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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo disefiar un proveedor de
servicios de Internet inaldmbrico en la comuna EI AzUcar del cantdén Santa Elena, ya
que en esta zona se evidencia la demanda de servicios basicos como es el Internet.
Brindar cobertura total a la zona, con costos accesibles, banda ancha, eficiencia y
calidad de servicios, reducird poco a poco la brecha digital existente en esta regién del
pais.

En el primer capitulo, se detallan generalidades del tema como son los antecedentes,
descripcion del proyecto, objetivos, justificacion de faltas de infraestructuras en la
zona, metodologias de investigacién, etc. En el segundo capitulo se describen los
fundamentos teoricos del proyecto, como son el marco contextual, marco conceptual y
el marco teorico. Se presenta un estudio de tecnologias inalambricas, protocolos,
estandares de seguridad, técnicas de modulacién, topologias de red, tipos de enlaces,
tipos de antenas para la trasmision y recepcion, etc.

En el tercer capitulo, se detalla el desarrollo del proyecto, aqui se describe cada uno de
los componentes fisicos y ldgicos que conforman el nodo WISP, el disefio de la
propuesta se realizd haciendo uso del programa VISIO 2016, el cual cumple con los
requerimientos basicos y aspectos relevantes, también se realizé un estudio de mercado
para determinar la factibilidad de implementar en la comuna EI Azlcar un nodo WISP
y para obtener el nimero de posibles clientes potenciales de la zona se utilizd formula
estadistica de muestreo poblacional finita.

Se hizo un andlisis del lugar donde se implementaria el nodo WISP, para establecer los
puntos estratégicos donde se colocara la estacion base y los posibles clientes, con estos
datos y con las caracteristicas técnicas de los equipos de trasmision y recepcién se pudo
simular en el software Radio Mobile el enlace punto — multipunto y demostrar que el
radioenlace realizado esté libre de obstaculos o factores que afectan las comunicaciones
inalambricas.

Ademas se hizo un estudio de factibilidad técnica y financiera, demostrando la
viabilidad del proyecto. Con este estudio se pretende que alguna empresa proveedora
de servicios de Internet se interese en el tema y en un futuro brinden el servicio de
banda ancha en la comuna El Azucar, eliminando asi la brecha digital existente en la
zona.



ABSTRACT

This degree project aims to design a service provider of wireless Internet in the
communa El Azucar of the canton Santa Elena, since in this area there is evidence
demand for basic services such as the Internet. Provide full coverage to the area, with
broadband, affordable costs, efficiency and quality of services, will gradually reduce
the digital divide in this region of the country.

In the first chapter, an overview of the topic are detailed such as the background,
description of the project, objectives, justification of lack of infrastructure in the area,
methodologies of research, etc. The second chapter describes the theoretical project
foundations, such as the contextual framework, conceptual framework and theoretical
framework. Presents a study of wireless technologies, protocols, security standards,
modulation techniques, network topologies, types of links, types of antennas for the
transmission and reception, etc.

In the third chapter, detailing the development of the project, here described each of
the components and software that make up the node WISP, design of the proposal was
carried out in the VISIO 2016 programme, which complies with the basic requirements
and relevant aspects, also held a market study to determine the feasibility for
implementing in the commune El Azlcar a WISP node and for the number of possible
potential customers of the area used finite population sampling statistical formula.

An analysis of the place where the WISP node would be implemented was made, to
establish the strategic points where will be placed the station base and potential
customers, with these data and with the technical characteristics of the transmission
equipment and reception could simulate Radio Mobile software in the link point -
multipoint and demonstrate that the done link is free of obstacles or factors that affect
wireless communications.

In addition was made a study of the technical and financial feasibility, demonstrating
the feasibility of the project. This study is intended to any business Internet service
provider is interested in the subject and in the future provide the commune El Azdlcar
broadband service, thus eliminating the digital divide in the area.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de este proyecto de titulacion, es disefiar un proveedor de servicios
de Internet inalambricos, mediante un estudio de factibilidad técnica que permita
mejorar el acceso al Internet en la comuna EIl Azlcar. En esta zona de la provincia de
Santa Elena, se evidencia demanda de servicios basicos como el Internet, razén por la
cual se realiz6 un estudio basico de mercado, en el que se encuesto a la comunidad de
El Azlcar y con la informacion obtenida se hizo un analisis para conocer las

necesidades insatisfechas de las telecomunicaciones en el sector de influencia.

Las zonas rurales, son sectores que en su mayoria no cuentan con infraestructuras
tecnoldgicas de calidad, ya sea por sus costos, distancias, factores que afectan las
comunicaciones, numeros de usuarios, etc., es por esta razon que la mejor solucion para
estas zonas, son las comunicaciones inaldmbricas, tecnologias que tienen libertad de

llegar hasta sectores donde las tecnologias que utilizan medios guiados no llegan.

Con la presente propuesta tecnologia se espera promover la instalacién, prestaciéon y
explotacion de las telecomunicaciones en zonas rurales de la provincia de Santa Elena,
para cumplir con las normas de acceso universal, a fin de lograr una mayor cobertura
y penetracion de las telecomunicaciones y asi contribuir al desarrollo social, econdmico

y educativo, mejorando el buen vivir de la comunidad.



CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA PROPUESTA

1.1 ANTECEDENTES

La comuna EI Azucar se encuentra asentada a diez kildbmetros de la carretera Guayaquil
— Salinas, la misma que se ha convertido en uno de los lugares mas privilegiados de la
Peninsula de Santa Elena, por gozar de una tierra fértil y tener la represa que lleva el
nombre de su poblacion. (SUAREZ, 2014).

Los puntos cardinales de la comuna EI Azlcar son los siguientes:
Norte: Comuna de Calicanto.

Sur: Comuna Zapotal.

Este: Comunas Sube y Baja y Sacachun.

Oeste: Comunas San Rafael y Rio Verde.

Tiene una extension aproximada de 8435 hectareas, comprendidos dentro de los
linderos sefialados en el levantamiento topogréafico e informe técnico de linderacion
elaborados por el Programa Nacional de Regionalizacion Agraria PRONAREG.
(SUAREZ, 2014).

La Comuna tiene una poblacién de 2800 habitantes aproximadamente, divididos en
53% hombres y 47% mujeres, los cuales son habitantes de la zona, segun los datos
recogidos en el censo realizado por el Departamento de Desarrollo Comunitario del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, afio 2010. (SUAREZ,
2014).

Entre la poblacion asentada, se encuentran los socios comuneros que son 412 personas

miembros de la localidad. De los cuales 5 son los miembros de la directiva comunal,



350 socios comuneros activos y 57 socios comuneros inactivos al momento de nuestra
investigacion por falta de pago a sus cuotas comunales. Es evidente que la comuna EI
AzUcar carece de servicios de comunicacion, la falta de infraestructura tecnoldgica y
la necesidad de la comunidad de contar con servicios de comunicacion de calidad,
eficiente, confiable y precios accesibles es lo que promueve la realizacion de este

proyecto.

Existe demanda evidente de acceso al Internet, por eso para el desarrollo de este
proyecto se deberd analizar recursos tecnoldgicos, ubicacién de nodos y antenas para
brindar cobertura en toda la comunidad, ademéas de considerar el estudio de

propagacion de la sefial para obtener linea de vista entre el Emisor y Receptor.

Este recinto tiene en la Escuela “Mariscal Sucre” su principal centro de educacion que
es encargada de brindar a la nifiez de El AzUcar las primeras nociones del aprendizaje,
ademas en la localidad existen haciendas, casa comunal, asociaciones agricolas, siendo
esta localidad, zona agricola de la provincia donde se ofertan varios productos al
mercado local y nacional. (SUAREZ, 2014)

Los datos obtenidos por el Ministerio de Telecomunicaciones (MinTel) y el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) muestran que a nivel rural, el uso del Internet
se ha incrementado desde el 2010 y se da mayormente con propositos educativos.

El Registro Oficial N° 495, emite el acuerdo 224 -11 al Ministerio de Educacion:
“Institilyase la incorporacion al proceso educativo de las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC’s), como contribucion al mejoramiento de la calidad educativa

y al fomento de la ciudadania digital en la comunidad educativa.

Existen organismos interesados por disminuir la brecha digital, uno de ellos es el
FODATEL, el cual es el encargado de promover la demanda del servicio de caracter

social especialmente de Internet.



Mediante esfuerzos institucionales el Gobierno Provincial de Santa Elena impulsa el
proyecto “Santa Elena Digital”, el cual consiste en entregar computadoras y acceso a

Internet en escuelas y sitios comunales del area rural de la provincia.

El Gobierno nacional también promueve el proyecto de desarrollo tecnoldgico para
disminuir la brecha digital y que todo el Ecuador tenga acceso a las telecomunicaciones
como las grandes urbes, ya que en la actualidad se torna un servicio indispensable, por
eso el plan de conectividad ecuatoriana ha logrado grandes avances en el pais, ademas

de impulsar el uso de la Tecnologia de la Informacion y Comunicacién (TIC).

Las empresas proveedoras de servicios deberian interesarse en ofrecer conectividad en
todas las comunidades del pais y de esta manera satisfacer sus necesidades. Con el
presente proyecto se pretende que proveedores de Internet se vean interesados en
promover la instalacion, prestacion y explotacion de las telecomunicaciones en areas
rurales, para cumplir con la norma de acceso universal, a fin de conseguir una mayor
cobertura y penetracion de las telecomunicaciones, para ofrecer mas oportunidades de
desarrollo y mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta zona, “donde hay

telecomunicaciones hay desarrollo”.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Una de las prioridades para realizar este proyecto es analizar las necesidades de
telecomunicaciones en las zonas rurales de la provincia de Santa Elena, sectores que
de una u otra manera se ven afectadas por las limitaciones de servicios de
telecomunicaciones ya sea por sus altos costos, pocos usuarios que para las empresas
de servicios no es rentables u otros factores que afectan las telecomunicaciones en los

sectores rurales de la provincia.



Estas necesidades han permitido realizar un estudio de factibilidad técnica para disefiar
un proveedor de servicios de Internet de Banda Ancha en la Comuna El Azlcar que
brindard la posibilidad para que alguna empresa se interese en el tema y pueda

proporcionar servicios de calidad a los comuneros de esta poblacion.

La brecha digital constituye una dificultad para todas las sociedades actuales en el
mundo, y viene a significar una barrera que impide el progreso de un pais, ya que hoy
en dia el uso de tecnologias de informacion representa avances significativos en la

poblacion, por lo que viene a representar el desarrollo de una region y un pais.

Contar con servicio de banda ancha no solo ayudara a mejorar las condiciones del buen
vivir de la comunidad sino de aquellas personas que visiten la zona, siendo estos
lugares muy visitados por comerciantes, empresarios, estudiantes, turistas, etc. siendo
ésta una zona favorecida de la Provincia de Santa Elena en la cual encontramos la
represa El Azlcar, pieza fundamental para el riego de 6000 hectareas de tierra fértil,
provee de una agronomia intensiva bajo irrigacion, que permite desarrollar cultivos
entre las comunas de ElI Azlcar, San Rafael, Rio Verde, etc. Ademas, aporta al
desarrollo de redes de agua potable para los cantones Santa Elena, Libertad, Salinas y

todas sus comunidades.

Contar con nodos ISP mixtos de Fibra Optica e inalambricos queden cobertura total a
la zona, con costos accesibles, banda ancha, eficiencia y calidad de servicios, reducira
poco a poco la brecha digital existente en esta region del pais. La comuna EI AzUcar
carece de servicios basicos considerando entre ellos Internet, por esta razon se realiza

un estudio de factibilidad para darle una solucion definitiva a este problema.

La propuesta es una factibilidad técnica que sefiala que si es posible ubicar un nodo
ISP mixto en la comuna EI Azlcar y asi brindar total cobertura en la localidad. La
banda sin licencia de 5 GHz que utiliza la modulacion OFDM impide los multi-

trayectos y desvanecimientos por las interferencias con canales adyacentes.

Uno de los estandares que se pretende utilizar es el estandar 802.11a, el cual utiliza
modulacion OFDM y 802.11n que utiliza tecnologias MIMO, por lo tanto cada uno de



los equipos y dispositivos deberan cumplir varios parametros y requerimientos, ademas

de brindar calidad de servicio por la robustez del equipo a ambientes externos.

Realizar un estudio de propagacion entre los nodos propuestos, para evitar pérdidas en
espacio libre y asi tener linea de vista que cumplen con el 60% de la primera zona de
Fresnel.

La mejor propuesta para el disefio de la red del ISP es que debe ser jerarquica, teniendo
las 3 capas bésicas; nucleo, distribucion y de acceso, ademas cabe recalcar que el nodo
ISP que se pretende implementar en la comuna El Azlcar se conectara al medio de
transmision de Fibra Optica, el cual tiene una distancia de 10Km aproximadamente
desde la carretera principal Guayaquil-Salinas que es por donde pasa la red de Fibra

Optica CNT y de esta manera llegar hasta el punto donde se ubicara el ISP inalambrico.

La fibra dptica es un medio de transmision que tiene un ancho de banda muy amplio,
lo que permite transportar grandes cantidades de datos ademas de ser utilizada como
red backbone, es por esta razon que se hara una combinacion entre la Fibra Optica y el
nodo ISP inaldmbrico ya que con el pasar del tiempo los usuarios podrian

incrementarse o el cliente solicitar un aumento de su ancho de banda.

La propuesta de este proyecto tiene como finalidad disefiar un proveedor de servicio
de Internet (ISP) de banda ancha que cubra toda el area en la que se realizara el estudio
y mostrar el interés a las empresas de invertir en estas zonas y brindarles el servicio a

la comunidad.



1.3

13.1

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un nodo ISP inaldmbrico de banda ancha, mediante un estudio de factibilidad

técnica, que permita mejorar el acceso a Internet en la comuna El Azucar del canton

Santa Elena.

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar la informacion necesaria relacionada con el topico de estudio,
mediante entrevistas no estructurada a expertos en el tema y la comunidad en

general (Anexo 1).

Considerar factores que afectan las comunicaciones inaldmbricas para enlazar
nodos-antenas en la Comuna EIl Azdcar del Canton Santa Elena. (item 3.2.2 -

Descripcion de aspectos relevantes en un WISP).

Detallar el funcionamiento de dispositivos y equipos necesarios para la red de
banda ancha de un ISP en la Comuna El Azucar. (item 3.1 — Componentes

fisicos).

Determinar los puntos geograficos donde seré colocada la estacion base y los
posibles clientes del nodo WISP. (Tabla 3.15).

Simular el radio enlace punto — multipunto en el software Radio Mobile. (item
3.5.4).



1.4 JUSTIFICACION

Segun estudios previos, Ecuador es uno de los paises que esta consolidando el uso de
las nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion que han permitido que el pais
logre importantes avances. (Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la

Informacion, 2014).

El plan nacional de conectividad en el Ecuador pretende lograr que toda la poblacion
cuente con acceso de banda ancha de calidad, eficiente, confiable y precios accesibles
para estratos sociales bajos y asi disminuir la brecha digital que existe en el Ecuador.

En la provincia de Santa Elena, existen sectores que carecen de servicios indispensables
para el desarrollo integral de una regién como es el Internet. Las zonas rurales son
sectores que en su mayoria no cuentan con servicios de banda ancha por su costo,
numero de usuarios potenciales, infraestructuras de red, distancia, factores que afectan

las comunicaciones, entre otros.

La comuna El Azucar, del cantdn Santa Elena, es una poblacion que evidencia demanda
de servicios de comunicacion de calidad, el poco interés de empresas de invertir en
infraestructuras tecnoldgicas de calidad, es lo que ocasiona que la comunidad cuente
con un servicio de telefonia mdvil de mala calidad, problemas de interferencias,

perdidas de sefial, etc.

En esta localidad existen instituciones educativas que carecen del servicio, siendo éste
una herramienta importante para obtener un mejor aprendizaje, ademas al ser
considerada esta localidad zona agricola ayudaria a incrementar el desarrollo de la
comunidad, mejorando el buen vivir de sus habitantes. (Plan Nacional del Buen Vivir,
Objetivo 11).

Algunas instituciones educativas del pais promueven la innovacién de tecnologias,

centros de investigacion, ofrecen educacion de calidad, porque hoy en dia cuentan con



la herramienta primordial como el Internet, en esta comunidad rural es algo imposible
hacerlo con la infraestructura de comunicaciones actual. Las instituciones educativas
de las zonas rurales y la comunidad en general merecen tener la misma calidad de vida
que los demas ecuatorianos, todos los habitantes de esta zona se ven afectados por
carecer del servicio, ya que para ellos contratar un servicio de internet es muy costoso

y poco eficiente en las zonas que existe alguna cobertura.

La comuna “El Aztcar” al contar con infraestructura eficiente mejoraria el desarrollo
y su economia, ya que podran ofertar sus productos, negocios, alquiler o venta de lotes
de terrenos a través de paginas web, ademas de crear pequefios negocios como cyber,
mejorando las condiciones de vida de la comunidad y personas particulares que visiten

la zona.

El andlisis de factibilidad técnica ayudard a determinar la ubicacion de los nodos-
antenas en la comuna El Azlcar. Por ello, este trabajo ayudard a conocer aspectos
técnicos que serviran para implementar un ISP inaldmbrico y asi contribuir al desarrollo

social, econémico y educativo mejorando el buen vivir de la comunidad.



1.5 METODOLOGIA

Esta investigacion es documental, porque se efectuaran basquedas en textos, revistas,
articulos, tesis de pre-grado relacionadas en temas afines y otros que sobresalen los
fundamentos tedricos para la solucién del problema.

Realizar una investigacion diagnostica nos ayudara a detectar las falencias y
necesidades del area de estudio y llegar a la conclusion de como solucionar los
problemas, sin embargo, realizar una investigacion exploratoria mediante simulaciones
nos permitira tener una mayor inclusion y entendimiento del problema.

Realizar encuestas a la comunidad de El Azucar y con la informacidn obtenida analizar
y conocer las necesidades insatisfechas de las telecomunicaciones en el sector de
influencia. (Anexo 1).

La mayoria de los proveedores de Internet brindan servicios de banda ancha como
servicios ADSL, XDSL, Internet 3G y 4G, Fibra Optica como son las Redes Gpon,
pero muy pocas en el pais ofrecen servicios inalambricos de banda ancha en areas
rurales por el elevado costd de la infraestructura, que es uno de los objetivos de este

trabajo de investigacion.
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CAPITULO I

PROPUESTA TECNOLOGICA

21 MARCO CONTEXTUAL.

La provincia de Santa Elena fundada el 7 de noviembre del 2007, ubicada al norte de
la provincia de Manabi, al sur y este de la provincia del Guayas y al oeste del Océano
Pacifico, cuenta con una extension aproximadamente de 3.762 km2 y 308.693
habitantes. (INEC, 2010).

Esta provincia se divide en 3 cantones importantes que son: Santa Elena, La Libertad
y Salinas. El cantdén Santa Elena, capital de la provincia, cuenta con seis parroquias
rurales y dos parroquias urbanas, dentro de estas un total de 68 comunas creadas

mediante Acuerdo Ministerial.

La comuna EI Azlcar, ubicada en la parroquia urbana del canton y provincia de Santa
Elena, a diez kilébmetros de la carretera Guayaquil —Salinas, tiene una extension de
8435 hectareas y una poblacion de 2800 habitantes aproximadamente, divididos en
53% hombres y 47% mujeres, de los cuales son habitantes de la zona, (INEC, 2010).

En la figura 1, se muestra la ubicacion geogréafica de la Comuna EIl Azlcar que hace

linderacién con las siguientes comunidades:

Norte: Comuna de Calicanto.

Sur: Comuna Zapotal.

Este: Comunas Sube y Baja y Sacachun.
Oeste: Comuna San Rafael y Rio Verde.
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Figura 1: Ubicacion geogréfica de la Comuna EI AzUcar.
Fuente: Google Earth.

La comuna EI Azucar, fundada a finales del siglo X1X, el 27 de diciembre del afio 1949
deciden estructurar su organismo comunal y el 31 de julio de 1951 obtienen su
reconocimiento juridico a través de Acuerdo Ministerial N°.-3640, logrando asi

administrar lo que hoy en dia forma su jurisdiccion territorial.

Los comuneros de esta localidad en su mayoria su fuente de trabajo es la agricultura,
siendo estd comuna una de las poblaciones privilegiadas al ser considerada zona
agricola de la provincia, ademas encontramos la represa ElI Azucar que aporta al
desarrollo de redes de agua potable para los cantones Santa Elena, Libertad, Salinas y

todas sus comunidades.

Por la carencia de servicios basicos en la comunidad, esta cuenta con infraestructura de
telefonia mévil de mala calidad, no cuenta con servicio de Internet, una de las razones
principales para la propuesta del estudio de este proyecto. Siendo una zona muy
poblada en la que encontramos haciendas, casa comunal, asociaciones agricolas, centro
de educacion, y poblacion en general que de una u otra manera necesitan el servicio de

Internet de banda ancha como una herramienta para negociaciones en la zona.
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Realizar un disefio de nodo ISP inaldmbrico mixto que cubra la zona de EI Azlcar, es
la propuesta de solucion, ya que las redes inaldmbricas llegan a zonas donde otras

tecnologias que utilizan medios guiados no llegan.

2.2 MARCO CONCEPTUAL.

Hoy en dia el uso de las TIC’s en el Ecuador representa una variacion notable en la
sociedad, la misma que tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de las personas,
disminuyendo asi la brecha digital existente en el pais. (MINISTERIO DE
TELECOMUNICACIONES Y DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION, 2015).

En la provincia de Santa Elena existe limitacion en el desarrollo de tecnologias, por
falta de infraestructura tecnoldgica, altos costos, poco interés de empresas proveedoras
de servicios, etc., son algunos de los factores por los cuales algunas localidades de la

provincia aun no cuentan con servicios como el Internet.

La Comuna EI Azucar, es una zona en la que sus pobladores se ven afectados por
carecer de servicios basicos como el Internet y la telefonia mévil de buena calidad, a
pesar de ser una de las areas mas privilegiadas de la provincia de Santa Elena, al ser
considerada zona agricola y donde encontramos la represa "El Azucar”, carece de

algunos servicios que no permiten incrementar el desarrollo de la comunidad.

Existen algunos medios que ayudan a suministrar Internet, una de ellas y la mas rapida
a la hora de montar la red es de forma inaldmbrica. Las redes inalambricas son
tecnologias que mejoraran la calidad de vida de las poblaciones en las que es imposible
Ilegar con tecnologias como ADSL, fibra Optica, cable modem, etc., el precio de este
servicio va en funcion de la cantidad de usuarios o clientes potenciales que existan en
una zona determinada ya que las empresas buscan zonas pobladas y asi recuperar la
inversion del nodo instalado. (ARMIJOS, 2015). Ademas, considero que esta propuesta

tecnoldgica disminuye costos de implementacion.
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El WISP es un sistema que estd formado fundamentalmente por una estacion base y
varios CPE formando asi una red de servicio de Internet, ademas de ser un medio muy
potente, ya que permite alta densidad de cobertura con muy baja potencia de antenas.
(ARMUJOS, 2015).

El proveedor de servicios de Banda Ancha, utilizara un rango de frecuencia de 5 GHz
- 5.8 GHz, ya que las tecnologias inaldmbricas operan en ese rango ademas no
interfieren con otro tipo de tecnologias y se encuentra fuera del rango utilizado por

otros servicios.

Las comunicaciones inalambricas se pueden realizar por enlaces punto a punto o
enlaces punto — multipunto, ya que su arquitectura basica esta formada por una estacion
base y varios usuarios en un radio determinado por el proveedor ya que dependera del

tipo de antenas que utilice.

Otro de los factores que se debe tomar en cuenta al implementar tecnologias
inalambricas es que debe existir linea de vista entre la estacion base y los usuarios,
razon por la cual el BTS debe ser colocado en zonas elevadas o en un lugar donde exista

linea de vista directa con los CPE.

En la comuna EI Azlcar existen pequefios cerros 0 montafias los cuales no interfieren
para una comunicacion directa entre la estacion base y el usuario, por esta razén con la
ayuda de la herramienta de simulacion Radio Mobile y una inspeccion previa al lugar
se establecen los puntos estratégicos donde sera colocada la BTS y sus CPE.

(Referencia de lo dicho, modelo de simulacion existente para este proyecto, item 3.5.4).

Para el desarrollo de esta propuesta, se hara uso de tecnologia de telecomunicaciones
como las descritas a continuacién y que se justifican como parte de la solucidn

propuesta.

REDES INALAMBRICAS.- Son aquellas que utilizan ondas electromagnéticas (radio

e infrarrojos) en lugar de medios guiados y permiten que los dispositivos remotos se
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conecten sin dificultad. La funcion principal de las redes inaldmbricas es proporcionar
conectividad y acceso al Internet utilizando medios no guiados. Una de las ventajas de
utilizar redes inalambricas es por su costo y porque no requieren de cambios en su
infraestructura como pasa con las redes cableadas, pero también presentan desventaja
en cuanto a la seguridad, ya que debe ser mas exigente y robusta para evitar intrusos
en la red. A continuacion se detallan una serie de caracteristicas de las redes

inaldmbricas.

CARACTERISTICAS DE REDES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas nos ofrecen una serie de ventajas como:

o No requiere de cableado, ni solicitar concesion de obras, por lo que su
instalacion es rapida. (Andreu, 2010).

o La transmision y recepcion no depende de ningtn medio guiado, por lo tanto
estas redes permiten movilidad dentro del radio de recepcién de la sefal.
(Andreu, 2010).

o Realizar mantenimientos de estas redes sera de menor costo. (Andreu,
2010).
o La mayoria de los dispositivos moviles son accesibles a las tecnologias

inalambricas. (Andreu, 2010).
o Es la Gnica solucidn para zonas a las que no llega el cableado, como es el

caso de zonas rurales. (Andreu, 2010).

2.2.1 DEFINICION DE ISP

Un ISP es un proveedor de servicios de Internet que permite conectar a sus clientes a
la nube de Internet por medio de tecnologias como ADSL, Accesos por cable modem,
Fibra Optica, GSP, Accesos inalambricos, etc. Cabe recalcar que para la solucion de

esta propuesta sera por medios inalambricos por lo tanto se utilizara tecnologias WIFI
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y tecnologias MIMO que en comparacién con otras tecnologias es la mejor solucién
que se puede emplear en lugares donde no llegan las tecnologias por cable.

2.2.2 TECNOLOGIAS QUE OFRECEN LOS ISP

En el Ecuador existen algunas tecnologias que brindan el acceso a Internet en diferentes
planes residenciales y corporativos que utilizan tecnologias ADSL, tecnologias por
cable modem, pero este proyecto se enfocara en el estudio de tecnologias inalambricas
como solucion al problema, pero también es necesario hacer una breve descripcion de
tecnologia por medio de fibra Optica, ya que sera el medio de trasmision principal que
alimentara al nodo WISP, a continuacion se detallan ciertas definiciones, ventajas y

desventajas que ofrecen estos servicios.

TECNOLOGIAS POR FIBRA OPTICA.
La fibra dptica es el medio de transmision que ha evolucionado en los ultimos tiempos
al ofrecer mayor ventajas y ser el unico en satisfacer los innovadores servicios de las

redes de nueva generacion (NGNSs).

Este medio guiado es inmune a las interferencias electromagnéticas, ruido y baja
atenuacion, ya que su transmisién es a grandes distancias y con velocidades de

transmision similares a las de radio frecuencia y superiores a las de cable convencional.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS FIBRAS OPTICAS:

Las fibras Opticas en un medio guiado que utiliza sefial de luz dptica para transmitir
informacion de un lugar a otro, mejorando la calidad de servicios e incrementando su
ancho de banda. Las comunicaciones épticas han ido reemplazando en gran medida
otras tecnologias, muchas empresas de telecomunicaciones estan utilizando este medio
para transmitir sefiales telefénicas, ofrecer comunicacion via Internet y sefiales de

television por cable.
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Ancho de Banda: Las fibras dpticas ofrecen un enorme incremento de su ancho de
banda que puede llegar hasta cientos de Gbps, el cual supera a las tecnologias por medio
de cable coaxial y cobre.

Distancia: Las fibras dpticas pueden transmitir a grandes distancias sin necesitada de
repetidoras, por presentar baja atenuacion de su sefial dptica.

Seguridad: Este medio guiado es muy seguro al no producir radiacion
electromagnética.

Duracion: Las fibras dpticas son medios resistentes a la corrosion y altas temperaturas.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FIBRAS OPTICAS.
Las fibras Opticas presentas una serie de ventajas y desventajas que se mencionan a

continuacion:

Ventajas:
v Ofrece altas velocidades de trasmision por su gran ancho de banda.
v Inmune a interferencias electromagnéticas, diafonia, baja atenuacion, ruido, por
lo que puede ser instalada en industrias sin necesidad de proteccion especial.
v Al realizar instalacion de fibra 6ptica puede tener una curvatura menor a 1 cm,
por lo cual presenta gran flexibilidad.
Medio resistente a la corrosion y altas temperaturas.
Brinda mayor seguridad.

Tecnologia rentable en el futuro de las telecomunicaciones.

D N N NI N

Su frecuencia es independiente por lo que no requiere de ecualizacion.

Desventajas:
v Los equipos, conectores y elementos necesarios para la interconexiéon de un
enlace con fibra 6ptica son aun costosos.
v Al romperse la fibra o presentar algin dafio, realizar un empalme o repararla
necesita de equipos especializados y costosos, adicionalmente el problema debe
ser solucionado por personal capacitado.

17



v' Las fibras 6pticas no transmiten energia eléctrica para alimentar repetidores.
v' Este medio es muy frégil.

TECNOLOGIAS INALAMBRICAS.

Es aquella tecnologia que no emplea cable para realizar la comunicacion entre el emisor
y receptor, ya que utiliza ondas de radiofrecuencia que operan en bandas libres y en
baja potencia. En el desarrollo de esta propuesta se utilizaran tecnologias WIFI y
tecnologias MIMO, a continuacion se detallan cada una de ellas.

Tecnologia WiFi.

Las comunicaciones inaldmbricas se han convertido en una opcion eficiente en relacion
a las comunicaciones por medios guiados, ya que muchas de las tecnologias que
utilizan cable no llegan a todas las zonas, por lo que las redes inalambricas por su bajo
precio, facil instalacion y sobre todo libertad de ofrecer el servicio en cualquier lugar
han logrado ingresar al mundo de las telecomunicaciones, por lo que en la actualidad
es habitual encontrar redes inalambricas con tecnologias de acceso directo

comunmente llamadas WiFi.

Las tecnologias Wifi permite que las redes de computadores o terminales se conecten
sin necesidad de usar cable, por lo que su interconexion es a través de ondas de radio
frecuencia basada en estandares de calidad del IEEE, con un funcionamiento similar al
de los dispositivos moviles, permitiendo una comunicacion inalambrica entres distintos

equipos en un radio determinado por la estacion base.

Tecnologia MIMO.

MIMO (Mdltiple entrada — Multiple salida) es una tecnologia de las redes inaldmbricas
que ofrece mayores tasas de trasmision, mayor distancia de cobertura, mayor capacidad
de clientes, siendo més fiable y sin aumentar su ancho de banda y potencia de

transmision. Esta tecnologia al utilizar varias antenas en el transmisor y en el receptor
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aprovecha la propagacion de multitrayecto para incrementar la eficiencia espectral y
reduciendo la tasa de error.

2.2.3 ESTANDARES DE LAS TECNOLOGIAS WLAN.

Las redes WLAN es una red de area local inalambrica que cubren areas residenciales
0 corporativas con un alcance méximo de 300 m, permitiendo que los nodos se

encuentren dentro del &rea de cobertura y asi poder conectarse entre si.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), es una asociacion mundial
sin fines de lucros dedicados a la estandarizacion y el desarrollo de areas técnicas. Su
trabajo es promover la creatividad, el desarrollo y la integracion, compartir y aplicar
los avances en las tecnologias de la informacion, electronica y ciencias en general para

beneficio de la humanidad y de los mismos profesionales. (IEEE, 1963).

Para las redes inaldmbricas existen diferentes estandares creados por el IEEE, los
estandares 802.11a, 802.11b, 802.11g, pertenecen a la familia 802.11 que son
estandares de tecnologias WIF1 y son los mas solicitados del mercado por sus productos

de costos accesibles.

2.2.3.1 Estandar IEEE 802.11

Este estandar conocido también como 802.11 legacy, es el estandar original de la
IEEE, aprobado en el afio 1997, especifica velocidades de transmision teoricas de 1 a
2Mbps que se transmiten por sefiales infrarrojas en la banda de ISM a 2.4Ghz, define
el protocolo CSMA/CA (Mdiltiple acceso por deteccion de portadora evitando
colisiones) como método de acceso. En la actualidad no se fabrican productos sobre
este estandar debido a su baja velocidad de transmision y a su incompatibilidad con
otros protocolos. (IEEE, 1997).

2.2.3.2 Estandar IEEE 802.11a
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Este estandar es aprobado en el afio 1999, usa la misma base del protocolo original pero
opera en la banda de los 5Ghz, emplea 52 sub-portadoras OFDM (Multiplexacion por
Division de Frecuencias Ortogonales), ademés de ofrecer una velocidad maxima de
trasmision de 54Mbps. La velocidad de datos se reduce a 48, 36, 24, 18, 12,9 6 6 Mbit/s
en caso necesario. Cuenta con 12 canales no solapados, 8 para red inaldmbrica y 4 para
conexiones punto a punto. Los equipos que utilicen este estdndar no pueden interoperar
con el estandar 802.11b. (IEEE, 1999).

2.2.3.3 Estandar IEEE 802.11b

Este estandar utiliza método de acceso y técnica DSSS (espectro ensanchado por
secuencia directa) definido por el estandar original, opera en la banda de 2.4Ghz y tiene
una velocidad de transmisién teérica de 11Mbps pero en la préctica es alrededor de 5.9
Mbps sobre TCP y 7.1 Mbps sobre UDP. (IEEE, 1999).

2.2.3.4 Estandar IEEE 802.11g

En junio del 2003, se legaliz6 una tercera mejora al estdndar 802.11 con el nombre de
IEEE 802.11g. Este estandar opera en la banda de 2.4Ghz igual a 802.11b, utiliza
OFDM la misma técnica de modulacién que el 802.11a por lo tanto funciona con una
tasa maxima de transferencia de datos de 54 Mbps. Para asegurar la interoperabilidad
con el 802.11b, en las tasas de datos de los 5,5 y los 11 Mbps se revierte a CCK+DSSS
(como 802.11b) y usa DBPSK/DQPSK + DSSS para tasas de transferencias de 1y 2
Mbps. La interoperabilidad 802.11g con 802.11b es una de las razones principales de
su masiva aceptacion. Sin embargo, sufre el mismo problema en 802.11b con respecto
a la interferencia (demasiados puntos de acceso urbanos) puesto que funcionan en la
misma banda de frecuencia. (IEEE, 2003).

2.2.3.5 Estandar IEEE 802.11n
Este estandar presenta una velocidad de trasmision tedrica de 540 Mbps que seria 40

veces mas rapida que la de 802.11b y 10 veces mas que la de 802.11a o la 802.11g,
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ademas este estdndar utiliza tecnologias MIMO (Mdltiple Input, Mdltiple Output),
maltiples-entradas mdaltiples salidas. Esta tecnologia es muy utilizada en las
comunicaciones inalambricas en la que se utiliza varios transmisores y multiples

receptores para aumentar la tasa de transferencia y el alcance. (IEEE, 2008).

En la tabla 1, se muestran las caracteristicas de los diferentes estandares del IEEE
802.11, los cuales son utilizados en las comunicaciones inalambricas con tecnologias
WIFI.

i VELOCIDAD RADIODECOBERTURA | RADIO DE COBERTURATIPICO | COMPATIBLE CON :
ESTANDAR - FRECUENCIA TPLCONTERIOR. | ] MODELCS MODULACION
802.11a 54 Mbps 5Gh §5m 185m NO OFDM
802.11b 11 Mbps 24 Ghy 50m 140m NO (CK
802.11g 54 Mbps 24 Ghz 65m 150m 802.11b (CK, OFDM
802.11n 600 Mbps | 24 Ghzo5Ghe 120m 300m 802.11a/b/s OFDM
802.11ac 13Ghps | 24Ghzo5Ghs - - 802.11a/n QAM-OFDM
802.11ad 7Ghps | 24 Ghy, 5Ghzy 60 Ghz - - 802.11a/b/g/njac | SC-OFDM

Tabla 1: Comparacion de estandares del IEEE 802.11
Fuente: Juana Liseth Tomala Merchéan

Para la ejecucion de esta propuesta tecnoldgica se hara uso de los protocolos 802.11a
y 802.11n, porque estos protocolos trabajan en una banda de frecuencia de 5Ghz,
utilizan modulacion OFMD y se emplean en tecnologias WIFI y MIMO.

2.2.4 PROTOCOLOS DE SEGURIDAD EN REDES INALAMBRICAS.

La seguridad es un factor importante en las comunicaciones, las redes inalambricas son
redes relevantes en seguridad ya que al transmitir por aire son mas sensibles y pueden
ser vulneradas por intrusos potenciales que estén dentro del radio de 100 metros,
ademas los usuarios por equivocacion se pueden conectar a redes abiertas y esto resulta
peligroso para la organizacion. Las mismas medidas de seguridad que se tienen para
enviar datos a través de Internet deben tenerse también para las redes inalambricas que

en comparacion con las redes cableadas son inseguras.
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Con la presencia de este problema de inseguridad en las redes inaldmbricas, la
asociacion IEEE utilizando el estdndar 802.11 presentd un mecanismo opcional de
seguridad inalambrica llamado WEP, pero este mecanismo no logré resolver el

problema ya que resulto una norma de proteccién deficiente.

El IEEE al comprobar que la norma de seguridad WEP no resulto eficiente, desarrollo
un nuevo estandar de seguridad denominado 802.11i que permita proveer suficiente

seguridad en las comunicaciones WLAN.

2241 WEP.

WEP (Privacidad equivalente al cable) es el primer protocolo de encriptacién incluido
en estandar IEEE 802.11. Esta norma de seguridad inalambrica permite cifrar la
informacion que se transmite. Provee un cifrado a nivel 2, basado en el algoritmo de
cifrado RC4 que maneja claves de 64 bits (40 bits mas 24 bits del vector de iniciacion
IV) o de 128 bits (104 bits mas 24 bits del 1V). Los mensajes de difusion de las redes
inalambricas se transmiten por ondas de radio, lo que los hace mas susceptibles, frente

a las redes cableadas, de ser captados con relativa facilidad. (Lopez, 2008).

2.24.2 WPA.

WPA denominado Acceso Wifi Protegido, es una norma de seguridad inalambrica que
utiliza el estandar IEEE 802.11i, desarrollado para corregir inconvenientes presentados
en el estandar WEP. La norma WPA ampara la autenticacion de clientes mediante la
utilizacion de un servidor, donde se almacenan las credenciales y contrasefias de los
usuarios de la red. En comparacion con los estandar WEP se incremento el vector de
inicializacion de 24 bits a 48 bits ademas se afiadid la funcion MIC (Message Integrity
Code) para controlar la integridad de los mensajes (LOpez, 2008).

2.2.4.3WPA2,
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Acceso Protegido Wifi2, estandar basado en el protocolo 802.11i pero desarrollado
para proteger las redes inaldmbricas de las vulnerabilidades presentadas en el estandar
WPA. La Wifi Alliance llama a la version de clave pre-compartida WPA-Personal y
WPAZ2-Personal y a la version con autenticacion 802.1x/EAP como WPA-Enterprise y
WPA2-Enterprise. La seguridad de WPA2 es mas robusta en comparacion con otros
estandares de seguridad, ademés utiliza algoritmo de encriptacion AES en vez de
algoritmo RC4. (Lopez, 2008). (Este sera el protocolo de seguridad que se utilizara en
las configuraciones de los equipos inalambricos y asi evitar intrusos en las

comunicaciones).

2.2.5 TOPOLOGIAS DE LAS REDES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas también tienen sus propias topologias red que son:
v Topologias modo Ah — Hoc,
v Topologia infraestructura,

v Topologia redes Mesh.

2.2.5.1 Topologia Ah- Hoc.

Ah- Hoc es una topologia punto a punto donde los propios dispositivos inalambricos
crean la red LAN sin necesidad de puntos de accesos o controlador central. Cada nodo
se enlaza directamente por medio de SSID, en esta topologia se debe considerar la
cantidad de dispositivos conectados ya que entre mas usuarios conectados menor

rendimiento de la red.

Wireless LAN

Notebook  PC Card PCI P(

Figura 2: Topologia inaldmbrica Ad - Hoc
Fuente: http://www.eusso.com/Models/Wireless/lUGL2454-VPA/UGL2454-VVPA .htm
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2.2.5.2 Topologia Infraestructura.

Este tipo de topologia utiliza una estacion base o punto de acceso que sirve para enlazar
los CPE’S que deben estar dentro del rango de cobertura para exista conexién. Para
conectar varios puntos de accesos y usuarios inaldmbricos deben estar configurados

con el mismo SSID.

Figura 3: Topologia inaldmbrica Infraestructura
Fuente: http://conainfo04.blogspot.com/2012/03/topologias-inalambricas-
infraestructura.html

2.2.5.3 Topologia red Mesh.

Esta topologia es conocida como red inalambrica mallada que es una combinacién entre
las topologias inaldmbricas Ad-Hoc y topologia infraestructura. Por lo general es una
topologia infraestructura con la diferencia que los equipos se pueden conectar aun
estando fuera del rango de cobertura del punto de acceso por medio de un transmisor

que esté conectado a la red.

Estacidon
1 Enalambesca

Extacion 8 - Evacwta
Inalimbrica / 0 Ealambrica

T a_ 4=
Red Alambrada Gan —

Servedor Iastinicional Salids a zeernet

Figura 4: Topologia inalambrica Mesh.
Fuente: http://flynetwifi.com/servicios/mesh.
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226 TIPOS DE ANTENAS PARA LA TRANSMISION DE INTERNET
INALAMBRICO.

Las antenas son dispositivos que transforman la energia eléctrica en ondas
electromagnéticas que se emiten y se reciben a traves del espacio libre, ademas estas
antenas deben operar en la misma banda de frecuencia tanto en transmisién como en
recepcion. Los tipos de antenas que se utilizan generalmente en transmision se definen

a continuacion:

2.2.6.1 Antenas Direccionales.

Las antenas direccionales son aquellas que se utiliza para enlaces a larga distancia, ya
que presentan su ancho de haz méas angosto en comparacion con las antenas sectoriales

y su ganancial es mas alta. Los tipos de antenas direccionales son yagui, grid y panel.

2.2.6.2 Antenas Omnidireccionales.

Las antenas omnidireccionales son aquellas que se utilizan para dar cobertura en todas
las direcciones, estas antenas tienen un ancho de haz grande pero su alcance es menor,

en el plano horizontal su angulo de radiacién es de 360° y en vertical de 8°.

2.2.6.3 Antenas Sectoriales.

Las antenas sectoriales son aquella combinacion de antenas direccionales y antenas
omnidireccionales, las cuales emiten un haz méas amplio que una antena direccional
pero no tan ancho como las omnidireccionales, ademas el alcance de las sectoriales es
mayor las omnidireccionales y menor que las antenas direccionales (La presente

propuesta tecnoldgica hara uso de este tipo de antenas para su ejecucion).
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DIRECCIONAL
AGUL CRD PANEL OMNIDIRECCIONAL | SECTORIAL
POLARIZACION 79300 g° - 15° 30° g° 8°-30°
VERTICAL
POLARIZACION 70 300 8- 15° 30° 360° 45°-120°
HORIZONTAL
POTENCIA 5 - 16dbi 15 - 24dbi 5-8dbi 15dbi 20dbi

Tabla 2: Comparacion de tipos de antenas inalambricas.
Autor: Juana Liseth Tomala Merchan.

2.2.7 TIPOS DE ENLACES INALAMBRICOS.

Las comunicaciones inaldmbricas se las pueden obtener mediante enlaces punto a
punto, enlaces punto a multipunto o una combinacion de ellos, dependiendo de las

necesidades de los enlaces inalambricos.

2.2.7.1 Enlace Punto a Punto.

Los enlaces punto a punto se utilizan para infraestructuras especificas que tienen un
alcance que depende del tipo de antenas que empleen, este enlace es seguro, estable,
ofrece una velocidad de 11Mbps hasta 108Mbps y trabaja en el estandar IEEE 802.11
a/blg.

En un enlace punto a punto debe existir linea de vista, no debe haber obstaculos que
obstruyan la sefial como edificios, arboles, colinas, ademas de considerar la curvatura
de la tierra si la distancia de la conexion supera los 300km. En la figura 5, se muestra

un enlace punto a punto.
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%’;‘))."Enlace Punto a Punto @ﬁ

Figura 5: Conexién de enlace punto a punto.
Fuente: http://www.sonoravoip.com/portfolio-view/enlaces-wimax/

Los enlaces punto — multipunto funcionan igual a los enlaces punto a punto con la
diferencia que conectan méas de un CPE al punto de acceso, estos enlaces ofrecen mayor
alcance de cobertura, trabaja con los estandar IEEE 802.11 a y también con el estandar
802.11n que ofrece mayor rendimiento en comparacion al 802.11 a/g, ademas utilizan
antenas omnidireccionales o arreglos de antenas sectoriales y el usuario se conecta al
punto de acceso a través de antenas direccionales como se muestra en la figura 6. (La

presente propuesta tecnoldgica hara uso de este tipo de enlace para su ejecucion).

'\ ”‘
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Figura 6: Conexion de enlace punto — multipunto.
Fuente: http://www:.airtelperu.com/enlaces.php
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2.2.8 PLANIFICACION INICIAL DEL RADIO ENLACE.

Antes de comenzar a disefiar un radio enlace, se debe conocer la banda de frecuencia
con la que se trabajara, las caracteristicas y especificaciones técnicas de los equipos o
dispositivos. En esta propuesta tecnoldgica se trabajara con una banda de frecuencia de
5Ghz, se utilizar el simulador Radio Mobile el cual es una herramienta que sirve para
simular enlaces de radio, ademas con la ayuda de Google Earth se establecera los

puntos y se obtendra las coordenadas para simular el enlace inalambrico.

2.2.9 RADIO ENLACE

Un radio enlace es una conexién entre dos terminales de telecomunicaciones que
utilizan como medio ondas electromagnéticas que al ser disefiados se debe considerar
en que banda de frecuencia trabajara, tipos de antenas y que equipos de
radiocomunicacion utilizara, el célculo del balance de potencias, la evaluacion de los

niveles de ruido e interferencia o fendmenos que afectan las comunicaciones.

Una de las caracteristicas de los radioenlaces de WISP es la visibilidad directa que
existe entre el nodo principal y el usuario, por lo tanto cuando la distancia pasa el limite
permitido y se presentan interferencias no se garantiza buena conexion por esa razon

se debe considerar los siguientes aspectos:

v’ Establecer los puntos donde seran ubicados la estacion base y los CPE, el cual
se obtendra las coordenadas del sitio con la ayuda de Google Earth.

v" Utilizar simulador Radio Mobile para determinar si existen obstruccion en el
enlace que se realiza para cubrir la zona.

v Obtener datos e informacion de potencia y linea de vista con la ayuda de
simulador Radio Mobile.

v" Elegir los equipos y dispositivos necesarios que se utilizaran para disefar el
nodo WISP.
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2.2.10 ORGANISMOS REGULATORIOS EN ECUADOR REFERENTE A LOS
ENLACES INALAMBRICOS.

Los organismos en Ecuador que intervienen en temas relacionados con las
telecomunicaciones son: CONATEL, quien es el encargado de administrar y regular
las telecomunicaciones en el pais, SENATEL quien es el representante de Ecuador ante
la UIT y SUPERTEL quien es el encargado controlar y monitorear el espectro

radioeléctrico.

Estos organismos determinaron que en Ecuador se puede elegir frecuencias de 2.4GHz
y 5.8GHz que son frecuencias de uso libre y que no necesitan licencia para operar,
ademas que las empresas gue elijan estas frecuencias para trabajar tendran que realizar
el tramite respectivo en los organismos de control para adquirir permisos de red privada
0 de portadora, también deberan contar con equipos homologados e inscritos en la
SENATEL para evitar sanciones por parte de la SUPERTEL.

2.3 MARCO TEORICO.

Las comunicaciones inalambricas han logrado ingresar al mundo de las
telecomunicaciones, por su facil instalacion, bajo precio y sobre todo libertad de ofrecer
servicios de comunicacién en todos los lugares, estas tecnologias son una solucion
eficiente frente a las tecnologias cableadas, ya que cubren las necesidades que sufren
aquellas zonas donde las redes cableadas limitan los servicios de comunicacion, como

es el caso de las zonas rurales.

En el Ecuador existen algunos medios que se pueden utilizar para ofrecer servicios de
banda ancha, los proveedores de servicios de Internet debido a las limitaciones de las

tecnologias cableadas han optado por las tecnologias inalambricas y ofrecer servicios
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de calidad, eficiente, confiable y sobre todo con precios accesibles para toda la
poblacion. Por esa razon, hoy en dia es normal encontrar redes con tecnologias
inalambricas y conectadas a la nube de Internet a través de medios de trasmision

principal como son Fibra Optica, Satelital o por Radio enlace.
ISP INALAMBRICO A TRAVES DE FIBRA OPTICA.

El Proveedor de Servicios de Internet Inalambrico debido a la ubicacién geografica y
carencia de red de transporte cerca de la comuna El Azucar, se propuso como solucion
a esta propuesta tecnoldgica, un disefio mixto entre Fibra Optica e Inalambrico, por lo
que resulta mas factible contratar la instalacion de 10Km de Fibra Optica a CNT, que
comprende el trayecto desde la carretera principal Guayaquil- Salinas, lugar por donde
pasa la red de fibra dptica CNT hasta la comunidad, lugar donde se pretende
implementar en el futuro el nodo WIPS, en cambio la alimentacion del WISP por
medio de radiofrecuencia, resultaria una comunicacion inestable debido a largas
distancia (Cerro Gonzales) donde se encuentran ubicadas las antenas repetidoras, y por
medio Satelital no es rentable en esta localidad, debido a sus altos costos y se obtendria

como resultados finales un proyecto no rentable ni factible.
ISP INALAMBRICO A TRAVES DE MEDIOS SATELITALES.

Segun estudios realizados por el Ing. Franklin Pachar Figueroa en su tesis de Maestria
de un “Disefo de la red para un wireless internet service provider (WIPS) para el canton
Yantzaza”, tema realizado en una localidad de la provincia de Zamora Chinchipe.
Mediante un estudio de factibilidad técnica, financiera y legal, se implementé el disefio
mixto de red inalambrica y satelital con tecnologias VSAT, obteniendo como
resultados un proyecto viable, ademas que determind aspectos técnicos importantes
que se debe considerar al implementar un ISP y de esta manera contribuyeron con el

desarrollo social, econdmico y educativo de esta localidad.

La solucion de este trabajo de investigacion consistio en una arquitectura de red

jerérquica para mejor administracion, mejor mantenimiento, mayor seguridad,
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escalabilidad, etc. Esta infraestructura de red utilizo como medio de trasmision
principal Satélites, en su estacion base una torre de 40m, en la que se instalaron antenas
sectoriales para la frecuencia de 5Ghz y para la frecuencia de 2.4Ghz utilizaron antenas
omnidireccionales, haciendo uso de las 2 bandas de frecuencia libres y que no necesitan
licencia para su operacion, ademas de utilizar antenas parabolicas, modem satelitales
con velocidad de trasmision de 70Mbps que fueron divididos para el nimero de
usuarios, router principales para conectarse a la nube de Internet y de concentracion
para conectar los equipos servidores, ademas de los dispositivos marcas Ubiquiti que
sirvieron de equipos para el cliente y de esta manera ofrecer al cantén Yantzaza,

servicios de calidad, eficiencia, confiable y precios accesibles.

Sathlite Geoestackonano
y =N

] ‘. ~ < Antena parabolica

Cable Coaxial

Router b

Modem Satelital

Client
Router del e

ISP Proveedor

Modem Satelital

Figura 7: Esquema de la conexion Satelital
Fuente: Ing. Franklin Pachar Figueroa

ISP INALAMBRICO A TRAVES DE RADIO ENLACE

Segin la investigacion realizada por JORGE AUGUSTO GONZALEZ
SOLORZANDO, en su tema de tesis “Disefio y configuracion de un Proveedor de
Servicios de Internet Inalambrico (WISP) en la ciudad del Valle de los Chillos, en la
Provincia de Pichincha. Mediante el estudio de factibilidad técnica, legal y financiera,
se implemento un ISP inalambrico con tecnologias WiMAX, ofreciendo servicios de
comunicacion a la comunidad del Valle de los Chillos, puesto que éste es un area

residencial y comercial muy poblada y carecia de muchos servicios como el Internet.
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Las redes inalambricas fueron una solucion al problema de escases de servicios en esta
zona, ya que les brindan servicios de calidad, eficiente, confiable y precios accesibles
para estratos sociales bajo, ademas de ofertar servicios corporativos para aquellas
industrias 0 empresas que existen en la localidad, siendo una zona comercial, pero se

veia afectada por las limitaciones de las telecomunicaciones.

Las instituciones educativas de esta localidad promueven la innovacion de tecnologias,
centros de investigacion, ofrecen educacion de calidad, al implementar este ISP no s6lo
mejord la calidad de vida de la poblacion, sino de aquellas personas que visiten la zona,
disminuyendo la brecha digital al fortalecerla con el uso de las tecnologias de
informacién y comunicaciéon, ademéas que estd comprobado que “donde existen

telecomunicaciones, existe desarrollo”.

El disefio comprendié en un nodo ISP con tecnologias WiMAX, el cual opera con
frecuencias de 2.4Ghz y 5Ghz, utilizando antenas de panel y grid para acceder al
Internet, equipos como router, switch, servidores Radius, etc. A continuacion se

muestra el diagrama de la red Wireless.

Diagrama de Ia red Wireless

NODO DE LARGO ALCANCE PUENGASI
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NODO URBANO SAN RAFAEL

COBERTURA
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Antena Omnidireccional 2.4Ghz

AP-3 2.4Ghz

Figura 8: Diagrama de la red Wireless.
Fuente: Jorge Augusto Gonzalez Solérzano.
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CAPITULO III

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 COMPONENTES DE LA PROPUESTA (LOGICOS Y FISICOS)

COMPONENTES FISICOS

Para poder elegir el dispositivo o equipo méas idoneo que se utilizaré en la solucion de
la propuesta tecnoldgica, se ha propuesto realizar un andlisis de 3 marcas diferentes de
equipos y de esta manera seleccionar el que ofrezca mejores caracteristicas técnicas,
calidad de servicio, eficiencia, seguridad, precios accesibles y que al finalizar el
proyecto se obtenga como resultados un proyecto viable. A continuacion se detallan
cada uno de los componentes que conforman el nodo WISP con las diferentes marcas

que se analizaran y explicando el porqué de la eleccion de una de las marcas propuesta.

3.1.1 Router concentrador de acceso.
Este dispositivo permite conectividad tanto a usuarios corporativos como usuarios
residenciales. A continuacion se definen las caracteristicas técnicas minimas que deben

cumplir este dispositivo:

v Conexion LAN.

v Conexién WAN.

v" DRAM de 4GB default (expansién hasta 8 GB).

v" Puertos USB.

v" Puertos Fijos Ethernet 10/100/1000 Base TX, RJ-45.
v Ranuras para médulos WAN/LAN.

v" Protocolos IPv4 e IPv6.

v" Access Lists (ACLs).

v NAT.
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v" Servicios Diferenciados (DiffServ).

v" Algoritmo de Cifrado AES, DES y 3DES
v' IEEE 802.1Q VLAN

v' Telnet, SNMP, TFTP, VTP.

En la tabla 3, se detallan las caracteristicas técnicas de 3 equipos de diferentes marcas
que cumplen la mayoria de los requerimientos que se mencion0 anteriormente, pero se
elegird el Router Cisco porque es el que supera todos los requerimientos que deben
poseer el concentrador de accesos del nodo ISP.

CARACTERISTICAS/MARCA CISCO | 3COM | D-LINK
IMAGEN DE LOS DISPOSITIVOS m - “
MODELO 3825 5232 DI-3660

Conectividad LAN (10/100/1000 BASE TX) . . .
Conectividad WAN(ATM, ISDN, BRI/PRI, TI/E1, Sefial . . .
asincrono.

Multiservicio (VOZ, DATO Y VIDEO) ° ) °
DRAW de 256MB default con expansion hasta 1GB. . . X
Flash de 64MB default con expansion hasta 256MB. ° X X
Modular. . . .
Puertos USB 2.0 ° X X
Puertos de consola R]45 Asincrono EIA-232. ° ° °
Puerto Auxiliar . . .
Puertos fijos Ethernet 10/100/1000 Base TX, R]45. . . X
Ranuras para médulos WAN/LAN. . . °
IPv6 ° X X
ACLs (Access Lists) . . °
NAT . . °
ATM, PPP, HDLC, ETHERNET. . . .
TCP/IP, RIP-2, OSPF, BGP . . .
DilfServ (Servicios Diferenciados) ° ° X
VPN . . .
Algoritmo de Cifrado AES, DES, 3DES . ) X
IEEE 802.1Q VLAN . . .
Telnet, SNMP . ° .
Fuente de poder Dual. . X X
Alimentacion 110V AC / 60Hz. . ° .

PRECIO $ 619616 | $ 252854 | $ 293292

Tabla 3: Especificaciones Técnicas de 3 Router Concentradores de Accesos.
Fuente: http://www.tecnologiahechapalabra.com/datos/redes_internet/articulo.
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3.1.2 Router Principal.

El router principal es un hardware de interconexion de redes que trabaja en la capa 3

del modelo OSI, este dispositivo determina las rutas que deben tomar los paquetes de

datos en conectividad interna y externa de la red del ISP.

Un router principal debe tener caracteristicas técnicas como se detallan a continuacion:

AN N N N SRR

En la

Conexion LAN.

Conexion de voz, datos y video.

DRAM de 4GB default (expansion hasta 8 GB).
Puertos USB.

Protocolos IPv4 e IPV6.

Algoritmo de Cifrado AES, DES y 3DES
Estandar: IEEE 802.1Q VLAN

Protocolos: Telnet, SNMP, TFTP, VTP.

tabla 4, se muestra tres opciones de router principal y se detallan las

caracteristicas técnicas que poseen cada dispositivo. Los 3 modelos cumplen con las

especificaciones técnicas que requiere un router principal, pero se elegira el router

Cisco

3825 porque cumple y presentan mayores requerimientos técnicos en

comparacion con los demas. Este dispositivo a pesar de que su precio es mal alto en

comparacién con otros dispositivos no requiere inversion en cuanto a médulos por lo

gue ya vienen integrados por tanto resulta nuestra mejor opcion.
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CARACTERISTICAS/MARCA CISCO | 3COM | D-LINK
IMAGEN DE LOS DISPOSITIVOS m - “
MODELO 3825 5232 DI-3660

Conectividad LAN (10/100/1000 BASE TX) . ° °
Conectividad WAN(ATM, ISDN, BRI/PRI, TI/E1, Sefial . . .
asincrono.

Multiservicio (VOZ, DATO Y VIDEO) [ . °
DRAW de 256MB default con expansion hasta 1GB. ° ° X
Flash de 64MB default con expansion hasta 256MB. ° X X
Modular. [ ° °
Puertos USB 2.0 ° X X
Puertos de consola RJ45 Asincrono EIA-232. ° ° .
Puerto Auxiliar ° ° °
Puertos fijos Ethernet 10/100/1000 Base TX, RJ45. [ . X
Ranuras para m6dulos WAN/LAN. [ . °
IPv6 ° X X
ACLs (Access Lists) ° ° °
NAT [ . °
ATM, PPP, HDLC, ETHERNET. ° ] .
TCP/IP, RIP-2, OSPF, BGP ° . .
DilfServ (Servicios Diferenciados) ° ° X
VPN . . .
Algoritmo de Cifrado AES, DES, 3DES ° ° X
IEEE 802.1Q VLAN ° . .
Telnet, SNMP ° ° °
Fuente de poder Dual. [ X X
Alimentacion 110V AC / 60Hz. [ . °

PRECIO $ 6.196,16 | § 2.52854 | $§ 2.932,92

Tabla 4: Especificaciones Técnicas de 3 Router Principales.
Fuente: http://www.tecnologiahechapalabra.com/datos/redes_internet/articulo.

Los router Cisco de la familia 3800 no disminuyen su funcionamiento ain cuando estén
en uso todas sus funciones. Entre las funciones que poseen estos router son los
multiservicios (voz, datos y video), ademas de los servicios diferenciados. Estos
dispositivos han sido disefiados para cubrir las necesidades de medianas y grandes
empresas asi como también de sucursales, ademas de ofrecer solucion convergente de

enrutamiento y seguridad a sus usuarios.
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3.1.3 Conmutadores.
Los switch o conmutadores son dispositivos que permiten interconectar segmentos de

red. En el disefio del ISP se necesita utilizar un switch para conectar los dispositivos
de lared interna el ISP. A continuacion se detalla las especificaciones técnicas minimas

que debe tener el switch o conmutador:

Puertos Ethernet: 10/100/1000 base TX.
Capa del Modelo OSI: Capas 2 y 3.

DRAM de 4 GB de memoria.

Puerto de consola RJ-45 asincrono E1A-232.
STP (Spanning-Tree Protocol, IEEE 802.1D).
Protocolos Telnet, SNMP, TFTP, VTP.
Servicios Diferenciados (DiffServ).
Conexion half / full duplex.

Manejo de enlaces Trunking.

Protocolo IPv4 / IPv6.

LN N N N N R N NN

En la tabla 5, se puede visualizar las caracteristicas técnicas de 3 conmutadores de
diferentes marcas, los cuales cumplen con los requerimientos minimos que se necesita

para implementar el ISP.
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CARACTERISTICAS / MARCA CISCO | 3com | D-LINK
IMAGEN H e ﬂ 1.
MODELO 3750G 24TS-S 4500G 24 DES-3326 SR

24 Puertos Ethernet 10/100/100 bT . R .
autosensing RJ45

Puerto UL 1000 Base TX Fijo . . X
Capa de Modelo OSI: Capa 2 y 3. ° ° °
DRAM de 128 MB con expansion. ° ° °
Flash de 16 MB con expansidn. ° . °
Backplane sobre 30Gaps. Full Duplex. X ° °
Puerto de consola RJ45 Asincrono EIA-232. ° [ °
Puerto Auxiliar. . . °
Velocidad de Conmutacion de paugetes de 31 ° ° °
Soporte VLAN . [ .
Direcciones MAC sobre 10k ° X .
Puertos Half/Full Duplex . ° °
STP, IEEE 802.1D . [ .
Alimentacion de energia redundante . X X
Manejo de enlaces Trunking ° ° °
DiffServ (Servicios Diferenciados) . ° .
IPv4 /IPv6 ° . °
VPN ° ° °
ACLs (Access List) L2 - L3 [ ° °
Telnet, SNMP, TFTP, VTP ° . .
MTBF: 200000 Horas ° ° X
Alimentacion 110V AC / 60 Hz ° ° °

PRECIO $ 251751 |$ 155175 | § 1.162,50

Tabla 5: Especificaciones Técnicas de Conmutadores.
Fuente: http://www.tecnologiahechapalabra.com/datos/redes_internet/articulo.

3.1.4 Servidor de caché.

El servidor de caché es el equipo que nos facilitara las paginas de Internet sin tener que
ir directamente al origen del archivo y cuyo objetivo es apresurar la provision de
informacién a los clientes de la World Wide Web, ya que el uso de este servidor no

permite introducir retardos estimados en la obtencién de la informacién.

La gran demanda de visitas en paginas web ocurre en horas picos lo que produce un
trafico elevado, por lo tanto durante ese tiempo el servidor proxi-caché recopila las
paginas web visitadas reduciendo retardos en la obtencién de la informacion, por esa
razon se emplea el software Squid - Servidor Caché que soporta los protocolos HTTP

y FTP, y tiene mecanismos avanzados de autenticacion y control de acceso.
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Un servidor debe describir algunas caracteristicas especiales en cuanto a rendimiento,
escalabilidad y fiabilidad, por lo que a continuacion se detallan las siguientes:

Certificado de Soporte RHEL 5, categoria servidor
Procesador Intel Dual Core 3.0 GHz

Memoria de acceso aleatorio (RAM) de 8 GB, con capacidad de expansion.

D N N NN

Capacidad de 8 GB en disco para software y 500TB para almacenamiento de
paginas web.

Memoria cache externa de 4 GB.

Software: Squid.

Puertos USB 2.0y 3.0

Tarjeta de red con puertos Ethernet: 100 base TX, Gbit Ethernet.

AR NERN

En la tabla 6, se puede visualizar las caracteristicas técnicas de servidores de 3 marcas
diferentes los cuales cumplen con los requerimientos, pero en esta ocasion se elegiré el

Servidor HP Proliant DL380 G5 por ser mas seguro, confiable y el més utilizado en el

pais.
HEWLETT-
CARACTERISTICAS / MARCA PACKARD IBM DELL
IMAGEN V TRy Qe —
HP PROLIANT IBM SYSTEM POWER EDGE

MODELO DL380 G5 X3650 2950
Procesador Intel Dual Core 3.0GHz, 1333Mz FSB ® ° *
Certificacion de Soporte RHELS, Cat:Servidor . ° °
Soporte de Disco Duro SA5 (36GB, 72GB, 146GB) . ° .
Soporte de Disco Duro SATA(60GB, 120GB) . ° °
Ranuras de expansion para disco duro Hot Swap. . ° °
Almacenamiento interno maximo de 1.168 TB . ° °
Memoria caché externa L2 de 2MB ° ° °
Puertos USB 2.0 ° . °
Tarjeta de red con puertos Ethernet o o .
10/100/1000 Base TX, RJ45
Puerto para teclado, mouse, y monitor.
Unidad de CD-ROM 24x o superior
Alimentaciéon 110V AC / 60Hz.

PRECIOS $ 1.200,00 | $ 1.951,40 | $ 1.110,10

Tabla 6: Especificaciones Técnicas de Servidores.
Fuente: http://www.tecnologiahechapalabra.com/datos/redes_internet/articulo.
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Ademas, las caracteristicas técnicas que presenta el dispositivo mencionado
anteriormente es el mismo que se puede utilizar para cada uno de los servidores que
conforman la red ya que cumple con los mismos requerimientos que necesitan los

demas servidores como son: Web, Caché, correo electronico, DNS, Base de Datos, etc.

3.1.5 Servidor Radius.

El servidor Radius es el equipo que se emplea especialmente por los ISP para ejecutar
el acceso a Internet de sus clientes. Radius es un protocolo de autenticacion y
autorizacion para aplicaciones de acceso a Internet. Al efectuar conexiones de un ISP
mediante ADSL, cable médem o WIFI, se remite un usuario y contrasefia, el servidor
Radius recibe la solicitud del equipo de acceso del cliente que esta autenticando para

comprobar que el usuario y contrasefia sean correctos.

Este equipo para comprobar que los usuarios y contrasefias son los correctos, utilizan
protocolos de autenticacion: PAP, CHAP O EAP. Un servidor Radius debe cumplir

con caracteristicas técnicas minimas como las que se detallan a continuacion:

Servidor Radius: Programa FreeRadius.

Protocolos de Autenticacion: PAP, CHAP.

Licencia.

Seguridad: Data Encryption Standard (DES).

Bases de Datos.

Sistema Operativo LINUX con procesador mayor de 2 GHz.
Memoria de Acceso Aleatorio (RAM) de 4GB.

Disco disponibles de 500 GB.

Tarjeta de red a 10 Mbps.

NS N N N N N S NN

La capacidad de manipular sesiones es una de las caracteristicas mas importantes que
posee el protocolo Radius, ya que al notificar el inicio y fin de la conexion se puede

determinar el consumo del usuario y por ende la facturacion.
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3.1.6 Base de Datos del usuario.

La Base de Datos del Proveedor de Servicios de Internet nos ayuda a almacenar
informacién relacionada al negocio, saber el tipo de garantia que tienen todos sus
usuarios, incluso si estan autorizados para conectarse 0 no, ademas este servidor debe

brindar una delimitacién de los productos y servicios proporcionados por el ISP.

La Base de Datos del Proveedor de Servicios de Internet debe guardar informacion

necesaria del negocio como las que se detallan a continuacion:

Datos administrativos.

NUmero de abonados.
Direcciones de correo electronico.
Nombre de Usuarios.

Tamafio de buzon de casilla.

AN NN R

NUmero de conexiones utilizadas y disponibles.

3.1.7 Servidores de correo electronico POP3 Y SMTP.

Al realizar una configuracion de correo electronico se debe seleccionar el tipo de
servidor, por lo tanto, se elige los servidores POP3 y SMTP. EIl servidor POP3
(Protocolo de oficina de correos 3) es el responsable de los correos electrénicos
entrantes y el encargado de guardarlos en las casillas de correo, en cambio el servidor
SMTP (Protocolo simple de transferencia de correo) es el encargado de administrar el

envio de e-mail hacia Internet.

Cuando un usuario realice un envio de correo a un receptor que se encuentre dentro del
mismo dominio, automaticamente el mensaje ira al POP3 para ser guardado. Para
mayor proteccion de los correos entrantes y salientes es recomendable instalar un

antivirus y antispam en el servidor de correos electronicos.

El servidor de correos electrénicos debe poseer caracteristicas técnicas minimas como

las que se detallan a continuacién:

41



Procesador de 4 GHz o superior.

Memoria de acceso aleatorio (RAM) de 4 GB con capacidad de expansion.
Disco para software de 500 GB y para almacenamiento de mensajes de 500GB.
Memoria cache externa.

Puertos USB 2.0

Proteccion de correo: Antivirus y Antispam

Tarjeta de red con puertos Ethernet 100 baseTX, Gbit Ethernet y RJ45.

DN N N N N

3.1.8 Servidor Web.

Un servicio web es un conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar
datos entre aplicaciones, este servidor es el autorizado para alojar los contenidos del
Proveedor de Servicio de Internet. EI Web Server suministra a los clientes de Internet
métodos para poder guardar informacién, imagenes, video o contenido asequible via

Internet.

Los Web Server ofrecen gran estabilidad y confiabilidad gracias al desarrollo en
conectividad y gran disponibilidad de banda ancha es posible instalarlos dentro de la

propia empresa sin requerir alojamientos en empresas proveedoras externas.

El Web Server debe poseer las especificaciones técnicas minimas como las que se

detallan a continuacioén:

Procesador de 4GHz o superior

Memoria de Acceso Aleatorio (RAM) de 4GB con capacidad de expansion.
Disco para software de 360 GB y para almacenamiento web de 500TB.
Memoria cache externa de 4GB.

Puertos USB 2.0y 3.0

Software: Apache 2.4 con PHP 5.6.6.

Tarjeta de red con puertos Ethernet: 100 baseTX, Gbit Ethernet y RJ45
Unidad de CD-ROM 24x o superior.

N N N N N R
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3.1.9 Servidor DNS

El servidor DNS (Domain Name System) es el responsable de ofrecer la determinacion
de nombres para todos los equipos del ISP, Servidor Web, POP3, SMTP, etc., ademas
este servidor es el encargado de traducir nombres de dominios en direcciones IP,
asignando nombres a los Pc de una red y trabajando con nombres de dominio en lugar
de IP’s.

Un servidor DNS de ISP debe cumplir con las caracteristicas técnicas basicas como se

definen a continuacion:

Procesador de 4GHz o superior

Memoria de Acceso Aleatorio (RAM) de 4GB con capacidad de expansion.
Disco para software de 360 GB y para almacenamiento DNS de 500TB.
Disco duro con capacidad de expansion

Memoria cache externa de 4 GB

Puertos USB 2.0y 3.0

Tarjeta de red con 2 puertos Ethernet 100 Base TX, Gbit Ethernet.

Unidad de CD-ROM 24x o superior.

R N N N R N NN

3.1.10 Firewall.

Un firewall o cortafuego es un dispositivo disefiado para proteger la red ISP contra
accesos no autorizados, estos equipos son implementados, tanto en hardware como en
software u obtener una combinacion de ambos que se colocan en el punto de enlace de

la red interna con la red externa como se muestra en la figura 16.

En un disefio WISP basico se puede utilizar un firewall a nivel de software, pero cuando
el WISP se incremente, se requiere mayor versatilidad y robustez, por eso es necesario
utilizar un firewall de hardware, por lo que estos son equipos adecuados para ser
utilizados en empresas grandes, ademas de ser independientes de otros equipos y no

consumir recursos del sistema.
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Un cortafuego o firewall debe tener caracteristicas basicas como las que se detallan a

continuacion:

Rendimiento de 2Gbps.

Memoria de Acceso Aleatorio (RAM) de 4GB.

Memoria Flash de 8 GB.

Ndmeros ilimitados de usuarios.

Puertos Ethernet 100/1000BaseT Gbit Ethernet Y RJ-45.
Puertos USB 2.0.

Puerto de consola (RJ-45).

Soporte para Protocolo IPv6.

Algoritmo de cifrado AES, DES, 3DES.

Anti-X (antivirus, antispyware, bloqueo de archivos, antispam, antipishing y
filtrado URL).

AR N N N N S N N NN

En la tabla 7, se puede visualizar las caracteristicas técnicas que poseen 3 dispositivos
firewall diferentes, los cuales cumplen con los requerimientos necesarios. Al comparar
estas 3 opciones de equipos cortafuegos o firewall se opt6é por el equipo FGT-800
marca Fortigate porque proporcionan mayor seguridad al poseer certificacion ICSA, el

cual otros dispositivos no cumplen.
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CARACTERISTICAS / MARCA CISsCo FORTIGATE | SONICWALL

. p— -
IMAGEN a T Y.

MODELO ASA 5540 FGT-800 PRO-4100
200Mbps de trafico 3DES/AES VPN °
Memoria de acceso aleatorio (RAM) de 512GB
Rendimiento de 600Mbps
Numero ilimitados de usuarios.
2500 sesiones de usuarios VPN SSL.
300000 conexiones simultaneas.
100000 conexiones por segundo.
Memoria Flash de 64MB.
Puertos Ethernet 10/100/1000 Base T -R]45.
Puertos USB 2.0
Ranura de expansion de memoria y de conectividad
Puerto de consola
20 VLANSs (802.1Q)
Soporte Ipsec
Protocolo IPv6
Algoritmo de cifrado AES, DES, 3DES
Certificacion ICSA.
Anti-X(antivirus, antispyware, bloqueo de archivos,
antispam, antipishing y filtrado URL.
DiffServ °
Alimentacion 110V AC/ 60HZ. ° ° °
PRECIOS $ 9.486,00 | $ 6.29550 | § 5.162,85

Tabla 7: Especificaciones Técnicas de Cortafuegos.
Fuente:http://www.tecnologiahechapalabra.com/datos/redes_internet/articulo.
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3.1.11 Software de tarifa y facturacion.

Al momento de elegir un software de tarifacion y facturacion para el ISP, existen varias
opciones por la que se puede optar. Un Proveedor de Servicios de Internet que
recientemente esta en funcionamiento es aconsejable adquirir un software ya

elaborado, disponible en el mercado y acorde al desarrollo de la empresa.

A continuacion se presentan dos opciones de empresas desarrolladoras de software, las

cuales nos ayudaran a obtener el software que se necesita para la facturacion del ISP.

v Advanced ISP Billing

v" Desarrollo de Software a la medida

Desarrollo de Software a la Medida sera la empresa a quien se le comprara el software

de tarifacion y facturacion del ISP.
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3.1.12 Equipos de comunicacion Inalambrica.

El alto precio de la implementacion de infraestructuras que ofrecen servicios de Internet

por medio de cables, ha limitado las comunicaciones en algunas poblaciones del pais

en especial las zonas rurales por la ausencia de servicios de banda ancha.

La solucion méas economica y eficaz frente a este problema es la implementacion de

infraestructuras inaldmbricas, estas tecnologias ofrecen el servicio de banda ancha

utilizando el espectro radioeléctrico con el uso de frecuencias en bandas libres, este

servicio ha generado grandes expectativas especialmente en los Proveedores de

Servicios de Internet Inalambricos (WISP).

Por eso en esta seccion del proyecto se detallaran las caracteristicas técnicas de los

equipos de radiofrecuencia de banda ancha que se utilizardn como solucion a esta

propuesta tecnoldgica. En la tabla 8, se visualiza las caracteristicas técnicas de equipos

de radiofrecuencia mas utilizados en nuestro medio.

CARACTERISTICAS / MARCA MIKROTIC MOTOROLA UBIQUITI
Mikrow ik \
IMAGEN B i\ :
BaseBox5 J

MODELO BaseBox5 Canopy Nanostation M5
Frecuencia de Operacién 5Ghz 5Ghz 5Ghz
Potencia de consumo 4all5W 82a91W 8W
Capacidad de Trasmision 148Mbps 300Mbps 150Mbps
CPU 600Mhz 500Mhz 400Mhz
RAM 64MB 64MB 32MB
Interfaz RJ45 10/100 RJ45 10/100 RJ45 10/100*2
Estandar 802.11 a/n 802.3 802.11 a/n
Alimentacién PoE 30V DC 24V DC 24V DC
Sistema Operativo Router OS Canopyboot Air Os
Temperatura Operacién —-30C a 60C —30C a 55C —30C a 75C
Resistencia al viento 200Km/h 190Km/h 201 Km/h
Ganancia de la antena 16dBi 17dBi 16dBi
Sensibilidad —90dBm —83dBm —103dBm
Modulacién OFDM OFDM. SFK QAM, OFDM
Tecnologia MIMO MIMO TDMA/MIMO

PRECIOS $ 165,00 | $ 280,00 | $ 120,00

Tabla 8: Caracteristicas técnicas de Equipos RF.

Fuente: http: //routerboard.com, www.motorola.com/canopy y www.ubnt.com/datasheet.
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Al analizar cada una de las caracteristicas técnicas que poseen los equipos de diferentes
marcas, se deduce que los equipos de radio frecuencia que se utilizaré en este proyecto
seran los equipos de marca Ubiquiti con sus componentes de tecnologia Airmax, estos
dispositivos son los adecuados para utilizarlos en practicas de propagacion, por sus
servicios, tecnologias, precios y aplicaciones que se pueden desarrollar en esta
plataforma.

Ademas que para implementar la infraestructura de una red WISP que utiliza como
medio el espectro radioeléctrico, se eligié la frecuencia de 5-5.8Ghz que es una
frecuencia de banda libre, la cual no necesita licencia para su operacion. Para la
solucion de este proyecto no se considerd la frecuencia de 2.4Ghz, a pesar de que
también es una frecuencia de banda libre por la sobresaturacion que existe con esta

frecuencia.

Se realiza un Disefio de Radioenlace Punto — Multipunto que opere en la frecuencia de
5-5.8Ghz, esta banda de frecuencia tiene sus ventajas ya que ofrece mayor
disponibilidad de canales, ademas que en esta banda encontramos las antenas o equipos

mas potentes y con mayor ganancia.

Para el Radioenlace se utiliza equipos de radios basicos Rocket M5 marca Ubiquiti con
antenas sectoriales de tecnologia Airmax, estos dispositivos forman la estacion base
del Enlace, siendo equipos compatibles, robustos y confiables para enlaces Punto —

Multipunto, y para el lado de los Clientes se utiliza dispositivos NanoStation M5.

En la estacion base o punto central al utilizar antenas sectoriales de tecnologias Airmax
es recomendable utilizar equipos Rocket, por ser un equipo que sus componentes de
hardware, el microprocesador que integra la memoria RAM Yy caracteristicas
adicionales hace que este equipo sea el mas idoneo y robusto para colocarlo en esta

posicion.

El equipo Rocket al no poseer antenas integradas, nos brinda la posibilidad de

incorporar antenas que se adapten a nuestras necesidades, ya sean antenas
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direccionales, omnidireccionales o sectoriales. Siendo un enlace Punto — Multipunto
no se puede utilizar antenas direccionales porque el punto de acceso principal o

estacion base debe recibir sefiales de maltiples direcciones.

En cambio, las antenas omnidireccionales pueden cumplir los requerimientos por tener
un angulo de apertura de 360°, pero al recibir y transmitir las ondas electromagnéticas
en ese angulo, su poder de potencia o alcance se ven afectados, es por ello que lo méas
recomendable es una solucion intermedia que serian las antenas sectoriales, cuyo
angulo de apertura se ubica entre los 60, 90 y 120°, lo cual hace que estas antenas nos
ofrezcan una potencia mayor a las antenas omnidireccionales y una cobertura mas

amplia que las antenas direccionales.

En las estaciones clientes se recomienda utilizar antenas direccionales o Access Point,
porque estas estaciones concentran sus ondas electromagnéticas en un punto definido
y conocen a qué punto tienen que transmitir o recibir los datos, por esta razon se eligio

los dispositivos NanoStation M5.

El ancho de banda de un enlace Punto — Multipunto es de 10MHz a 40MHz, no puede

superar ese valor porque generaria un factor de ruido y resultaria una solucién inestable.

3.1.12.1 Caracteristicas técnicas de equipo Rocket M5 — Ubiquiti.

Segun la formula estadistica de muestreo poblacional finita, en la comuna EIl AzUcar
tendremos 350 posibles clientes, por lo que se utiliza 4 equipos Rocket M5 con sus
respectivas antenas sectoriales Airmax (AM-5G20-90), las cuales formaran un angulo
de cobertura de 360°. Cada uno de los equipos que forman la estacion base cubren 100
clientes, por lo que colocando 4 equipos Rocket M5 + antenas sectoriales Airmax

cubriremos un total de 400 clientes, dejando espacios libres para futuros clientes.

En latabla 9, se detallan las caracteristicas técnicas que poseen los equipos Rocket M5
de la marca Ubiquiti, que son componentes que operan sobre la plataforma Airmax en

una frecuencia de 5170 a 5875 GHz, como se describe a continuacion:
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CARACTERISTICAS / MARCA

UBIQUITI

IMAGEN

MODELO Rocket M5
Frecuencia 5.170-5.875 GHz
Tecnologia MIMO
Capacidad de Trasmisién 150Mbps

Potencia maxima

27dbm (500mW)

Procesador Atheros MIPS 4KC, 400MHz
Memoria 64MB SDRAM, 8MB Flash
Modulacién OFDM

Estandar 802.11 a/n

Interfaz de red

1X10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-
45) Ethernet Interface

Sistema Operativo

Air Os

TX Power 27dBm (Max)
Sensibilidad -96dBm (max)
Seguridad WPA2
Consumo maximo 8W
Temperatura -30C a 75C

Tipo de alimentacién

POE (pairs 4,5+; 7,8 return)

Fuente de alimentacién

24V, 1A (24 Watts)

Antena

No tiene antena integrada, tiene
2 conectores SMA RP Hembra

Capacidad

100 usuarios max

PRECIOS

$ 164,00

Tabla 9: Caracteristicas técnicas de Equipos Rocket M5.
Fuente: http://dl.ubnt.com/datasheets/rocketm/rm_ds_web.pdf

3.1.12.2 Caracteristicas técnicas de antenas sectoriales — Airmax.

En la tabla 10, se detallan las caracteristicas técnicas que tienen las antenas sectoriales
Airmax, que son dispositivos que operan en la frecuencia de 5GHz, angulo de 90° y

presentan una ganancia de 20dbi, como se describe a continuacion:
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CARACTERISTICAS / MARCA

UBIQUITI

IMAGEN A e
= ‘1
MODELO AM-5G20-90
- - 700 x 135 x 70 mm (27.56 x 5.32 x x
Dimensiones
2.76")

Frecuencia 5.15 - 5.85 GHz
Capacidad de Trasmisién 150Mbps
Ganancia 19.4 - 20.3 dBi
Ancho de Haz Pol-H 91° (6 dB)
Ancho de Haz Pol-V 85° (6 dB)
Elevacién Ancho de haz 4°
Inclinacién eléctrica 2°
Polarizacién Linea Dual

PRECIOS $ 239,00

Tabla 10: Caracteristicas técnicas de antenas AM-5G20-90.

Fuente: https://dl.ubnt.com/guides/sector/airMAX_Sector AM-5G20-90_QSG.pdf

3.1.12.3 Caracteristicas técnicas de dispositivos NanoStation M5.

En la tabla 11, se puede visualizar las caracteristicas técnicas que poseen los

dispositivos para el cliente NanoStation M5 como se detallan a continuacion:

CARACTERISTICAS / MARCA UBIQUITI
L}
IMAGEN
L
MODELO Nanostation M5

Frecuencia de Operacién

5.475-5.825GHz=z

Procesador

Atheros MIPS 24KC 400MHz

Memoria

32MB SDRAM y 8MB Flash

Potencia de consumo 8 W
Capacidad de Trasmision 150Mbps
CPU 400Mhz
Interfaz RJ45 10/100*2
Seguridad WPA2
Estandar 802.11 a/n
Alimentacién PoE 24V DC
Sistema Operativo Air Os

Temperatura Operacién

—30C a 75C

Resistencia al viento

201 Km/h

Ganancia de la antena 16dBi
Sensibilidad —103dBm
Modulacion OFDM
Ajuste de canales 10/20/40 MHz
Tecnologia MIMO

PRECIOS $ 120,00

Tabla 11: Caracteristicas técnicas de NanoStation M5.
Fuente: https://dl.ubnt.com/datasheets/nanostationm/nsm_ds_web.pdf
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COMPONENTES LOGICOS

La solucién propuesta para el disefio de la red WISP es basicamente una red mixta

formada por tecnologias inalambricas y el medio de transmision Fibra Optica. El
proposito de esta solucion mixta es proveer el acceso a servicios de Internet,
implementando una infraestructura de bajo costo, en aquellas zonas donde no es posible

ofrecer servicios de banda ancha mediante la utilizacion de tecnologias convencionales.

La infraestructura de un Proveedor de Servicios de Internet se organiza en cuatro partes
que son: Red Troncal o Backbone, Red de Servidores, Red de Concentracion y Red de

Acceso. A continuacion se detallan cada uno ellos.

3.1.13 Red Troncal o backbone.

El Proveedor de servicios de Internet Inalambrico debido a su ubicacion geografica y
a la carencia de redes de transporte en la zona, se conectara al backbone de Internet por
medio de Fibra Optica. Esta conexion via Fibra sera suministrada por la Corporacion

Nacional de Telecomunicaciones (CNT.EP).

CNT.EP como empresa proveedora de servicios, realizara la instalacion aérea del cable
de Fibra Optica con su respectivo componentes, esta instalacion sera desde el tramo de
la carretera principal Guayaquil — Salinas hasta la Comuna “El Azucar”, el cual
comprende una distancia de 10Km, por esta razén no me compete hacer un estudio
porque seran ellos quienes realicen y nos entreguen la instalacion el medio de

transmision principal que conectara al Nodo WISP.

La velocidad de trasmisidn que nos proveera CNT.EP sera de 60Mbps, el cual sera
dividido para el nimero de posibles usuarios. En la figura 9, se puede visualizar como
seria la conexion de Fibra Optica aérea desde la carretera principal Guayaquil Salinas
hasta el Nodo Principal “El Azucar”.
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Figura 9: Instalacion de F.O desde carretera Gye — Salinas hasta el Nodo.
Fuente: Google Earth.

3.1.14 Red de Servidores del ISP.

La infraestructura del ISP puede poseer una o varias instalaciones donde se encuentren
sus equipos servidores y de comunicaciones, la instalacion principal consiste en una o
varias LAN que conectan los servidores de cache, DNS, e-mail, Web y también los de
administracion, monitoreo y gestion de la red, como se puede visualizar en la figura
10.

Servidor de Servidor Base de
Caché Datos

Router de
Gestion de Red Concentracién

Zona
Desmilitarizada
DM

Figura 10: Disefio de red de servidores de un ISP.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.
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3.1.15 Red de concentracion.

La red de concentraciéon del ISP es la encargada de agregar las conexiones de los
usuarios al POP (Puntos de Presencia) del proveedor, esta red posee un router
concentrador de acceso para satisfacer posible crecimiento de demanda de trasmision
mediante la escalabilidad del negocio y oferta de gran ancho de banda. En la figura 11,
se puede visualizar la red de concentracion del ISP.
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Figura 11: Disefio de red concentracion del ISP.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Cabe recalcar que para que el router de concentracion establezca mecanismos de
control de traficos debe tener caracteristicas como Diffserv (Diferenciacion de
Servicios) y de esta manera se puede implementar un control de trafico en la red.

3.1.16 Red de Acceso.

La red de acceso o conexién de ultima milla es la que finalmente permite que sus
usuarios finales (residenciales y corporativos) puedan establecer conexion con el nodo
WISP. Para ofrecer acceso a los clientes, existen ISP convencionales e inalambricos.
Los ISP convencionales son los que normalmente utilizamos como conexién ADSL,
Fibra Optica o por medio de cable modem, en cambio los ISP inalambricos son el futuro

de las telecomunicaciones que utilizan ondas electromagnéticas como medio para
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poder brindar conexion a sus clientes que en este caso es la solucidn propuesta del

proyecto de grado.

En la figura 12, se puede visualizar la estructura del WISP, el cual muestra cada una de

sus partes como son: Troncal o Backbone, Servidores, Concentracion y Acceso.

INTERNET Y & ﬂﬁ& %
g Bq0 @

REDDE
CONCENTRACION

POP

RED DE
SERVIDORES

¥
NJ@)

WebServer

¥ N
% N &

Servidor  Servidor Serviderde  Administracién
de correo DNS Caché y Contabilidad

Figura 12: Disefio de la estructura del WISP.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

3.2 ESTUDIO DE MERCADO.
Realizar un estudio de mercado de esta propuesta tecnolégica ayudo a determinar si es

factible implementar en lacomuna el Azucar un nodo WISP, tomando en consideracion
ciertos factores que han impedido que hasta el momento la comunidad no cuente con

acceso al Internet.

La comuna El Azucar, es una zona muy poblada y productiva, en la cual aiin no cuenta
con infraestructuras tecnoldgicas que ayude a incrementar el desarrollo de esta
comunidad. En el Ecuador, las empresas proveedoras de servicios de Internet como
CNT.EP, CONECEL S.Ay OTECEL S.A, ofrecen servicios por cable, muy pocas en

el pais ofrecen servicios de banda ancha inalambrico.
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En algunas parroquias de la provincia de Santa Elena, se encuentran instalados
Estaciones de Radio Base con tecnologias GSM, UMTS, LTE que son ofertadas por
proveedores como CONECEL, OTECEL y CNT. En la tabla 12 se visualiza el nimero

de radio bases instaladas en parroquias de la provincia de Santa Elena.

ene-16

PROVINCIA PARROQUIA CONECEL SA. OTECEL CNT

GSM| GSM| UMTS | [UMTS | LTE GSM GSM UMTS UMTS LTE LTE UMTS LTE
850 /1900 | 850 | 1900 (AWS) 850 1900 850 1900 1900 & 700 & 1900 AWS

SANTA ELENA |SALINAS SALINAS 15 15 8 7 6 2 11 6 0 6 6
SANTA ELENA |SALINAS ANCONCITO 1 1
SANTA ELENA |SALINAS JOSE LUIS TAMAY O (MUEY) 5 5
SANTA ELENA |SANTA ELENA SANTA ELENA 14 11

SANTA ELENA |SANTA ELENA ATAHUALPA 1
SANTA ELENA |SANTA ELENA COLONCHE 4
SANTA ELENA |SANTA ELENA CHANDUY 3
SANTA ELENA |SANTA ELENA MANGLARALTO 5
1
1
8

SANTA ELENA |SANTA ELENA SIMON BOLIVAR (JULIO MORENOQ)
SANTA ELENA |SANTA ELENA SAN JOSE DE ANCON
SANTA ELENA |LA LIBERTAD LA LIBERTAD

olo|Nv|r|r|r|laln| -
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o
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Tabla 12: Radio bases instaladas en parroquias de Santa Elena
Fuente: Registros administrativos ARCOTEL.

Las zonas rurales a nivel nacional son las zonas mas afectadas al no contar, en su
mayoria con servicios basicos como el Internet, pero desde el afio 2010 al 2013 se ha

incrementado en un 7.8% el acceso a Internet en estas zonas.

El Ecuador es uno de los paises que se ha consolidado a ir eliminando poco a poco la
brecha digital existen en el pais, hasta el afio 2013 el 28,3% tenia acceso a Internet a
nivel nacional. En la figura 13 se muestra el incremento de acceso a Internet del afio
2010 hasta el afio 2013.

Acceso al Internet segun area

37,0%

31,4%

28,3%
1,7% 22,5%

‘ 2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013 2010 2011 2012 2013

‘ Urbana Rural Nacional

Figura 13: Acceso al Internet segun areas.
Fuente: Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDU (2010 - 2013).
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Las redes inalambricas son la solucion para cubrir areas donde el cable no llega, este

servicio se ha ido incrementado por su facil instalacion, precios accesibles, no necesita

de otras infraestructuras para ofrecer el servicio de internet, etc. En la figura 14 se

muestra como se ha incrementado el servicio inalambrico a nivel nacional con el paso

de los afios.

2010

Hogares que tienen acceso a internet a nivel Nacional

® Mdadem, teléfono

1,9% 2,9% 1,9%

2011 2012 2013

MW Cable, banda ancha W Inalambrico W No sabe

Figura 14: Incremento del servicio inalambrico.
Fuente: Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDU (2010 - 2013).

3.3 CONSUMIDORES POTENCIALES EN LA COMUNA EL AZUCAR.

Para obtener el numero de consumidores potenciales en la comuna ElI Azlcar se

utilizara la formula estadistica de muestreo poblacional finita:

Donde sabemos que:

N: Poblaciéon = 2800
P: éxito = 50 %
q: fracaso = 50%

E:error = 5%

4NPg

N =
e?(N — 1)+ 4Pq
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4(2800 * 0.5 * 0.5)

N =
0.05%(2800 — 1) + 4(0.5 % 0.5)

Donde; N = 350 posibles clientes.

Con esta formula se determiné que los posibles clientes potenciales que se tendrian en

la comuna El AzUcar son de 350 usuarios.

3.4 DISENO DE LA PROPUESTA.
La solucién de este proyecto tecnoldgico es disefiar un Proveedor de Servicios de

Internet Inalambrico que cumpla ciertos requerimientos basicos como son:

Escalabilidad.
Estabilidad.
Funcionalidad.
Adaptacion.
Seguridad.

NN NN R

Administracion.

3.4.1 Descripcion de requerimientos basicos.

Escalabilidad: Caracteristica muy importante en un sistema o una red que permitira
que esta siga creciendo sin perder calidad en los servicios que brinda, es decir debe
soportar el incremento de sus usuarios y aplicaciones sin mayores cambios en su

disefio.

Estabilidad: Esta propiedad permite un sistema o red estable, es decir ofrecer mayor

estabilidad y disminucion de fallos en la red.

Funcionalidad: Este término se refiere a una red funcional, es decir que debe admitir
que sus clientes cumplan con sus requerimientos de trabajo, ofreciendo conectividad

entre clientes, como entre aplicaciones a una velocidad razonable.
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Adaptacion: Esta propiedad se refiere que al momento de disefiar una red se debe
considerar tecnologias futuras, es decir no incorporar componentes que limiten la

implementacidn de nuevas tecnologias mientras se hacen disponibles.

Seguridad: Este término indica que la red debe en lo posible admitir que la
informacidn de sus clientes esté segura y evitar que sea vulnerada, suplantada o alterada

y garantizando confidencialidad.

Administracion: Este término indica que el disefio de red debe permitir monitorear y

administrar la red para garantizar estabilidad.

Para disefiar la red WISP y que cumplan con estos requerimientos se hizo un estudio
de equipos que cumplen con las caracteristicas técnicas necesarias y de esta manera

lograr un buen disefio de red.

3.4.2 Descripcion de aspectos relevantes en un WISP.
Es importante que al disefiar el WISP se tome en consideracion factores que pueden

afectar la comunicacion de nuestro enlace, a continuacion se describen los aspectos

maés relevantes.

v Linea de vista: Este término se refiere al trayecto libre de obstaculos y sin
obstrucciones que debe existir entre el transmisor y el receptor, por esa razon
para que exista mejor propagacion de las ondas de radiofrecuencia, es necesario
linea de vista limpia y sin obstrucciones.

v Atenuacion: Este término se refiere a las lluvias, vientos, arboles, edificios,
factores que afectan las comunicaciones inaldmbricas, es decir cuando las ondas
electromagnéticas traspasan algunos de estos factores generalmente se debilitan
0 se atenuan.

v Perdida en el espacio libre: Este factor esta presente en las comunicaciones
inalambricas cuando la sefial se dispersa por la distancia

v" Ruido: Este término se refiere a toda sefial no deseada que se mezcla con la

sefial que se utiliza para trasmitir.

58



Refraccion: Este término se refiere cuando la onda electromagnética pasa de
un medio a otro provocando cambios en su velocidad y direccion de
propagacion.

Reflexion: Al chocar las ondas electromagnéticas en un cuerpo, la materia de
la que esta formada retiene unos instantes su energia para luego retransmitir en
todas las direcciones.

Dispersion: Este término se refiere cuando una radiacion, una luz o sonido se
ven obligados a desviarse de su trayecto a una 0 mas rutas.

Difraccion: Este fendmeno se refiere al esparcimiento de la onda en la linea de
la superficie. En las comunicaciones inaldmbricas para que exista este

fendmeno debe existir obstaculos.

3.4.3 Disefio de la estructura WISP.
El disefio de esta propuesta consiste en implementar una arquitectura de red jerarquica

que satisfaga las necesidades de la empresa. El disefio consiste en dividir la red en

capas, las cuales nos permitira mejor administracion, facilidad de expansion y mayor

rapidez para resolver problemas ya que en comparacion con otros disefios, una red

jerarquica es mas exitosa al ofrecer muchos beneficios como son:

v

NN

Escalabilidad.
Seguridad.
Redundancia.
Rendimiento.

Fécil administracion.

Facilidad de mantenimiento.

Escalabilidad: Este término se refiere a que una red jerarquica es escalable ya que

puede crecer con facilidad, debido a que cada instancia del modelo es estable, resulta

facil proyectar e implementar la expansion.

59



Seguridad: Un modelo de red jerarquica permite mejorar la seguridad vy
administracion, permitiendo configurar a los dispositivos de acceso protocolos

seguridad y utilizar politicas méas avanzadas en la capa de distribucion,

Redundancia: Este término se utiliza a medida que la red va creciendo, ya que la

redundancia a nivel de nucleo y distribucidn permitira asegurar disponibilidad de ruta.

Rendimiento: El rendimiento de la comunicacion mejoria al utilizar switch de alto

rendimiento.

Facil administracion: La administracion de la red es facil ya que cada capa de la red
jerarquica cumple con funciones especificas que determinan donde se debe configurar,

modificar o implementar nuevos dispositivos.

Facilidad de mantenimiento: Al ser una red segmentada es méas facil aislar y
encontrar las fallas en la comunicacién. La modularidad de este disefio permite que la

red escale sin mayores problemas.

Cabe recalcar que cada uno de los equipos Yy dispositivos elegidos cumplen con estos
requerimientos. En la figura 15, se puede visualizar el disefio de la red jerarquica que
se compone de capa de nucleo, capa de distribucién y capa de acceso. La capa de nicleo
es el backbone de alta velocidad de la red de Internet, ademas de ser la capa principal

para interconectar los dispositivos de la capa de distribucion.

Capa de distribucion se utiliza como punto de concentracién para acceder a los
dispositivos de la capa de acceso, ademas esta capa establece la forma mas rapida para
que la peticion del usuario sea remitida al servidor. Sus funciones principales son:
enrutamiento, filtrado, acceso a la WAN vy establecer los paquetes que deben llegar a
la capa de nucleo y Capa de acceso: su objetivo principal es permitir la conexion entre
los terminales (computadores, impresoras, smartphones, teléfonos IP), proporcionando
un medio de conexidn a través de ruteadores, conmutadores y access point, ademas de

controlar que dispositivos pueden comunicarse en la red.
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Figura 15: Disefio de la Red Jerarquica.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

El sistema jerarquico dentro de una red, admite a los ruteadores utilizar vias
redundantes y establecer trayectos oOptimos incluso en redes que cambian
dinamicamente. La segmentacion de estos ruteadores para la asignacion de tareas
especificas ayudara a mejorar la estructura del ISP, a continuacion se diferencian la

distribucién de los router:

v Router de troncal o backbone: Este dispositivo envia paquetes a gran
velocidad de un proveedor a otro.
v" Router de concentracion: este dispositivo facilita el acceso a la red a los

usuarios individuales.

La infraestructura basica del disefio propuesto de un WISP se la estructurd en cuatro
partes principales que son: Red Troncal o Backbone, Red de Concentracion, Red de
Servidores y Red de Acceso. En la figura 16, se puede visualizar el disefio de la
estructura WISP, realizado en el programa Visio 2016, cabe recalcar que cada uno de
los componentes que se eligio para implementar este disefio, se detallaron en la seccion

de Componentes de la Propuesta y explicando el porqué de su eleccion.
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Figura 16: Disefio de la estructura WISP.
Fuente: Juana Tomala Merchan.
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3.5 ANALISIS DEL LUGAR DONDE SE IMPLEMENTARA EL NODO WISP.
Una vez realizado el estudio de mercado para este proyecto, se analiza el sitio donde
se implementara el nodo WIPS, en el cual se debe considerar varios aspectos técnicos

como:

v Visitar el lugar.

v Topografia del terreno.

v Coordenadas geograficas del lugar.

v" Simulacién del Enlace Punto — Multipunto.

3.5.1 Visitar el lugar.
Realizar una vista al lugar donde se implementara el nodo WISP ayudd a establecer los

puntos estratégicos donde sera colocada la estacidn base y los CPE, previo a esto se
debe tomar en consideracion que no debe existir obstaculos que obstruyan la linea de

vista entre el nodo principal y los usuarios.

Con la visita técnica realizada en la comuna EI Azlcar se pudo determinar que en el
sitio existen pequefios cerros los cuales no interfieren en el enlace ya que se instalara
una torre de 40 metros de altura en el que estard colocado el arreglo de antenas

sectoriales que permitiran cubrir la zona.

3.5.2 Topografia del terreno.
Previo a la visita técnica que se realizo en la comuna El Azucar y con la ayuda del

software Google Earth donde se visualiza la topografia del terreno, se pudo elegir el
punto estratégico donde seré ubicado el Nodo Principal que permitira que los usuarios

se conecten al servicio.

Se instalara una torre de 40 metros de altura en una superficie plana cerca de la
poblacién, en el cual se colocara el arreglo de antenas sectoriales y asi brindar cobertura
en la comunidad, con estos datos del lugar elegido se tiene claro que el enlace punto a

multipunto es factible, ya que el sitio donde se instalara la torre y los equipos, se logra
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cubrir, ademés de tener una distancia méxima de 6 Km desde el Nodo Principal hasta

Haciendas que serian los clientes mas lejanos.

En la figura 17, se puede visualizar la topografia del terreno de la Comuna El Azlcar
y la ubicacién del Nodo Principal y los puntos de los posibles clientes que requieren

del servicio de banda ancha.

Azicar
Azucar,

CPE_2

Fuente: Google Earth.

fCalicanto
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Azn,'v{r‘f)ar
“Nodo'Principal “El Azucar:
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‘Dos Bo

Googlc
C

Figura 18: Ubicacion de BS y Clientes Lejanos (Distancia—Mayor a 5.99Km).
Fuente: Google Earth.
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3.5.3 Coordenadas geograficas del lugar.
Con la ayuda de Google Earth se determind la ubicacion exacta del lugar donde se

instalara el nodo WISP vy la ubicacion geografica de los clientes, por lo que se obtuvo

las coordenadas de cada uno de ellos como se muestra en la tabla 13, los cuales cumplen

con todas las caracteristicas técnicas, linea de vista y cobertura de la zona.

NOMBRES LATITUD | LONGITUD [ DISTANCIA BS - CPE

Nodo Principal "El Az(car" 2°15'2.69"S [ 80°34'51.54"0

CPE_1 2°14'53.28"S | 80°34'57.50"0 371,94 m
CPE 2 2°14'57.20"S | 80°34'52.73"0 208,94 m
CPE_3 2°15'0.48"S | 80°34'56.30"0 156,23 m
CPE 4 2°15'12.70"S | 80°34'39.36"0 466,97 m
CPE 5 2°15'14.62"S | 80°34'47.20"0 362,17 m
CPE_6 2°15'6.37"S | 80°34'36.25"0 476,62 m
Cliente_8 2°14'12.1"S | 80°34'50.7"0 1,64 Km
Cliente_9 2°14'29.9"S | 80°34'05.4"0 1,81 Km
Cliente_10 2°15'41.89"S| 80°36'8.02"0 2,61 Km
Cliente_11 2°17'40.7"S | 80°35'22.6"0 4,70 Km
Hacienda_1 2°12'59.84"S | 80°33'35.02"0 5,27 Km
Hacienda_2 2°18'17.89"S | 80°35'39.50"0 5,99 Km

Tabla 13: Coordenadas de los puntos estratégicos para el enlace WISP.
Fuente: Juana Tomal& Merchén.

3.5.4 Simulacion del Enlace Punto — Multipunto.
Una vez establecido los puntos estratégicos donde se colocara el Nodo Principal y los

posibles clientes que se conectarian al nodo WISP, se procede a simular el enlace y

demostrar que el nodo disefiado en esta propuesta es factible.

El software utilizado para demostrar el funcionamiento de la comunicacion inalambrica
es el programa Radio Mobile, éste es un software de simulacion de radioenlaces que
trabajen en un rango de frecuencia de 20Mhz — 20Ghz, basado en modelos de
propagacion ITM (Irregular Terrain Model). Este software utiliza mapas digitales con
elevaciones de terrenos descargadas gratuitamente de Internet, y permite crear
diferentes topologias, ademas de calcular el area de cobertura, verificar si existe linea
de vista, calcular perdidas en el espacio libre, mostrar niveles de potencias recibidas,
determinar puntos de reflexion de un radioenlace y calcular el presupuesto de la

potencia.
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El enlace Punto — Multipunto disefiado para esta propuesta, utiliza frecuencia de 5-
5.8Ghz basado en los protocolo 802.11a que utiliza modulacion OFDM y 802.11n que
utilizan tecnologias MIMO, por esta razon se escogié los equipos para la estacion base:
Rocket M5 + antenas sectoriales Airmax y para las estaciones clientes: Nanostation

M5 porque cumplen con los requerimientos establecidos.

Para simular un radioenlace, se utilizan las coordenadas establecidas en la tabla 19,
para luego ingresarlos en el simulador Radio Mobile. En la imagen 19, se puede
visualizar un recuadro donde se ingresé cada una de las unidades que conforman el
radioenlace con sus respectivas coordenadas, para esto, se ingreso a la opcion Units

Properties de Radio Mobile.

Units properties
NODO PRIMCIEAL Mame Elevation [m) DK
[NODO PRINCIPAL ] 23
Pasition Clear
02°18'02,7"5 080°34'51 5"
Copy EI9TRE Paste
1 | il | Lemd
Cliente_3 0
Cliente_10 @ Coordinates H
Cliente_11
Hacignda_1 . ' "
Harienda_2 Latiude [T [15 027 5
Unit 14
Unit 15 o o ®
Onit 16 Langitude |080 34 51.5 W
0 Cancel
nit 17
Unit 18 -2,250748
Uit 18 Latitude |
Urit 20
Unt 21 Longitude |-80,58098
Unit 22
Urit 23
Unit 24 DR [EISFRR
Unit 25 |
™ Mo label BackCalor ForeCalor T Gl
lcon 32432 pixels
Al wINE] A
E::ampls
[ Show only units that are members of a visible network.

Figura 19: Unidades que conforman el Radioenlace.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.

En la pestafia Propiedades de las Redes, opcidn parametros se coloca el nombre de la
red, en este caso Nodo Principal “El Azlcar”, el cual utiliza una frecuencia de 5470-
5825 MHz porque sus equipos operan en esta frecuencia, las antenas estaran instaladas
en posicion vertical, se eligié modo estadistico accidental para evaluar interferencias y
se utilizo los valores por defecto de refractividad de la superficie, conductividad del

suelo y permitividad relativa del suelo, como se visualiza en la figura 20.
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Figura 20: Pardmetros de la Red del Radioenlace.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.

En la opcion topologia se escoge Red de Datos (Master — Esclavos), porque el Master
se comunica con los Esclavos en este caso los CPE, pero no existe enlaces entre

esclavos — esclavos, como se visualiza en la figura 21.

Par.szetlos por Copiar Red Pegar Red Cancelar | ak. |
Lista de todas las redes
Parametros Topologia iembros | Sistemas | E stilo |
¥ isible

" Red de voz [Controlador/S ubordinado/F epetidor)

* Fed de datos. Topologia estrella (M aster/Esclava)

" Red de datos, cluster [Nada/T erminal]

~ Siuna unidad e configurada como master, configurar todas las obias como
esclavas

I La unidad Esclava debe tener una antena direccional apuntando hacia un
Mast

Figura 21: Topologia de la Red del Radioenlace.
Fuente: Juana Tomald Merchén.

69



En la opcion Miembros, nos muestra la lista de unidades que formarian la red, cada una
de estas unidades se le asigna el rol correspondiente sea Master (NODO_PRINCIPAL)
o0 Esclavo (Clientes).

Ademas, cada una de las unidades esclavos se les da la direccién de la antena a quien

apuntaran, en este caso serd al Nodo Principal (Master), como se muestra en la figura
22.

E Propiedades de las redes
Farametrozs por Copiar Fled Cancelar ok
Lista de tadas las redes defecto
NODO PRINCIPAL “EL &1
Met 2 Pararetros Topaologia ‘ Miembros Sistemas ‘ Estila |
Met 3
Met 4 ] N
E:: g Lista de todas las unidades ;E’I:ZZIEF?; TDDD ARG Rl il
Met 7 w| MODO PRIMCIPAL -~ =
et v [Esclavo =
Eat 190 v CPE_2 Sistema
t
NZt 11 v EEE*? |Nannstatinn M5 j
!
Met12
Met 13 WICPES Alura de antena (m)
Met14 v CPE_E i
Met 15 v Cliente_8 + Sistema 10
v Cliente_3
| Cliente_10 " Otro s
v Cliente_11
v Hacienda_1 Direccion del antena
v Hacienda_2
Urit 14 |NDDO PRINCIPAL ~]
Urit 15 Azimut [*] Ang. de elevacidn [*)]
ﬂ::: 1? [1478 [+z14832
urk 12 . |

Figura 22: Rol de las unidades del Radioenlace.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.

En la opcion sistema se ingresoé las caracteristicas técnicas de los equipos que se utiliza
para el enlace, como se los detallé en las tablas 9, 10, y11 y eligid los valores de

potencia, ganancia, altura que tendra la antena, etc., como se muestra en la imagen 23.

70



= Propiedades de las redes EX
F‘ala":imretr?s (==l ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ‘ aK |
Lista de todos los sisternas etecto
Focket M5 + Airmax
Parametios ‘ Topologia | tiembros | Sistemas | Eslilo |
Rocket M5
Swstem 4
System &
et © [0 =] [Seleccionar desde Rocket M5 + &imax _ Sp: x|
System 7
Spstem £ Mormbre del sistema |Nanostation M5
System 9
System 10 . .
Systern 11 Paotencia del Transmisor [w/att) |0.5011872 [dBm) |27
System 12
gys:em 13 Urnbral del receptor () |1.5849 (dBm) |-103
wstem
System 15 Pérdida de |5 linea [dB] |05 | Cabls+cavidades+comectorss |
Tipo de antena  [Eei=ln=0l Wer
Ganancia de antena [dBi] |16 [dBd) |13.85
Altura de antena () |10 [ Sobre el suelo | j
Pérdida adicional cable (dB/m) (0.5 [ Sila altura de la antena difiers |
Agregar a Radiosys01 dat | Femover del R adiosys01.dat |

Figura 23: Sistemas de la Red del Radioenlace.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

La simulacion de redes inalambricas es muy importante antes de implementar la
infraestructura, ya que nos permite ver el comportamiento que tendré la red previa a su
instalacion. A continuacion se muestra la simulacion del radio enlace Punto —
Multipunto donde se visualiza datos como los de: azimut, angulo de elevacion de la
antena, perdida en el espacio libre, zona de fresnel, nivel RX, ademas de datos técnicos
de los equipos como son ganancia de la antena TX y RX, nivel de potencias, potencias

PIRE y PRE, y rango de frecuencia en la que trabaja el enlace.
BT Radio Link

Edit View Swap

Bimuth=327 567 Elev. angle—4.218° Clearance at 0. 26km Wonst Fresnei=6,7F 1 Distance=0,34km

PathLoss=105,5d8 (4] E field=93,3dBy/m RAx level=-43,5dBm Rix level=1504,550% A= Aelative=59.5dB
02*14'53.3"5 080°34'57 5w

Transmitter 02°15'02.7"'S 020°34'51.58'W Receiver 02°14'53.3"'S 080°34'57.5"/

) T — — 594580 r T — — S9+00
[MODO PRINCIPAL =l -
Fiole Master Fiole Slave

T spstem name Fiockst M5 + Aimax ||| Baxspstem name | Manostation M5 -
T power 0502w 27 dBm Required E Fild 33.75 dByAm

Line loss 05 dB Antenna gain 15 dBi 1zEded +|
Antenna gain 20 dBi 17.8 dBd j Line loss 0.5 dB

Fiadiated power EIRP=4457 W  ERP=27.24/ Fise sensitivity 1 BE43 0% dBm
Antenna height (m) 40 I | Artenna height (m] 0 e R |

Het Frequency [MHz)

[MODO PRINCIFAL "EL AZUCAR" - Minimur [E470 Mazimurn - [5525

Figura 24: Simulacion del Enlace Nodo Principal — CPE_1.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.
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Edit View Swap

Azimuth=247 60"
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T ———————— 5050

Raole Slave
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 Receiver 02145725 080° 34827 ————

~ Met

[NODO PRINCIFAL "EL AZUCAR" |

[0 ] unde |
 Frequency (MHz)
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Figura 25: Simulacion del Enlace Nodo Principal — CPE_2.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.

Edit View Swap
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Figura 26: Simulacion del Enlace Nodo Principal — Cliente_8.
Fuente: Juana Tomal& Merchén.
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Edit View Swap
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Figura 27: Simulacion del Enlace Nodo Principal — Cliente_11.
Fuente: Juana Tomal& Merchén.

Edit View Swap
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Figura 28: Simulacion del Enlace Nodo Principal — Hacienda_1.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.
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il Radio Link

Edit View Swap
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Figura 29: Simulacion del Enlace Nodo Principal — Hacienda_2.
Fuente: Juana Tomal& Merchan.

Como se pudo visualizar en las imégenes, si existe linea de vista entre el transmisor y
el receptor, ademas de cumplir con el 60% de la zona fresnel, problemas de atenuacion
se pueden presentar cuando haya fuertes lluvias en la zona, reflexion y difraccion no
son problemas porqgue el lugar no cuenta con edificios u otro obstaculo que obstruya la
sefial, ya que la torre esta ubicada en superficie plana a 40 metros de altura y los
usuarios a 10 metros de altura por lo tanto no se presentan estos factores. La siguiente
imagen muestra la cobertura total que ofrece el Nodo Principal, lo cual demuestra que
se logra cubrir toda la poblacion “El Azlcar” hasta llegar a distancias maximas de 6Km

que serian los clientes lejanos en este caso las Haciendas.
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Figura 30: Simulacidn de la Cobertura Total del Nodo Principal.
Fuente: Juana Tomal& Merchén.

Con laayuda de Google Earth, se puede visualizar el lugar donde se encuentra instalado
el Nodo Principal que permite conectar a cada uno de sus CPE, como se visualiza en la

figura 31.

Figura 31: Simulacion de la Instalacion del Nodo Principal.
Fuente: Juana Tomala Merchan.
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3.6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD (TECNICA Y FINANCIERA).

Para tener éxito en un proyecto se debe determinar el grado de factibilidad que presente
cada uno de sus aspectos: Técnicos y Financieros. Realizar este estudio ayudara a
recopilar datos relevantes sobre el desarrollo del proyecto, medir las posibilidades del

éxito o fracaso y tomar la decision de proceder o no con la implementacion.

3.6.1 FACTIBILIDAD TECNICA
Realizar un estudio de factibilidad técnica para demostrar la viabilidad del proyecto,

en el cual se realizd un andlisis de cada uno de los recursos que conforman el nodo
WISP y que en un futuro alguna empresa pueda implementar el servicio de banda ancha

en la comuna “El Azucar”.

La comuna “El Aztcar”, poblacion que en la actualidad no cuenta con servicios basicos
como el Internet, por falta de infraestructuras, altos costos de implementacién y el poco
interés de las empresas, razon por la cual se propuso como solucién a este problema
disefiar un Nodo ISP inaldmbrico que ofrezca servicio de banda ancha en toda la

comunidad.

Para implementar este Nodo ISP inalambrico, se realiz6 un estudio de equipos y
dispositivos, tecnologias, protocolos, estandares de seguridad, requerimientos basicos
y aspectos relevantes que debe cumplir un WISP. La infraestructura del ISP
inalambrico consta de 4 partes principales que son: Red Troncal o Backbone, Red de

Servidores, Red de concentracion y Red de acceso.

El disefio de este WISP es basicamente una red mixta formada por un Nodo ISP y Fibra
Optica. La fibra optica sera el medio que alimente mi nodo ISP por lo que se requiere
instalar 10Km de Fibra Optica que seria desde la carretera principal Guayaquil —
Salinas hasta la Comuna, servicio que sera realizado por la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT.EP y al finalizar nos entregara el modem de acceso que se

conectara al router principal del ISP.
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La velocidad de trasmision contratada a la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT.EP es de 60Mpbs que seran divididos para el nimero de

clientes residenciales o corporativos que se conecten al WISP.

En el nodo ISP se utilizan equipos como: Router Principal, Router de concentracion,
switch de 24 puertos, servidores, firewall, cada uno de estos dispositivos en la seccion
de componentes de la propuesta se detall6 el porqué de su eleccion. Ademas de estos
equipos que conforman el ISP se utiliz6 para la estacion base del enlace inaldmbrico
un arreglo de antenas sectoriales + Rocket M5 que forman un angulo de cobertura de

360° y en la estacion cliente Nanostation M5.

Al ser un enlace Punto — Multipunto se trabaja en la frecuencia de 5-5.8 GHz, se
emplea tecnologia WiFi con sus protocolos 802.11a que utiliza modulacion OFDM y
802.11n que utiliza tecnologias MIMO, por lo tanto cada uno de los dispositivos y

equipos mencionados anteriormente cumplen con estos requerimientos.

MIMO y OFDM son tecnologias que saben aprovechar la sefial multitrayecto para
incrementar su eficiencia espectral y reduciendo su tasa de error, ademas de ofrecer
mayor distancia de cobertura, mayor capacidad de clientes, sin aumentar su ancho de
banda y potencia de transmisién. Estas tecnologias en comparacién con otras que
utilizan protocolos como 802.11b/g, toman estos fenémenos como interferencias

causando problemas en las comunicaciones.

Cada equipo Rocket M5 y Nanostation M5 se les configurara estandares de seguridad
WPAZ2 basado en el protocolo 802.11i, este estandar fue desarrollado para proteger las
redes inaldmbricas. Las antenas sectoriales + equipos Rocket M5 seran instalados en
una torre de 40m de altura y los dispositivos Nanostation a una altura de 10m, de esta
manera se logra tener linea de vista entre el Tx y el Rx como se pudo visualizar en las

simulaciones de los enlaces 3.5.4.

Se utiliz6 el software Radio Mobile para demostrar que la ubicacion de los puntos

estratégicos donde estard ubicado el Nodo Principal y los posibles clientes, se logra
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brindar cobertura en la Comuna “El Azucar” como se visualiza en la figura 3.23, por
lo tanto los resultados obtenidos en este estudio de factibilidad técnica demuestran que

este proyecto es factible.

3.6.2 FACTIBILIDAD FINANCIERA.
Realizar un estudio de factibilidad Financiera para demostrar la factibilidad del

proyecto si el proyecto que se quiere implementar es factible econdmicamente, es decir
viable o no para su ejecucion, ademas de determinar la cantidad de recursos tangibles

e intangibles que conforman el proyecto y definir la mejor posibilidad financiamiento.

Para poder brindar servicios de banda ancha a los clientes que se conecten al nodo ISP
inalambrico es necesario la implementacion del proyecto, por lo tanto los recursos

necesarios para esta implementacion es:

v" Instalaciones fisicas donde funcionara el nodo ISP inalambrico y equipos o
dispositivos necesarios como: router, switch, servidores, firewall, software, etc.
Conexion con el backbone o troncal (Fibra Optica).

Nodo de acceso inaldmbrico.

Instalacion de Software a utilizar en el ISP.

Permisos de operacion (Aspectos Legales).

NN

Recursos Humanos.

En la tabla 14, se puede visualizar los precios de cada uno de los equipos, dispositivos
y medios que conforman la red inaldmbrica, esta infraestructura tendra un valor total
de $ 126.989,61, con esto se concluye que el costo para ser proveedor de servicios de
Internet es bastante significativo, ademas se debera realizar estrategias de mercado
para conseguir la mayor cantidad de clientes posibles y recuperar la inversion en el

menor tiempo posible.
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EQUIPO PRECIO (DOLARES)

RUTEADOR PRINCIPAL

CISCO 3825 ROUTER DE SERVICIOS INTEGRADOS 6.196,16
RUTEADOR CONCENTRADOR DE ACCESO CORPORATIVO Y RESIDENCIAL

CISCO 3825 ROUTER DE SERVICIOS INTEGRADOS | 6.196,16
CONMUTADOR

CISCO CATALYST 3750 G24TS-S24 10/100/1000BT | 2517,51

CORTAFUEGOS( FIREWALL)

FORTIGATE FTG-800 CON PROTECCION COMPLETA

FIRMWARE UPGRADES, ANTIVIRUS, ANTI-SPAM 6295,50

INTRUSION PREVENTION SYSTEMS IPS

CORREO Y DNS2

HP PROLIANT DL380 G5(417458-001)

1X INTEL DUAL CORE XEON 5160 3GHZ 1.200,00

2GB RAM, 2U, 2 PUERTOS FASTETHERNET, 4MB L2

WEB

HP PROLIANT DL380 G5(417458-001)

1X INTEL DUAL CORE XEON 5160 3GHZ 1.200,00

2GB RAM, 2U, 2 PUERTOS FASTETHERNET, 4MB L2

CACHE

HP PROLIANT DL380 G5(417458-001)

1X INTEL DUAL CORE XEON 5160 3GHZ 1.200,00

2GB RAM, 2U, 2 PUERTOS FASTETHERNET, 4MB L2

ADMINISTRACION Y CONTABILIDAD

HP PROLIANT DL380 G5(417458-001)

1X INTEL DUAL CORE XEON 5160 3GHZ 1.200,00

2GB RAM, 2U, 2 PUERTOS FASTETHERNET, 4MB L2

SOFTWARE

ISP’GEAR + DESARROLLO DE SOFTWARE A LA MEDIDA 1.500,00

EQUIPO CLIENTE

300 NANOSTATION (C/U $120) 36.000,00

EQUIPOS ESTACION BASE

4 Antenas sectoriales airmax 956,00

4 Rocket M5 (C/U $164) 656,00

Torre de 40 metros 1.000,00

INSTALACION DE 10KM DE F.0 POR PARTE DE CNT.EP 28.500,00

PRECIO ANUAL DE 60Mbps - CNT.EP 32.372,28
TOTAL| $ 126.989,61

Tabla 14: Precio Total de la Infraestructura WISP.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Una vez adquirido el valor total que se invertira en la Infraestructura WISP, se hace un
analisis sencillo de costo-beneficio, cabe recalcar que en este proyecto no se pretende
hacer un estudio profundo de recuperacion de inversion. Este nodo ofrecerd a sus
clientes residenciales y corporativos paquetes de Internet en costos accesibles, sus

precios varian dependiendo de su velocidad.
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Para realizar un anélisis de costo/beneficio se considerd 350 potenciales clientes los
cuales podran elegir los diferentes planes de Internet mensual que ofrece el ISP, sean
estos clientes residenciales o corporativos. En la siguiente tabla se puede visualizar el
precio mensual de los diferentes paquetes que ofrece el WISP, ademas el nimero de

clientes que podria tener el WISP en los 12 primeros meses obteniendo un valor total

de $ 126.840,00.
PLANES COMPARTICION PLAN PRECIO CLIENTES MESES TOTAL
1:8 1Mbps $ 19,00 200 12 $ 4560000
RESIDENCIALES 1:8 2 Mbps S 25,00 30 12 $  27.000,00
1:8 3 Mbps S 35,50 40 12 3 17.040,00
1:1 1 Mbps g 80,00 10 12 g 9.600,00
CORPORATIVOS 11 2 Mbps g 160,00 5 12 g 9.600,00
11 3 Mbps g 300,00 5 12 $  18.000,00

Tabla 15: Analisis de recuperacion de inversion.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Con este andlisis se demuestra que en poco tiempo se puede lograr la recuperacion de
la inversion que se hace en la implementacion del nodo WISP, ademas que al aumentar
sus usuarios, el tiempo de recuperacion de inversion serd menor y aumentaran las
ganancias. Contar con servicios de Internet hoy en dia ya no es un privilegio de pocos,
sino un servicio el cual todos debemos tener acceso a él, brindando conexiones de
ultima milla'y eliminado poco a poco la brecha digital existente en el pais porque donde

hay telecomunicaciones, existe desarrollo.

3.6.2.1 Anélisis economico.
Realizar un analisis econémico con el Unico objetivo de determinar todos los recursos

necesarios que se utilizaran al implementar la infraestructura WISP y definir un mejor

financiamiento.

Inversiones Fija: Son todos los equipos, dispositivos, medios y recursos necesarios
que se utilizaran para implementar el nodo WISP, es decir todos los activos fijos
tangibles que se adquiriran, en el cuadro N°1 se puede observar el estudio de
factibilidad del proyecto en un periodo estimado de 5 afios, en el cual se detallan cada
uno de los activos fijos tangibles para la implementacion y administracion del WIPS,
obteniendo como resultado el valor total de la inversion del proyecto.
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CUADRON° 1
Estudio de Factibilidad de Proyecto (Proyeccién a 5 afios)

Inversiones Fijas (1ra parte) | Inv. Fija |Aﬁos Deprec.| Depreciacion anual
ACTIVOS FIJOS TANGIBLES
Ruteador Principal 6.196,16 5 1.239,23
Ruteador Concentrador de acceso 6.196.16 5
corporativo y residencial ’ i 1.239,23
Conmutador 2.517,51 5 503,50
Cortafuegos ( Firewall) 6.295,50 5 1.259,10
Correo y DNS2 1.200,00 5 240,00
Caché 1.200,00 5 240,00
Administracion y Contabilidad 1.200,00 5 240,00
Software 1.500,00 5 300,00
Equipos Estacion Clientes 36.000,00 6 6.000,00
Equipos Estacion Base 1.612,00 6 268,67
Torre de 40 metros 1.000,00 15 66,67
Intalaciéon de 10Km de F.O por parte 28.500.00 15 1.900.00
de CNT. EP ’ i ) !
Precio de 60Mbps - CNT. EP 32.372,28 5 6.474,46
Impuesto 12% (IVA Importacién) 2.976,64 5 595,33
Impuesto 12% (IVA Nacional) 120,00 5 24,00
INVERSIONES FIJAS | 128.886,25 | 20.590,18

Inversiones Fijas (2da parte)

Activos fl](_)s_tanglt_)}es para Aiios Deprec. |Depreciacién anual
administraciéon
Muebles y enseres oficina 1.500,00 5 300,00
Licencias administrativa Firewall 1.000,00 5 200,00
Servicio Telefénico 200,00 5 40,00
Sistema Seguridad (Biométrico) 1.000,00 5 200,00
Sistema A/A 3.000,00 5 600,00
SUMAN 6.700,00 1.340,00
1.1. Total Inversién Fija 135.586,25
Depreciacién 21.930,18
Inversién Total del Proyecto 135.586,25

Tabla 16: Inversiones Fijas.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Financiamiento: El objetivo de realizar un analisis de financiamiento, es poder
determinar las condiciones financieras para poder implementar el WISP, por lo tanto
el 75% de la inversién del proyecto sera a través de préstamos financieros y el 25%

restante sera capital propio, como se detallan a continuacion:
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CUADRON° 2
Tabla de Financiamiento

Valor Total del Proyecto 135.586,25 100,00%
Prestamo ente Financiero 101.689,69 75,00%
Fondos Propios 33.896,56 25,00%

Tabla 17: Financiamiento.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Amortizacion e interés: El objetivo de realizar este céalculo, es determinar cuanto seré
el valor de intereses, amortizacion y cuotas que se debera cancelar por el préstamo,

como se detallan a continuacion:

CUADRON° 3
Tabla de Amortizacion e Intereses
Dividendos C.LP. Intereses Amortizacion Dividendos
1| 101.689,69 15.253,45 15.082,16 30.335,62
2| 86.607,53 12.991,13 17.344,49 30.335,62
3| 69.263,04 10.389,46 19.946,16 30.335,62
4| 49.316,88 7.397,53 22.938,08 30.335,62
5| 26.378,80 3.956,82 26.378,80 30.335,62
49.988,39 101.689,69
Tasa Interes anual 15%
Plazo 5 afios

Tabla 18: Amortizacion e Interés.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Costos de Operacion Anual: En el cuadro N° 4 se detallan los costos de operacién
anual, en el cual se considerod polizas de seguros de los equipos, dispositivos o medios
que conforman el WISP y un valor fijo de depreciacion de activos, ademas de agregar

un valor variado por imprevistos que se pueden presentar en el proyecto.

CUADRO N° 4
Costos de Operaciéon Anual

Detalle de Partidas Variables Fijos
Polizas de Seguros 8% 4.264,43 CF
Varios e imprevistos de los demas 2.000,00 CV
Depreciacién activos de Operacién 20.590,18 CF

SUMAN 26.854,61
Costos Variables

Varios e imprevistos 2.000,00
SUMAN 2.000,00
Costos Fijos
Polizas de Seguros 8% 4.264,43
Depreciacién activos de Operaciéon 20.590,18
SUMAN| 24.854,61
Tabla 19: Costos de operacion anual.
Fuente: Juana Tomala Merchan.
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Gastos generales anuales: Son gastos variables y fijos, en los que se considero sueldo
del administrador, sueldo de técnicos, gastos de puesta en marcha, vendedores,
servicios basicos y depreciacion de activos de administracion, los cuales son egresos
anuales que tendra el ISP, estos valores pueden variar en el trascurso del tiempo, por el
aumento del personal técnico, administrativo, vendedores, etc. A continuacion se

detallan los gastos variables y fijos:

Gastos Generales Anuales

Detalle de Partidas Variables [Fijas
Sueldo Administrador 16.800,00 GV
Sueldo de Tecnicos 15.600,00 GV
Gastos de puesta en marcha 2.000,00 GF
Vendedores 10.800,00 GV
Energia, agua, teléfono 3.000,00 GV
Depreciacion activos adminstrat. 1.340,00 GF
SUMAN| 49.540,00

Gastos Variables

Sueldo Administrador 16.800,00
Sueldo de Tecnicos 15.600,00
Vendedores 10.800,00
Energia, agua, teléfono 3.000,00

SUMAN| 46.200,00

Gastos Fijos
Gastos de puesta en marcha 2.000,00
Deprec. Activos administrat. 1.340,00(Fijos sin Dep.
SUMAN 3.340,00 2.000,00

Tabla 20: Gastos anuales variables y fijos.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Justificacion de Ingreso: Se considerd 350 potenciales clientes, los cuales contratarian
los diferentes paquetes que ofrecen el ISP, estos clientes se iran incrementando con el
pasar del tiempo. Con este numero de clientes conectados al WISP, en un afio se tendra

de ingresos $ 126.840,00, como se detallan a continuacion:
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CUADRON° 5
Cuadro de Justificacion de Ingresos

Valor anual

200 Clientes Residenciales eligen el plan mensual de $19,00 $ 45.600,00
90 Clientes Residenciales eligen el plan mensual de $25,00 $ 27.000,00

40 Clientes Residenciales eligen el plan mensual de $35,50 $ 17.040,00

10 Clientes Corporativos eligen el plan mensual de $80,00 $ 9.600,00

5 Clientes Corporativos eligen el plan mensual de $160,00 $ 9.600,00

5 Clientes Corporativos eligen el plan mensual de $300,00 $ 18.000,00

SUMAN| 126.840,00

Tabla 21: Justificacion de Ingresos.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Estado de pérdidas y ganancias: Este estado financiero muestra los resultados de una

empresa durante un periodo especifico, por esa razén en la siguiente la tabla se puede

visualizar cada detalle de todos los ingresos, costos, gastos, impuestos y utilidades del

negocio.
ESTADO DE PERDIDAS Y GANACIAS (Cuadro N° 6)
10% anual sobre todos los costos y gastos
Detalle afio 1 aiio 2 afio 3 afio 4 afio 5
Ingresos 126.840,00 139.524,00 153.476,40 168.824,04 185.706,44
Costos de Operacién 26.854,61 29.540,07 32.494,08 35.743,49 39.317,83
Variables 2.000,00 2.200,00 2.420,00 2.662,00 2.928,20
Fijos 24.854,61 27.340,07 30.074,08 33.081,49 36.389,63
Utilidad Bruta 99.985,39 109.983,93| 120.982,32| 133.080,55 146.388,61
Gastos de Operacién 49.540,00 54.494,00 59.943,40 65.937,74 72.531,51
Variables 46.200,00 50.820,00 55.902,00 61.492,20 67.641,42
Fijos 3.340,00 3.674,00 4.041,40 4.445,54 4.890,09
Utilidad Operacional 50.445,39 55.489,93 61.038,92 67.142,81 73.857,10
Gastos Financieros 15.253,45 12.991,13 10.389,46 7.397,53 3.956,82
Amortizacién Prestamo 15.082,16 17.344,49 19.946,16 22.938,08 26.378,80
Amortizacion Inv. Propia 6.779,31 5.360,70 5.360,70 5.360,70 5.360,698
Total |Gastos Financieros 37.114,93 35.696,31 35.696,31 35.696,31 35.696,31
Utilidad del Ejercicio 13.330,46 19.793,62 25.342,61 31.446,50 38.160,78
(- 15% Utilidades) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad Liquida 13.330,46 19.793,62 25.342,61 31.446,50 38.160,78
(- Impuesto a la Renta) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad Neta 13.330,46 19.793,62 25.342,61 31.446,50 38.160,78
Total Renta /Ingresos 10,51% 14,19% 16,51% 18,63% 20,55%
Total Renta / Inversion T. 9,83% 14,60% 18,69% 23,19% 28,15%

Tabla 22: Estados de pérdidas y ganancias.

Fuente: Juana Tomala Merchan.

84



Flujo de cajas y Valor actual: El objetivo de determinar el flujo de cajas, es demostrar

la viabilidad del proyecto. Con el valor actual neto (VAN) se estima si la inversion

segura o presenta riesgo el proyecto.

CUADRON°7
Flujo de Cajay Valor Actual VA
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 VAN

Ingresos 126.840,00]  139.524,00]  153.476,40 168.824,04| 185.706,44|  774.370,88

Costos Operativos Anuales
Costos Fijos, -4.264,43 -4.264,43 -4.264,43 -4.264,43 -4.26443|  -21.322,13
Costos Variables -2.000,00 -2.200,00 -2420,00 -2.662,00 -2.928,20(  -12.210,20
Gastos Fijos (sin depreciac.) -2.000,00 -2.000,00 -2.000,00 -2.000,00 -2.000,00{  -10.000,00
Gastos Variables -46.200,00(  -50.820,00]  -55.902,00 -61.492,20]  -67.641,42] -282.055,62
UTILIDAD BRUTA 72.37557| 80.239,57| 88.889,97 98.40541| 108.872,40) 448.782,93
Impuesto ala Renta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UTILIDAD NETA 72.37557| 80.239,57| 88.889,97 98.40541| 108.872,40) 448.782,93
Depreciacion Total 21.930,18 21.930,18 21.930,18 21.930,18]  21.930,18]  109.650,92
Inversion Financiera -101.689,69 15.082,16 17.34449 19.946,16 22.938,08|  26.378,80 0,00
Inversion Propia -33.896,56 6.779,31 5.360,70 5.360,70 5.360,70 5.360,70 -5.674,46
FLUJO DE CAJA | -135.586,25 28.583,92| 3560421 41.652,93 48.176,45| 55.202,72| 55843385

Tabla 23: Flujo de cajay Valor Actual.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

Tasa Interna de Retorno: El calculo del TIR demostrara la rentabilidad del proyecto

y se utiliza como para decidir la aceptacion o rechazo de un proyecto. A continuacion

se puede visualizar los

valores obtenidos del TIR, VAN y PE.

Calculo de TASA INTERNA DE RETORNO Con Utilidades Anuales
n __—- " _|. = VAN = Inversion + VNA(I; E,: En
t=1 0 '
== t
(1+7)
CF CF= Costo Fijo
PE = —— CV = Costo Variable
1 — v ING= Ingresos
ING
VAN $138.513,96 TIR 15%
24.854,61 _ 2485461
PE =" —> PE="""00 PE 26840,83
1 - 26.854.61

Tabla 24: Calculo de tasa interna de retorno con utilidades anuales.
Fuente: Juana Tomala Merchan.

85



3.6.2.2 Resultados de la factibilidad financiera.
Una vez realizado el andlisis econémico se concluye que la factibilidad financiera de

este proyecto es viable, con una tasa interna de retorno del 15% y valor actual neto

(VAN) de $ 138.513,96, lo que nos permite ver el proyecto como ejecutable.

3.7 RESULTADOS (EN RELACION A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS).

v

Realizar entrevistas estructuradas y no estructuradas a personas expertas en el
tema ayudo a aclarar ciertos desconocimientos referentes al mismo y de esta
manera proponer una mejor solucion al problema, ademas el realizar una
investigacion de campo y encuestas a la comunidad en general se obtuvo datos

e informacion necesaria de las necesidades que presentan.

Las redes inaldmbricas permiten conectar nodos a grandes distancias pero en su
trayecto se pueden ver afectados por los diferentes factores que intervienen en
la transmision y presentar problemas en las comunicaciones, por eso fue muy
importante considerarlos cuando se creé el enlace y evitar que sufra caidas en

la comunicacion.

Definir el funcionamiento de cada uno de los equipos y dispositivos que se
utilizé en la red troncal ISP, cumple con los pardmetros y requerimientos

necesarios para mejorar la calidad de servicios a la poblacion.

Se determind los puntos estratégicos donde sera colocada la estacion base y los
posibles clientes que tendra el nodo WISP vy asi brindar cobertura en toda la

zona y Haciendas que serian los puntos mas lejanos del lugar.

Se utiliz6 el software de simulacién Radio Mobile para demostrar la capacidad

de cobertura que tienen las tecnologias inalambricas en las zonas rurales.
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CONCLUSIONES

Queda demostrado que la presente propuesta tecnoldgica es técnica y financieramente
factible una vez realizado todo el estudio y cumplir con los requerimientos necesarios

para que en un futuro se ejecute la implementacion.

La solucion para llegar hasta la Gltima milla es implementar redes inalambricas por ser
viable en zonas rurales y menos costosas en comparacion con otras tecnologias que

utilizan medios guiados y no llegan hasta estas zonas.

La implementacion de infraestructura de redes inaldmbricas se realiza en menor tiempo
y requiere de menos mantenimiento que las tecnologias que utilizan medios guiados,

por lo tanto se reduce gastos de operacion.

El disefio de red que cumple con requerimientos basicos como escalabilidad, seguridad,
estabilidad, funcionalidad, etc., y permite que en un futuro se pueda incluir equipos y

dispositivos sin tener que realizar un redisefio de la red.

Al utilizar banda de frecuencia de 5Ghz, protocolos 802.11a que utiliza modulacion
OFDM vy 802.11n que utiliza tecnologias MIMO, se aprovecha la propagacion de
multitrayecto para incrementar la eficiencia espectral y reducir tasa de error.

Al realizar el andlisis del lugar donde se implementara el Nodo WISP, se obtuvo
resultados favorables, ya que se pudo evitar factores que afectan las comunicaciones
inalambrica y demostrar en las simulaciones que en el enlace disefiado si existe linea

de vista y que cumple con el 60% de la zona Fresnel.
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RECOMENDACIONES

Esta propuesta tecnoldgica fue un estudio netamente técnico, no se pretendio realizar
un estudio de factibilidad legal, por lo que se aconseja estudiar las leyes y reglamentos
de las telecomunicaciones, organismos regulatorios en Ecuador como son el
CONATEL, quien es el encargado de administrar y regular las telecomunicaciones en
el pais, SENATEL quien es el representante de Ecuador ante la UIT y SUPERTEL

quien es el encargado de controlar y monitorear el espectro radioeléctrico.

Es muy importante que un proveedor de servicios de Internet, cuente con politicas de
innovacion, ya que para aumentar la cantidad de cliente es su obligacion incrementar

el nimero de servicios.

Se debe tomar las debidas precauciones antes de poner en funcionamiento los equipos
y dispositivos inalambricos, por esta razon es aconsejable analizar el espectro
electromagnético, ya que al usar frecuencias ISM existen riesgos de que otros
individuos estén usando los mismos canales y ocasione inconvenientes durante la

operacion.
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> ANEXOS 1: Datos estadisticos de la encuesta realizada en la comuna “El Az(car”

El objetivo de realizar una encuesta en la comuna “El Azucar” fue para reunir la
informacion y datos necesarios que se requeria para llevar a cabo este proyecto. A
continuacién se muestra las preguntas que se les realizé a 50 personas de la comunidad.

1) Considera usted el Internet como un servicio necesario para la comunidad?

Totalmente de acuerdo

Deacuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Total

25

15

5

3

2

SUMAN

50

50%

30%

10%

6%

4%

PORCENTAJE| ~ 100%

30

25

20

15

10

@ Numero de encuestados

Totalmente de
acuerdo

para la comunidad ?

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Considera usted el Internet como un servicio necesario

Totalmente en
desacuerdo

60%

50%

409%

30%

20%

@ Porcentaje

10%

0%

Analisis: Se les realizé a 50 personas la encuesta, en la cual se les pregunté si ellos

consideran el Internet como un servicio necesario para su comunidad, de los cuales un

50% respondié que estan totalmente de acuerdo en que el internet es necesario y un 4%

desconoce o esta en total desacuerdo.

2) El Centro de Educacién Basica con el que cuenta la comunidad, creé usted que al contar
con servicios de Internet mejoraria el aprendizaje de los estudiantes.

Totalmente de acuerdo] Deacuerdo | Indiferente | Endesacuerdo | Totalmente en desacuerdo Total
i 0 SUMAN il
60% 30% 10% 0% 0% PORCENTAJE| ~ 100%




El Centro de Educacion Basica con el que cuenta la
comunidad, cree usted que al contar con servicios de
Internet mejoraria el aprendizaje de los estudiantes.

35 70%
30 60%
25 50%
20 40%
15 30%
10 20%

10%

0%
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Anélisis: El 60% de los encuestados respondio que estan totalmente de acuerdo que al
contar con Internet el centro de educacion mejoraria el aprendizaje de los estudiantes

y s6lo un 5% le es indiferente este asunto.

3) La comuna “El Azicar” cuenta con infraestructura de comunicacion mévil, como califica

Ud. el servicio :

Excelente Buena Mala Deficiente Total
2 3 20 25 SUMAN 50
4% 6% 40% 50% PORCENTAJE 100%
La comuna “El AzGcar” cuenta con infraestructura de
comunicacién moévil, como califica Ud. el servicio :
30 60%
25 50%
20 40%
15 30%
10 20%
5 10%
0 0%
Excelente Buena Mala Deficiente

Anélisis: EI 50% de los encuestados respondié que la Gnica infraestructura con la que
cuenta la comunidad y que brinda servicio de telefonia mévil es deficiente y sélo un

2% considera como excelente.



4) Cree usted que al contar con servicios de Internet, mejoraria la economia de la

comunidad.
Totalmente de acuerdo | Deacuerdo | Indiferente En desacuerdo | Totalmente en desacuerdo Total
35 10 2 1 2 SUMAN 50
50% 30% 10% 6% 4% PORCENTAJE |~ 100%

Cree usted que al contar con servicios de Internet,
mejoraria la economia de la comunidad.

40 60%
35 50%
30
(1}
o5 40%
20 30%
15 20%
10
o0 ] — || 0%
Totalmente de  De acuerdo Indiferente Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Analisis: Un 35% de los encuestados consideran que al contar con Internet en la

comunidad mejoraria su economia, porque donde existen telecomunicaciones hay
desarrollo.

5) Segun sus ingresos econdmicos, creé Uds. que esta en la posibilidad de cancelar por un
servicio de Internet mensual residencial desde $19,00 o paquetes corporativos desde
$80,00.

Totalmente de acuerdo | Deacuerdo | Indiferente En desacuerdo | Totalmente en desacuerdo Total
15 15 5 10 5 SUMAN 50
50% 30% 10% 6% 4% PORCENTAE | 100%

Segiin sus ingresos economicos, cree Uds. que esta en
la posibilidad de cancelar por un servicio de Internet
mensual residencial desde $19,00 o paquetes
corporativos desde $80,00.

16 60%
14 50%
12
10 40%
8 30%
6 20%
4
2 10%
o] 0%
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerde Totalmente en

acuerdo desacuerdo




Anélisis: De las 50 personas encuestadas se es pregunto si estaban en la posibilidad de
cancelar por el servicio de Internet un valor mensual desde $19,00 o corporativo desde

$80,00 lo que respondio un 50% que estaba de acuerdo y un 6% estaba en desacuerdo.

» ANEXOS 2: DATASHEET DE ROUTER CISCO 3825.

Caracteristicas de Cisco 3825 y Cisco 3845 Modelos

Cisco 3800 Series Caracteristicas Cisco Cisco
3825/3825NOVPN 3845/3845NOVPN

Red ranuras para médulos: Estas ranuras pueden
acomodar un médulo estandar de red, mayor médulo |¢ NM *NM
de red (NME), el aumento de mddulo de red extendida|e NME * NME
(NMEX), y el médulo de extensién de alta densidad o NMEX o NMEX
(EVMHD). El NMEX, cuando esté disponible, tendra e NMD * NMD
un factor de forma mas ancha que la NME. Se pueden |¢ NMEXD o NMEXD
combinar dos ranuras NME de lado a lado para dar e EVMHD e EVMHD
cabida a un médulo de doble ancho de lared (NMD) o
cuando esté disponible, un médulo de red extendida
de doble ancho mejorado (NMEXD).
El ntmero maximo de médulos de red, nuevos ) 4
activos, y NMEX apoyado.
Numero maximo de NMD / NMEXD apoyado 2
Numero maximo de EVMHDs apoyado 1 2
Numero de ranuras HWIC (Estas ranuras HWIC también 4 4

apoyan Vics, VWIC, y WIC.)

Numero de puertos fijos LAN (RJ45 puerto fijo parala

2 Gigabit Ethernet

2 Gigabit Ethernet

conectividad 10/100/1000) (10/100/1000) (10/100/1000)
Numero de puertos de factor de forma pequefio (SFP) 1 1
fijos (por SFP Gigabit Ethernet de conectividad)
Numero de ranuras AIM (para fines opcionales para la 5 2
descarga de funciones de célculo intensivo)
Numero de ranuras PVDM (por PVYDM2 opcionales) 4 4
Cantidad de puertos USB 1.1 (para uso futuro con
memoria flash USB, tokens de seguridad para la
distribucion segura de configuracién del software 2 2
Cisco 10S, y el almacenamiento fuera de la plataforma
de las credenciales VPN)
VPN incorporado (basado en hardware de aceleracién Si* Si*
de encriptacién VPN)
Numero de puertos de consola (hasta 115,2 kbps) 1 1
Numero de puertos auxiliares (hasta 115,2 kbps) 1 1
Por defecto: 128 MB |Por defecto:
Compact Flash; 128 MB Compact
Memoria: Compact Flash externay doble frecuencia de|512MB DDR SDRAM |[Flash; 512MB DDR
datos interna (DDR) RAM dindmica sincrénica (SDRAM) | Maximo: 512 MB  |SDRAM
con ECC ** Compact Flash; * Maximo:

1GB DDR SDRAM

512 MB Compact
Flash; 1GB DDR
SDRAM

NOTA: * Los nimeros de material C3825C3845NOVPN




» ANEXO 3: DATASHEET DE SERVIDOR HP PROLIANT DL380 G5.

Servidores HP ProLiant serie 300 Servidores rack y torre de rango medio con capacidad
de expansion y caracteristicas avanzadas de administracion, ideales para virtualizacion
y aplicaciones.

HP Proliont DL380 G5
Desempefia y densidod parn oplicociones demandantes

HP Praliont DL385 G5
Rendimieriz confioble y densidod para aplicociones demandanies

Miimero de procesodores 1-2 1-2
Miimero miximo de nicleos [ ]
Procesadores admitidos Frocesadores Infel Xeon de cugine nideos: Procesodares AMD de cuofro nidecs
x5460: 3.16 GHz, 1333 MHz FiB Modelo Z356: 2.30 GHz
¥5450: 3.00 GHz, 1333 MHz F58 Maodel 2352: 210 GHz
EB450: 3.00 GHz, 1333 MHz F58 Model 2347 HE: 1.90 GHz
ES440: 2.83 GHz, 1333 MHz F38
E5430: 2.66 GHz, 1333 MHz F58
EB420: 2 50 GHz, 1333 MHz FS8
15420 250 GHz, [V, 1333 MHz F3B
ES410: 2.33 GHz, 1333 MHz F48
L5410: 2.33 GHz, v, 1333 MHz F5B
E5405: 2.00 GHz, 1333 MHz F58
Frocesadores Infel Xeon de des nicleas:
X560 333 GHz, 1333 MHz FSB
L5240: 3.00 GHz, 1V, 1333 MHz FS8
E5208: 1.84 GHz, 1066 MHz FiB
Coché: 12 M8 L2 2 & MB] {serie 5400 Keon); 2 MB 12 de caché y 2 MB L3 de cache
& MB12{1 1 6 MB) [serie 5200 Yeon)
Memoria mixima &4 GB 64 GB
Unidodes admitidas Husta &: Heslo 8
SFF 545 10K 146/72/35 GB hot plg SFF SAS 10K 148/72/36 GB hot phug
SFF SAS 15K 72/35 GB hot plug SFF SAS 15K 72/34 GB hot pg
SFF SATA 5.4K 250/120 B het plug SFF SATA 5.4K 250120 GB hat phig
Méaximo almacenamiento infema | 1.168 T8 545; 2.0 T8 SATA 1168 TB SA%; 2.0 T SATA
Formato Rack de 2U Fock de 2U
Garontia [piezas/ 3 ofos/3 afios/3 afes 3 afes/ 3 aftos/3 ofes
manio de obro/en e local]
Ofertas HP relacionadas:
Servicos Smhpurhﬂnﬂ auhm&:purhﬁwzd
3 ohos, 24x7, o mismo dia habil, respuesio en 4 horas 3 onos, 24x7, o mismo dia habil, respuesia en 4 homs
Almacenamienio Coniralodor ﬁmur}kruz'y PAOO; Almacenamienio MSA 1000; Unidod Almocenamienio M54 30; Unided de cirta (10-3 Ulirium 920 en
de dinta (103 Ukrium 920 en montaje en mck de 11 moniaje en mck da 10
Ofras opoianes Corirolodon de red gigabit quod MC364T PO Express; switch de RAM PC2-5300 de 8 GB (2 x 4 GEB) registadi;
consala 1P 2114 Momitor TFT7500
Saftware Administracitn; Insight Cortral Emironment Administracién; Insight Conral Environment
Silemos openlivas: ‘Windows, linux, Solaris istemas openlivos: ‘Windowe, Linu, Soharis

‘




» ANEXO 4: DATASHEET DE FIREWALL FGT-800 FORTIGATE.

Technical Specifications

Total 10/100 Interfaces a8 26 4 4 B, 4
Switch Interfaces 4 24 n/a nfa 4. nja
Pai nfa nia 4 4 4 4
Fixed WAN / DMZ Ports 212 2 nfa nfa n/a. nfa
Total 10/100/1000 Interfaces (Copper) ...n/a 2 (switched! 2 2 2 4 (FG-800 only)..
16b SFP Interfaces (Fiber)* n/a nia na nfa na. 4 (FG-B00F only)
" 8K are standard; LX are avallable as an additional option.
SYSTEM PERFORMANCE
Firewall Ti 150 Mbps. 150 Mbps 400 Mbps 500 Mbps 600 Mbps 1 Gbps.
VPN 3DES 70 Mbp: 70 Mbps 120 Mbps 140 Mbps 150 Mbp: 200 Mbps.
Antivi 30 Mbps 30 Mbps 70 Mbps 100 Mbps 120 Mbps 150 Mbps
IPS Throughput 100 Mbps 100 Mbps 200 Mbps 300 Mbps 400 MBPS.....occonn.d 600 MBS ...cooceenec e
Dedicated IPSec VPN Tunnels 200 200 1,500 2,000 3,000. 3
Unlimited User Licenses Yes. Yes. Yes. Yes Yes Yes
Concurrent 400,000 400,000 400,000 400,000 400,000 400,000,
New S d 4K 4K 10K 10K 10K 10K
Policies 2,000 2,000 5,000 5,000 8,000. 20,000

* Antivirus parformence s measured based on HTTP traffic with 32Kbyte file attachments and IPS performance Is measwred base on UDP traffic with 512 byte packet siza.
Actusl performance may vary depends on network tratfic and envirnment

DIMENSIONS
(H, W, L, weight) ... 1.75 inches, 1.75 inches, .. 1.75 inches, . .1.75 inches, .

6.8 inches, 17 inches, 17 inches, 16.75 inches,

10 inches, 10 inches, 10 inches, 12.6 inches, .. 12.6 inches, . .12 inches,

.3 Ibs. 73lbs 7.31bs 11.9 Ibs 11.91bs 10 Ibs
Rack Yes. Yes. Yes. Yes Yes Yes
AC POWER REQUIRED 100-240 VAC, 50-60 Hz, 8.0 Amp (Max)
POWER CONSUMPTION (AVG) 100W 110W. 120W 130W 140W. 100W.
ENVIRONMENTAL Operating 32 to 104 deqg F (0 to 40 deq C)

Storage temperature: -13 to 158 deqg F (-25 to 70 deg C)
Humidity: 5 to 95% non-condensing

COMPLIANCE FCC Class A Part 15, UL/CUL, C Tick, CE, VCCI
CERTIFICATIONS ICSA Labs: Firewall, IPSec, S5L, Antivirus, IPS

(Please contact your Fortinet Sales Reprasentative for & complete list of product certificatians)

» ANEXO 5: DATASHEET DE ANTENAS AM-5G20-90.

Dimensions

Weight (Mount Included)
Frequency

Gain

HPOL Beamwidth
WVPOL Beamwidth
Elevation Beamwidth
Electrical Downtilt
Max. VSWR

Wind Survivability
Wind Loading
Polarization
Cross-Pol Isolation
ETSI Specification
Mounting

FOO X 135X 7O mMmm (27.56 X 5.32 X X 2.76")
5.9 kg (13.01 Ib)

5.15 - 5.85 GH=z

19.4 - 20.3 dBi

917 (6 dB)

857 (6 dB)

a°

50

1.5:1

200 km/h (125 mph)

182 N @ 200 km/h (41 Ibf @ 125 mph)
Dual Linear

28 dB Min.

EM 302 326 DMN2

Universal Pole Mount, Rocket Bracket, and
Weatherproof RF Jumpers Included




» ANEXO 6: DATASHEET DE ROCKET M5.

it Al

K3

EET

ROCKET M5: 5GHz Hi Power 2x2 MIMO AirMax TDMA BaseStation

[} i}
0 arAX
IMIMC TOMA, Prodoced
E AirMax Seclor 56-17-80
Airbax Seclor 5G-18120
D AirMax Seclor 5G-20-80
=) l AirMax Sector 5G-18-120
J Rockat Dish BG-30
SYSTEM INFORMATION
Processor Specs Atheroe MIPS 24KC, S00MHz
Hemory Information E<4HB SDRAM, EME FAash
Networking Interface 1% 107100 BASE-TX [Cat 5, R1-45) Ethemet Inberface
Wireless Approwals FOC Part 15,247, 1C RS0, OF
RoHS Complianoe YES
OPERATING FREQUENCY S470MHz-5825MHz
SaHz TX POWER SPECIFICATIONS 5GHz RX SPECIFICATIONS
Catafaie g TX Tobsrance DataFate Senshivity | Tolerance
E-24Mbps 27 dBm +-dB G- 24Mbps -5 dBm min | +/-2dB
: IiEbps 2% dBm +-3d8 : I6Mbps -B0 dBm +-2dB
- 4EMbps 23 dBm +/-3dB - 4BMbps -T7 dBm +/-2dB
adHbps 22 dBm +-dd8 S4Mbps -T5 dBm +/-2dB
MCED 27 dBm +/-3dB S0 -3b dBm +/-2dB
=71 27 dBm +/-3dB =Tl -55 dBm +/-2dB
MCE2 27 dBim +-dd8 (L8] -52 dEm +/-2d8
MCS3 27 dim +f-dd8 53 -390 dEm +f-2dB
=] 26 dBm +/-3dB =T -B0 dBm +/-2dB
MCES 24 dBm +i-2dB WSS -E3 dBm +-2dB
8 [ 22 dBm +/-208 L HSE 77 dBm___|+/-208
: MCST 21 dBm +/-168 : ST -74 dBm +/-2d8
E MCEE 27 dBm +i-2dB E =B -55 dBm +-2dB
a M55 27 dim +i-d8 - WSS -53 dBm +/-2dB
MOS0 21 dBm +/-2i8 HMCS10 -5 dBm +-2d8
MCS11 21 dBm +/-2i8 HS11 -B7 dBm +-2d8
MCSL2 20 dBm +i-2d8 Ms12 -84 dEm +-2d8
[ ak] 24 dBm +/-28 ik -79 dBm +-2d8
MCS14 21 dBm +/-28 514 -T4 dBm +-2d8
MCS1S 21 dBm +j-3d8 HCS1S -T5 dBm +/-2dB
SICAL / ELECTRICAL / ENVIRONMENTAL
Encleure Size Lz lenigth  Bem width « 3em height
Wieight 04 kg
RF Comnecion 2 RFSMA (Waterproof)
Enclsure Characteristies Dutdonr UV Stabalized Plastic
Mounting Kit Fole Mounting Kit Included
Max Power Consumption 8 Watts
Power Supoly 24, 1A POE Supply Induded
Power Method Passhve Power ower Ethemet (pairs 4,5+ 7,8 retum)
Operating Temperstars =300 to 730
‘Operating Humidiy 5 o 9%% Condensing
Shock and Vibration ETS[300-01%-1.4

B02.11n / Abrmax Support Only ot this Time. 802.11a support expected with Alr0S 5.1 Releass by end of Year
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ANEXO 7: DATASHEET DE NANOSTATION M5

Specifications (cont.) - NSM5

KanaSiation M5 - Operafing Frsguency 5EM0-5825 Mz

OUTPUT POWER: 5T diin
& Gz TX POWER SPECIFICATIONS & GHz FIX POWER SPECIFICAT KRS
D A Tn T D it B T8 okt
[2al ] i dém -1 B4 My -4 m min H-3dE
™ 3 Mg =1 -] a2 = pU -5 i e R
= 55 Wigs i i NET = 4E M 1 @ T
S Wbpd 0 din sl &4 b BT -2k
WiED 2 dém 8T o] ET PAT
MiE 2 dim T [ =] ET T FET ]
iz o b a1 [T i T
[ ea] o b s} B [ ET e idE
Wiz F.T a1 ] T PET
. MZS 4 dim a1 NEEZ £3 PaT
i it Bam Ai i [ T o
T MIET 11 i i1 X e i - 108
- U] Fif ] i1l - B T -1
= MIEY 7 di a1 = -] A - 148
[~ T dim e ] Mz - i 18
Lol T dim e ] MEn £1 & - 18
i 3 i o i MEn 4 i P! ]
i) M di oy ] Mz -H i -8
[~ i1} F-F ol ] M -TE i -1
s o i ahe 2 M 15 w1l
Gair 14.8- 16,1 dBi
Croezs-pal Bakalion 22 dB minimus
Max VSR 161
Bearwidth 43 dey. (H-pal / 41 deg [V-pal /15 deeg [Elaation)
Pt Loan wEkal St eimkal [astian
L ] n

Feraanud St

o ot K eaor
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