  Una vez finaliza esta espera debida a la ocupacion del medio la estacion ejecuta el llamado
algoritmo de Backof, segtn el cual se determina una espera adicional y aleatoria escogida
uniformemente en un intervalo llamado ventana de contienda (CW). El algoritmo de
Backoff nos da un nimero aleatorio y entero de ranuras temporales (slot time) y su funcién
es la de reducir la probabilidad de colision que es maxima cuando varias estaciones estan
esperando a que el medio quede libre para transmitir.

5. Mientras se ejecuta la espera marcada por el algoritmo de Backoff se continua escuchando
el medio de tal manera que si el medio se determina libre durante un tiempo de al menos
IFS esta espera va avanzando temporalmente hasta que la estacion consume todas las
ranura temporales asignadas. En cambio, si el medio no permanece libre durante un tiempo
igual o superior a IFS el algoritmo de Backoff queda suspendido hasta que se cumpla esta

condicion.

Por encima de la funcionalidad DCF se sitia la funciéon de coordinacién puntual, PCF,
asociada a las transmisiones libres de contienda que utilizan técnicas de acceso deterministas. El
estandar IEEE 802.11, en concreto, define una técnica de interrogacion circular desde el punto de
acceso para este nivel. Esta funcionalidad esta pensada para servicios de tipo sincrono que no

toleran retardos aleatorios en el acceso al medio.

Estos dos métodos de acceso pueden operar conjuntamente dentro de una misma celda o
conjunto basico de servicios dentro de una estructura llamada supertrama. Un parte de esta
supertrama se asigna al periodo de contienda permitiendo al subconjunto de estaciones que lo
requieran transmitir bajo mecanismos aleatorios. Una vez finaliza este periodo el punto de acceso
toma el medio y se inicia un periodo libre de contienda n el que pueden transmitir el resto de

estaciones de la celda que utilizan técnicas deterministas.
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3.2.3 Equiposruteadores

3.2.3.1 Puntosde Acceso.
Redes

- Configuracion en puente de acuerdo con IEEE 802.1d
- SNMP vl, v2 (incluyendo alarmas personalizadas)

- Traspaso transporte entre Puntos de Acceso.

Seguridad

- Elre-envio entre clientes esta deshabilitado por defecto.
- Elfiltro de direcciones MAC dirige el trafico a través del contador de acceso, protegiendo de

esta manera el NOC (Centro de Operacion de Red).

Gestion

- SNMP vl & v2 (incluyen alarmas personalizadas)
- Gestion segura mediante herramientas basadas en Web (HTTPS)

- Estado en tiempo real e informacion de trazas del protocolo.

3.2.3.2 Controlador de Puntosde Acceso.
Autentificacion y Autorizacion

- Pantallas de entrada HTML seguras personalizables y configurables.
- Soporta 802.1x

-  RADIUS AAA

- Autentificacion a nivel MAC para servicios no-http

- Soporta 100 usuarios concurrentes.
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Redes

- DHCEP Servidor/Cliente
- Cliente PPPoE
- Enrutamiento IP/IPX

- Redireccionamiento SMTP (e-mail)

Seguridad

- Autentificacion mediante RADIUS AAA
- Cliente integrado de PPTP para conexiones seguras con el NOC

- Firewall (cortafuegos) configurable y personalizable.

- 802.1x

3.2.4 Estudiodecoberturaradioeéctrica

El nivel de sefal que queda fuera de la zona de cobertura debe ser el minimo posible que -
84dBm. La capacidad disponible en cualquiera de los puntos de acceso debe ser tal que ofrezca por
usuario una capacidad equivalente de 24Kbps. Ademads se ha estimado un total de 400 usuarios
para los centros comerciales del centro de la ciudad. La red debe ser accesible desde todos los
puntos de las zonas de cobertura. El acceso debe, asi mismo, estar controlado por el sistema central

de autenticacion de usuarios de la red de proposito general. Los usuarios podran acceder a Internet.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla. Para ello seguimos los siguientes

pasos para nuestro calculo correspondiente:

1. Calcular la intensidad de campo eléctrico E,, mediante la formula (3.2).
2. Calcular la perdida basica de transmision en el espacio libre L; mediante la formula (3.3).

3.  Mediante el modelo Cost - 231 calcular la distancia 6ptima para los enlaces a 2400MHz

mediante la formula (3.6).
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En el Anexo 2 se pueden observar las tablas con los resultados del estudio de cobertura para

el servicio de WIFI en el centro de la ciudad.

Figura. 3.11. Area de Cobertura de los Puntos de Accesos para el Centro dela ciudad de Esmeraldas.
Limites: Calle Salinas, Espejo, 6 de Diciembrey Av. Libertad. Capacidad estimada: 400 usuarios.

3.2.5 Egpecificaciones Técnicas

Para determinar la ubicacién mas adecuada de los puntos de acceso se realiza un proceso
iterativo, mediante el cual se ubican los puntos de acceso y se verifica si se cumplen todos los
requisitos, en caso negativo, se realiza un cambio de ubicacion hasta que el resultado fuera

totalmente satisfactorio.
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Tabla. 3.9. Especificaciones técnicas de los puntos de accesos en €l centro dela ciudad.

Punto de Acceso 1

Denominacion del punto de acceso P1 AP1 (NCL1170)
Lat: 00° 58 22” N

L Log: 79° 39° 00” W
Canal asignado 1
Frecuencia de trabajo 2412MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps
Capacidad media de pico 11Mbps

Punto de Acceso 2

Denominacién del punto de acceso P2 AP2 (NCL1170)
Lat:00°58 11" N

L Log: 79° 38° 59” W
Canal asignado 6
Frecuencia de trabajo 2437MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps
Capacidad media de pico 11Mbps

Punto de Acceso 3

Denominacién del punto de acceso P3 AP3 (NCL1170)
Lat: 00° 58 08” N

Sl Log: 79° 38” 577 W
Canal asignado 11
Frecuencia de trabajo 2462MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps

Capacidad media de pico 11Mbps
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Punto de Acceso 4

Denominacion del punto de acceso P4 AP4 (NCL1170)
Lat: 00°58” 13” N

Sl Log: 79°39° 077 W
Canal asignado 11
Frecuencia de trabajo 2462MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps
Capacidad media de pico 11Mbps

Punto de Acceso 5

Denominacién del punto de acceso P5 AP5 (NCL1170)
Lat : 00° 58* 08” N

e Log: 79° 39’ 04” W
Canal asignado 1
Frecuencia de trabajo 2412MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps
Capacidad media de pico 11Mbps

Punto de Acceso 6

Denominacion del punto de acceso P6 AP6 (NCL1170)
Lat: 00°58” 17” N

Uiy Log: 79°39° 10" W
Canal asignado 1
Frecuencia de trabajo 2412MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps

Capacidad media de pico 11Mbps
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Punto de Acceso 7

Denominacion del punto de acceso P7 AP7 (NCL1170)
Lat:00°58 11" N

e Log: 79°39° 10" W
Canal asignado 6
Frecuencia de trabajo 2437MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps
Capacidad media de pico 11Mbps

Punto de Acceso 8
Denominacion del punto de acceso P8 AP8 (NCL1170)
Lat: 00°58* 01" N

e Log: 79° 39° 09” W
Canal asignado 11
Frecuencia de trabajo 2462MHz
Porcentaje del area de interés cubierta 90 %

Nivel de sefial minimo estimado -84dBm
Capacidad media en carga 11Mbps
Capacidad media de pico 11Mbps

3.25.1 Emisiones Radiodéctricas.

En prevision del cumplimiento de los niveles de emisiones radioeléctricas, se detallan los
valores a continuacion de perimetro de seguridad para los niveles maximos en la banda de

frecuencias de trabajo (2.4GHz) en cada uno de los puntos de acceso utilizando en ambas zonas de

D _ M'PPIRE
(47 Shac (B 3.7

despliegue.
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Tabla. 3.10. Distancia segura a las emisiones radioel éctrica.

Nivel dereferencia (Smax permitida) 10 (W/m?)

Potencia por canal 320mW
Numero de canales simultaneos 1
Ganancia de la antena 11dBi
Pérdidas en los cables 3,1dB
2W
P.IR.E. 3dB
Factor de reflexion 4
Distancia de seguridad 6cm

La distancia de seguridad resultante D, es de 6cm (Ec. 3.7) quedard cubierta por la

ubicacion de los puntos de acceso proximos al techo y fuera del alcance de los usuarios.

3.25.2 Matriz de cumplimiento de especificaciones.

Tabla. 3.11. Matriz da cumplimientos.

Par ametros Especificaciones
Numero de puntos por acceso 4
Capacidad neta por usuarios en carga (480 usuarios) 32Kbps
Capacidad total neta de la instalacion 10Mbps
Capacidad bruta de pico por usuario 11Mbps
Nivel minimo de sefial en la zona de servicio -80dBm
Porcentaje total del area de servicio cubierta 100 %
Caudal de la red requerido en carga 10Mbps
Seiial fuera de la zona de servicio Minima
3dB(W
PIRE 2\§V )

3.2.6 Célculosdelos access point segun capacidad

Para el calculo de los access point hemos estimado una demanda de 400 usuarios en el centro

de la ciudad. Los limites a tener en consideracion de la zona céntrica esta dada entre las calles:
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Salinas, Espejo, 6 de Diciembre y Olmedo. Esta zona comprende el centro de la ciudad y los

principales comercios de la misma; donde encontramos a los usuarios PEA.

Para el calculo de los access point procedemos de la siguiente manera:
- 400 usuarios/centro
En total 400 usuarios potenciales en el centro de la ciudad.

Capacidad total maxima, calculada teniendo en cuenta 32Kbps por usuario:

C__ =400 usuario-24 Kbps/usuario =9600 Kbps ~10 Mbps

max

La capacidad que ofrece cada punto de acceso segin la norma IEEE 802.11b es de 11Mbps

brutos que resultan ser SMbps netos.

Por tanto asumiendo que el reparto de carga entre puntos de acceso es equilibrado, son

necesarios:

N, =10Mbps/5Mbps =2 puntosdeacceso

Por tultimo, la capacidad de salida que dara la red no tiene por que ser de 10Mbps debido a
que no todos los usuarios se conectan a la vez. Teniendo en cuenta un factor de simultaneidad del

33%:

Capacidad desalida garantizada=C , =9.6 Mbps-33%=3.2 Mbps

Lo que se traduce a un canal de 4Mbps que es igual a 2E1’s. La capacidad de los equipos
EUM3005 solo es de 1E1 distribuiremos por cada punto de acceso un Modem teniendo asi la

capacidad requerida por la demanda del mercado.
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En la siguiente tabla indicaremos las areas de cobertura total que deberan ser cubiertas por

nuestros puntos de accesos.

Tabla. 3.12. Areas de las zonas de cobertura WiFi.

Dimension Area .
Sector Capamdz_id
Largo Ancho [Km? deUsuarios
[Km.] [Km.]
Centro 0.90 0.50 0.45 400.00
Total usuarios SOHO 400.00

La distancia maxima de alcance prevista por AP es de 170m, por lo que cada punto de
acceso ha de cubrir 0.03 Km2. Es necesario redimensionar los puntos de acceso ya que la cobertura
de los mismos no cubre la demanda geografica de los usuarios, por lo que es necesario crear nuevos
puntos de accesos. Se estiman ocho puntos de accesos para el centro de la ciudad con lo cual

llegaremos a cubrir la demanda requerida de usuarios.

3.2.7 Anchodebanda necesario

Los sistemas que operen con salto de frecuencia en las bandas de 2.400 — 2.483,5MHz y
5.725 — 5.850MHz deberan utilizar a lo menos 75 saltos de frecuencias. El ancho de banda méaximo
a 20dB del canal de salto serda de 1MHz. El promedio de tiempo de ocupacion de cualquier

frecuencia no debera ser mayor a 0,4 segundos en un periodo de 30 segundos.

El ancho de banda es simplemente una medida de rango de frecuencia. Si un rango de
2400MHz a 2480MHz es usado por un dispositivo, entonces el ancho de banda seria 0,08GHz (o

mas comunmente SOMHz).

Se puede ver facilmente que el ancho de banda que definimos aqui estd muy relacionado con
la cantidad de datos que puedes trasmitir dentro de €l; a mas lugar en el espacio de frecuencia, mas

datos caben en un momento dado. El término ancho de banda es a menudo utilizado por algo que
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deberiamos denominar tasa de transmision de datos, como en “mi conexion a Internet tiene 1Mbps

de ancho de banda”, que significa que ésta puede trasmitir datos a 1megabit por segundo.

3.2.8 Normasde operacion delasredesWLAN

3.28.1 PotenciaMéaximade Salida.

Para los sistemas con salto de frecuencia o secuencia directa que operen en las bandas de
2.400 — 2.483,5MHz 6 5.725 — 5.850MHz, la potencia maxima de salida del transmisor autorizado

sera de 1 vatio.

Si la ganancia de la antena direccional empleada en los sistemas fijos punto a punto y punto
— multipunto que operan en la banda 2.400 — 2.483,5 MHz es superior a 6dBi, debera reducirse la
potencia maxima de salida del transmisor, de 1 vatio, en 1dB por cada 3dB de ganancia de la
antena que exceda de los 6dBi. Los sistemas fijos punto a punto y punto — multipunto que operen
en la banda 5.725 — 5.850 MHz podran utilizar antenas con una ganancia superior a 6dBi, sin

reducir la potencia maxima del transmisor.

Para nuestro caso la potencia de salida del transmisor es de 320mW y la ganancia de la

antena de transmision es de 11dBi. Por lo que tenemos un P.I.R.E calculado a continuacion:

dB(W)

P.1.RE(W)=10
P.I.REdoW)=P, dBW)+G,, dB-L, -

P.I.REdo(W)=—-4,9dB(W)+11dBi-3,08dB P.I.RE(W)=101
P.I.RE do(W)=3,02dB(W) P.1.RE(W)=2,0W

! Resolucion 538-20-CONATEL-2000
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Dado a que el P.LL.R.E. calculado es menor a 2W, se cumple con las normas establecidas por

el CONATEL en la Resolucion 538-20, Ley N° 94, Registro Oficial N° 770.

3.2.8.2 Intensidad de Campo Eléctrico.

La intensidad de campo maxima permitida para las emisiones de los equipos de espectro
ensanchado, a que hace referencia esta Norma, deberd cumplir con los siguientes valores para las

bandas mencionadas:

Los limites de intensidad de campo indicados en la Tabla 3.13 serdn medidos a 3 metros de

distancia de la antena y corresponden al valor medio.

Tabla. 3.13. Intensidad de Campo Eléctrico.

Frecuencia Asighadas en Intensidad de campo dela Intensidad d campo delas
las bandas (MHz) frecuencia fundamental (mV/m) armonicas (uV/m)
902 — 928 50 500
2.400 —2.483,5 50 500
5.725 - 5.850 50 500

La emision de radiaciones fuera de la banda, con la excepcion de las armoénicas, debera estar

atenuada a lo menos 50dB bajo el nivel de la frecuencia asignada.

3.2.8.3 Anchosdebanda de emisiéon y condiciones de uso de los canales.
Sistemas de Salto de Frecuencia

- Los sistemas que empleen salto de frecuencia tendran sus canales separados como minimo
a 25kHz, o el ancho de banda a 20dB del canal de salto, el que sea mayor. Todos los
canales seran usados en condiciones de igualdad en base a una lista de frecuencias
administrada por una secuencia seudoaleatoria.

- Para los sistemas de salto de frecuencia que operan en la banda 902 — 928MHz, si el ancho

de banda a 20dB del canal de salto de frecuencia es menor a 250kHz, el sistema usara a lo
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menos 50 saltos de frecuencias y el promedio de tiempo de ocupacion en cualquier
frecuencia no podra ser superior a 0,4 segundos dentro de un periodo de 20 segundos. Si el
ancho de banda a 20dB del canal de salto de frecuencia es mayor o igual a 250kHz, el
sistema debera utilizar a lo menos 25 saltos de frecuencias y el promedio de tiempo de
ocupacion en cualquier frecuencia no deberan ser mayores que 0,4 segundos en un periodo
de 10 segundos. El maximo ancho de banda a 20dB permitido en un canal de salto es de
500kHz.

- Los sistemas que operen con salto de frecuencia en las bandas de 2.400 — 2.483,5MHz y
5.725 — 5.850MHz deberan utilizar a lo menos 75 saltos de frecuencias. El ancho de banda
maximo a 20dB del canal de salto sera de IMHz. El promedio de tiempo de ocupacion de

cualquier frecuencia no debera ser mayor a 0,4 segundos en un periodo de 30 segundos.

Sistemas de Secuencia Directa.

- Los sistemas de espectro ensanchado que operen con secuencia directa, tendran un ancho
de banda a 6dB de al menos 500 kHz.
- La densidad espectral pico de potencia de salida a la antena no debera ser superior a 8dBm

en un ancho de 3kHz durante cualquier intervalo de tiempo de transmisiéon continua.
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CAPITULO IV

ANALISISECONOMICOSY BENEFICIOSDE LA RED

En este capitulo se analizaran el costo de cada uno de los equipos, este rubro sera el
costo de los equipos ya en Esmeraldas. Es decir dicho costo contendra todos los aranceles e
impuestos correspondientes incluidos. Cabe anotar que dichos montos fueron calculados la
ultima semana de Julio del afio 2006, por lo que los porcentajes aqui estipulados son los
vigentes en dicha fecha. Dentro de las cantidades que por ley deben ser pagadas se
encuentra el pago del arancel para la importacion, el cual es del 10% del valor de los
equipos. Ademas se requiere pagar el Impuesto al Valor Agregado (IVA), el cual es el 12%
del valor de los equipos. Finalmente se debe considerar el pago del transporte y del seguro
correspondiente, estos rubros alcanzan el 9% del valor de los equipos. Es decir que a los
costos de los equipos en USA, se le debe aumentar un 36% por conceptos de impuestos,
aranceles y transporte para obtener los costos finales de los equipos en Esmeraldas. Debido
a que el objetivo de este capitulo es analizar la factibilidad econdémica del proyecto, los

costos a presentarse son los finales una vez pagadas todas las cantidades estipuladas.

A continuacion se presentara una descripcion de todos los costos de los equipos
necesarios para el sistema, como se analizo en capitulos anteriores. Ademas se analizara
rubros que se tienen que pagar, como la instalacion, mantenimiento, uso de las frecuencias,

entre otros.
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4.1 COSTOSDE IMPLANTACION DE LA RED.

4.1.1 Costosdelosequipos.

En la Tabla. 4.1. se presenta un detalle de los costos de todos los equipos
electronicos usados en el sistema LMS4000. Como se dijo anteriormente, estos costos son
de los equipos ya en Esmeraldas. Los equipos se encuentran organizados segun el disefio
de la red, es decir, los equipos a utilizar en el NAP, CAP y los remotos; asi como los que
se necesitaran para los Puntos de Accesos en el centro de la ciudad. Tenemos ademas, en la
misma tabla, el nimero de los equipos comprados, su costo unitario y el costo total por

cada uno de los equipos.

Tabla. 4.1. Costo de los equipos usados en €l Sistema L M S4000.

Precio

item Descripcion Cantidad @ Fabricante Unitario Pre(cd%g)otal
(USD)
NAP — Network Access Point

1 Router Cisco 2500 1 Cisco 100.00 136.00

2 ISurfRanger 1 WaveRider 1,500.00 2,040.00

3 Switch Cisco 2900 1 Cisco 150.00 204.00
SERVIDOR MBO INTEL SE-

4 75001HG2 2XEON,DDRA,.2 2 Intel 670.00 1,822.40
SCSI

5 NCL1170 1 WaveRider 1,295.00 1,761.20
Antenex FM2 Antenna

6 Mount for fiberglass base 1 WaveRider 21.14 28.75
antenna
Antenex Fiberglass/Omni .

7 Antenna 900MHz 12dBi 1 WaveRider 141.00 191.76

g | 24 GHzLlightning 5 WaveRider 69.00 469.20
Arrestor(Quarter-wave)

N E e 1 CCU Shelf 600.00 816.00
Rack
UPS CDP 1000VA, 5-25min,

10 8 OUTLETS, RJ11/RJ45 HS 1 CDbP 130.00 176.80

CAP — Communications Access Point
11 5 Pack - CCU3000 Kit 1 WaveRider 8,302.00 11,290.72
|| B R ez AR 3 WaveRider 550.00 2.244.00

Filter
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13
14
15

16

17

18

19

20

21

22

Tabla. 4.1. Costo de los equipos usados en €l Sistema L M S4000.

RFSM 1 WaveRider 1,500.00
Switch Cisco 1900 1 Cisco 65.00
NCL1170 1 WaveRider 1,295.00
902-928MHz 9.2dBi Sector 1 WaveRider 138.00
Panel Antenna

902-928MHz 10dBi Sector 3 WaveRider 146.00
Panel Antenna

CCU Shelf (110 VAC) for 19" 1 CCU Shelf 600.00
Rack

UPS CDP 1000VA, 5-25min, 1 CDP 130.00

8 OUTLETS, RJ11/RJ45 HS

EUM —End User Modem
50 Pack - EUM3005 End

User Modem 1 WaveRider 18,950.00

g:t-:—ls? l%\ég?tted shielded 1 i 046,11

(f&T'-DSa(I\;/Ikodular Connectors - 5 Crimp 26,59
Total

2,040.00
88.40
1,761.20

187.68
595.68
816.00

176.80

25,772.00
334.71

72.32

$53,025.62

Tabla. 4.2. Costo de los equipos usados en los Puntos de Acceso Wi-Fi en el centro de Esmeraldas.

item

0N oy O

Precio
Descripcién Cantidad | Fabricante Unitario
(USD)
AP — Access Point
Router Cisco SOHO 3* Cisco 195.00
NCL1170 3* WaveRider 1,295.00
Antgnex FM2 Antenna Mount 3% WaveRider 2114
for fiberglass base antenna
Antenex Fiberglass/Omni . .
Antenna 900MHz 12dBi 8 WaveRider 141.00
24 ElnZ Ligliinig 3+ WaveRider 69.00
Arrestor(Quarter-wave)
Caja Metalica 3* 50.00
EUM3005 End User Modem 3* WaveRider 449.00
Sistema puesta Tierra 3* 600.00

Total

Precio Total
(USD)

795.60
5,283.60

86.25
575.28

281.52

204.00
1,831.92
2,448.00

$11,506.17
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En la Tabla. 4.2. se presenta un detalle de los costos de todos los equipos
electronicos que conforman los puntos de acceso en el centro de la ciudad de Esmeraldas

con tecnologia Wi-Fi.

* El proyecto iniciard como se muestra en la tabla 4.3 con un niumero de usuarios y la
ubicacion de los puntos de acceso. Se habilitaran los restos de puntos de accesos estimando

un crecimiento en tres afios de la siguiente manera:

Tabla. 4.3. Habilitacion anual delos Puntos de Acceso Wi-Fi en € centro de Esmeraldas.

~ Demanda Inicial de Numero de puntos de accesos Punto de
ANOS . e
Usuarios Habilitados Acceso
1 150.00 3 AP1, AP2, AP3
2 290.00 2 AP4, AP5
3 400.00 3 AP6, AP7, AP8

4.1.2 Costos Operativosy de depreciacion de los equipos

En esta seccién se analizard los costos por el uso del ancho de banda que se
requiere para satisfacer la demanda de la red, acceso a Internet, instalacion del enlace, asi
como las tarifas que se debe pagar a la SENATEL. Ademas de un rubro por el uso de un
sistema de espectro ensanchado. La Tabla. 4.4 contiene costos que seran pagados tan solo

una vez al afo, previo al inicio de la operacion del sistema.

Otro rubro que se debe considerar en el proyecto es el pago de una autorizacidén
para la operacion de un Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha®?. Las tarifas se

establecen de acuerdo al Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por Uso de Frecuencias

del Espectro Radioeléctrico. Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha, en las bandas

12 (Qustituido por € Art. 6 dela Res. 416-15-CONATEL-2005 R.O. 142, 10-XI-2005)



CAPITULO 1V - ANALISIS ECONOMICOS Y BENEFICIOS DE LA RED

128

que el CONATEL determine, pagaran una tarifa por uso de frecuencias por anticipado, por un

periodo de un afio, segun la ecuacion 4.6:

Tabla. 4.4. Costo de Gastos de Operacién del Sistema LM S4000.

item Gastos de Operacion CESID &
Ano
Concesién Frecuencia por 5 afios
1 SENATEL (Amortizacion) 1,200.00
2 Uso de Frecuencia (Tarifa anual) 15,158.48
3 Acceso Internet XxE1's 41,676.00
4 Instalacion de Enlace con Proveedor 1,300.00
Internet
Total $59,334.48
TAUSS$)=K, -a, - B, -B-NTE
Donde:

a, = 6.4 Modulacion digital de Banda Ancha.

Costo 2
ARO

27,869.49
62,514.00

$90,383.49

(Ec. 4.6)

B, = Coeficiente de correccion para los Sstemas de Modulacion

Digital de Banda Ancha.

B =12 para los Sstemas punto a punto y punto— multipunto.

K, = factor de ajuste por Inflacion.

NTE = Numero de estaciones fijasyestaciones receptoras de

triangulacion, de acuerdo al sistema.

Costo 3
Afio

37,896.22
83,352.00

$121,248.22

Para la determinacion de K, se tomo el dato mas actual pronosticado del indice de

inflacion anual, promediado a partir de Junio 31 de 2005 a Junio 30 de 2006", el factor de

ajuste tarifario “K” sera igual a 2,8%.

1 http: /immw.bee.fin.ec/indicador .php?tbl=inflacion_acumulada
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Para el caso de NTE, tenemos 5 estaciones que conforman el “backbone”. El
nimero de suscriptores en una etapa inicial es de 187. Con este nimero de suscriptores

NTE seria igual a 192.

Reemplazando estos valores en la formula tenemos:

TAUSS)=K, -a, - B, -B-NTE
TAUSS)=2,8%-6,4-1-12-192
TAUSS$)=15.158,48

Tabla. 4.5. Costo de depreciacién del Sistema LM S4000 en € primer afio.

item Equipos Costo Unitario  Valor (%) Depreciacion
1 Equipos 64,531.80 33.00% 21,295.49
2 Torre 30m incluye materiales 3,750.00 10.00% 375.00
3 Mastil 3m incluye materiales 300.00 20.00% 60.00
4 4 Ordenadores Personales 3,200.00 33.00% 1,056.00
5 Muebles de Oficinas 5,500.00 10.00% 550.00
Total $23,336.49

Tabla. 4.6. Costo de depreciacién del Sistema LM S4000 en el segundo afio.

item Equipos Costo Unitario = Valor (%) Depreciacion
1 Equipos 64,531.80 33.00% 21,295.49
2 Torre 30m incluye materiales 3,750.00 10.00% 375.00
3 Mastil 3m incluye materiales 300.00 20.00% 60.00
4 4 Ordenadores Personales 3,200.00 33.00% 1,056.00
5 Muebles de Oficinas 5,500.00 10.00% 550.00
6 Equipos EUM3000 5,698.00 33.00% 1,880.34

Total $25,216.83
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Ahora nos compete analizar los costos anuales que tendremos por la depreciacion
de los equipos del sistema. Para este efecto, la Tabla. 4.5 contiene un detalle de dicho
rubros. En dicha tabla podemos encontrar cual serd la tarifa total anual que se debe pagar

por la depreciacion del sistema.

Tabla. 4.7. Costo de depreciacion del Sistema LM S4000 en €l tercer afio.

ftem Equipos Costo Unitario | Valor (%) | Depreciacion
1 Equipos 64,531.80 33.00% 21,295.49
2 Torre 30m incluye materiales 3,750.00 10.00% 375.00
3 Mastil 3m incluye materiales 300.00 20.00% 60.00
4 4 Ordenadores Personales 3,200.00 33.00% 1,056.00
5 Muebles de Oficinas 5,500.00 10.00% 550.00
6 Equipos EUM3000 11,396.80 33.00% 15,157.74
Total $27,097.17

4.1.3 Costosde Personal o Empleados

Los gastos correspondientes a todo el personal y empleados en general que
laborarian en nuestra empresa son estimados en este item, el detalle de los sueldos, con
todas las compensaciones que recibe un trabajador en el afio son considerados, resultando
de esta manera los gastos que tendremos en puesta en marcha de nuestra empresa. A
continuacion detallaremos cada uno de los puestos requeridos: una secretaria, un contador,
3 personas para ventas, 2 técnicos, 1 ingenieros para el area de ingenieria y 2 ingenieros
para el area de sistemas y 2 personas que ayudardn en la instalacion. Este es el personal

que conformara la empresa para nuestro sistema LMS4000 opere satisfactoriamente.

Este factor de gasto se refiere al sector de Recurso Humano, el mismo que fue
calculado con las leyes y normas laborales vigentes en el pais para el ano 200614,

incluyendo en el sueldo el componente salarial y beneficios adicionales, como son los

' Dato obtenido de la Tablita Tributaria al 2 de Mayo del 2006
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aportes patronal, el décimo tercero, el décimo cuarto y vacaciones. Estos gastos son

presentados en la tabla 4.8.

Tabla. 4.8. Costo de personal.

Gasto de Cantidad . Salario .
. Salario e Beneficios Total
Iltem Personal / de Unificado Unificado de Ley Anual Total $USD
empleados Personas Anual
1 Secretaria 1 180.00 2,270.00 413.75 2,683.75 2,683.75
2 Contador 1 300.00 3,710.00 473.75 4,183.75 4,183.75
Dep. de
3 Ventas (Lic.) 2 150.00 1,910.00 398.75 | 2,308.75 4,617.51
Dep.
4 Técnico 1 750.00 9,110.00 698.75 9,808.75 9,808.75
(Ing.)
Dep.
5 Técnico 2 200.00 2,510.00 423.75 | 2,933.75 5,867.51
(Téc.)
5 | CoEEE e 2 150.00 = 1,910.00 398.75 2,308.75 4,617.51
Instalacion ’ ! ’ : ' ’ ! ’
Dep. de
7 Sistemas 1 600.00 7,310.00 623.75 | 7,933.75 7,933.75
(Ing.)
Total $39,712.53

Como podemos observar los gastos por personal representan un valor de

$39,712.53 USD dentro de los gastos de operacion.

4,14 Ingresosy Egresos

4141 Egresos

Como anteriormente explicamos, tenemos dos partes fundamentales para la puesta
en marcha de nuestro proyecto, el costo de la inversion y los egresos operacionales, estos

dos factores son considerados como salida de capital. Por consiguiente detallaremos la
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parte de la inversion y luego lo que representa los egresos operacionales dentro de nuestro

proyecto.

A continuacion se detalla el desglose de nuestra inversion inicial en la tabla 4.9. La

puesta en marcha del proyecto nos tomara unos tres meses aproximadamente.

Tabla. 4.9. Inversiéon Detallada.

Inversion

) ] o Costo

Item Equipos No. | Costo Unitario Total
1 Equipos (Tabla 4.1y 4.2) 1 64,531.80 64,531.80
2 Software para Gestion de Red 1 2,325.93 2,325.93
3 Torre 30m de altura Incluye materiales 1 3,750.00 3,750.00
4 Mastil 3m, incluye materiales 3 100.00 300.00
Total Equipos $70,907.73

Infraestructura

5 Arrendamiento Espacio de Terraza (1 m2) 3 50.00 1,800.00
6 Arriendo de Espacio Loma el Gatazo (5m2) 1 150.00 1,800.00
7 Arriendo Oficina 1 150.00 1,800.00
8 Construccion Caseta Loma el Gatazo 1 700.00 700.00
9 Ordenadores Personales 4 800.00 3,200.00
10 Muebles de Oficina 5 1,100.00 5,500.00
11 Linea Telefénica 2 50.00 100.00
12 WIRELESS SOLUTIONS Site Survey Kit 3 2,500.00 7,500.00
Total Infraestructura $22,400.00
Total Inversion $93,307.73

Considerando como egresos operacionales a todos los costos detallados en la tabla
4.4 y 4.8 siendo los gastos de operacion y de personal respectivamente, el monto de la

inversion asciende a $192,354.74 para el primer afio de la puesta en marcha del proyecto.
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A continuaciéon presentamos en un grafico explicativo la relacion de los tres

factores de egresos en la figura 4.1.

Total de Egresos

39.712,53

93.307,73

59.334,48

@ Gastos Personal m Gastos de Operacion O Inversion Inicial del Proyecto

Figura. 4.1 Total egresos por operacion.

4.1.4.2 Ingresos

Dentro de este analisis estan las tarifas que tendran nuestros servicios, ademas de una

ganancia por sobre el valor de los equipos de estaciones terminales vendidos a los clientes.

Para el establecimiento de las tarifas de servicio de Internet se considera que el
cliente o pymes requerird diferentes tipos de velocidad como son: 64, 128, 256, 512, 1024
y 2048Kbps, entonces como estimamos el trafico que maneja cada cliente en el estudio de
trafico, simplemente sacamos un promedio entre el flujo de subida y el flujo de bajada
(uplink, downlink), luego tabulamos segin la velocidad que se encuentra dentro del

promedio y contamos cuantas empresas manejan las distintas velocidades.
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Los resultados totales se presentan en la tabla 4.10, donde se detalla el costo del
servicio al tercer afio de operacion de nuestro sistema en base al estudio de mercado de 70

empresas que requieren contratar un mejor servicio.

Es importante rescatar que nuestros precios de venta de equipos y servicios estan a la
par a los precios del mercado y de competencia que rigen para los servicios ofertados por

empresas de telecomunicaciones en el pais.

Tabla. 4.10. Costo del Servicio de Acceso al Internet al tercer afio de operacién.

Costo de Servicio de Acceso a Internet

item Descripcion Cantidad de Empresas | Pvta/mes | Total Anual
1 64Kbps - 3PC's 0.00 80.00 0.00
2 128Kbps - 7PC's 31.00 130.00 48,360.00
3 256Kbps - 14PC's 35.00 240.00 100,800.00
4 512Kbps - +20PC's 4.00 480.00 23,040.00
5 1024Kbps - +20PC's 0.00 1,100.00 0.00
6 2048Kbps - +20PC's 0.00 2,100.00 0.00

Total $172,200.00

A continuacion presentamos en un grafico explicativo la relacion de las pymes

versus la capacidad del canal requerido en la figura 4.2.
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Pymes vs Kbps

4.00

31.00

@ 128Kbps - 7PC's B 256Kbps - 14PC's O 512Kbps - +20PC's

Figura. 4.2. Total deempresas por capacidad de canal.

Tabla. 4.11. Costo del Servicio de Acceso al Internet al primer afio de operacion.

Costos 1 afio de Operacion

Pymes 70.00
Total al 3° afio $172,200.00
Promedio mensual ($) $205.00
Pymes inicial 37.00

Total $91,020.00

El precio del primer afio calculado segun lo estimado en la tabla 4.11 es como se
muestra a continuaciéon. Se estima mediante el promedio del costo al tercer afio de
operacion, dividido por el nimero de 70 pymes que alcanza el proyecto, esto es porque no

se tienen los datos de capacidad de las empresas con las que se inicia el proyecto.

4.2 COSTOSDEL DESARROLLO DEL SISTEMA

Los costos para el desarrollo del Software para la gestion de la red, disefio de paginas

Web y configuracion de los servidores se detallan en la siguiente tabla 4.12.
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Tabla. 4.12. Costo de desarrollo del Software para el Sistema.

Sistema de Gestion WaveRider

. L . Precio Precio Total
Item Descripcién Cantidad Unitario ($) $)
WaveRider LMS4000 Grade of Service
L Creation Utility ! 0.00 0.00
2 EUM3000 Configuration Utility 1 0.00 0.00
3 | Desarrollo dela pagina Weby 2 300.00 600.00
configuracion de Servicios.
4 Licencia Ret Hat Linux Enterprise 1 1,725.93 1,725.93
Total $2,325.93

El software de WaveRider es proporcionado para la configuracion de los equipos
mediante una interfase de Windows por la compra de los equipos; siendo esto no necesario
debido a que los equipos CCU3000 y EUM3000 pueden ser programados a través de

telnet.

GOS Utility

WaveHider LMS3000 Grade OF Service Creation Utility

LMS3000 Grade of Service

I S E3

Creation Utility version 1.0.9
Settings:
Grade Of Semvice: I silver LI
Minirniurn M avirrumm [<=1968)
FTP Rate [kbps}: [64 = © [EE -]
Pallirng B ate (pps):
5 to 128

Create File | E it I

Note; FTP Rates assume a large transfer, maximum size packets and good links. Due to
the granularity of packet transmission times, the exact transfer rates avallable depend on
other traffic on the link, especially for the higher data rates.

Figura. 4.3. Interfase para equipo CCU3000.
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En la figura 4.3 y 4.4 la interfase del programa que permite una configuracion facil y
sencilla. En el Anexo se muestran ejemplos de configuracion de los equipos CCU3000 y
EUM3000.

EUM3000 Configuration Utility

Figura. 4.4. Interfase para equipo EUM 3000.

4.3 SENSIBILIDAD ECONOMICA

Con frecuencia nos enfrentaremos a consideraciones mas amplias tales como si
deberiamos lanzar o no un nuevo producto o ingresar a un nuevo mercado. Este tipo de
decisiones determinard la naturaleza de las operaciones de la empresa y de los productos de

los afios venideros.
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Por este motivo, el presupuesto de capital es probablemente el aspecto mas
importante de las finanzas corporativas. La manera en la cual una empresa decida financiar
sus operaciones y la forma en que administre sus actividades operativas a corto plazo son

aspectos importantes; pero son los activos fijos los que definen el negocio de la empresa.

Es necesario considerar el crecimiento anual de los usuarios para estimar los ingresos
y egresos de operacion que tendremos. A continuacion se presenta un modelo matematico

que nos ayudara con el calculo de demanda para pymes y usuarios.

4.3.1 Proyeccion dela demanda.

Para el célculo de la proyeccion de la demanda se debe considerar el crecimiento que

han tenido las telecomunicaciones en el Ecuador.

Modelo Matematico.

Para tener una mejor aproximacion del crecimiento de la demanda inicial de los
usuarios, nuestro modelo matematico se encuentra en la utilizacion de la tasa de

crecimiento exponencial. La misma que se deduce como a continuacion se presenta:

Tiempo Cantidad de usuarios
t Q
0 Q
1 Qo'T+Q0:Qo'(1+T)
2 Q -(1+7)+Q,-(1+7)-=Q,-(1+7)

n Q()-(1+r)n

Obteniendo finalmente la siguiente formula:
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Qn =Q0 ‘(1+T)n
Ecuacion 4.1. Tasa de Crecimiento

En donde:

Q, = cantidad inicial de usuarios potenciales.

Q, = cantidad deusuarios potencialesluegodenarios.
n = nimerodearios.

7 = tasadecrecimiento promedioacumulativoactual .

De las 84 empresas encuestadas, el 44% estas dispuesto a contratar un servicio de
acceso a internet; lo cual nos representa 37 empresas como usuarios potenciales inicial. De
los 173 usuarios encuestados, el 69% estas dispuestos a contratar un servicio de acceso a

internet; lo cual nos representa 120 usuarios potenciales inicial.

Procedemos a calcular la demanda final de usuarios con la ecuacion 4.1 analizada

anteriormente.

Datos:

Q. =Q, '(1+T)n
Q, =37-(1+0,24)°
Q, =70,00 empresas pymes

n = 3anos
Q, =37empresas
7 =23,68%—0,24

Datos:

n=3anos

Q, =150 personas
7=38,70%— 0,39

Qn =QO '(1+T)n
Q, =150-(1+0,39)’
Q, =400,00 usuarios

Esté cifra nos permite corroborar que dentro de 3 afios estariamos llegando a abarcar
el mercado resultante de nuestro analisis estadistico de las empresas y usuarios existentes

en la ciudad y centro de Esmeraldas. Tomando en consideracion un punto fundamental que
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es el del crecimiento de usuarios en un 38,70% y para pymes es de 23,68% anual si nos
ponemos como meta el entregar nuestro servicio a 400 usuarios y 70 pymes en 3 afos. En

la tabla 4.13 se muestra el crecimiento anual tanto de empresas como también de usuarios.

Tabla. 4.13. Crecimiento anual dela demanda de empresasy usuarios.

Afos | Qn empresas | Qn usuarios
1.0 37.00 150.00
2.0 56.60 289.00
3.0 70.00 400.00

Los gastos, la inversion y los ingresos por venta de equipos y servicios, nos permiten
presentar para la ejecucion de nuestro proyecto una proyeccion de Estado de Resultados

con respecto al primer afio de funcionamiento del proyecto. La tabla 4.14 muestra este

flujo efectivo que se tendra durante los tres afios de operacion del sistema LMS4000.a

Tabla. 4.14. Estado de Resultados.

Total Anual

Afio | Flujo Descripcion Cantidad = Valor ($) %) Total ($)
Pymes 37.00 $205.00 $91,020.00
Instalacion Pymes 37.00 $200.00 $7,400.00
Ingreso
Instalacion Usuarios 150.00 $50.00 $7,500.00
Usuarios WiFi 150.00 $39.00 $70,200.00 $176,120.00
1
Gastos de 1.00 | $23,336.49 -$23,336.49
Depreciacion
EQreso | tarjetas PCI WiFi 150.00 $30.00 -$4,500.00
Costos Financieros 12.00 $5,139.89 -$61,678.68 -$89,515.17
Flujo Efectivo $86,604.83
2 Pymes 57.00 $205.00 $140,220.00
Instalacion Pymes 20.00 $200.00 $4,000.00
Ingreso
Instalacion Usuarios 139.00 $50.00 $6,950.00
Usuarios WiFi 289.00 $39.00 $135,252.00 $286,422.00
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Egreso

Ingreso

Egreso

Ingreso

Egreso

Tabla. 4.14. Estado de Resultados.

Gastos Operacion
10 Pack EUM3000
Costo Personal
Costos Financieros
Servicios Basicos

Gastos de Oficina

Habilitar 2 Access Point

Gastos de
Depreciacion

Tarjetas PCI WiFi

Pymes

Instalacién Pymes
Instalacion Usuarios
Usuarios WiFi
Gastos Operacion
10 Pack EUM3000
Costo Personal
Servicios Basicos
Costos Financieros

Gastos de Oficinas

Habilitar 3 Access Point

Gastos de
Depreciacion

Tarjetas PCI WiFi

Pymes

Usuarios WiFi
Gastos Operacion
Costos Financieros
10 Pack EUM3000
Costo Personal
Servicios Basicos
Gastos de Oficinas

Gastos de
Depreciacion

1.00
1.00
1.00
24.00
1.00
1.00
2.00

1.00

139.00
Flujo Efectivo
70.00
13.00
111.00
400.00
1.00
1.00
1.00
1.00
36.00
1.00
3.00

1.00

111.00

Flujo Efectivo
70.00

300.00

1.00

48.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Flujo Efectivo

$90,383.49
$5,698.00
$39,712.53
$5,139.89
$7,800.00
$1,200.00
$2,820.14

$25,216.83

$30.00

$205.00
$200.00
$50.00
$39.00
$121,248.22
$5,698.00
$39,712.53
$9,600.00
$5,139.89
$1,200.00
$2,820.14

$27,097.17

$30.00

$205.00
$39.00
$121,248.22
$5,139.89
$5,698.00
$39,712.53
$9,600.00
$1,200.00

$28,977.51

-$90,383.49
-$5,698.00
-$39,712.53
-$61,678.68
-$7,800.00
-$1,200.00
-$5,640.28

-$25,216.83

-$4,170.00

$172,200.00
$2,600.00
$5,550.00
$187,200.00
-$121,248.22
-$5,698.00
-$39,712.53
-$9,600.00
-$61,678.68
-$1,200.00
-$8,460.42

-$27,097.17

-$3,330.00

$172,200.00
$187,200.00
-$121,248.22
-$61,678.68
-$5,698.00
-$39,712.53
-$9,600.00
-$1,200.00

-$28,977.51

-$241,499.82
$44,922.18

$367,550.00

-$278,025.02
$89,524.98

$359,400.00

-$268,114.94

$91,285.06
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El costo financiero se calcula para un valor de $195,000.00 USD, a cuatro afos
plazo; teniendo el valor de las cuotas mensuales de $5,139.8915 segtin datos obtenidos en

el portal web del Banco de Guayaquil.

A continuacidn presentaremos tres técnicas para el andlisis de negocios, en el cual el

concepto mas importante es el VAN.

4.3.2 AnalisisdeValor Actual Neto (VAN)

Se dice que conviene realizar una inversion cuando ésta crea valor para sus
propietarios, es decir, el presupuesto de capital: determinar si una inversion o un proyecto

propuesto valdran mas, una vez que estén en operacion, de lo que cuestan.

La diferencia entre el valor de mercado de una inversion y su costo recibe el nombre
de valor actual neto de la inversion, lo cual se abrevia VAN. En otras palabras, el VAN es
una medida de la cantidad de valor que se crea o afiade el dia de hoy como resultado de

haber realizado una inversion.

4321 Estimacion del VAN

En primer lugar trataremos de estimar los flujos futuros de efectivo que produciré el
nuevo negocio. Posteriormente aplicaremos nuestros procedimientos basicos de flujo de
efectivo descontado para estimar el valor actual de dichos flujos. Una vez que tengamos
esta estimacion, determinamos el VAN como la diferencia entre el valor presente de los

flujos futuros de efectivo y el costo de la inversion.

"> http://www.bancoguayaquil.com/productos_servicios/banca_nacional/multicredito.asp
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Una inversion debe ser aceptada si su VAN es positivo y debe ser rechazada si es

negativo.

La formula para calcular el VAN es la siguiente:

C

(1+i)

VAN = (Ec. 4.2)

donde:

C =Valor de Egreso o Ingreso al tiempo n.
VAN = C traidoa valor presente (t =0)
n = Afo en e cual existe C.

La estimacion del VAN es una forma de evaluar la rentabilidad de una inversioén
propuesta. Dado que el VAN es positivo, el proyecto es aceptado, con un tiempo de

operacion de cuatro afios como se muestra a continuacion.

Tabla. 4.15. Calculo del VAN del proyecto.

Valor Actual Neto

Costo del Proyecto ($) $192,354.74
Tasa de descuento (%) 15.00%
Afio Flujo de efectivo
0 -$192,354.74
1 86,604.83
2 44,922.18
3 89,524.98
4 91,285.06

VAN $27,978.08
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4.3.3 Andlisisde TasalnternadeRetorno (TIR)

El TIR estd estrechamente relacionada con el VAN. Con la TIR tratamos de
encontrar una sola tasa de rendimiento que resuma los méritos de un proyecto. Ademas,
deseamos que esta tasa sea una tasa “interna”, es decir, que solo dependa de los flujos de

efectivo de una inversion en particular, no de las tasas que se ofrezcan en alguna otra parte.

Con base en la regla de la TIR, una inversion es aceptable si la TIR es superior al

rendimiento requerido. De lo contrario, deberia ser rechazada.

Sabemos que somos indiferentes entre las alternativas de emprender y no emprender
esta inversion cuando su valor actual neto es igual a cero. En otras palabras, esta inversion
es econdmicamente una proposicion de punto de equilibrio cuando el VAN es de cero,
porque no se crea ni se destruye ningin valor. Para encontrar el punto de equilibrio de la
tasa de descuento, establecemos el VAN igual a cero y despejamos el valor de rendimiento

sobre la inversion.

La TIR de una inversion es el rendimiento requerido que da como resultado un VAN

de cero, cuando se usa como tasa de descuento.

La TIR recibe algunas veces el nombre de rendimiento por flujo de efectivo

descontado o rendimiento FED.

El proyecto es viable dado que la tasa calculada de 21.8% supera a la tasa estimada

de 15.0% requerida para su implementacion.
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Tabla. 4.16. Calculo del TIR del proyecto.

Tasa Interna de Rendimiento

Costo del Proyecto ($) $192,354.74
Afio Flujo de efectivo
0 -$192,354.74
1 86,604.83
2 44,922.18
3 89,524.98
4 91,285.06
TIR 21.8%

434 Andlisisde Sensihilidad

El analisis de sensibilidad, es una variante del andlisis de escenarios, de gran utilidad
para sefalar aquellas areas en las que el riesgo de la preparacion de prondsticos es
especialmente severo. En el andlisis de sensibilidad, la idea basica es congelar todas las
variables excepto una y analizar posteriormente qué tan sensible son nuestras estimaciones
del VAN ante los cambios en esa variable. Si nuestra estimacion del VAN resulta ser muy
sensible ante cambios relativamente pequenios en el valor potencial de algin componente
de los flujos efectivos de los proyectos, el riesgo de la preparacion de prondstico asociado

con esa variable sera alto y requiere de una mayor investigacion.

El analisis de sensibilidad es ttil para sefialar aquellas variables que merecen la
mayor atencion. Si encontramos que nuestro VAN estimado es especialmente sensible ante
los cambios en una variable que es dificil de pronosticar, el grado de riesgo de la

preparacion de pronostico es alto.
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Debido a que el analisis de sensibilidad es una forma de anélisis de escenarios,
adolece de los mismos inconvenientes. A pesar de que es Util para sefialar las areas en las
que los errores de los prondsticos ocasionaran los mayores dafios, no nos indica qué es lo

que deberemos hacer en relacion con los posibles errores.

4.4 ANALISISFINANCIERO

Tiene por objetivo calcular la rentabilidad sobre la inversion, la rentabilidad sobre las
ventas y el factor de costo-beneficio del proyecto estudiado. Entendiendo por rentabilidad
a la “capacidad de que dispone un activo, sea real o financiero, para reproducirse o

producir otro activo”.

La rentabilidad sobre la inversion es la relacion entre la utilidad liquida o la utilidad
de operacion calculada anteriormente sobre el patrimonio neto o la inversion inicial. La
rentabilidad sobre las ventas es el porcentaje que resulta de la comparacion entre la utilidad
liquida y el producto de venta que es el total de ventas ya anteriormente calculado.

Podemos observar el valor de cada rentabilidad en la tabla 4.16 presentada a continuacion.

De la tabla 4.17 podemos decir que nuestro proyecto es altamente rentable, ya que la
inversion inicial es onerosa y que beneficios que obtendrdn nuestros clientes son
significativamente trascendentales. Es decir, al invertir en el presente proyecto
generaremos fuentes de trabajo y apoyaremos el desarrollo tecnolégico de nuestro pais. El
proyecto es totalmente viable porque al obtener una rentabilidad sobre las ventas con un
alto porcentaje inicial, este supera ostensiblemente el valor de la inflacion con lo cual se

ratifica que nuestra propuesta es rentable desde cualquier punto de vista.

El analisis de costo-beneficio resulta de la comparacion entre el valor total de los

costos contra el valor total de las ventas, esto nos indica que nuestro proyecto tiene una
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relacion inicial de 51% de beneficio en relacion al costo de operacion; que luego es

superado con los afos siguientes.

Descripcion
Afos

Rentabilidad sobre la inversion
Rentabilidad sobre las ventas

Costo - beneficio

Tabla. 4.17. Analisis Financiero.

Andlisis Financiero

Resultados
1 2 3
Utlhldad 1'1qu1da/ 45.02% | 23.35% | 46.54%
Patrimonio neto
Utilidad liquida/ 49.17%  15.68% 24.36%
Producto ventas
Costo total/ 051 0.84 0.76

Ventas totales

4
47.46%

25.40%

0.75

Es importante tener en cuenta que el sistema LMS4000, presenta un costo/beneficio

optimo a la medida en que los servicios proporcionados ocupen un segmento importante de

su maxima capacidad.

Son considerados enlaces solo simétricos; ya que para los enlaces asimétricos se

debe especificar el ancho de banda del camino asimétrico (uplink y downlink).
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CONCLUSIONES

El sistema LMS4000 de Wave Rider ofrece los servicios de banda ancha de manera
inalambrica que incorpora a las telecomunicaciones del Ecuador un esquema de comunicacion de
alta velocidad confiable mediante el establecimiento de una red abierta de acceso. Esta red es
atractiva a los gobiernos municipales y a las empresas de servicios publicos que reconocen la

necesidad de banda ancha en la comunidad.

El sistema LMS4000 es un sistema de radiocomunicacion que utiliza técnicas de modulacion
digital de banda ancha que operan en las bandas de frecuencia 902 — 928MHz, proporcionando
conectividad de alta velocidad inalambrica a Internet a negocios, SOHO y clientes residenciales,
proporcionando servicios donde las trayectorias de radio entre estacion base y los suscriptores estan

parcial o totalmente obstruido, es decir, sin linea de vista (non-line-of-sight).

La alta capacidad de los sistemas LMS4000 es totalmente escalable, soportando a 300

subscriptores residenciales en una sola radio base, y cerca de 1000 usuarios en un punto de acceso.

Es necesario plantear los parametros con los que desarrollaremos nuestro proyecto, como son
la capacidad de nuestra red wireless y la capacidad de informacion de trafico que usaran los

usuarios. Esto nos permite dimensionar la red y brindar un servicio con calidad de acceso.
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La configuracion de los access point nos permite la creacion de celdas y la interconexion
entre puntos de accesos a manera de puentes, lo que le permite al usuario la facilidad de movilidad

dentro del area de cobertura.

Es importante tener en cuenta que las redes inalambricas no tienen una seguridad de la
informacion cien por ciento confiables, debido a que son mas vulnerables ya que el medio en el que
viajan es compartido y la informacién puede no estar protegida sino se toman las medidas

necesarias.

En nuestra red es necesario establecer los canales de transmision en los puntos de acceso y el
ruteador, con la finalidad de evitar interferencias entre celdas y pérdida de informacion en la

transmision de los datos.

Mediante el estudio de mercado realizado en el presente proyecto se estableci6 la demanda
de la red considerando las zonas mas pobladas, mediante la ubicacion fisica de las radio base,
considerando los siguientes aspectos: elevacion del sitio con respecto al nivel del mar, altura de la
edificacion, linea de vista y su ubicacion respecto a todos los usuarios que comprenden la celda. Al
finalizar un enlace se debe generar un perfil del mismo, en el cual conste informacion

detallada sobre todos los parametros calculados.

Para nuestro disefio de cobertura de la red LMS4000 es necesario realizar un analisis de los
siguientes parametros: sectorizacion, linea de vista, altura de la torre, elevacion del terreno, enlace

microonda, pérdidas en el espacio libre y generacion del perfil del enlace.

La sectorizacion de la red es fundamental para el calculo y distribucion de la capacidad de
los usuarios de la celda. Se debe evitar la sobrecarga del canal de enlace a un determinado sector ya

que esto influiria en volver mas lento el servicio.
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El analisis de trafico es fundamental en el estudio de la demanda, basandonos en los
requerimientos de los clientes para el dimensionamiento de la red. El dimensionar la red
permite conocer el trafico promedio que se manejard en la red y de estd manera poder
aprovechar mejor la capacidad de los equipos. La capacidad de la red se deriva del total de
clientes por celdas y por el sector que atiende cada radio base del punto de acceso. Segun
la cantidad de trafico que contrate cada cliente cada radio base puede manejar hasta 300

suscriptores.

El sistema LMS4000 permite la asignacion del ancho de banda a cada suscriptor
mediante la configuracion del archivo de control integrado de calidad de servicio (COS)

que se aplican para redes que consisten en ambos usuarios residenciales y de negocios.

En el estudio econémico de nuestro proyecto fue propuesto como meta llegar a cubrir
en tres afios el total de 84 pymes y 400 usuarios, resultante de la encuesta hecha, partiendo

de usuarios potenciales.

El analisis financiero nos proporciona valores muy confiables para la relacion costo —
beneficio, demostrando que tendremos un margen superior de ventas sobre el costo total
del proyecto, manteniendo el cobro de servicio dentro de un margen aceptable dentro del

resto de empresas que entregan similares servicios.

Para el calculos de los puntos de acceso por capacidad, en el centro de la ciudad se
requerian de dos para cubrir la demanda de los usuarios; pero debido a la dispersion de los
mismos en el centro de la ciudad, fue necesario sobredimensionar los puntos de accesos

para satisfacer la demanda por ubicacion geografica de los clientes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda brindarle el suficiente impulso comercial a las nuevas empresas que
brinden servicios como acceso a Internet inalambrico con respecto a otras redes cableadas

que en la actualidad monopolizan el mercado.

Se recomienda escoger bandas de frecuencias de rangos bajos para obtener una
mayor cobertura con menor nimero de celdas. Estas asignaciones de frecuencias depende
del CONATEL, organismo encargado de la licitacion de bandas para este tipo de sistemas

de telecomunicaciones.

El punto de acceso debe situarse en el cerro del Gatazo, de acuerdo a estudios
realizados en el presente proyecto, el cual no brinda una zona estratégica, cobertura y linea

de vista a todos los suscriptores.

Se recomienda utilizar sectorizacion de 90° en la celda, ya que los usuarios estan

situados en tan solo tres sectores, cubriendo el centro, norte y sur de la ciudad.
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Para los estudios de cobertura se recomienda detallar los siguientes parametros:
distancia entre los puntos del enlace, latitud, longitud, azimut, elevacion, altura, frecuencia

y factor k=1 considerado para tierra plana.

Para la distribucion de clientes por celdas en cada sector, se recomienda clasificar
por tipos de empresas y usuarios residenciales, con el propdsito de manejar de mejor

manera el estudio de trafico por sector.

Los equipos a utilizar en un servicio de telecomunicaciones obligatoriamente
deberdn ser de ultima generacion con el propdsito de ofrecer mejores servicios y mayor
eficiencia a nivel de clientes, reduciendo asi errores en el enlace y permitiendo la

actualizacion e los equipos sin tener que reemplazarlos completamente.

Asegurar una alta calidad de servicio, ofreciendo una conexion segura y la

interconexion de esta red con otras.

Es importante considerar el grupo socio-econémico al que vamos a dirigir nuestro
servicio, debido a que en base a esto se realizard la proyeccion de crecimiento de nuestra

empresa.

Se recomienda realizar para cualquier proyecto el analisis costo-beneficio ya que nos

permitiré establecer cuan factible es dicho proyecto.

Es recomendable mantener una rentabilidad sobre la inversion de cualquier proyecto

un margen superior al porcentaje de interés que mantienen las entidades bancarias.
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ANEXO 1

RESULTADO DEL ESTUDIO DE MERCADO
REALIZADO EN LA CIUDAD DE ESMERALDAS



Encuesta para usuarios:

1. Posee usted actualmente un servicio de acceso a Internet?

Si
No

2. Sila respuesta al item anterior es negativa; sefiale el motivo por el cual usted no posee este
servicio de acceso a Internet?

3. Usted estaria dispuesto a contratar un servicio de acceso a Internet?

Si
No

4. Cuanto esta dispuesto a pagar por el servicio de acceso a Internet?

5. Que tipo de servicio de acceso a Internet usted considera adecuado a sus necesidades?

Conexion telefonica
Otro

6. Cuales son los principales motivos por los que usa el servicio de Internet?

Chat e-mail

Juegos en Internet Educacion
Descarga de Archivos Consultas Bancarias
Investigacion Otros

7. Con que frecuencia usted usa el servicio de Internet al dia?

1 hora
2 horas
3 horas
mas de 3 horas

8. Esta usted conforme con el servicio de Internet que actualmente posee?

Si
No

9. Senale el principal problema que tiene con su servicio de Internet.

Pésimo servicio al cliente
Problemas de acceso al Internet
Es muy lento

Otro




1. ¢Posee usted actualmente un servicio de acceso a Internet?

Tabla2.11
Respuesta Total
Si No Encu. Porc.

54% 46 % 173 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.#1

46%

54%

o Si mNo

Fig. 2.3 Grafica de usuarios que poseen acceso a Internet.
Analisis pregunta 1:

Constatamos que existe un predominio del uso de Internet por parte de los habitantes de la
ciudad de esmeraldas con un 54 % por el si y el 46 % no tienen un servicio de acceso a Internet

contratado.



2. ¢S larespuesta al item anterior es negativa; sefiale el motivo por el cual usted no posee

este servicio de acceso a Internet?

Tabla2.12
Respuesta Total
Es caro | No necesita | Falta tiempo | Encu. | Porc.
78 % 11 % 11 % 80 46 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg. #2

11%

78%

mEscaro mNonecesita 0O Falta de tiempo

Fig. 2.4 Grafica de carencia de acceso a Internet.
Analisis pregunta 2:

El 78 % de los usuarios no poseen el servicio de Internet porque consideran caro para sus
requerimientos y necesidades; el 11 % no necesitan el servicio y el 11 % no usa el Internet por falta

de tiempo.



3. ¢Usted estaria dispuesto a contratar un servicio de acceso a Internet?

Tabla 2.13

Respuesta Total
Si No Encu. | Porc.

69%  31% | 173 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg. #3

@Si m No

Fig. 2.5 Grafica de contrato de nuevo servicio de acceso a Internet.
Analisis pregunta 3:

El 69 % de los usuarios estan dispuestos a contratar un servicio de Internet que satisfaga

con sus necesidades y requerimientos; y el 31 % de los usuarios no contratarian este servicio.



4. Cuanto esta dispuesto a pagar por €l servicio de acceso a Internet?

Tabla2.14
Respuesta Total
$10a$20 | $21a$30 | $31a$40 | $41a$50 | Encu. | Porc.
30 % 15 % 36 % 19 % 173 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.#4

19%
30%

36% 15%

OD$10a$20 m$21a$30 0O$31a$40 0O%$41a$50

Fig. 2.6 Grafica de pago por servicio de acceso a Internet.
Analisis pregunta 4:

E1 36 % de los usuarios estan dispuestos a pagar entre $31 y $40 por el servicio de acceso a
Internet; permitiendo mantener un valor competitivo al que actualmente tenemos en el mercado. El
30 % de los usuarios estan dispuestos a pagar entre $10 y $20 por el servicio de acceso a Internet,

pero este valor no podria cumplir con el presupuesto minimo requerido para el servicio.

El 19 % de los usuarios estan dispuestos a pagar entre $41 a $50 por el servicio de acceso a

Internet, permitiendo brindar un servicio dedicado y de mayor velocidad.

El 15 % de los usuarios estan dispuestos a pagar entre $21 a $30 por el servicio de acceso a

Internet.



5. Quetipo de servicio de acceso a Internet usted considera adecuado a sus necesidades?

Tabla 2.15

Respuesta Total
Telefonica | Otros | Encu. Porc.
21 % 79 % 173 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacién Directa

Preg. #5

21%

O Telefénica m Otros

Fig. 2.7 Grafica de tipo de acceso a Internet.
Analisis pregunta 5:

El 79 % considera que el servicio de Banda Ancha es el recomendado a sus necesidades y

el 21 % considera adecuado a sus necesidades el servicio telefonico.



Chat

10%

Cuales son los principales motivos por los que usa €l servicio de Internet?

Juegos
en Red

5%

Tabla2.16
Respuesta Total
Descarga e- Consulta
de Investigacion . Educacion . Otros | Encu. Porc.
. mail Bancarias
Archivos
4% 33 % 13% 16 % 14 % 5 % 173 | 100%
Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa
Preg.#6
5% 10%
° 5%
4%
16%
33%
13%
@ Chat m Juego Red 0O Descarga 0O Investigacion
m e-mail @ Educacion m Cons. Bancarias 00 Otros

Fig. 2.8 Grafica de principales motivos de usos del Internet.

Analisis pregunta 6:

El 33 % de los usuarios utilizan el Internet para realizar investigacion, el 16 % para

educacion, el 14 % para consultas bancarias, el 13 % para uso de e-mail, el 10 % para Chat, el 5 %

para juegos en red, el 5 % para Otras actividades y el 4 % para descargas de archivos. Esto nos

permite establecer los requerimientos que buscan los usuarios a la hora de utilizar el Internet.



7. ¢Con que frecuencia usted usa el servicio de Internet al dia?

Tabla2.17
Respuesta Total
1 hora | 2 horas | 3 horas | mas de 3 horas | Encu. Porc.
48 % 31 % 13 % 8 % 173 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg. #7

8%

48%

@lh m2h Oo3h Oméas de 3 h

Fig. 2.9 Grafica de frecuencia de uso del Internet.
Analisis pregunta 7:

El 48 % de los usuarios usan una hora al dia el Internet entre sus tareas cotidianas, el 31 %
usan el Internet dos horas al dia, el 13 % de los usuarios usan el Internet tres horas al dia y el 8 %
de los usuarios usan el Internet mas de tres horas al dia. Esto nos permite establecer lo habitos por

el uso de Internet que tiene la poblacion de la ciudad de Esmeraldas.



8. ¢Esta usted conforme con el servicio de Internet que actual mente posee?

Tabla2.18

Respuesta Total
Si No Encu. | Porc.

48% | 52 % 93 54 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg. #8

48%

52%

o Si m No

Fig. 2.10 Grafica de conformidad de uso del servicio de Internet.
Analisis pregunta 8:

El 52 % de los usuarios que poseen el servicio de acceso a Internet no estan satisfechos con
su servicio actualmente contratado; mientras que el 48 % de los usuarios estan conformes con el

servicio de Internet actualmente contratado.



9. Sefale d principal problema que tiene con su servicio de Internet.

Tabla2.19

Respuesta Total
Falta de Soporte Técnico | Problema de Acceso | Lento | Otro | Encu. | Porc.

7% 29 % 64% 0% 48 28 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.#9
0% 7%

29%

64%

@mPesimo mProblema Acceso OlLento [OOtro

Fig. 2.11 Grafica de inconformidad de uso del servicio de Internet.

Analisis pregunta 9:

El 64 % de los usuarios que no estan conforme con el servicio de Internet actualmente contratado
por considerarlo lento, el 29 % de los usuarios se quejan por los problemas de acceso al servicio y

el 7 % de los usuarios no estan conforme por el servicio de soporte técnico.



Encuesta para pymes:

1. Actualmente posee un servicio de acceso a Internet?

Si
No

2. Si la respuesta al item anterior es negativa; sefiale el motivo por el cual no poseen este
servicio de acceso a Internet?

3. Usted estaria dispuesto a contratar un servicio de acceso a Internet?

Si
No

4. Cuanto esta dispuesto a pagar por el servicio de acceso a Internet?

64 Kbps 512 Kbps
128 Kbps 2048 Kbps
256 Kbps Telefonica

5. Que tipo de servicio de acceso a Internet considera adecuado a sus necesidades?

Conexion telefonica
Banda Ancha

6. Qué porcentaje de usuarios actualmente poseen el servicio de acceso Internet dentro de la
empresa?

7. Cuales son los principales motivos por los que usa el servicio de Internet?

Transferencia de datos e-mail
Comercio electronico Investigacion
Hosting Otros

8. Cual es la capacidad de canal que actualmente posee su servicio de Internet?

64 Kbps 512 Kbps
128 Kbps 2048 Kbps
256 Kbps Otro

9. Estan conforme con el servicio de Internet que actualmente posee?

Si
No

10. Seiiale el principal problema que tiene con su servicio de Internet.

Falta de soporte técnico
Problemas en el servicio
Es muy lento

Otro




1. ¢Posee usted actualmente un servicio de acceso a Internet?

Tabla2.20
‘ Respuesta Total |
‘ Si | No | Encu. | Porc. |

100%\ 0%| 84 | 100%|

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg. #1

0%

100%

@ Si m No

Fig. 2.12 Grafica de pymes que poseen acceso a Internet.

Analisis pregunta 1:

Constatamos que existe un 100 % en el uso de servicio de acceso a Internet por parte de las

pymes en la ciudad de esmeraldas.



2. ¢S larespuesta al item anterior es negativa; sefiale el motivo por el cual usted no posee

este servicio de acceso a Internet?

Tabla2.21
Respuesta Total
Es caro | No necesita | Falta tiempo | Siposeen el servicio | Encu. | Porc.
0% 0% 0% 100 % 84 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.# 2

Si tienen servicio

100%

0 0,00 % B 0,00 % 00,00 % O 100 %

Fig. 2.13 Grafica de carencia de acceso a Internet.
Analisis pregunta 2:

Las pymes encuestadas fueron los Cyber, empresas Navieras y Distribuidores. Por el tipo

de actividades que realizan el 100 % poseen servicio de acceso a Internet.



3. ¢Usted estaria dispuesto a contratar un servicio de acceso a Internet de mayor velocidad y
precio asequible?

Tabla 2.22

Respuesta Total |
! Si | No | Encu. | Porc. |
94% | 6% 84 | 100% |

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg. #3
6%

94%

@ Si = No

Fig. 2.14 Grafica de contrato de nuevo servicio de acceso a Internet.

Analisis pregunta 3:

El 94 % de las pymes estan dispuestas a contratar un servicio de acceso a Internet de mayor

velocidad; mientras que el 6 % no considera necesario contratar un nuevo servicio.



4. ¢Cuanto esta dispuesto a pagar por € servicio de acceso a Internet?

Tabla 2.23
Respuesta Total
$100 a $200 | $201 a $300 | $301 a $400 | Encu. | Porc.
44 % 50 % 6 % 84 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacién Directa

Preg.#4

6%

44%

@ 100 a 200 m 201 a 300 0301 a 400

Fig. 2.15 Grafica de pago por servicio de acceso a Internet.
Analisis pregunta 4:

El 50 % de las pymes encuestadas estan dispuestas a pagar entre $201 a $300, el 44 %
estan dispuestas a pagar entre $100 y $200 y el 6 % estan dispuestos a pagar entre $301 a $400 por

un canal de acceso a Internet de 256kbps.



5. ¢Quetipo de servicio de acceso a Internet usted considera adecuado a sus necesidades?

Tabla2.24
Respuesta Total
Telefénica | Banda Ancha | Encu. Porc.
0 % 100 % 84 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg. #5

0%

100%

@ Telefénica m Banda Ancha

Fig. 2.16 Grafica de tipo de acceso a Internet.
Analisis pregunta 5:

Dado a la capacidad de canal y transmision de datos que necesitan las pymes el 100 %

considera que el uso de Banda Ancha debido a que esté cumple con sus necesidades.



6. ¢Qué porcentaje de usuarios actualmente poseen el servicio de acceso Internet dentro de

la empresa?
Tabla2.25
Respuesta Total
1-33% | 34-67% | 68-100% | Encu. | Porc.
38 % 49 % 13 % 84 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.#6

13%

Omlaé6 m7all Ollal4

Fig. 2.17 Grafica de porcentaje de usuarios con acceso a Internet.
Analisis pregunta 6:

El 49 % de las empresas poseen entre 1% al 33% usuarios con servicio de acceso a
Internet, el 30 % de las empresas poseen entre 34% al 67% usuarios con servicio de acceso a
Internet y el 13 % de las empresas poseen entre 68% al 100% usuarios con servicio de acceso a

Internet



7. ¢Cuales son los principales motivos por |os que usa € servicio de Internet?

Tabla 2.26
Resultados Total
Transmision de Comercio Hosting e- Investigacion | Otros | Encu. | Porc.
Datos Electrénico mail
22 % 8 % 0% 24% 28 % 18% 84 100%
Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacién Directa
Preg.#7
18%

22%

8%
0%

24%

O Trans. Datos

m C. Electrénico 0OHosting 0O e-mail

m Investigacion @ Otros

Fig. 2.18 Grafica de principales motivos de usos del Internet.

Analisis pregunta 7:

El 28 % de las pymes usan el Internet para fines de Comercio Electronico, el 24 % de las

pymes usan el Internet para fines de Correo Electronico, el 22 % de las pymes usan el Internet para

fines de Transmision de datos, el 18 % de las pymes usan el Internet para otros fines, el 8 % de las

pymes usan el Internet para fines de Investigacion y el 0 % de las pymes usan el Internet para fines

de Hosting.



8. ¢Cual esla capacidad de canal que actualmente posee su servicio de Internet?

Tabla2.27
Resultados Total
64Kbps | 128Kbps | 256Kbps | 512Kbps | 2048Kbps | Encu. | Porc.
0% 49 % 38 % 13 % 0% 84 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.#8

13% 0%

49%

m 64 Kbps m 128 Kbps 0 256 Kbps 0512 Kbps m 2048 Kbps

Fig. 2.19 Grafica de capacidad de canal de acceso al Internet.
Analisis pregunta 8:

El1 49% de las pymes poseen un canal de 128Kbps, el 38% de las pymes poseen un canal de
256Kbps, el 13% de las pymes poseen un canal de 512Kbps y el 0% de las pymes poseen un canal
de 64Kbps y 2048Kbps contratado para el servicio de acceso a Internet.



9. Esta usted conforme con € servicio de Internet que actual mente posee?

Tabla 2.28

Respuesta Total
Si No Encu. | Porc.
56 % @ 44 % 84 100 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.#9

44%

56%

@ Si m No

Fig. 2.20 Grafica de conformidad de uso del servicio de Internet.
Analisis pregunta 9:

El 56 % de las pymes estan conformes con el servicio de acceso a Internet mientras que el

44 % de las pymes no estan conformes con el servicio de acceso a Internet actualmente contratado.



10. Sefiale el principal problema que tiene con su servicio de Internet.

Tabla2.29
Respuesta Total
Falta de Soporte Técnico | Problema de Acceso | Lento | Otro | Encu. | Porc.
27 % 27 % 46% @ 0% 37 44 %

Elaborado por: Autor del proyecto
Fuente: Observacion Directa

Preg.# 10

0%
27%

46%

27%

o Pesimo m Problema Acceso O Lento o Otro

Fig. 2.21 Grafica de principales problemas del servicio de Internet.

Analisis pregunta 10:

El 46 % de las pymes consideran el servicio de acceso a Internet lento, el 27 % de las pymes tienen
problemas con la falta de soporte técnico, el 27 % de las pymes tienen problemas de acceso a

Internet y el 0% de las pymes tienen otro tipo de problema.



ANEXO 2

ESTUDIO DE COBERTURA WIFI



A continuacién se detallan los calculos para la cobertura de los puntos de accesos en el

centro de la ciudad de Esmeraldas.

Los datos son obtenidos a partir de las hojas técnicas y las alturas de las antenas se asumen

segun la distancia que presente el usuario al punto de acceso mas cercano a €l.

Estos valores son tomados para los ocho puntos de accesos que seran ubicados en el centro

de la ciudad de Esmeraldas.

Datos

Frecuencia de Operacion:
Potencia de Transmision:
Ganancia de la antena de Tx:
Ganancia de la antena de Rx:
Altura antena de Tx:

Altura antena de Rx:

Pérdidas Transmisiéon

Linea de Transmision:

Longitud de la linea de transmision:

Pérdidas de duplexor:
Pérdidas de acoplador:

Total pérdidas de transmision:
Sensibilidad del receptor
P.IL.LR.E.

2400,00
316,23
11,00
0,00
3,00
1,00

0,01
3,00
0,50
0,50
3,08
-84,00
2,92

MHz
mw
dBi
dBi
m

m

dB/m
m

dB

dB

dB
dBm
dB(W)

25,00 dBm

1,96 W



Nombre: APl

L atitud: 00°58' 22" N

Longitud: | 79°39' 00" W

Altura; 12,0 m

Céleulos Altura efectiva de la | Campo Eléctrico En

antena hef (m) (dBuV/m)

Radial 0° 9,33 60,80
Radial 45° 11,08 60,80
Radial 90° 11,61 60,80
Radial 135° 12,25 60,80
Radial 180° 11,33 60,80
Radial 225° 13,00 60,80
Radial 270° 14,50 60,80
Radial 315° 10,92 60,80
Nombre: AP2

L atitud: 00°58' 11" N

Longitud: | 79°38' 59" W

Altura: 12,0 m

Céleulos Altura efectiva de la | Campo Eléctrico En

antena hef (m) (dBuV/m)

Radial 0° 12,33 60,80
Radial 45° 12,61 60,80
Radial 90° 11,75 60,80
Radial 135° 9,56 60,80
Radial 180° 9,56 60,80
Radial 225° 11,44 60,80
Radial 270° 9,67 60,80
Radial 315° 11,21 60,80

Perdidas en el espacio
libre Lbf (dB)
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00

Perdidas en el espacio
libre Lbf (dB)
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00
109,00

Distancia 6ptima
Tedrica d (m)
92,84
95,85
96,69
97,68
96,25
98,80
100,92
95,58

Distancia optima
Tedrica d (m)
124,80
125,38
123,55
118,44
118,44
122,87
118,72
122,35



Nombre: AP3

L atitud: 00°58' 08" N

L ongitud: 79°38' 57" W

Altura; 15,0 m

Célculos Altura efectiva de la | Campo Eléctrico En Perdi'das en el espacio Distan'cia optima

antena hef (m) (dBuV/m) libre Lbf (dB) Tedrica d (m)

Radial 0° 17,55 60,80 109,00 134,64
Radial 45° 19,79 60,80 109,00 138,29
Radial 90° 17,82 60,80 109,00 135,09
Radial 135° 19,67 60,80 109,00 138,10
Radial 180° 19,67 60,80 109,00 138,10
Radial 225° 21,13 60,80 109,00 140,35
Radial 270° 19,07 60,80 109,00 137,14
Radial 315° 21,25 60,80 109,00 140,53
Nombre: AP4

L atitud: 00°58' 13" N

L ongitud: 79°39'07" W

Altura:; 8,0 m

Céleulos Altura efectiva de la | Campo Eléctrico En Perdi'das en el espacio Distan'cia optima
antena hef (m) (dBuV/m) libre Lbf (dB) Tedrica d (m)

Radial 0° 8,56 60,80 109,00 115,86
Radial 45° 8,00 60,80 109,00 114,32
Radial 90° 8,91 60,80 109,00 116,78
Radial 135° 8,63 60,80 109,00 116,04
Radial 180° 8,63 60,80 109,00 116,04
Radial 225° 9,43 60,80 109,00 118,12
Radial 270° 9,00 60,80 109,00 117,02

Radial 315° 8,71 60,80 109,00 116,26



Nombre: AP5

L atitud: 00° 58' 08" N

L ongitud: 79°39' 04" W

Altura; 8,0 m

Céleulos Altura efectivade la | Campo Eléctrico En Perdi'das en el espacio Distan'cia optima

antena hef (m) (dBuV/m) libre Lbf (dB) Tedrica d (m)

Radial 0° 6,21 60,80 109,00 108,88
Radial 45° 6,04 60,80 109,00 108,31
Radial 90° 6,54 60,80 109,00 109,95
Radial 135° 6,13 60,80 109,00 108,61
Radial 180° 5,50 60,80 109,00 106,43
Radial 225° 6,06 60,80 109,00 108,37
Radial 270° 5,08 60,80 109,00 104,87
Radial 315° 6,00 60,80 109,00 108,17
Nombre: AP6

L atitud: 00°58' 17" N

L ongitud: 79°39' 10" W

Altura; 10,0 m

Céleulos Altura efectivade la | Campo Eléctrico En Perdi.das en el espacio Distan.cia optima

antena hef (m) (dBuV/m) libre Lbf (dB) Teorica d (m)

Radial 0° 9,38 60,80 109,00 92,93
Radial 45° 8,31 60,80 109,00 90,91
Radial 90° 6,13 60,80 109,00 86,16
Radial 135° 9,88 60,80 109,00 93,82
Radial 180° 9,25 60,80 109,00 92,69
Radial 225° 9,46 60,80 109,00 93,07
Radial 270° 9,92 60,80 109,00 93,89

Radial 315° 8,83 60,80 109,00 91,91



Nombre: AP7

L atitud: 00°58'11"N

L ongitud: 79°39'10" W

Altura; 10,0 m

Céleulos Altura efectiva de la | Campo Eléctrico En Perdi'das en el espacio Distan'cia optima

antena hef (m) (dBuV/m) libre Lbf (dB) Tedrica d (m)

Radial 0° 11,61 60,80 109,00 96,69
Radial 45° 12,44 60,80 109,00 97,97
Radial 90° 10,78 60,80 109,00 95,35
Radial 135° 12,06 60,80 109,00 97,39
Radial 180° 11,75 60,80 109,00 96,91
Radial 225° 12,17 60,80 109,00 97,56
Radial 270° 9,46 60,80 109,00 93,07
Radial 315° 9,92 60,80 109,00 93,89
Nombre: AP8

L atitud: 00°58'01"N

L ongitud: 79°39' 09" W

Altura; 8,0 m

Céleulos Altura efectiva de la | Campo Eléctrico En Perdi.das en el espacio Distan.cia optima

antena hef (m) (dBuV/m) libre Lbf (dB) Teorica d (m)

Radial 0° 9,79 60,80 109,00 93,66
Radial 45° 8,36 60,80 109,00 91,00
Radial 90° 8,63 60,80 109,00 91,53
Radial 135° 7,69 60,80 109,00 89,65
Radial 180° 10,08 60,80 109,00 94,17
Radial 225° 10,06 60,80 109,00 94,13
Radial 270° 8,42 60,80 109,00 91,12

Radial 315° 10,12 60,80 109,00 94,24



ANEXO 3

ANALISISDE RADIO ENLACESPARA LA
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LMS4000

900 MHz Non-Line-of-Sight Sy_s__tém

www.waverider.com

WaveRider LMS4000

WaveRider's LMS4000 is the world’s most advanced NLOS
(non-line-of-sight) broadband wireless system designed
specifically for the 900 MHz spectrum.

The LMS4000 delivers the high speeds, reliability and
advanced management features you need to serve both
business and residential subscribers.

CCU3000

Features

i

EUM3006
Integrated
Outdoor Modem

EUM3005 with active
diversity antenna

True ‘Plug and Play’ Capabilities

WaveRider has developed built-in deployment tools for the LMS4000 that enable true ‘Plug
and Play’ user installations. Features include automatic CCU discovery, alignment tools,
and DHCP client and a SETUP Menu Installation Tool that makes it fast and easy to install
and eliminates the need for truck rolls.

Non-Line-of-Sight Capabilities

The LMS4000 is the ideal solution for areas with heavy tree coverage or other line-of-sight
barriers. Developed specifically for the 900 MHz spectrum, the system delivers non-line-
of-sight (NLOS) connections averaging 3 miles using WaveRider’s indoor antenna and 5
miles with the outdoor modem. Customers have experienced LOS links of up to 25 miles
using the outdoor modem.

High Capacity

The LMS4000 is fully scalable, supporting up to 300 business or residential subscribers on
a single radio, and over 1,000 users on one access point. WaveRider's Dynamic Polling
MAC, which provides the most efficient channel use in the industry, enables Grade-of-
Service controls that permits operators to guarantee access speeds for their customers.

Advanced Management Features

WaveRider's LMS4000 is fully compatible with RADIUS AAA. It also offers SNMP
management and PPPoE support, enabling operators to easily manage large numbers of
subscribers on a single system.

Rapid ROI

With thousands of installations around the world, WaveRider offers extremely competitive
pricing for the LMS4000 CCUs, EUM3004s and WaveRider indoor antenna. With
discount prices for volume purchases, the LMS4000 is an affordable solution for wireless
broadband networks of all sizes.

Advantages:

v~ True ‘Plug and Play’ end-
user equipment

1+~ Choice of indoor or
outdoor-installable user
equipment

v~ Supports VolP

v~ Over-the-air data rates of
2.75 Mbps and access
speeds of 2.0 Mbps

v~ Enables Open Access
networking

" Up to 5 miles NLOS range;
LOS range up to 25 miles

v~ Up to 300 users per base
station radio

v~ Dynamic Polling MAC

v~ Built-in spectrum analyzer

v~ Mobile-survey utility

v~ Supports RADIUS AAA

For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.waverider.com = 416 502 8657

WaveRider Communications Inc.
255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontario, Canada M2J 1R4

Wd\/ERider



LMS4000 Technical Specifications

Communications Access Point (CAP) Specifications

CAP Specifications

Maximum Number Operational CCUs & Orthogonal Channels

Maximum Number Subscribers per CCU
Maximum Number Subscribers per CAP site

4
300 (Varies depending on user profile)
1200 (Varies depending on user profile)

CAP Channel Unit (CCU) (for End User Modem (EUM) Specifications see EUM spec sheets)

Radio Specifications
Operating Frequency

Radio Type
Radio Modulation
Maximum Output Power

RF Rx Threshold

Minimum/Maximum Center Channel Frequency

Channel Bandwidth

Center Frequency Spacing Increment
Orthogonal Channels

Orthogonal Channel Separation

Orthogonal Channel Set Center Frequencies
Alternate Channel Isolation Requirement
Antenna Connector

Radio Performance
Maximum Over-the-Air Raw Data Rate

User Data Rate
Maximum Link Path Distance

Power Specifications
Power Supply Input

Power Supply Output
Power Consumption (typical)

Interface Specifications
Data Interface CCU & EUM Ethernet
Configuration/Console Port

RF Interface

Dimensions
LxWxH
Weight/Shipping Weight
Materials

902 to 928 MHz

DSSS

Complementary Code Keying (CCK)

High setting: +27.3 dBm; Low setting: +15 dBm (software selectable)
-86 dBm (BER<10"")

905/925 MHz

5.5 MHz

0.2 MHz

4

6.6 MHz

905 MHz, 911.6 MHz, 918.4 MHz, 925 MHz
82 dB (w/ recommended cavity filters 37 dB)
WaveRider Proprietary

2.75 Mbps
Up to 2.0 Mbps
Up to 25 miles (40 km)

Auto-sensing 90-260 VAC, 50/60 Hz
7.5 VDC, 2A max
15W

10BaseT RJ-45 HDX
RS-232C DB9 DCE
WaveRider proprietary connector WC-(f) External

58"x8.3"x2"
3.0 1bs/5.0 Ibs
Aluminum housing

Environmental Specifications

Operating / Storage Temperature
Operating Humidity

(0°Cto 55° C)/(-40° C to 70° C)
10% to 80% RH (non-condensing)

Approvals

Radio Transmitter

Safety

FCC Class A, CFR 47 Part 15. FCC ID: OOX-LMS3000

Industry Canada RSS-102 and RSS-210. Industry Canada 1D:32251040A;
3325391187A;

UL, CSA

Note: WaveRider’'s Continuous Improvement Policy means that specifications are subject to change without notice.

WaveRider Communications Inc.

255 Consumers Road, Suite 500, Toronte, Ontorio, Conoda M2 1R4

Wad\/ERider



'LMS4000 Starter Kit_

900 MHz Non-Line-of-Sight System

www.waverider.com

WaveRider's LMS4000 Starter Kit

The LMS4000 Starter Kit is the first NON-LINE-OF-SIGHT system that enables operators to establish a 900
MHz system that will grow with them as their business expands. The Starter Kit includes all the WaveRider
equipment you need to establish a wireless broadband network to serve 5 business or residential subscribers
today, and expand to serve up to 300 subscribers without having to re-invest in your base station.

Start your WaveRider NLOS network today for just (U.S.) $4,995!

Starter Kit Includes:

5 Wireless End User Modems
(EUM3004)

5 WaveRider Switched-Phase Diversity
Indoor Antennas with mounting bracket
and 10’ Cables

1 CCU Base Station Kit

1 25’ Cable for EUM Modem
to Outdoor Antenna

You also receive:

1 9.5 dBi Outdoor CPE Antenna

1 902 MHz lightning arrestor

&

T~

V" 3 months of WaveRider’'s Priority Telephone support

v Single Location Coverage Prediction Plot (available in USA only)

Features

User-installed wireless modem and indoor antenna — no truck roll / professional installations means reduced costs and
accelerated network expansion

Operates in the license-exempt 902 MHz spectrum — superior NLOS propagation characteristics

Includes WaveRider’s dynamic Polling MAC — enables greater subscriber capacity

Integrated SNMP managed Grade of Service control — allows for better customer service and profitable business model

Scalable solution — supports up to 300 subscribers on one base station radio

Over-the-air data rate of 2.75 Mbps and access speeds of up to 2.0 Mbps

For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.woveridercom = 416 502 8657

[
WaveRider Communications Inc. w IV-R. d
255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontario, Canoda M2 124 a e ' er




Communications Access Point (CAP) Specifications

CAP Specifications
Maximum Number Operational CCUs & Orthogonal Channels
Maximum Number Subscribers per CCU

Maximum Number Subscribers per CAP site

4

300 (Varies depending on user profile)

1200 (Varies depending on user profile)

CAP Channel Unit (CCU) and End User Modem (EUM) Specifications

Radio Specifications

Operating Frequency

Radio Type

Radio Modulation

Maximum Output Power

RF Rx Threshold

Minimum/Maximum Center Channel Frequency
Channel Bandwidth

Center Frequency Spacing Increment
Orthogonal Channels

Orthogonal Channel Separation

Orthogonal Channel Set Center Frequencies
Alternate Channel Isolation Requirement

Antenna Connector

Radio Performance

Maximum Over-the-Air Raw Data Rate
User Data Rate

Maximum Link Path Distance

Power Specifications

Power Supply Input

Power Supply Output

Power Consumption (typical)
Interface Specifications
Physical Interface CCU & EUM Ethernet

Configuration/Console Port

Dimensions CCu
LxWxH
Weight/Shipping Weight

58"x8.3"x2"
3.0 Ibs/5.0 Ibs

Materials Aluminum housing

902 to 928 MHz
DSSS
Complementary Code Keying (CCK)

High setting: +26 dBm; Low setting: +15 dBm (software selectable)
CCU: -86 dBm (BER<10°) EUM: -89 dBm (BER<107F)

905/925 MHz
5.5 MHz

0.2 MHz

4

6.6 MHz

905 MHz, 911.6 MHz, 918.4 MHz, 925 MHz

82 dB (w/ recommended cavity filters 37 dB)

WaveRider Proprietary

2.75 Mbps
Up to 2.0 Mbps
Up to 25 miles (40 km)
CCu
Auto-sensing 90-260 VAC, 50/60 Hz
7.5 VDC, 2A max
15W

Cccu
10BaseT RJ-45 HDX
RS-232C DB9 DCE

EUM
58"x83" x2"
1.5Ibs/ 3.5 Ibs

Plastic housing

EUM

Auto-sensing 100-240 VAC, 47-63 Hz
4.2 VDC, 3A max

10W

EUM

10BaseT RJ-45 HDX

Indoor Antenna
6.5"x6.5"x 2"
1.0 1b/2.0 Ibs

Plastic housing

Environmental Specifications
Operating / Storage Temperature

Operating Humidity

CCu
(0° C to 55° C) / (-40° C to 70° C)
10% to 80% RH (non-condensing)

EUM
(0° C to 40° C) / (-40° C to 70° C)
10% to 80% RH (non-condensing)

Approvals

Radio Transmitter

Safety

FCC Class A, CFR 47 Part 15. FCC ID: OOX-EUM3004, OOX-LMS3000

Industry Canada RSS-102 and RSS-210. Industry Canada ID:32251040A;

3325391187A; 32258-EUM3003
UL, CSA

Note: WaveRider's Continuous Improvement Policy means that specifications are subject to change without notice.

WaveRider Communications Inc.

255 Censumers Reoad, Suite 500, Torente, Oniarie, Corcda M2 1RA

Wad\/eRider



(LMS4000 Custom Stafte_r_ Kits

900 MHz Non-Line-of-Sight Systéms

www.waverider.com

Oct 2005 v.1.1
WaveRider’'s LMS4000 Custom Starter Kits

The LMS4000 Starter Kit is the first NON-LINE-OF-SIGHT system that
Fall 2005 enables operators to establish a 900 MHz system that will grow with them as

Special! their business expands. The Starter Kit includes all the WaveRider
equipment needed to establish a wireless broadband network to serve
business or residential subscribers today and expand to up to 300
subscribers without having to invest in upgrades or additions to your
infrastructure.

Throughout

October and November, get your
choice of three
LMS4000 Starter Kits WaveRider's LMS4000 Starter Kits now support VOIP (Voice Over Internet
for just $2,495 each! Protocol), enabling simultaneous transmission of voice and data traffic on
your wireless network.

Now you can choose WaveRider's new EUM3005 end-user equipment for indoor customer installations with true ‘plug

and play’ capabilities, or the EUM3006 integrated outdoor modem with Power over Ethernet for outdoor installations — or
choose one of each.

Customize your Starter Kit:

1 CCU Base Station

Plus your choice of the following subscriber equipment packages:

2 EUM3005 modems 2 EUM3006 1 EUM3006
2 Active Diversity Indoor Antennas Integrated Outdoor Modems Integrated Outdoor Modem
1 MDB1000 Alignment Tool 1 EUM3005

Modem and Indoor Antenna
P s 1 MDB1000 Alignment Tool

Lm :
B UL (&

SKU 200-4020 SKU 200-4022 SKU 200-4021

) v~ 1 lightning arrestor
You also receive: + waveRider’s Priority Support
v~ Single Location Coverage Prediction Plot (available in USA only)

For more information on WaveRider’s Last Mile Solution® Products, please visit www.waverider.com e 416-502-8657

WaveRider Communications Inc.

[
255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontario, Canada M2J] 1R4 m,derw
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LMS4000 Starter Kit Features

CCU3000 Base Station

Industry-Leading Performance

- Over-the-air data rate of 2.75 Mbps and access speeds of up to 2.0 Mbps

- Operates in the license-exempt 902 MHz spectrum which offers superior NLOS
propagation characteristics

- Scalable solution — supports up to 300 subscribers per radio, and up to 1200
subscribers per access point (with 4 co-located base station radios)

- Average range of 5 miles NLOS, outdoor LOS range up to 25 miles

Advanced Management Capabilities

- Includes WaveRider’'s dynamic Polling MAC — enables greater subscriber capacity

- Integrated SNMP enables the device to operate easily with any compliant network management system, allowing
for operators to easily manage the system

- RADIUS AAA and PPoE support

- Grade of Service control — allows for better customer service and profitable business model

EUM3005 Modem with Active Diversity Indoor Antenna

Active Diversity Indoor Antenna

- Offers advantages such as reduced RF losses since there are no long cable runs

- Enables easy mounting and positioning of the antenna, using a wall, window, window frame, or
other surface.

- Active diversity is on a packet-by-packet-basis, providing superior performance in a
multipath environment

True ‘Plug & Play’ Capabilities
Installation and configuration tools make user-installation quick and easy, eliminating the
need for truck rolls

- Built-in spectrum analyzer, automatic CCU discovery and DHCP client facilitate installation
and configuration

- Can be installed indoors anywhere there is a signal available

Supports Advanced Applications
- VOIP (Voice over IP) capabilities — supports high-volume, prioritized voice traffic and high-speed data
- Enables high-speed, high-bandwidth data applications

EUM3006 Integrated Outdoor Unit

Smart Diversity Antenna

- Provides superior performance in a multipath environment by automatically switching to
either a vertical or horizontal polarization mode

- High-gain (10 dBi) antenna, enables the EUM3006 to generate the full 36 dBm average
EIRP allowed by the FCC

Power over Ethernet (PoE)
- Powered by standard 48 VDC PoE (802.3af Mode B compatible)

Weatherproof Package
- - Tested to meet ETSI 300-019 environmental standards for outdoor installations, with an
extended temperature range of -40° C to 50° C plus solar loading

New Configuration Capabilities

- Auto CCU discovery — selects CCU with best RF signal

- DHCP Client - obtains its IP address, subnet mask and IP gateway information from a DHCP server

- Automatic remote configuration - accepts parameters from a RADIUS server to set other configurable
parameters in the modem

Installation Tools
- MDB1000 - hand-held device provides key signal quality information for easy installation and alignment
- SETUP Menu - allows any user to check and troubleshoot the RF link

WaveRider Communications Inc. ,\./".d .
255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontario, Canada M2] 1R4 wa ER' El‘
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NCL71770

WaveRider NCL1170 Wireless Bridge/Router

WaveRider's new NCL1170 Bridge/Router sets the standard for performance, robustness, and dependability in
wireless broadband communication. The NCL1170 enables reliable broadband connections between two or more
corporate computer networks, outlying offices, and the Internet. Employing several key technical innovations, this
newest offering in the WaveRider NCL family is the feature and performance leader in license-exempt wireless
connectivity for LAN-to-Internet and LAN-to-LAN applications.

Using Direct Sequence Spread Spectrum modulation in the license-exempt 2.4 GHz ISM band, the NCL1170 can
be deployed quickly and easily without applying for regulatory approvals, and without incurring any licensing or
service charges. Compared to traditional leased lines, NCL1170 wireless links typically deliver ROl payback in less
than twelve months.

Best-in-Class Radio Performance

The NCL1170 uses WaveRider's proprietary new radio
which has a maximum transmit power of +25 dBm
(where regulations permit), as much as 10 times higher
than competitive products. Combined with a receive
sensitivity of -84 dBm, the NCL1170 can connect sites
as far away as 11 km with an omnidirectional antenna,
or up to 16 km with a 120° sector antenna. The
NCL1170 also offers exceptional performance in
environments with heavy EM interference, and in near-
line-of-sight applications.
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Best-in-Class Data Throughput

The NCL1170 features WaveRider’s proprietary polling
algorithm, which drastically improves performance in point-to-multipoint applications by eliminating the frequent
packet collisions inherent with CSMA/CA. The NCL1170 provides peak data rates of up to 8 Mbps for up to 30
users per base station, while eliminating the potential for individual users to consume disproportionate bandwidth.
In point-to-point mode, the NCL1170 is capable of data throughput rates in excess of 8 Mbps. The over-the-air
data rate of the NCL1170 is 11 Mbps.

—

NCL1170 at a glance

@  High transmit power (25 dBm where regulations permit) and &  Direct Sequence Spread Spectrum delivers high-speed
excellent receive sensitivity eliminate the need for expensive throughput and ensures secure, reliable communication
external amplifiers &  Forwarding Modes: Bridging (default Learning Bridge) and IP

&  Maintains optimal links up to 10 miles (16 km) with 120° sector Routing (RIP v2 and default Static Routing)
antennas, or 7 miles (11 km) with omnidirectional antennas &  Front-mounted RSSI (Receive Signal Strength Indicator) LED

&  Delivers over-the-air data rates of 11 Mbps, and up to 8 Mbps &  PC-based GUI (Graphical User Interface), Command Line
of data throughput Interface, and Web Browser-based for programming and

@ Supports both point-to-point and point-to-multipoint monitoring RF and IP network conditions
applications maintaining maximum throughput &  Built-in SNMP functionality ensures trouble-free integration

&  Operates in the 2.4 GHz ISM band, license-exempt and management with existing networks

o

Built-in RF Network Management and Diagnostic tools, and
RSL (Receive Signal Level) monitor.

www. mercurytech.com.au

14b Brennan Wav Belmont WA 6104

ph 08 9477 3355

fax 08 9277 3274 info@mercurvtech.com.au
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NCL 17170 TEcHNICAL SPECIFICATIONS

Model Number: NCL1170

Order Number (SKU): 100-1170

Radio Specifications

Operating Frequency: 2.4000 to 2.4835 GHz

Radio Type: Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

Radio Modulation: CCK (Complementary Code Keying) @ 11, 5.5 Mbps

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) @ 2 Mbps
BPSK (Binary Phase Shift Keying) @ 1 Mbps

RF Tx Output Power: High setting: +25 dBm
Low setting: +20 dBm

RF Rx Threshold (<8% PER) -84 dBm

Minimum Center Channel Frequency: 2.412 GHz

Maximum Center Channel Frequency: 2.462 GHz

Channel Bandwidth: 22 MHz

Center Frequency Spacing Increment: 5 MHz

Orthogonal Channels: 3

Orthogonal Channel Separation: 25 Mhz

Orthogonal Channel Set: Channels 1, 6, and 11

Orthogonal Channel Set Center Frequencies: 2.412 GHz, 2.437 GHz, 2.462 GHz

Adjacent Channel Isolation Requirement: 64 dB

Adjacent Channel Isolation Requirement (with optional cavity filters): 24 dB

Antenna Connector: WaveRider Proprietary

Radio Performance

Over-the-Air Raw Data Rate: 11 Mbps (5.5 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps)
User Data Rate: Up to 8 Mbps

Maximum Link Path Distance: Up to 10 miles (16 km)

System Capacity: 30 Stations per Master
Interfaces

Network Interface: Ethernet 10BaseT RJ-45
Configuration/Setup Port: RS-232C DB9 DCE

Power Specifications

Power Supply Input: Auto-sensing 90 - 260 VAC, 50/60 Hz
Power Supply Output: 7.5 VDC, 4 A max
Power Consumption (typical): 15 W

Environmental Specifications

Operating Temperature: 32° F to 131° F (0° C to 55° C)
Operating Humidity: 10% to 80% Relative Humidity (non-condensing)
Product Weight: 2.5 Ibs (1.2 kg) excluding power supply
Shipping Weight: 3 Ibs (1.4 kg)
Physical Dimensions: 7.5"Lx2"Hx59"W (19 cm x 5 cm x 15 cm)
Regulatory Approvals
Radio Transmitter: FCC Class A, CFR 47 Part 15
Industry Canada RSS-102 and RSS-139
Safety: CSA (pending)

UL (pending)

Warranty
1 Year limited parts and labor
(refer to WaveRider Warranty Agreement)

Note: WaveRider's Continuous Improvement Policy means that specifications are subject to change without notice.

Mercury Technologies Authorised Dealer

www. mercurytech.com.au

14b Brennan Way Belmont WA 6104  ph 08 9477 3355  fax 08 9277 3274  info@mercurytech.com.au
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WaveRider's CCU3000

WaveRider's CCU3000 is a base station with industry leading performance. It supports up to 300
subscribers per radio and up to 1200 subscribers per access point (with 4 co-located base station
radios).

Industry-Leading Performance

Over-the-air data rate of 2.75Mbps and access speeds of
up to 2.0Mbps.

Operates in the license-exempt 902 MHz spectrum -
superior NLOS propagation characteristics.

Scalable solution - supports up to 300 subscribers per
radio, and up to 1200 subscribers per access point (with
4 co-located base station radios).

Average range of 5 Miles NLOS, outdoor LOS range up
to 25 Miles.

Advanced Management capabilities

Includes WaveRider’s dynamic Polling MAC- enables
greater subscriber capacity.

Integrated SNMP enables the device to operate easily
with any complaint network management system,
allowing for operators to easily manage the system.
RADIUS AAA and PPoE Support.

Grade of Service control - allows for better customer
service and profitable business model.

WaveRider Communications (Australia) Pty Ltd Web: www.waverider.net.au Email: sales@waverider.net.au

Melbourne Sydney Brisbane Canberra

(03) 8727 9200 (02) 9570 8455 (07) 3853 5281 (02) 6161 3310



WaveRider’'s CCU3000

CAP Channel Unit (CCU) Technical Specifications
CAP Specifications

Maximum Number Operational CCU’s & Orthogonal Channels: 4
Maximum Number Subscribers per CCU:

) ) 300 (Varies depending on user profile):
Maximum Number Subscribers per CAP site;

1200 (Varies depending on user profile):
Radio Specifications

Operating Frequency: 902 t0928 MHz

Radio Type: DSSS

Radio Modulation: Complementary code keying (CCK)

Maximum Output Power: High Setting: +26dBm; Low Setting +15dBm
(software Selectable)

RF Rx Threshold: -86 dBm (BER<10-6)

Minimum/maximum Centre Channel Frequency: 905/925 MHz

Channel Bandwidth: 5.5 MHz

Centre Frenquency Spacing Increment: 0.2 MHz

Orthogonal Channels: 4

Orthogonal Channel Separation: 6.6MHz

Orthogonal Channel Set Centre Frequencies: 905 MHz, 911.6 Mhz, 918.4 MHz, 925 MHz.

Alternate Channel Isolation Requirement: 82dB (w/ recommended cavity filters 37dB)

Antenna connector: WaveRider Proprietary

Radio Performance

Maximum Over-the-Air Raw Data Rate: 2.75Mbps
User Data Rate: Up to 2.0 Mbps
Maximum Link Path Distance: Up to 20 Kms

Power Specifications

Power Supply Input: Auto-sensing 90 - 260 VAC, 50/60Hz
Power Supply Output: 7.5 VDC, 2A max
Power Consumption: 15W

Interface Specifications

Physical Interface EUM Ethernet: 10Base T RJ-45 HDX
Configuration / console port: RS-232C DB9 DCE
Dimensions

LxWxH: 5.8"x 8.3 x 2"
Weight/shipping Weight: 3.0lbs /5.0 Ibs
Materials: Aluminum Housing

Environmental Specifications

Operating / Storage Temperature: (0 degrees Celsius to 55 degrees Celsius) /
(-40 degrees Celsius to 70 degrees Celsius)
Operating Humidity: 10% to 80% RH (non-condensing)
Approvals
Radio Transmitter: FCC Class A, CFR 47 Part 15. FCC ID: OOX-EUM3004, OOX-LMS3000

Industry Canada RSS-102 and RSS 210. Industry Canada ID 32251040;
3325391187A; 32258-EUM3003

Safety: UL, CSA

Wad\/eRider



NCL1900

900 MHz Wireless Bridge/Routér

www.waverider.com

TS0
WaveRider NCL1900 900 MHz Wireless Bridge/Router

WaveRider’'s new NCL1900 Bridge/Router sets the standard for performance, robustness and dependability in wire-
less broadband communications. The NCL1900 is the first wireless bridge/router to enable true Non-Line-of-Sight
(NLOS) connections using the license-exempt 900 MHz spectrum for enterprise applications. The NCL1900 delivers
fast, reliable broadband connections for LAN-to-LAN and LAN-to-Internet applications.

Using Direct Sequence Spread Spectrum modulation in the license-exempt 900 MHz band, the NCL1900 can
be deployed quickly and easily without applying for regulatory approvals, and without incurring any licensing or
service charges. The NCL1900 is designed to be deployed as a base station in conjunction with WaveRider's
EUM3003 wireless modems. The NCL1900 can support up to 20 subscriber sites that can be connected

using an indoor subscriber antenna (depending on the topology and distance).

WaveRider's NCL1900 is a wireless solution for line-of-sight problems and is

ideal for:

e Backhaul

e Enterprise and campus networks

e Extension of existing wireless networks

e Providing broadband access to very small communities or neighborhood

pockets
e Leased line back-up and/or replacement

NCL1900 features at a glance

Over-the-air data rate of 2.75 Mbps and access speeds of up to 2 Mbps

True non-line-of-sight capability with WaveRider’s user-installed wireless modem and indoor antennas
Range of up to 2 miles NLOS with indoor subscriber antenna and up to 8 miles with external subscriber antenna
Includes WaveRider's Dynamic Polling MAC

Operates in the 902-928 MHz license-exempt ISM frequency band

Supports both point-to-point or point-to-multipoint applications supporting up to 20 subscribers

Full SNMP management

Includes remote systems configuration and diagnostics

Switch or routed mode

Radius and PPPoE compatible

Integrated Grade of Service support

Maximum transmit power of +26 dBm with receive sensitivity of -86 dBm

For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.waveridercom = 416 502 8657

[ ]
WaveRider Communications Inc. w ﬂ d
255 Consumers Road, Suite 500, Toronte, Ontarie, Canada M2J 1R4 a e ' er




WaveRider NCL1900 Wireless Bridge/Router

NCL1900 Base Station Specifications

Maximum Number Operational NCLs & Orthogonal Channels

Maximum Number Subscribers per NCL

Maximum Number Subscribers per 4 section cell site

4
20 (varies depending on user profile)
80 (varies depending on user profile)

NCL 1900 and End User Modem (EUM3000) Specifi-

Radio Specifications
Operating Frequency

Radio Type

Radio Modulation

Maximum Output Power

RF Rx Threshold (BER<10®)

902 to 928 MHz

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

Complementary Code Keying (CCK)

High setting: +26 dBm ; Low setting: +15 dBm (software selectable)
-86 dBm (BER<10®)

Minimum Center Channel Frequency 905 MHz
Maximum Center Channel Frequency 925 MHz
Channel Bandwidth 5.5 MHz
Center Frequency Spacing Increment 0.2 MHz
Orthogonal Channels 4
Orthogonal Channel Separation 6.6 MHz
Orthogonal Channel Set Center Frequencies 905 MHz, 911.6 MHz, 918.4 MHz, 925 MHz
Adjacent Channel Isolation Requirements 82 dB
(with optional cavity filters) 37 dB
Antenna Connector WaveRider Proprietary
Radio Performance
Maximum over-the-air raw data rate 2.75 Mbps

User data rate

Maximum Link Path Distance

Up to 2.0 Mbps
Up to 8 miles (12 km)

Interface Specifications

Physical Interface NCL & EUM
Configuration/Setup Port:

Ethernet 10BaseT RJ-45
RS-232C DB9 DCE (NCL only)

Power Specifications

Power Supply Input
Power Supply Output
Power Consumption (typical)

Auto-sensing 90 - 260 VAC, 50/60 Hz
7.5VDC, 2 A max
15 W

Environmental Specifications
Operating/Storage Temperature
NCL:

EUM:

Operating Humidity

(0° Cto 50° C)/ (-20° C to 70° C)
(0° Cto 40° C)/ (-40° C to 70° C)
10% to 80% RH (non-condensing)

Regulatory Approvals

Radio Transmitter

Safety

FCC Class A, CFR 47 Part 15; FCC ID: OOX-LMS3000; OOX-EUM3003;

Industry Canada RSS-102 and RSS-210, Industry Canada ID: 32251040A;
3325391187A; 3225B-EUM3003

UL, CSA

Also available for your NCL1900:
e Additional End User Modems

e 6.5 dBi Diversity-Switching Indoor Wall-Mount Antenna

The NCL1900 features WaveRider’s proprietary dynamic polling algorithm,
which drastically improves performance in point-to multipoint connections,
eliminating the frequent packet collisions inherent with CSMA/CA.
WaveRider's Dynamic Polling MAC alleviates the “hidden node” and “near-far”
problems associated with 802.11-based systems, and supports up to four end-

user Grades of Services.

For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.waveridercom = 416 502 8657

WaveRider Communications Inc.

255 Consumers Road, Suite 500, Toronte, Ontarie, Canada M2J 1R4
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EUM3005

900 MHz Plug & Play Indoor M_gdem

Line-of-Sight (NLOS) broadband wireless access system.

users true ‘Plug and Play’ capabilities.

Features

WaveRider's EUM3005 Indoor Modem is the latest addition to WaveRider's LMS4000 900 MHz Non-

The EUM3005 Indoor Modem significantly enhances key system capabilities. The modem’s active
diversity indoor antenna, and higher output power improve its performance. The modem also includes
auto CCU discovery, automatic remote configuration, VolP support, and is DHCP enabled, offering

Higher RF Power

WaveRider's new EUM3005 provides 27.3 dBm PEAK output power, as allowed
under new FCC regulations, increasing the modem’s performance. (Canadian
units have 26 dBm peak power, as per Industry Canada regulations.)

Easy end-user indoor installation

The EUM3005 includes tools and features that make it simple for end-users to
install and configure their modem, eliminating the need for expensive truck rolls.
Features include:

DHCP Client

The EUM3005 can obtain its IP address, subnet mask and IP gateway
information from a DHCP server. The Network Operator can re-assign IP
addresses to EUMs without having to access the EUM itself.

Auto CCU Discovery

The EUM3005 searches the full RF frequency range and selects the CCU
with the best RF signal that allows it to register. The user does not need to
enter ANY configuration parameters into the EUM3005.

Automatic Remote Configuration
The EUM3005 will accept parameters from a RADIUS server to set other

EUM3005 Advantages

v~ True “plug and play”
capability

v~ Advanced tools enable
single-user installation

" Increased power output for

improved performance

v~ Enables VolIP services

v~ Suitable for business and
residential subscribers

v~ Affordable subscriber unit
supports profitable
business models

configurable parameters in the modem, including password, all SNMP parameters, RF Frequency (including enabling

auto-discovery), and number of customers.
SETUP Menu Installation Tool

The EUM3005 has a SETUP Menu to make installation and alignment easy and error-free. The EUM3005 supports
the local link IP address, 169.254.10.250, on its Ethernet port at all times. Using the local-link address, the user can
use the password “setup” to call up the setup menu that allows any user to check the RF link quality to help align the
EUM3005 and troubleshoot the link. This avoids needing to know the IP address and password of the modem.

Active diversity indoor antenna

The EUM3005’s active diversity indoor antenna offers several advantages, including reduced RF losses since there are
no long cable runs, and easy mounting and positioning of the antenna, using a wall, window, window frame, or other
surface. The antenna’s active diversity is on a packet by packet basis, so that the EUM3005 performs better in a multi-

path fading environment.

For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.waverider.com = 416 502 8657

WaveRider Communications Inc.
255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontario, Canada M2J 1R4
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WaveRider EUM3005 Indoor Modem with Indoor Active Diversity Antenna

EUM3005 Indoor Modem Specifications

Radio Specifications
Operating Frequency

Radio Type
Radio Modulation
Peak Output Power

RF Rx Threshold

Minimum/Maximum Center Channel Frequency
Channel Bandwidth

Center Frequency Spacing Increment
Orthogonal Channels

Orthogonal Channel Separation

Radio Performance
Maximum Over-the-Air Raw Data Rate

User Data Rate

Antenna Specification
Antenna Package

Antenna Gain

Antenna Beamwidth
Front-Back Min. Ratio
Diversity

Power Specifications
Supply Type

Power Supply Input

Power Supply Output

Power Consumption (typical)
DC Connector

Interface Specifications
Data Interface

Max. Ethernet Cable Length
RF Interface

Dimensions
LxWxH

Weight
Materials

Environmental Specifications
Operating Temperature

Storage Temperature
Operating Humidity
Environments

Approvals

Radio Transmitter

Safety

V1.4 — June 2005

902 to 928 MHz

DSSS

Complementary Code Keying (CCK)

+27.3 to 16.3 dBm at antenna port (software selectable)

+26.0 to 15.0 dBm at antenna port (EUM3005 (Cdn) — for use in Canada)
-89 dBm (BER<10'6 ) at antenna port, not including antenna gain
905/925 MHz

5.5 MHz

0.2 MHz

4

6.6 MHz

2.75 Mbps
Up to 2.0 Mbps

Active diversity indoor package with mounting bar

6.5 dBi

45 degrees (approx.) — main beam

15dB

Automatic diversity selection of beam pattern per packet

4.2VDC

Auto-sensing 100-240 VAC, 47-63 Hz
42VDC, <24 A

10W

Standard barrel (5.5 x 2.5 x 9.5 mm)

10BaseT RJ-45 HDX Ethernet socket
330 feet (100 m)
WaveRider proprietary connector WC-(f) External

5.95 x 2.25 x 8.3 inches
14.9x5.7x21.3cm

11b
Plastic

-10°C to 50° C

-40°Cto 70°C

0% to 95% RH (non-condensing @ 50C)
Designed for sheltered conditions

FCC Class A, CFR 47 Part 15. FCC ID: OOX-EUM3005

Industry Canada RSS-102 and RSS-210. 1C:3225B-EUM3003
(applies to EUM3005 (Cdn) models only)

UL, CSA

Note: WaveRider’'s Continuous Improvement Policy means that specifications are subject to change without notice.

For more information on WaveRider’s Last Mile Solution® products, please visit: www.waverider.com « 416 502 8657

WaveRider Communications Inc.

255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontaria, Conada M2 1R4
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902-928 MHz 13 dBi Panel
Antenna

¢ Outdoor CPE antenna designed and
manufactured exclusively for use with
WaveRider’s 900 MHz EUM

e Superior performance at a lower price

¢ Pole and wall mounting kit included

e Order SKU 305-0126

1. ELECTRICAL

Frequency Range 902 - 928 MHz
Gain 12.5 dBi (min)
VSWR 1.7:1 (max)

3 dB Beamwidth
(Related To Vertical Polarization)

Azimuth: 42° (typ)
Elevation: 42° (typ)

Polarization

Linear (Vertical or Horizontal)

Sidelobe Level

-19dB (max) @ +/-90°

Cross Polarization -20dB
F/B Ratio -24dB
Input Impedance 50 (ohm)
Input Power 6W (max)

2. MECHANICAL

DIMENSIONS (LxWxD)

18in X 18in x 1 in (450X450X25 mm)

Weight 6.6 Ibs (3.0 kg)

Connector N-Type Female

Radome Plastic

Base Plate Aluminum with chemical conversion coating

For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.waverider.com * 416 502 8657

WaveRider Communications Inc.

255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontario, Canaoda M2) 1R4

© WaveRider Communications Inc. 2004

Rev.1
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EUM Antenna 13-dBi

ENVIRONMENTAL
TEST STANDARD DURATION TEMPERTURE NOTES
Low Temperature IEC 68-2-1 72h -55°C -
High Temperature IEC 68-2-2 72 h +71°C -
Temp. Cycling IEC 68-2-14 1h -45°C +70°C 3 Cycles
Vibration IEC 60721-3-4 30 - Random
min/axis 4M3
Shock Mechanical IEC 60721-3-4 - - 4M3
Humidity ETSI EN300-2-4 144 h - 95%
T4.1E
Water Tightness IEC 529 - - 1P67
Solar Radiation ASTM G53 1000 h - -
Flammability UL 94 - - CLASS HB
Salt Spray IEC 68-2-11 Ka 500 h - -
Ice And Snow - - - 25mm Radial
Wind Speed Survival
Operation - - - 220 Km/h
- - - 160 Km/h
Wind Load (Survival):
Front Thrust - - - 58.3 kg
Side Thrust - - - 3.9kg

T 2630061 _5H_005_AF Freg: 915 GHz
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For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.waverider.com * 416 502 8657
WaveRider Communications Inc.
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EUM Antenna 13-dBi
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For more information on WaveRider's Last Mile Solution® products, please visit: www.waveridercom * 416 502 8657

WaveRider Communications Inc.

255 Consumers Road, Suite 500, Toronto, Ontario, Canaoda M2) 1R4
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ANEXO 5

NORMATIVA TECNICA'Y COMERCIAL DE
MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA -
SENATEL



Sistemas que operan en bandas de modulacion digital de banda ancha:

Tabla 1: Coeficiente de valoracion del espectro ¢, para sistemas que operen en Bandas de

M odulacién Digital de Banda Ancha.

Valor de ¢, Sistema

6.40 Modulacién digital de Banda Ancha

Tabla 2: Valor dela constante B para los sistemas que operan en Bandas de M odulacion Digital de

Banda Ancha.

Valor deB Sistema

12 Sistema punto — punto y punto - multipunto
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