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1. INTRODUCCION.

El internet forma una red comunicacion con una fuente de informacion a nivel mundial desde
su aparicion hasta la actualidad produciendo un aumento sorprendente en los Gltimos afios,
actuando como una herramienta indispensable en hogares u oficinas. Para acceder al servicio de
internet es necesario contratar el servicio a traves de un proveedor el cual utilizando lineas
dedicadas, conexiones inalambricas, cable modem, fibra éptica u otro medio logra conectarse a
la red mundial.

La necesidad de acceso a internet banda ancha, asi como a los servicios que esta ofrece se ha
convertido en un recurso tecnoldgico imprescindible en la mayor parte de la poblacion a nivel
mundial [1].

Los proveedores de internet desean ampliar su cobertura de banda ancha, para atender a sus
clientes que se ubican no tan cerca de su red, encuentran ciertas dificultades como, por ejemplo:
afrontar dificiles obstaculos, climas extremos, distancias largas, usuarios dispersos y terrenos
montafiosos. La solucién a este entorno sera desplegar un sistema de acceso inaldmbrico de

banda ancha (BWA).

La tecnologia de acceso inaldmbrico de banda ancha hoy en dia se ha convertido en una
alternativa estratégica para las empresas proveedoras de internet en todo el mundo, con una
interrogante de un gran nimero de proveedores de servicio de internet inalambrico (WISP), el

encontrar un sistema inalambrico de banda ancha que ofrezca una conexion rapida y efectiva.

Donde el protocolo IEEE 802.11 propone soluciones residenciales y empresariales a través
de su paquete de equipos existentes con una plataforma de banda ancha inalambrica de ultima
generacion caracterizada por su simple configuracion, despliegue rapido y extraordinaria

rentabilidad [9], [11].



En el presente trabajo se plantea el desarrollo de un Estudio de Factibilidad Técnica y Disefio
de un Proveedor de Servicios de Internet Inalambrico (WISP) tomado como Caso de Estudio
para que sirva como una propuesta de implementacion para proveer de servicio de internet en
zonas rurales adaptandose a esto haciendo hincapié a las 15 comunidades que serdn beneficiadas

del servicio con esta tecnologia.

Mediante una encuesta a los habitantes de las diferentes comunidades acerca de la posibilidad
de tener una empresa proveedora de servicios de internet, que brinde el servicio eficiente y de
calidad, con la finalidad de que las comunidades se muestren interesados de tener acceso a un

internet rapido con suficiente velocidad de transferencia.

En funcion a la demanda calculada se establece un estudio técnico, el mismo que desarrolla el
tamano, localizacion y recursos necesarios para el normal desarrollo de las actividades del WISP,

en funcidn de los estandares establecidos.

Conociendo la factibilidad del WISP se lo disefia de acuerdo a su particularidad, basando en
las necesidades del sector que se determind mediante una investigacién minuciosa como es la
observacion directa, las encuestas a los pobladores de las comunidades y el analisis de

documentos.

Este estudio permite conocer y viabilizar la factibilidad del proyecto mostrando un disefio que
se empleara para una posible implementacién a futuro beneficiando a muchas familias el poder

interconectarse a las redes de internet.

El proyecto define el marco legal que debe cumplir la empresa para la apertura de un ISP y

los tramites a seguir, para finalmente hacer una evaluacion financiera.



2. JUSTIFICACION.

Con el pasar del tiempo la tecnologia sigue avanzando y va preparando a un futuro lleno de
muchos cambios, para poder adaptar y aprovechar de los mismos. El proposito de este estudio es
ofrecer una tecnologia inalambrica que tiene mucha aplicacién en zonas rurales para su
poblacidn dispersa, con baja densidad poblacional, pero como se conoce la economia en el pais
es posible reducir costos y lograr que las personas de zonas mas alejadas puedan tener acceso al
servicio de internet.

Enfocando en describir el porqué de la tecnologia inalambrica que tiene mucha aplicacion en
zonas rurales al representar un costo menos elevado que otras tecnologias, al tener un alcance
mayor y una implementacion rapida sin la necesidad de muchos equipos.

La importancia de realizar este caso de estudio es con la finalidad de brindar el servicio de
internet, debido a que posibilita a las comunidades una herramienta Gtil y eficaz de la cual
pueden sacar provecho posible, adelantar conjuntamente con el mundo moderno en aplicaciones
tecnoldgicas pues el acceso de ultima milla estara basado en el estandar IEEE 802.11 (a/b/g/n),
con equipos inalambricos robustos permitiendo que con este servicio se pueda realizar tramites
en linea, acceder a servicios gubernamentales, correos electrénicos, portales web y
adicionalmente impulsar el turismo de sus comunidades, mejorando su productividad entre otras

ventajas que ofrece el poder conectarse al internet desde el hogar u oficina.



3. ANTECEDENTES.

La Comunidad de Pulingui conjuntamente con las comunidades aledafias se encuentra
ubicadas en la Parroquia San Andrés, Canton Guano, Provincia de Chimborazo a 3300 msnm,
con un clima frio, con una temperatura que oscila entre 6 y 15 grados centigrados, es una zona
que predomina la agricultura, ganaderia, turismo comunitario, albafiileria y un nidmero minimo
de servidores publicos.

El servicio de internet en estas comunidades es muy escaso, con costos elevados y de mala
calidad siendo una necesidad de estas poblaciones por contar con un servicio de comunicacion
rapida, eficiente y confiable como es el internet, motivo por el cual origina este caso de estudio,
con el incremento del desarrollo tecnoldgico en cada uno de los hogares, con la adquisicion de
teléfonos inteligentes, la utilizacién de computadores personales se ha producido una demanda
de acceso a internet por parte de las poblaciones.

Las zonas rurales aisladas carecen de comunicacion y acceso a la informacion debido a la
ausencia de soluciones tecnoldgicas realmente apropiadas, realistas y sostenibles debido a que no
solo carece de infraestructuras de telecomunicacion; también suele ser practicamente inexistente
o de mala calidad, el personal cualificado para la operacién y mantenimiento suelen encontrarse
en las ciudades lo que resulta caro y dificil contar con él en estas zonas. La poblacion es pobre y
dispersa, por lo que no puede soportar los costes de infraestructuras caras a instalar, de operar y
mantener, todo esto explica la causa de la incomunicacion.

Para lo cual se ha buscado una solucion robusta y sencilla de usar, que requiera poco o ningun
mantenimiento de técnicos especializados, con una necesidad minima de administracion de las

redes, con costes de despliegue y operacion a bajo costo [14].



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General:

Realizar el estudio de factibilidad técnica y disefio de un proveedor de servicios de internet para

la Comunidad de Pulingui y poblaciones cercanas.

4.2. Objetivos Especificos:

1.

Determinar la demanda del sistema.

Determinar zonas de cobertura del sistema.

Realizar una seleccién de equipos.

Dejar planteado el estudio para una implementacion a futuro.

Realizar un estudio de factibilidad técnico asociado al estandar de internet en el sector
rural, considerando la geografia, nimero de habitantes y peculiaridades del sector.

Realizar un analisis financiero.



5. DESARROLLO DEL CASO DE ESTUDIO.

Se presenta un estudio relevante del internet en el Ecuador, con un estudio de una tecnologia
que sea apropiada que se adopte a las condiciones de clima, zonas de cobertura, clientes
dispersos y sobre todo con precios accesibles que propicie una adquisicion del servicio por parte
del cliente y de la misma manera que garantice a la empresa, persona natural o juridica una
instalacion rapida, confiable con un retorno de inversion a corto plazo, propiciando ganancias de
inversion. Para el cual se presenta un estudio de factibilidad técnico y disefio de una red WISP en
la Comunidad de Pulingui y sus comunidades cercanas que es el objetivo principal de este caso

de estudio.

5.1. INVESTIGACION DE CAMPO.

Para realizar el estudio de campo se tomo en cuenta todas las caracteristicas de como son: la
planimetria del sector, las facilidades o inconvenientes fisicos que presenta el sector, el factor
econémico del mismo y otros datos que se recolectaron a traves de la realizacion de un censo en
el area total y evaluando todos estos aspectos sector por sector y con la ayuda de mapas de la
zona, un GPS y otras informaciones se determind la ubicacion de algunos puntos referenciales

como se puede ver en la Figura 1.



i :J'u

¥

7
§i

S QU
T & _ _.% .
5 S A g S

T ol

Figura 1. Comunidades de la Parroquia San Andrés. (Elaborado por GAD San Andreés)

El desarrollo exitoso de un Proveedor de Servicios de Internet (ISP) se fundamenta en la
investigacion certera de la demanda del servicio.
Los sectores donde se realizd la investigacion pertenecen a la Parroquia San Andrés del

Canton Guano de la Provincia de Chimborazo en la cual se menciona a las siguientes

Comunidades (ver Tabla 1).



Tabla 1. Comunidades rurales de la Parroquia San Andrés. (Elaborado por el autor)

No COI:S:;EQEES Latitud S Longitud O | Altura(msnm)
1 |PULINGUi 1°33'53.9" 78°45'01.2" |3286
2 |HIERBA BUENA 1°33' 58.7" 78°44'09.0" 3235
3 |ROSAL 1°33'07.0" 78°44'07.8" 3295
4 [CALSHI 01°33"11.7" |[78°44'34.2" |3337
5 SILVERIA 1°32'33.7" 78°45"'11.2" 3406
6 |QUISHQUINAN 1°32'17" 78° 45' 084" 3433
7 |SANTA LUCIA 1°31' 24.2" 78°45'19.2" |3571
8 |SAN RAFAEL 1°30' 44.4" 78° 44' 23.5" |3563
9 |SANJA PAMBA 1°33' 08.5" 78°45'36.3" |3422
10 |CUATRO ESQUINAS 1°33' 25.5" 78°45'17.6" |3375
11 |TAHUALAC 1°34' 54.7" 78°44'27.9" 3239
12 |LATURUN 1°35'05.1" 78°43'24.3" |3198
13 |TUNSALAO 1° 34' 54.7" 78°44'27.9" 3239
14 |GAUSHI 1°35'39.4" 78° 44'34.1" |3203
15 |[JATARI 1°34'57.3" 78°45'13.8" 3240
5.1.1. CENSO

Con el objetivo de cubrir las necesidades de comunicacion en las comunidades de Pulingui,
Cuatro Esquinas, Sanja Pamba, La Silveria, Calshi, Santa Lucia, San Rafael, Hierba Buena, El
Rosal, Tahualac, Tunsalao, y Jatari, se obtuvo un total de 69 abonados dispersos en toda el area,
en una zona bien marcada con una poblacion completa con un indice de crecimiento (i) 9.1%, y
como dato final el factor econémico que generalmente en Chimborazo es de 1 ya que la mayoria
de habitantes encuestados pertenecen a la clase media de los denominados sectores[15][4].

Una vez identificadas las carencias de servicio, se realizd una investigacion de mercado
mediante un sistema de encuestas las cuales brindan una idea de la disposicion de la poblacion a
adquirir estos servicios, asi como también poder determinar cual es la cantidad promedio

mensual que podrian destinar por el servicio de Internet, ver ANEXO 1.



En la tabla 2 se puede observar a las comunidades en las cuales se realizé el estudio tomando
en consideracion la ubicacion, la altura, la distancia con respecto al nodo principal y el numero
de usuarios posibles que se puede considerar en el disefio del Proveedor de Servicios de Internet

Inalambrico (WISP).

Tabla 2. Comunidades rurales de la Parroquia San Andrés. (Elaborado por el autor)

No COI\;‘[JJRNAEQSES Latitud S Longitud O |[Altura(msnm) | Distancia(km)
1 |PULINGUi 1°33'53.9" |78°45'01.2" |[3286 NODO PRINCIPAL
2 |HIERBA BUENA 1°33'58.7" |78°44'09.0" [3235 1.62
3 |ROSAL 1°33'07.0" [78°44'07.8" [3295 2.19
4 |CALSHI 01°33'11.7" |78°44' 34.2" |3337 1.55
5 |SILVERIA 1°32'33.7" |78°45'11.2" |3406 2.49
6 |QUISHQUINAN 1°32'17" 78°45' 084" [3433 3
7 |SANTA LUCIA 1°31'24.2" |78°45'19.2" |[3571 4.65
8 |SAN RAFAEL 1°30'44.4" |78°44'23.5" [3563 5.96
9 |SANJA PAMBA 1°33'08.5" [78°45'36.3" [3422 1.77
10 |CUATRO ESQUINAS 1°33'25.5" [78°45'17.6" [3375 0.96
11 |TAHUALAC 1°34'54.7" |78°44'27.9" |3239 2.14
12 |LATURUN 1°35'05.1" |78°43'24.3" [3198 3.71
13 |TUNSALAO 1°34'54.7" |78°44'27.9" |3239 2.14
14 |GAUSHI 1°35'39.4" |78°44'34.1" (3203 3.36
15 |JATARI 1°34'57.3" |78°45'13.8" |[3240 2

La investigacion de campo se ha realizado a través de una visita a las 15 Comunidades con el
proposito de recoger datos como son: la ubicacién de cada una de las comunidades, la situacion
econOdmica de sus pobladores, y sobre todo investigar si existe el servicio de internet en cada uno
de los sectores, tomando en cuenta la existencia de Proveedores de internet existentes en la zona.

Para determinar los datos se utiliz6 GPS marca GARMIN, para determinar la Latitud,
Longitud y altura(msnm) en la cual estan ubicadas las diferentes Comunidades, una camara
fotografica para tomar fotos de los sectores y una encuesta para aquellas personas que deseen
adquirir el internet que lo muestra en el ANEXO 1y en el ANEXO 3 muestra un panorama de

ubicacion de las zonas que cubrira el nodo principal con el servicio de internet.



10

5.1.2. ESTUDIO DE LA DEMANDA.

Una de las etapas previas al disefio de un proyecto, es el estudio de la demanda, ya que
mediante este andlisis se podra adoptar las decisiones mas correctas y el dimensionamiento
adecuado para el proyecto.

El estudio realizado en el presente trabajo, revela la situacion actual y la demanda presente en
cuanto a telecomunicaciones se refiere, el cual esta basado en encuestas realizadas a las
diferentes poblaciones cercanas a la Comunidad de Pulingui. EI modelo de esta encuesta
contiene informacion de los servicios que puede prestar esta red de internet inalambrico y
preguntas de interés para el disefio de la misma ver ANEXO 1.

La tabla 3 muestra la demanda existente y solicitada por las diferentes comunidades rurales
aledafias a la Comunidad de Pulingui con 69 usuarios para la implementacién de un Proveedor
de Servicios de Internet (WISP), que pueda satisfacer la demanda antes mencionada, frente a esta
situacién hace que el presente caso de estudio considere necesario estimar la demanda futura de
los servicios, con el fin de dar solucién rapida y eficaz a los usuarios que deseen posteriormente
la prestacion de dichos servicios; dando a conocer que la empresa o persona natural juridica
podra invertir econdmicamente en forma gradual, ajustdndose al crecimiento del nimero de

usuarios.
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Tabla 3. Comunidades de la Parroquia San Andrés. (Elaborado por el autor)

No [ Comunidades Rurales Latitud S Longitud O |Altura(msnm)| Distancia(km) N:::l:_(i)oie
1 |PULINGUI 1°33'53.9" |[78°45'01.2" |3286 NODO PRINCIPAL|20

2 |HIERBA BUENA 1°33'58.7" |78°44'09.0" |[3235 1.62 4

3 |ROSAL 1°33'07.0" |78°44'07.8" [3295 2.19 4

4 |CALSHI 01°33"11.7" |78°44'34.2" |3337 1.55 5

5 [SILVERIA 1°32'33.7" [78°45'11.2" |3406 2.49 4

6 |QUISHQUINAN 1°32'17" 78°45' 08.4" |3433 3 3

7 |SANTA LUCIA 1°31'24.2" |78°45'19.2" |3571 4.65 4

8 |SAN RAFAEL 1°30' 44.4" |78°44'23.5" |3563 5.96 2

9 |SANJA PAMBA 1°33'08.5" |[78°45'36.3" |3422 1.77 5

10 |CUATRO ESQUINAS 1°33'25.5" |78°45'17.6" |[3375 0.96 5

11 |TAHUALAC 1°34'54.7" [78°44'27.9" |3239 2.14 3

12 |LATURUN 1°35'05.1" [78°43'24.3" |3198 3.71 2

13 |TUNSALAO 1°34'54.7" |78°44'27.9" (3239 2.14 4

14 |GAUSHI 1°35'39.4" |78°44'34.1" (3203 3.36 2

15 |JATARI 1°34'57.3" |78°45'13.8" |3240 2 2

TOTAL USUARIOS 69

5.1.3.1. DEMANDA DE USUARIOS DE INTERNET PROYECTADAS A CINCO ANOS.

Luego de saber la demanda de usuarios en el afio cero (afio actual), este disefio se lo ha
proyectado para los cinco afios siguientes, tomando en cuenta el crecimiento anual de la
penetracion del Internet en el Ecuador que ha sido impresionante, para poder determinar la
demanda futura del Proveedor de Servicios de Internet WISP se utilizard los datos de las
personas que utilizan internet en los ultimos 6 meses este dato es dado por el (Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos) INEC [15] y la (Agencia de Regulacién y Control de las
Telecomunicaciones) ARCOTEL [4].

Con estos datos obtenidos se realizaron los siguientes calculos para encontrar la cantidad de
usuarios que requeriran el servicio en un determinado tiempo.

D(t) = Do * (1 +i)* (1)

Donde:
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D(t) = Demanda a t afios
Do = Demanda Inicial en un tiempo de 0 afios, investigada después de un censo
i = indice de crecimiento anual de la penetracién del internet 9.1% en sector rural.
t = tiempo para el cual se investiga la demanda con proyeccion.
Para el desarrollo del proyecto se procede con el siguiente calculo:
D (0) es el valor dado por el censo.
D(5) = Do * (1 +i)°>

Tabla 4. Demanda proyectada a cinco afios. (Elaborado por el autor)

No COI:S::E:? ES  ltanios) | i(%) | (1+) | p0) [D(1)| D(2) D(3) D(4) D(5)
1 |PULINGUI 1a5 |0091] 1,001 | 20 | 22 24 26 28 31
2 |HIERBA BUENA 1a5 |0,091] 1,001 | 4 4 5 5 6 6
3 |ROSAL 1a5 |0,091] 1,091 | 4 4 5 5 6 6
4 |CALSHI 1a5 |0091] 1,091 | 5 5 6 6 7 8
5 |SILVERIA 1a5 |0,091] 1,001 | 4 4 5 5 6 6
6 |QUISHQUINAN 1a5 |0,091] 1,001 | 3 3 4 4 4 5
7 |SANTA LUCIA 1a5 |0,091] 1,001 | 4 4 5 5 6 6
8 |SAN RAFAEL 1a5 |0,091] 1,001 | 2 2 2 3 3 3
9 |SANJA PAMBA 1a5 |0091] 1,001 | 5 5 6 6 7 8
10 |CUATRO ESQUINAS 1a5 |0091] 1,091 | 5 5 6 6 7 8
11 |TAHUALAC 1a5 |0,091] 1,001 | 3 3 4 4 4 5
12 |LATURUN 1a5 |0091] 1,001 | 2 2 2 3 3 3
13 |TUNSALAO 1a5 |0,091] 1,001 | 4 4 5 5 6 6
14 |GAUSHI 1a5 |0091] 1,001 | 2 2 2 3 3 3
15 [JATARI 1a5 |0091] 1,001 | 2 2 2 3 3 3

TOTAL USUARIOS 69 | 75 82 90 98 107

Para determinar la demanda inicial con la cual arrancara el proyecto se hizo a través de una
encuesta a personas que estan interesadas en adquirir el servicio de internet, para ello se utilizd
una encuesta que lo muestra en el anexo 1, la encuesta se lo ha realizado solo a personas que
estan dispuestas a adquirir el servicio, luego se ha realizado una proyeccion a cinco afios

consecutivos utilizando la férmula del modelo matematico de la demanda obteniendo asi un total



13

de 107 usuarios en los cinco afios, con un indice de crecimiento anual de la penetracion del

internet 9.1% en sector rural del Ecuador.

5.2. DETERMINACION DE LA ZONA DE COBERTURA.

Al establecer el area de cobertura es indispensable enmarcar la Provincia en donde el WISP
funcionard; para arrancar se puede sefialar que el nodo principal empezara en la Comunidad de
Pulingui perteneciente a la Parroquia San Andrés, Canton Guano de la Provincia Chimborazo
cuyas coordenadas Geogréaficas que muestra en la tabla 5, para un inicio tomando en cuenta el
crecimiento de la red para poder proveer del servicio de internet a mas sectores dentro y fuera de

la provincia.

Tabla 5. Coordenadas del nodo principal en la Comunidad de Pulingui.(Elaborado por el autor)

LOCALIDAD ALTITUD LONGITUD ALTURA

NODO PULINGUI 1°33'53.9" Sur | 78°45'01.2" Oeste 3286 msnm

En su fase inicial no se ha considerado la implementacion de nodos secundarios, siendo el de
las coordenadas mencionadas el Unico a trabajar que debe cubrir 5.96 km al punto mas lejano

que es la Comunidad de San Rafael.
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5.2.1. RED DE ACCESO

La red de acceso esta constituida basicamente por el nodo principal y la cobertura que esta
tendra sobre las poblaciones a ser beneficiadas, pero vale resaltar que el servicio abarcara
también a las poblaciones que se encuentren dentro del area de cobertura del nodo principal. En
la figura 2 y figura 3 se muestra el enlace entre el Nodo principal y los clientes expandidos en las

diferentes comunidades.

SANTA LUCIA

Figura 2. Simulacion de la red. (Elaborado por el autor)
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5.2.2. ANALISIS DE RADIO-PROPAGACION PARA ENLACES DE LA RED CON

RADIO MOBILE.

El empleo del software especializado para el disefio de radio enlaces como una gran ayuda,
sabiendo que no es 100% exactos proporciona unos aproximados a la realidad ya que combinan
informacion de relieve, clima, y las caracteristicas de los sistemas a ser implementados.

Es un software que trabaja en frecuencias entre 20 MHz y 20GHz del modelo de propagacion
ITM (Modelo Longley-Rice), y los datos de elevacion se pueden obtener de diversas fuentes
como NASA Shuttle Terrain Radar Mapping Misién (SRTM) [17].

El software RADIO MOBILE requiere la ubicacidn geografica de las localidades, pardmetros
técnicos de los equipos, frecuencia de transmision y de recepcion de los equipos, alturas de las
antenas del nodo principal como del cliente, las ganancias de las antenas, el tipo de clima, tipo de
red inaldmbrica, etc.

Para la simulacion de los radioenlaces se toman las siguientes consideraciones:

e Se considera que la antena del suscriptor sea instalada en las terrazas o tejados de los
domicilios del cliente; es decir, a una altura de 6 m (considerando que la mayoria de las
viviendas son de una o dos plantas, o con ayuda de un mastil de tubo redondo metélico de
dos pulgadas que es comun en esta zona rural).

e Las antenas del nodo principal se colocan en una torre arriostrada de 12 m de altura mas 6 m
de la vivienda.

e Las ganancias de las antenas de la estacion base son de 19 dBi, el suscriptor es de 13 dBi, 16

dBi y 23dBi para suscriptores mas alejados.
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e Dado que los perfiles topogréficos realizados para cada una de las localidades, presentan
linea de vista con visibilidad directa y sin obstaculos en la primera zona de Fresnel, con el
software RADIO_MOBILE se obtiene las pérdidas por propagacion totales de cada radio

enlace tanto en el sentido directo o reverso del mismo.

JATARI

TAHUALAC

GAUSHI

Image Landsat
magele2015DigitalG

| 'G()()gle-ear_tlj

B 2007 nage /20 265 m alt ojo 4.94km {

Figura 3. Enlace entre el Nodo Principal y las diferentes localidades utilizando el software
GOOGLE EARTH. (Elaborado por el autor)



HIERBA BUENA

Editar Ver Inwvertir

Distancia=1.62km
R# relativo=1E.3dE

Pear Fresnel=5.5F 1
Mivel Ru=73.30p

Azimut=95,26% Ang. de levaciarn=2.171° Despeje a T.43km
Pérdidaz=119.0dE Carnpo E=81.5dB pvim Mivel Ru=-69.7dBm

— Tranzmizor — Receptor
[ — —— ——— — ——— 5[ [ — —— — — — —— —— G
PULINGUI |
Ral I azter Rol Esclavo
Mombre del sistema Tx Pulingui LI Maombre del sisterna Ax Hierba Buena LI
Fotercia T+ 1w 30 dBm Carmpo E reguerido E5.23 dBp/m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 1.3 dBi 0.8 dBd _+|
Ganancia de antena 13 dBi 1E.8 dBd j Pérdida de linea 05de
Patencia radiada FIRE=70.73" FRE=43.17 ¢ Sengibilidad Rx 11,2202 86 dBm
Altura de antena [m) |18 _I LI Deshacer | Alhura de antena [m) IS _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
I Hictba Busna LI Mitim |5-| 50 M &wimo |53?5

Figura 4. Radio enlace Nodo Pulingui-Hierba Buena (Elaborado por el autor)

e ROSAL

Editar Ver Invertir

Azimut=48.70° Ang. de elevacidn=-0.688" Obstruccidn a 1.50km Pecr Fresnel=0.7F1 Distancia=2.19km
Pérdidaz=149.9dB 3] Campo E=50.6dB pM/m Mivel Rx=-78.9dBm Mivel Rx=25.36p Fix relativo=7.1dB

— Trakamizsor —Receptor
PULINGUI =~

Ral M azter Eszclavo

Mombre del sistema Tx Pulingui ;I Mambre del sistemna R Rozal LI

Patencia Tw 1w 30 dBra Campo E requerida 43.54 dBpF i

Pérdida de linea 0.5de Ganahcia de antena 23 dBi 20.8 dBd _+|

Ganancia de antena 19 dBi 16.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5dB

Patencia radiada PIRE=70.79"/ PRE=43.17 '/ Sensibilidad Rx 11.2202p 86 dBm

Altura de antena [m] I'IB _I LI Deshacer | Altura de antena [m] |1 25 _I LI Deshacer |
—Red —Frecuencia [MHz]

IPuIingui LI inimo |51 50 P &ximo |53?5

Figura 5. Radio enlace Nodo Pulingui — Rosal (Elaborado por el autor)
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CALSHI

Editar Ver Inwvertir

Azimut=32 65° Ang. de elevacion=0.264" Despeje a 1.44km Peor Fresnel=5 4F1 Distancia=1.55km
Pérdidas=117.3dB Campo E=82 BdBpN/m Mivel Fx=-66.5dBm Mivel Rx=106.02pW Fix relativo=19.5d8

— Tranzmigor — Receptor
[ ———— —— — — — — o0 [ —— —— — — i — — — - o0
|PULINGL =l
Roal tazter Ral Esclavo
Mombre del sistema Tx IF'ulingul' ;I Maombre del sistema Fix Calzhi LI
Fotencia T« R 30 dBm Campo E requerido E3.12 dBpvfm
Pérdida de linea 0.5 dg Ganancia de antena 3dBi 0.9ded LI
Ganancia de antena 15 dBi 16.8 dBd LI Pérdida de linea 01de
Potencia radiada FIRE=70.79 PRE=43.17 W Sensibilidad Fix 11220200 86 dBm
Altura de antena [m) |1 8 J LI Deshacer | Altura de antena [m) IS _I d Deshacer |
—Hed — Frecuencia [MHz)
|Calshi | Minimo [5750 Mésimo  [5875

Figura 6. Radio enlace Nodo Pulingui — Calshi (Elaborado por el autor)

SILVERIA

Editar  Ver Invertir

Azimut=0.84* Ang. de elevacion=2.225"  Obstuccion a 2 32km Pecr Fresnel=0.1F1 Distancia=2. 48km
Pérdidaz=134.0dE [3] Campo E =66.6dB pv'/m Mivel Rx=-62 6dBm Mivel R==16671p% Fix relativo=23 4dB

— Tranzmisor — Receptor
PULINGUI |

Rl I azter Esclavo

MNombre del sistema Tx Pulingui ;I Mombre del sistema Rx Silveria LI

Potencia Tx 1 30 dBm Campa E requerido 4314 dBpi/m

Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 23 dBi 20.2 déd ;I

Ganancia de antena 19 dBi 1E.2 dBd d Pérdida de linea 01de

Patencia radiada PIRE=70.73w PRE=43.17 ' Sensibiidad Rx 11.2202p8 -85 dBm

Alhura de antena [m) IU-5 J d Deshacer | Albura de antena [m) |1?.5 J j Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]

| Sitveria | Minimo  [5150 Mésimo  [5575

Figura 7. Radio enlace Nodo Pulingui — Silveria (Elaborado por el autor)
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e QUISHQUINAN

Editar Wer Invertir

Azimut="355. 75" Ang. de elevacion=2.644" Despeje a T.09km
Peérdidas=120. 3dB Campo E=80.3dBpY /m Mivel Rx=-64.6dBm

Distancia=3.00Kkm
Rix relativo=21.4dB

Fear Fresnel=5.0F 1
Mivel Rx=131.14p%

— Transmisor —Receptor
[ —— —— — — — ——— - 50 [ ——— — — — — — — —— 50
|PULINGLI || [
Roal I azter Ral Esclavo
Naombre del sistema Tx Pulingui | || Mombre del sistema R IGuishquiﬁan ~|
Potencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido 5893 dBpt'/m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 7.2 dBi 5.1 dBd LI
Ganancia de antena 19 dei 16.8 dBd LI Pérdida de linea 0.1 de
Potencia radiada PIRE=70.79 "/ PRE=43.17 w/ Sensibilidad Rx 11220200 -86 dBm
Altura de antena [m) |1 8 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) |1 g _I ;I Deshacer |
—Red —Frecuencia [MHz)
IGuishquiﬁan LI Minimo |51 ] M &ximo |53?5

Figura 8. Radio enlace Nodo Pulingui — Quishquifian (Elaborado por el autor)

e SANTA LUCIA

Editar Ver Inwvertir

Azmut=35314" Ang. de elevacion=3133" Despeje a 3.84km
Pérdidaz=127.1dB Campo E=73.4dBpvim Mivel Rx=-75.9dBm

Distancia=4. 5okm
Rx relativo=10.1dB

Fear Fresnel=2. 971
Mivel Rx=36. 08p%

— Transmisor —Receptor
[ e e —— —— o] [ e e —— — — . . 5]
PULINGUI |
Rol F aster Rl Esclavo
Mombre del sistema Tx Pulingui LI Mombre del sistema Rix Santa Lucia j
Potencia Tx 1 30 dBrm Campo E requerido B3.28 dBpi/m
Pérdida de linea 0.5dB Ganancia de antena 2.2 dBi 1.1 dBd d
Ganancia de antena 19 dBi 16.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5dB
Potencia radiada PIRE=FO.79%W PRE=43.17 "/ Sengibilidad R 11,2202 -BE dBm
Altura de antena [m) |1 2 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) IB _I LI Deshacer |
—Red —Frecuencia [MHz)
ISanta Lucia ;I M inimo |51 50 M&ximo |53?5

Figura 9. Radio enlace Nodo Pulingui — Santa Lucia (Elaborado por el autor)



e SAN RAFAEL

Editar  Ver Inwvertir

Azimut=11.24" Ang. de Slevacion=2. 322" Despeje a 5 A0km
Pérdidaz=129.4dB Campo E=71.1dBp/m Mivel Rx=-78.2dBm

Distancia=5, 96km
R relativo=7.6dB

Pear Fresnel=1.9F 1
Mivel Rx=27. 4810

— Transmisar — Receptor
[ e e —— —— . . 5 [ e e — — — . . 5
PULINGLI = || |5aN RaFaEL |
Ral tazter Fol Esclavo
Mombre del sistema T IF‘uIinguf LI Normnbre del sisterna Rx ISan Rafael LI
Potencia Tx R 30 dBm Campo E requernido 6334 dBpWim
Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 3.2dBi 1.1 dBd LI
Ganancia de antena 19 dBi 1E.8 dBd _+| Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=70.73 PRE=42.17 %/ Sensibiidad Rx 1122020 -8E dBm
Albura de artena [m) |1 g _I _+| Deshacer | Alura de antena [m) |1U _+| Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz]
[5an Rafas! | Minimo  [150 Mésimo  [5e7g

Figura 10. Radio enlace Nodo Pulingui — San Rafael (Elaborado por el autor)

e SANJA PAMBA

Editar Ver Inwvertir

Azimut=322 32° Ang. de elevacion=3.438°
Pérdidaz=119.4dB Campo E=81.1dBpW/m

Distancia=1. 77km
R relativo=37.6dB

Fear Fresnel=4.2F 1
Nivel Rx=847 450

Despeje a 1.48km
Mivel Rx=-48.4dBm

— Trangmizor — Receptor
PULINGUI |

Fiol aster Fiol Esclavo

Mombre del siztema Tx Pulingui LI Maombre del sisterna Bx Sanja Pamba LI

Potencia T« R 30 dBm Campo E requerido 4354 dBpAm

Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 23dBi 20.8 diid j

Ganancia de antena 13 dBi 1E.8 dBd LI Pérdida de linea 05de

Patencia radiada FIRE=70.79 FRE=4317'w Sensibilidad R 11.2202p% -BE dBm

Alura de antena [m) |1 2 _I _+| Deshacer | Alura de antena [m) |1 ] _I _+| Deshacer |
— Red — Frecuencia [MHz]

ISania Pamba LI I inirmo |51 [ I &ximo |53?5

Figura 11. Radio enlace Nodo Pulingui — Sanja Pamba (Elaborado por el autor)



Figura 12. Radio enlace Nodo Pulingui — Cuatro Esquinas (Elaborado por el autor)

CUATRO ESQUINAS

Editar  Ver Invertir

Azimut=328.10" Ang. de elevacidn=2. 348"
Pérdidas=113.9d8 [4) Campo E=8E.EdBpy /m

Despeje a 0.73km
Mivel Rx=-42.9dBm

Fear Fresnel=4.0F 1 Digtancia=0.96km
Mivel Rx=1600 554 R« relativo=43.1dB

— Transmizor — Receptor
T m— 5,9+2(] L & _» % » % = = 1 u 1 uil)
PULINGUI | || [CESEEEEE
Rl b azter Fiol Esclavo
Mombre del sistema Tx IPuIinguf LI Nornbre del sisterna Rx Cuatro Esquinas LI
Potencia Tx 1w 30 dBm Campo E requerida 4354 dBpi /m
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 23 dBi 20.8 ded j
Ganancia de antena 13 .dBi 16.2 dBd LI Pérdida de linea 0.5de
Patencia radiada PIRE=70.73 ' PRE=43.17 'wf Sensibilidad Fix 11220200 -86 dBm
Albura de antena [m) |1 g _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) IB _I _+| Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
IEuatro E zquinas ;I M inimo |51 50 d aimo |53?5

TAHUALAC

Editar Ver Invertir

Azimut=120.50° Ang. de elevacion=—1.520" Despeje a 2.1 B
Pérdidaz=127 2dB Campa E=73. 3dBph/m Mivel Rx=-56.2dBm

Peor Fresnel=1.4F 1
Mivel Rx=345.98p

Distancia=2.51km
R relativo=29.8dE

— Transmisor — Receptor
= = 3 = 3 » = 3 5 = sELSUMINE = = = 3+ = 3+ = x 1 5 1 sl
PULINGLI |
Ral I aster Rol Esclavo
Mambre del sistema T« IPuIingui ;I Hombre del siztema Fix T ahualac ;I
Potencia T= 1w 30dBm Campa E requerido 4354 dBpim
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 23 dBi 20.8 dBd LI
Ganancia de antena 194Bi 16.2 dBd LI Pérdida de linea 0.5de
Potencia radiada PIRE=70.73W/ PRE=43.17 W/ Sensibilidad Rx 1122020 -BE dBm
Albura de antena [m) |18 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) IS _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
I Tahualac LI M inimo |51 50 b &iimo |53?5

Figura 13. Radio enlace Nodo Pulingui — Tahualac (Elaborado por el autor)
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LATURUN

Editar  Ver Inwvertir

Azimut=126.31"
Pérdidas=127.2dB

— Transmigor

Ang. de clevacion=2 061" Despeje a 3 45km
Nivel Rz=-76.0dBm

Campo E=73 4dB pi'/m

[ e —— e e e s 54

PULINGUI
Ral
Mormbre del sistema Tx

Potencia Tx
Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena [m)

=
tazter
IF‘uIinguf LI
1 30 dBm
05 de
19 dBi Baded  +|
FIRE=T079W  PRE=1317'

|18— _I_+| Deshacer |

— Receptor

Pear Fresnel=0.5F 1
Mivel Rx=35 49

Distancia=2. 7 1km
Rx relativo=10.0dB

Mombre del sistema A=
Campo E requernido
Ganhancia de antena
Pérdida de linea
Sensibiidad Rx

Altura de antena [m)

[ s e e — e e e e 54

Esclavo

I Laturun LI

£3.38 dByv/m
ToBd  +]

3.2dBi
-8 dBm

05de
|15.5 _|_+I Deshacer |

11,2202

~PRed

ILaturun

=

— Frecuencia [MHz]

b irimo |51 50

I &=imo

|58?5

Figura 14. Radio enlace Nodo Pulingui — Laturun (Elaborado por el autor)

GAUSHI

Editar  Ver Inwvertir

Azimut=1655.61"
Pérdidaz=126.6d8

— Transmisar

Campo E=73.9dBp /m

Ang. de elevacion=-2.054* Despeje a 2.00km
Mivel Rx=-55.6dBm

[ — — — — — — — —— . 5 0+]0

PULIMGUI
Ral
Mombre del sistema Tx

Patencia Tx
Pérdida de linea
Ganancia de antena
Paotencia radiada

Altura de antena [m)

=]
taster
Pulingui ;I
Tw 30 dBm
05d8
19 dBi E8dBd*|
PIRE=7073%W  PRE=4317'w

I‘IB— _I LI Deshacer |

Peor Fresnel=3.1F1
Mivel Rx=370.16ph

Distancia=3.36km
Rix relativo=30.4dB
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Figura 15. Radio enlace Nodo Pulingui — Gaushi (Elaborado por el autor)
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TUNSALAO
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Figura 16. Radio enlace Nodo Pulingui — Tunsalao (Elaborado por el autor)

JATARI

Editar Ver Invertir

Azimut=191.24% Ang. de elevacion=—2.292" Despeje a 0.65km
Pérdidaz=119.1dB Campao E=81.4dBph/m Mivel Rx=-48.1dBm

Distancia=2.00km
R relativo=37.9dB

Peor Fresnel=1.0F1
Mivel Rx=873. 22p

— Transmisor — Receptor
= = 3 = 3 » = 3 5 = sELSUMINE = = = 3+ = 3+ = x 1 5 1 sl
PULINGLI |
Ral I aster Rol Esclavo
Mambre del sistema T« IPuIingui ;I Hombre del siztema Fix Jatari ;I
Potencia T= 1w 30dBm Campa E requerido 4354 dBpim
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 23 dBi 20.8 dBd LI
Ganancia de antena 194Bi 16.2 dBd LI Pérdida de linea 0.5de
Potencia radiada PIRE=70.73W/ PRE=43.17 W/ Sensibilidad Rx 1122020 -BE dBm
Albura de antena [m) |18 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) I'IU _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
IJatali LI M inimo |51 50 b &iimo |53?5

Figura 17. Radio enlace Nodo Pulingui — Jatari (Elaborado por el autor)
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Para determinar la zona de cobertura se ha realizado la ubicacion del nodo principal
buscando un lugar estratégico que preste las facilidades como linea de vista, servicios
basicos y que se encuentre en el centro de las poblaciones a prestar el servicio de internet
para lo cual se ha ubicado en la Comunidad de Pulingui de donde se tiene previsto instalar
tres antenas panel de 120 grados cada una con una ganancia de 19 dBi logrando repartir la
sefial a cada una de las comunidades para dar el servicio de internet en cada uno de sus
hogares. Con la realizacion de una simulacion se pudo determinar la linea de vista y los

parametros necesarios para una buena expansion de la sefial.

5.3. SELECCION DE LOS EQUIPOS.

Los modelos que se toman en consideracion para el procedimiento de seleccion,
independientemente de la marca, seran aquellos que trabajen en la banda de frecuencia de
5.8 GHz, debido a que en esta banda es donde existen mas canales disponibles y con mayor

ancho de banda, por lo que siempre convendra utilizar este espectro.

5.3.1 EQUIPOS DEL NODO PRINCIPAL.

Los equipos a utilizarse en el nodo principal seran de una marca certificada y conocida a
nivel mundial, como lo es MikroTik y Ubiquiti, en las siguientes tablas se detallan las

caracteristicas y costos de cada uno de los equipos encontrados en el mercado.



e ROCKET M5
Tabla 6. Caracteristicas Rocket M5.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

- 'S - ;-

Imagen del dispositivo

Modelo/Marca ROCKET M5: 5GHz Hi Power 2x2 MIMO AirMax

TDMA BaseStation
Estandar Wireless 802.11n
Puertos Ethernet 1 Puerto 10/100Mbps
Sistema Operativo air0S
Voltajes/Potencia 24v, 1A, 8Watts
Potencia de Salida 500mwW
Frecuencias 5470MHz-5825MHz
Valor $190

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/

e ANTENA SECTORIAL

Tabla 7. Caracteristicas de la Antena Sectorial AM-M-V5G-Ti.
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

-]
R
Imagen del dispositivo iu|
e
5
Modelo/Marca Antena sectorial tipo AM-V5G-Ti/Ubiquiti
Angulo de Ancho de Onda 60°/90°/120°
Sistema 2x2 MIMO
21dbi/60°
Ganancia 20dbi/90°
19dbi/120°
Potencia de Salida 500mW
Rango de Frecuencia 5470MHz-5825MHz
Valor $300

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/



e ROUTER PRINCIPAL

Tabla 8. Caracteristicas de RouterBoard

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Imagen del dispositivo

O S T E T -

Modelo/Marca

Mikrotik RouterBoard CCR1036-12G-4S

Puertos Ethernet

12

Sistema Operativo

MikroTik RouterOS v6 (64bits) Level 6

Voltajes/Potencia IEC C14 110/220V /60W
RAM 4GB

Puerto serial RS232

Valor $ 1450

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/

e LaregletalP

La regleta IP que se utiliza para

el apagado remoto.

Tabla 9. Caracteristicas de la regleta

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Imagen del dispositivo

Modelo/Marca Msh-2011B-08n8
Puertos 8(IEC320)
Voltajes 20A, 115V
Valor $ 500

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/
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e SWITCH

Tabla 10. Caracteristicas del Switch.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

@ Networking [ﬁﬁ]D

nnnnnn

Imagen del dispositivo

Modelo/Marca HP 1420-24G-2SFP
Puertos LAN/WAN 24 puertos
Estandar IEEE 802.3, 802.3u, 802.3ab
Voltajes 100-240V
Capacidad de envio 37,8Mpps
Capacidad conmutacion 52Gbps

Valor $350

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/

5.3.2 EQUIPOS PARA EL CLIENTE O SUSCRIPTOR

Los equipos de los suscriptores que se utilizaran para la recepcion de la sefial seran de la
marca Ubiquiti o MikroTik, si en el caso de que el cliente desea expandir la sefial que se le
proporciona deberd retransmitirlo a través de un Router Inalambrico TP-LINK, Router
Linksys Cisco, para ello da a conocer las caracteristicas de los equipos en las siguientes

tablas.



ANTENA DE SUSCRIPTOR.

Tabla 11. Caracteristicas de la antena.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Imagen del dispositivo

f
H

Modelo/Marca SXT G-5HnD /MikroTik
Puertos Ethernet 1
10/100/1000

Ganancia de la antena 16 dBi
Estandar 802.11a/n
Voltajes 8V - 30V
Acceso Inalambrico 200Mbps
Valor $90

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/

Tabla 12. Caracteristicas NanoStation Loco M5.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Imagen del dispositivo

Modelo/Marca

NanoStation Loco M5

Puertos Ethernet

(1)10/100BASE-TX

Estandar 802.11a/n
Voltajes(PoE) 24V-0.5A
Ganancia 13dbi
Acceso Inalambrico 150Mbps
Consumo Potencia 5.5W
Valor $110

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/
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Tabla 13. Caracteristicas NanoStation M5.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Imagen del dispositivo

Modelo/Marca

NanoStation M5

Puertos Ethernet

(1)10/100BASE-TX

Estandar 802.11a/n
Voltajes(PoE) 24V-0.5A
Ganancia 16dbi
Acceso Inalambrico 150Mbps
Consumo Potencia 8w
Valor $160

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/

Router del cliente

Tabla 14. Caracteristicas de Router TL-WR740/TP-Link.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Imagen del dispositivo

23

—

Modelo/Marca

TL-WR740N/TP-Link

Interface 4 LAN/1 WAN
Estandar inalambrico 802.11b/g/n
Suministro de energia 9VDC/0.6A
Ganancia 5dbi
Velocidad 150Mbps
Frecuencia 2.4-2.4835GHz
Valor $40

Fuente: http://www.zcmayoristas.com/
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5.3.3. TORRE PARA MININODO.

Para el nodo principal se utilizard una torre de 12 metros de altura, a esta torre se le
conoce como torres arriostradas (torres tirantes) a estas torres se la construyen sobre
edificaciones existentes, cuenta con unos tirantes de alambre de acero que se colocara a una

distancia de 120 grados cada una como se observa en la figura 18.
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Figura 18. Torre arriostrada (sobre edificaciones). (Elaborado por el autor)

Tabla 15. Valor torre arriostrada. (Elaborado por el autor)

Ndimero de torre | Valor por metro Altura Total

1 $90 12m $ 1080
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5.3.4. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA CON PARARRAYO TIPO FRANKLIN.

Ante posibles descargas eléctricas con la finalidad de proporcionar seguridad tanto a
personas como a los equipos del nodo, proteger la infraestructura y sobre todo mantener el
rendimiento del sistema en 6ptimas condiciones. Se ha dispuesto la instalacion de una malla
de tierra con un pararrayos tipo Franklin para poder tener una buena conexion a tierra, ver

la figura 19.
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Figura 19. Pararrayo Tipo Franklin. (Elaborado por el autor)
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Para ello se da a conocer el valor de cada uno de los materiales que conforma el sistema

como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Valor Pararrayo tipo Franklin. (Elaborado por el autor)

VALOR VALOR

CANTIDAD DETALLES UNITARIO TOTAL
1 Pararrayo 5 puntas Tipo Franklin $300 $300
30 Cable Cu# 2 S5 $150
4 Varillas Coperweld alta camada S15 S60
2 Gel conductivo para mejorar el suelo $25 S50
TOTAL S560

Para seleccionar los equipos en el nodo principal y en el usuario final de lo ha
determinado a través de marcas certificadas que estan dando éxito a nivel mundial como
MikroTik, Ubiquiti y TP-Link, también son marcas que estan al alcance econémico sin
exceder en sus precios en comparacion a otras marcas, con un sistema que permite una

configuracion rapida, simple y eficaz.

5.4. DISENO DEL NODO PRINCIPAL WISP.

Establecido los parametros y caracteristicas mas importantes como el lugar exacto en
donde se instalara el nodo principal, la geografia del sitio, el area de cobertura y las
simulaciones con linea de vista realizadas en Radio Mobile y Google Earth, elegimos los
equipos que se ajusten a las caracteristicas de la zona, decidiendo por la marca MikroTik y

Ubiquiti debido a su robustez y precios asequibles.
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Para ello se realiza un disefio del Proveedor de Servicios de Internet (WISP) con el
programa Visio 2016 en donde se observa la ubicacion de los equipos en el Nodo y en los

usuarios como muestra la figura 20.
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Figura 20. Disefio del WISP. (Elaborado por el autor)
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5.4.1. CALCULO PARA ENTREGAR EL SERVICIO DE INTERNET.

Al momento de realizar el disefio de la red es importante hacer un célculo de uso del
sistema de red con el proposito de definir los diferentes equipos que se requiere, por ello
definir un ancho de banda es sumamente importante para el envio de la informacion a
través de una red de comunicaciones en un periodo determinado, a esto se expresa en bits
por segundos, el ancho de banda debe ser aprovechado eficazmente debido a que la
contratacion del ancho de banda es muy cara, por lo que se debe utilizarse apropiadamente
para satisfacer a los usuarios y beneficiar en gran parte a la empresa.

Para poder determinar cudl es la velocidad de transmision que se puede ofrecer a los
usuarios del WISP se realiza un célculo del ancho de banda necesario para servicios de
datos, voz y video.

e Ancho de banda para transmision de datos.

Este trafico es menos susceptible al retardo por lo que el ancho de banda medio para
paginas web es de 56kbps, sin embargo, hoy en dia se ofrecen planes de internet superiores
a 56 kbps [8], [5].

e Ancho de banda para transmisién de VolIP.

La velocidad de transmisién para la carga y descarga de VVolP en una conexién a Internet
depende del tamafio de la trama y del nimero de tramas/segundos que se desee transmitir,
para calcular el ancho de banda necesario se calcula por las formula:

AB/llamada = tamafio de la trama * tramas por segundo
Los codec mas usados en la digitalizacion de voz son G.711, G.728 y G.729, generan 50

tramas por segundo.



Tabla 17. CODEC de implementacién VolP. (Fuente:
https://www.sinologic.net/blog/2015-08/ancho-banda-necesario-hablar-voip.html)
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Codec Informaton Bandvadth Calculatons
Codec | Codec | Mean | Voice | Voice |Packers |Bandwim e e
Sample |Sample |Opinion Payload [Payload | Per or
Codec & BitRae (KbPS) | Sige |imterval | Score | Size | Size |Second | FRE12 | M° 0 Em
{Byws) | (ms) | (MOS) | (Bytes) | (ms) | (PPS) | (Kbps) | pnq
80 160 ‘
G.711 (64 Kbps) Bytes 10ms |[41 Bytes 20ms |[50 828 Kbps ||67.6 Kbps |[87.2 Kbps |
10 20 |
G.729 (8 Kbps) Bytes [10ms [392 |5i . [20ms |so 26.8 Kbps 116 Kbps (31.2 Kbps |
24 24
G.723.1 (6.3 Kbps) Bytes [|30™s [39 Bytes [|30ms [333 18 9Kbps [88Kbps [ 219 Kbps
20 20 ‘
G.723.1 (5.3 Kbps) |Bytes 30ms |[38 Byes [|30MS | 333 17.9 Kbps [ 7.7 Kbps 7 20.8 Kbps |
20 80
G.726 (32 Kbps) |Bytes sms (385 g [20ms |50 50.8 Kbps || 35.6 Kbps ||55.2 Kbps
115 60
(G.726 (24 Kbps) Bytes 5ms Bytes 20ms |50 42 8 Kbps |27 .6 Kbps |[47.2 Kbps |
10 80 ‘
G.728 (16 Kbps) Bytes 5ms 361 Bytes 0ms |[333 28.5Kbps ||18.4 Kbps [|31.5 Kbps
G722 64Kk(64 Kbps) |80 10ms [413 200  l2oms |so 828 Kbps |67 6Kbps [|87.2 Kops
- || Bytas y Bytes )
38 , 38 '
ibc_mode_20(15 2Kbps) |Bytes 20ms |[NA Bytes [|20ms |50 34.0kbps | 188 Kbps [ 38.4Kbps
[s0 50 25.867 ‘
iibc_mode_30(13 33K°Ds),; Bytes 30ms ||NA Bytes 30 ms . 333 Kbps 15 73Kon§ 28 8 Kbps |

El tamafio de datos depende del CODEC implementado.

AB/requerido = AB/llamada * (llamadas concurrentes)

@

En la tabla 17 se muestra la informacion detallada referente al ancho de banda minimo

para la comunicacion de VolP, para cada uno de los codec.

Se puede concluir que se necesita un ancho de banda de 87.2 kbps para la transmision de

VolIP si se usa el codec G.711 por lo q se usara este valor como referencia para el calculo

del ancho de banda que se debe ofrecer a los usuarios [18].
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e Ancho de banda para la trasmision de video

Una de las aplicaciones mas criticas al momento de trasmitir datos es la de video por las
grandes cantidades de informacion que se manejan en tal virtud se necesita un mayor ancho
de banda en comparacion con la de voz y datos.

Es maés frecuente el uso de aplicaciones de video en tiempo real como Skype una de las
mas usadas, esta aplicacion sugiere un ancho de banda minimo de 128 kbps, ancho de
banda de 300 kbps y un ancho de banda de alta calidad que requiere 500 kbps de donde se

toma como valor recomendado para la transmision [19].

5.4.2. DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO DE BANDA PARA CADA USUARIO

Para calcular en ancho de banda minimo de cada usuario, se calcula sumando cada uno
de los anchos de banda de datos, voz y video, que se obtuvieron anteriormente para cada
uno de ellos.

ABTOTAL/USUARIO = ABmindatOS + ABminUOZ + ABminVideO (3)
ABTOTAL/USUARIO = 56 kbpS + 872 kbpS + 300kbp$ = 4432 kbpS

ABTOTAL/USUARIO = 56 kbpS + 872 kbpS + 500 kbps = 6432 kbpS

El ancho de banda minimo para cada usuario determinado es de 443.2 kbps, por esta
razon se ha elegido como planes de internet que se ofreceran a los usuarios del WISP, con
anchos de banda de 1024 kbps, 2 Mbps y 3 Mbps con una comparticion de 8:1 similares a

los ofrecidos por otras empresas proveedoras de internet de la zona.
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De la cual se da a conocer que es necesario un ancho de banda de trafico descendente
(downlink) por cada cliente de 1 Mbps y un ancho de banda de trafico ascendente (uplink)

por cada cliente de 512 kbps para una navegacion eficaz por parte del usuario del WISP.

5.4.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE NODO INALAMBRICO.

Para poder hacer el dimensionamiento del trafico se tomara en cuenta el 10% de las
conexiones de red dedicadas que seran utilizadas simultdneamente, tomando en cuenta que
el trafico de bajada siempre sera mayor que el trafico de subida, por lo que la tasa de

transferencia para los clientes home residenciales se evidenciara de la siguiente manera [3].

Trafico descendente/usuario 1 Mbps

Tréfico ascendente/usuario 512 Mbps

Para dimensionar la red se tom¢é los datos obtenidos en la proyeccion de la demanda de
mercado en los 5 afios subsiguientes, con el que se obtuvieron con 107 suscriptores de

internet.

Tréfico de bajada.

Trafico = Conexiones dedicadas * num usuario * ABdesendente de usuario  (4)

Trafico = 0.1 * 107 * 1Mbps (enlace descendente)

Trafico = 10.7Mbps
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Trafico de subida.

Trafico = Conexiones dedicadas * num usuario * ABascendente de usuario  (5)

Trafico = 0.1 * 107 * 512Mbps (enlace ascendente)

Trafico = 5.4Mbps

Por medio del calculo de tréfico subida y de tréfico de bajada se puede evidenciar que el
ancho de banda que necesita el nodo principal de Pulingui es de 11 Mbps de bajada y 6
Mbps de subida para un periodo de 5 afios.

El proveedor de servicios de internet de capa dos (tier 2) al cual se contratard sera
TELCONET inicialmente se tiene previsto contratar 2 Mbps y que gradualmente se ira
incrementando de acuerdo al crecimiento de los usuarios que se incorporen a la red
tomando en cuente que la empresa tiene una etapa en donde tiene que darse a conocer en
las diferentes comunidades, de la misma manera considerando que el ancho de banda no se
debe mal gastar y que de ser asi generaria pérdidas y gastos innecesarios a la empresa.

Para disefar el Proveedor de Servicios de Internet Inalambrico WISP se hizo una serie
de investigaciones a ISPs que brindan servicios iguales o similares a nivel nacional e
internacional, que han logrado tener casos de éxito brindando servicios de internet a zonas
rurales.

Para ello se realizo un dimensionamiento de trafico de red con la cual el nodo principal
pretende atender a los 69 usuarios evaluados en una demanda inicial. De la misma manera
se realizado un célculo de ancho de banda necesario para cada usuario para que garantice la

navegacion eficiente.
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5.5. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL WISP.

Los pueblos que se encuentran dentro de las montafias o dentro de los valles dispersos
representan el reto més importante para una tecnologia inaldmbrica convencional. Llegar a
areas rurales con poca densidad es practicamente imposible usar soluciones basadas en
cobre o fibra Optica.

El alto costo de tecnologias tales como ADSL o fibra optica hace que ningun proveedor
de servicios de internet quiera desarrollar un negocio en estas areas, dejando abierto la
posibilidad de crear pequefios proveedores de internet con tecnologia de largo alcance y

bajo costo, conectando la tltima milla.

5.5.1. FACTIBILIDAD TECNICA.

La factibilidad técnica se refiere a la disponibilidad de los recursos técnicos necesarios
para llevar a cabo la implementacién de la red inaldmbrica tomando en cuenta los recursos
necesarios como herramientas, conocimientos, experiencias, etc.

Ademas, el mencionado sitio cuenta con todos los servicios basicos como: suministro de
energia eléctrica, agua potable, alcantarillado, lo que optimizara la implementacion del
nodo principal.

Todos los componentes, equipos que se han considerado para el disefio de la red se lo
puede encontrar en la ciudad de Quito, Guayaquil y algin equipo que no se lo encuentre, se
lo trae bajo pedido de Miami — USA que es donde se encuentra el mercado de equipamiento

informatico y los costos varian de acuerdo a la temporada.
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5.5.2. FACTIBILIDAD EN LA IMPLEMENTACION DE LA RED INALAMBRICA.

Se debe asegurar que los radios enlaces con cada una de las localidades sean Optimos
para garantizar una buena calidad de servicio, se tiene previsto que la torre se colocara en
una vivienda de 2 pisos y sobre ella una torre de 12 metros, tomando en consideracion que
mencionado lugar se encuentra en un punto estratégico desde el cual se tiene linea de vista
a la mayoria de las comunidades, por tal razon a este lugar lo considera éptimo para la
ubicacion del nodo principal ver figura 21, permitiendo que el disefio del Proveedor de
Servicios de Internet Inalambrico WISP sea factible de realizarlo garantizando que con los
equipos Yy tecnologia disponible en el pais se pueda cubrir a todas la comunidades de

interés.

Figura 21. Vivienda para ubicacién del nodo principal. (Elaborado por el autor)
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5.5.3. FACTIBILIDAD PARA LA SALIDA INTERNCIONAL.

La empresa que permite la salida internacional a Internet desde el Nodo Principal usando
fibra dptica con prestaciones de acceso adecuado por su rendimiento y calidad de servicio
es TELCONET que cuenta con cobertura a nivel nacional, siendo la Gnica empresa que
llega con fibra Optica hasta la Comunidad de Pulingui, lugar donde se tiene previsto instalar

el nodo principal.

5.5.4. SOFTWARE DE TARIFACION Y FACTURACION.

Existen varias opciones para software de tarifacién y facturacion para el disefio del
WISP. Para un WISP que recién empieza su funcionamiento es recomendable adquirir un
software ya elaborado, disponible en el mercado y conforme el crecimiento de la empresa,
luego en el momento mas apropiado, desarrollar un software con requerimientos
especificos, se presenta opciones que pueden ser utilizadas:

e Advanced ISP Billing

e Wispro

e Mikromanager

e SequrelSP
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5.5.5. POLITICAS DE SEGURIDAD.

Las politicas de seguridad del WISP es prestar el servicio de Internet a todos sus
usuarios, de tal manera sea transparente para los usuarios y accesible, pero evitando que se
logre la violacion de seguridad por hackers y virus, tomando en cuenta lo siguiente:

e Proteger sus redes de amenazas internas, amenazas desde sus usuarios (clientes), y

amenazas desde usuarios de internet.

e Brindar proteccion a sus usuarios de las amenazas de Internet.

e Disminuir los riesgos y amenazas hacia Internet que se pueden presentar por la

saturacion de los clientes.

5.5.6. CALIDAD DE SERVICIO PARA EL ISP.

Para el proveedor de red WISP la calidad esta establecido por el servicio (QoS) este
servicio se relaciona con el dimensionamiento de recursos de manera dptima en funcion del

namero de usuarios, la disponibilidad de los servicios entregados por el WISP.

La calidad de servicio (QoS) es la capacidad que tiene un sistema de asegurar, con un
grado de fiabilidad preestablecido, que se cumplan los requisitos de trafico, en términos de

perfil y ancho de banda, para un flujo de informacion.

En el caso del WISP se debe considerar la calidad de servicio desde el punto de vista de
los usuarios, los proveedores (carriers), y el administrador de la red. Para los usuarios la

calidad de servicio se reflejaria como la rapidez, fiabilidad, rendimiento y disponibilidad.
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La factibilidad del Proveedor de Servicios de Internet (WISP) se lo realizado a través un
estudio técnico que de a conocer las facilidades para poder implementar la red, analizar las
facilidades para poder adquirir hardware, software y equipos necesarios, tomando en cuenta
el lugar 6ptimo para la ubicacion del nodo principal como un sitio estratégico, garantizando
la conexion internacional desde en nodo principal, para ello TELCONET realizara la salida
internacional, también se toma en cuenta los software de tarifacion y facturacion necesarios
que se requieren para el buen funcionamiento de la empresa, ademas la implementacién de

politicas de seguridad y calidad de servicio que garantice el éxito del emprendimiento.

5.6. ANALISIS DE COSTOS.

Una vez propuesto el disefio del Proveedor de Servicios de Internet (WISP), es necesario
realizar un andlisis del costo que representa la implementacion de la misma, en donde se
tomara en cuenta varios aspectos como el equipamiento (Hardware, Software), instalacion

para la puesta en marcha y de operacion y mantenimiento por un lapso de cinco afos.

5.6.1. COSTOS DE INVERSION EN INFRAESTUCTURA

En la tabla siguiente se muestra la lista de equipos y las caracteristicas generales de los
mismos, que se necesitaran para la implementacion del Proveedor de Servicios de Internet
(WISP), estos costos son el paso inicial a tomar en cuenta antes de la implementacion del

proyecto.



Tabla 18. Valor de equipos y materiales. (Elaborado por el autor)
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VALOR VALOR
CANTIDAD L UNITARIO | TOTAL
3 ROCKET M5: 5GHz Hi Power 2x2 MIMO AirMax TDMA BaseStation 190 570
3 Antena Sectorial AM-M-V5G-Ti/Ubiquiti 300 900
1 Mikrotik RouterBoard CC1036-12G-4S 1450 1450
1 Msh-3223c-08n8/DigiPower 500 500
1 SWICH HP 1420-24G-2SFP 350 350
69 NanoStation Loco M5 110 7590
69 TL-WR740N/TP-Link 40 2760
1 Torre 12m 1080 1080
1 Sistema Puesta a tierra 560 560
1 Cable FTP CAT 6 y accesorios 250 250
2 Computadoras 600 1200
TOTAL = (USD) 17210

Se analizan todos los dispositivos de interconexion, dispositivos para el suministro

eléctrico y cableados necesarios para el correcto funcionamiento de la red.

5.6.2. GASTO EN MATERIAL OFICINA

Para el trabajo se requiere mobiliario de oficina, asi como material de oficina para el

desarrollo de las actividades requeridas para lo cual se considera la adquisicion de

escritorio, sillas y demas materiales cuyo costo se muestra en la tabla 19.




Tabla 19. Valor de material de oficina. (Elaborado por el autor)

VALOR VALOR
CANTIDAD 2B Lo UNITARIO | TOTAL
1 Escritorio 1 100
2 Sillas 20 40
2 Resma Papel 4 8
1 Sello 15 15
1 Archivador 8 8
1 Impresora 100 100
TOTAL = (USD) 271

5.6.3. COSTOS PARA PRESTACION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO.
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A través de la Resolucion 072-03-CONATEL-2002, el valor fijado a pagar cada afio al

CONATEL tendra valor de $500. [6]

5.6.4. COSTO DE CONEXION A TELCONET

La empresa que ofrece internet dedicado es TELCONET la cual brindara conexion a

través de sus redes avanzadas con una alta velocidad de conexion al NAP en Ecuador y

NAP internacional de Miami y a los principales proveedores TIR 1 en los Estados Unidos y

ofrece muchos servicios asegurando un Optimo performance de altos estandares

internacionales [20], el valor a pagar por ello se sefiala en la tabla 20.

Tabla 20. Valor tarifa de Telconet. (Elaborado por el autor)

TARIFA
EMPRESA | TIPO DE ENLACE TENSUAL
TELCONET Fibra Optica $250




5.6.5. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El valor de personal se lo propone para dos personas con altos conocimientos que lleve a
cabo labores poli funcionales debido a que la empresa es considerada como un mini nodo
por su magnitud de infraestructura, area de cobertura pequefia, en donde pueda llevar a
cabo su operacion y mantenimiento sin el requerimiento de contratar mas personal hasta

que la empresa requiera la creacion de nuevos nodos para poder atender el crecimiento de

NnuUevos usuarios.

Tabla 21. Valor de operacion y mantenimiento. (Elaborado por el autor)

CANTIDAD GASTO VALOR VALOR
MENSUAL | ANUAL

1 DIRECTOR/ING. 600 7200

TELECOMUNICACIONES

1 SECRETARIA/CONTABLE 366 4392

1 PROVEEDOR INTERNET 250 3000

1 PAGO LUZ 25 300

1 GASTOS DE MATERIALES 100 1200

1 MATERIALES EN GENERAL 100 1200
TOTAL = (USD) 1441 17292

5.6.6. INVERSION INICIAL PARA FUNCIONAMIENTO DEL WISP.

El costo para el funcionamiento del WISP se da a conocer en la tabla 22 en donde

describe el costo total del proyecto para poder abastecer a las diferentes comunidades.
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Tabla 22. Valor total de inversion. (Elaborado por el autor)

DESCRIPCION VALOR

Costo de inversion en infraestructura 17210

Permiso para la prestacion de servicios de valor; 500

Gastos en material de oficina 271
Costo de operacion y mantenimiento 1441
TOTAL = (USD) 19422

5.6.7. COSTO DE SERVICIO AL PUBLICO.

El costo de instalacién por Unica vez se estima con un valor de $80, con suscripcién
minima para un lapso de 6 meses. Indicando ademas que el equipo del suscriptor o usuario
queda prestado hasta que se cancele o termine el contrato con el suscriptor indicando que se

le entregue el equipo terminal a la empresa portadora de servicios de internet inaldmbrico.

Tabla 23. Valor de servicios plan al publico. (Elaborado por el autor)

DESCRIPCION PRECIO
Plan Home 1Mbps/8-1 $ 25.00 mensual
Plan Premium 2 Mbps/8-1 $ 30.00 mensual
Plan Platinium 3 Mbps/8-1 $ 35.00 mensual
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5.6.8. PROYECCION DE LOS COSTOS

Los costos se han calculado en funcion a la venta de terminales y del pago con tarifa
home del primer mes se tiene previsto que se recaudard un valor que se muestra en la tabla
24, a este valor se le toma cuenta como una recuperacion de una minima parte del capital

invertido.

Tabla 24. Valor de ventas. (Elaborado por el autor)

INGRESO
CANTIDAD VENTAS INICIAL
69 CLIENTES HOME 1725
6 VENTAS E INSTALACIONES DE c520
EQUIPOS TERMINAL
TOTAL = (USD) 7245

5.6.9. INGRESO PROPUESTO POR EL WISP.

El costo por la generacion de servicios se ha calculado tomando como referencia una
tarifa home necesaria por la mayoria de los usuarios de las comunidades, de ello se puede

estimar un ingreso estimado afio tras afio durante los primeros 5 afios para la cual muestra

en la tabla 25.
Tabla 25. Valor de ventas anuales. (Elaborado por el autor)
DESCRIPCION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESO ANUAL MODALIDAD
22 24 2 294 21
T 500 600 7000 9400 32100
TOTAL = (USD) 135600




5.6.10. RECUPERACION DEL CAPITAL
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La recuperacion del capital invertido se tiene previsto en 2 afios 9 meses luego de ese

lapso la empresa empezara a generar ganancias.

Tabla 26. Valor ingresos anuales. (Elaborado por el autor)

DESCRIPCION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESO ANUAL MODALIDAD
AR LS 22500 24600 27000 29400 32100
BRI CIEEIRALION i 17292 17292 17292 17292 17292
MANTENIMIENTO
GANACIA ANUAL 5208 7308 9708 12108 14808

5.6.11. CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN) Y TASA INTERNA DE

RETORNO (TIR).

El valor de la inversion que se tiene en los cinco afios proyectados que se obtiene con la
férmula del VAN, es importante saber que la tasa activa segun el Banco Central para el 31
de junio del 2016 es de 8.67% [2] y una inflacion de 2.82% [7] y sumados estos dos
porcentajes da una tasa de descuento de 11.49% que es el valor actual del dinero que daré

los ingresos por ventas que tenga la inversion realizada.

Tabla 27. Valor ingresos anuales. (Elaborado por el autor)

DESCRIPCION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

FLUJO DE CAJA 5208 7308 9708 12108 14808
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Co= Inversion Inicial
FC =Flujo de caja
n=vida til

i= Tasa de descuento
VAN =Valor actual neto

TIR =Tasa interna de retorno

Para ello se toma en cuenta que

SiVAN>0 ESRENTABLE hacer el negocio
SiVAN=0 ES INDIFERENTE hacer el negocio
SiVAN <O NO ES RENTABLE hacer el negocio

Calculo del valor actual neto con la siguiente férmula:

FCy FC, . FCpy FCn

VAN =—-Cot+ ot et s T @ (6)

5208 7308 9708 12108 14808

AN = —19422
v M2 A 01129) T (14011492 T A+ 01149)° T (1 +0.1149)* T (1 + 0.1149)°

VAN = 14566.83312

En este caso se tiene que VAN > 0 ES RENTABLE hacer el negocio es decir que el proyecto es
viable.

Calculo de la tasa interna de retorno con la siguiente formula:

_ FCy FC, . FChg FCn
0=—Co+ (1+TIR) + (1+TIR)? "(1+TIR)"1 | (14TIR)™ ()
5208 7308 9708 12108 14808
0=-19422 +

A+TIR) TA+TIR)2 TA+TIR): T A+TIR)* T A+ TIR)®
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TIR = 33%

Para ello se toma en cuenta que

SIiTIR>i ES RENTABLE hacer el negocio
SITIR=I ES INDIFERENTE hacer el negocio
SiTIR<Ii NO ES RENTABLE hacer el negocio

En este caso se tiene que TIR>1 ES RENTABLE hacer el negocio es decir que el proyecto es
viable.

El dinero invertido en este proyecto genera un 33% de rentabilidad en cada afio.

Para hacer el analisis de costos se tomo en cuenta el valor de los materiales, hardware y
software necesarios que se utilizara en la inversion inicial con la cual se estima poner en
funcionamiento la red, tomando en cuenta gastos de conexién para la salida internacional,
gasto en adquisicion de permisos en la Senatel y un gasto por operaciéon y mantenimiento,
disponiendo una tarifa por utilizacién del internet segin la velocidad requerida por el
usuario, para con ello realizar una proyeccion de ingresos del WISP, por medio del cual
permitiendo conocer el tiempo en el cual se pretende recuperar el capital invertido, para

luego hacer un andlisis de la viabilidad de vida del WISP.
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5.7. Requisitos para el Permiso para la Explotacion de Servicios de Valor Agregado
(ISP)
Para operar como Proveedor de Servicios de Internet Inalambrico en Ecuador se necesita
contar con la obtencion de un titulo habilitante que durara 10 afios prorrogables, el cual es

tramitado en el CONATEL, para ello se debe contar con la siguiente informacion:

“Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones.

Copia del RUC.

Copia de la cédula de identidad del solicitante.

Copia del altimo certificado de votacién, del solicitante.

Certificado de la Superintendencia de Telecomunicaciones respecto de la prestacion de
servicios de telecomunicaciones del solicitante y sus accionistas incluida la informacion de
imposicion de sanciones en el caso de haberlas.

Anteproyecto técnico elaborado y suscrito por un ingeniero en electronica y/o

telecomunicaciones (debidamente colegiado, adjuntar copia de la licencia profesional)” [6].

Anteproyecto Técnico debe contener lo siguiente:

“Diagrama técnico detallado del sistema.

Descripcion y alcance detallado de cada servicio que desea ofrecer.

Conexion Internacional: si es infraestructura propia presentar la correspondiente solicitud
de Concesidn de Uso de Frecuencias, con todos los requisitos que se establecen para el
efecto, y si es provista por una empresa portadora autorizada, debera presentar la carta

compromiso de la provision del servicio.
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Conexion entre Nodos: si es infraestructura propia presentar la correspondiente solicitud de
permiso de Concesidn de uso de frecuencias, con todos los requisitos que se establecen para
el efecto, y si es provista por una empresa portadora autorizada, debera presentar la carta
compromiso de la provision del servicio.
Modalidades de acceso: descripcion detallada de las mismas.
Ubicacion geografica inicial del sistema, especificando la direccion de cada Nodo y su
descripcion técnica.
Diagrama técnico detallado de cada Nodo, y especificaciones técnicas de los equipos.
Estudio y proyecto de factibilidad econémica, mismo que debe incluir: inversion inicial y
de los 3 primeros afios, recuperacion y plan comercial.
Requerimientos de conexion con alguna red publica de Telecomunicaciones.
Para efecto del estudio técnico se considera como Nodo al sitio de concentracion y
distribucion de usuarios. Nodo principal aquel Nodo por el cual se realiza la conexion
Internacional. EI Reglamento para la Explotacion de Servicios de Valor Agregado fue
expedido mediante resolucion 071-03-CONATEL-2002 y publicado en el Registro Oficial

No 545 del 01 de abril del 2002” [6].
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

1. La planificaciéon para la implementacion del servicio de internet, se lo ha realizado
de tal forma que preste las facilidades para el incremento de nuevos usuarios sin la
necesidad de cambios significativos en la infraestuctura tecnologica utilizada, ya
que se utiliza tres antenas sectoriales, cada antena sectorial cubre 120° con la
posibilidad de llegar a cubrir de 60 a 100 abonados cada antena por sector.

2. Latarifa debera tener una buena relacion costo-beneficio para el usuario para poder
expandir y poder crecer rapidamente abarcando mas clientes a la red con el
proposito de incrementar nuevos nodos en comunidades mas alejadas en este caso
la Parrroquia Calpi al Sur y al Oeste, con el Canton Mocha al Norte y al Oste con el
Canton Guano.

3. Este trabajo es una solucién para cubrir la Gltima milla con tecnologia inalambrica
porque se puede llegar a lugares inaccesibles donde proveedores como FASTNET
no llega y TELCONET solo ofrece fibra Optica a centros educativos y cyber de las
algunas comunidades, el servicio de internet que se ofrece cuenta con un costo
maodico, y de rapida instalacién, tomando en consideracion que el internet es un
servicio indispensable hoy en dia en cada uno de los hogares.

4. Los equipos que se utilizan en el proyecto utilizan tecnologia MIMO facilitando
conectarse a largas distancias debido a que los usuario se encuentra dispersos en las
diferentes comunidades para lo cual se utilizard un tipo de antenas NanoBeam,

PowerBeam y las antenas grillas, de acuerdo a la distancia de cada comunidad.
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5. EIl proyecto es viable con un valor positivo en el VAN y de igual manera un valor
positivo en el TIR lo que lleva a entender que el dinero invertido en este proyecto
generara un 33% de rentabilidad cada afio, en el caso de estudio del WISP

propuesto para la Comunidad de Pulingui y comunidades cercanas a ella,
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6.2. RECOMENDACIONES

1. Es recomendable que los equipos que se implementen en el nodo principal de la
Comunidad de Pulingui operen de acuerdo al Datasheet de cada equipo con el
proposito de evitar sanciones con el organismo de control ARCOTEL.

2. Se recomienda que una vez puesta en marcha la empresa se actualice
constantemente respecto a nuevas tecnologias o equipos para ofrecer mejores
prestaciones para optimizar el servicio, pero sin la necesidad de alterar precios del
servicio al publico.

3. Se recomienda que se tome en cuenta un equipo de respaldo de energia ante
posibles cortes 0 fallos que se ocasionen en la red eléctrica qué es comun en la
Comunidad de Pulingui, debido a que el nodo principal estard encargado de
administrar la red que cubrira a todas las comunidades.

4. En la configuracion de un enlace PMP es fundamental para establecer la capacidad
de los AP, tener en cuenta la ubicacion, distancias y cantidad de mddulos
suscriptores adecuados

5. Se recomienda el uso de equipos de la marca Ubiquiti y MikroTik debido a su
robustez en hardware, software, con una alta gama de equipos que se adaptan a
diversos entornos y precios adsequibles.

6. El WISP no esta en la capacidad de contratar todo el personal necesario para sus
respectivos departamentos técnicos ni administrativos por lo que es necesario contar
con personal polifuncional para el buen funcionamiento de la empresa.

7. Se recomienda que para la conexion entre futuros nodos se lo haga usando la

tecnologia WIFI airMAX 802.11ac debido a que garantiza obtener el maximo
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rendimiento posible, con antenas Prisma en el nodo principal y NanoBeam ac,
LiteBeam ac, PowerBeam ac, en sus respectivos suscriptores de acuerdo a su
distancia ubicada.

Para la simulacion de los radioenlaces se utilice Radio Mobile debido a que es un
programa de simulacion gratuito que se basa en terreno irregular con un modelo de
propagacion de Lonley-Rice, que opera dentro del rango de frecuencias de 20 MHz
a 20 GHz, que permite simular radioenlaces y presentar el area de cobertura de la
red, mediante el uso de mapas digitales de elevacion, de igual manera puede utilizar
Google Earth o a su vez airLink que es propiedad de Ubiquiti Networks los cuales
se ha utilizado para las simulaciones de este caso de estudio.

Para el incremento de usuarios se recomienda hacer convenios con las
organizaciones e instituciones que se encuentran en las comunidades que seran

beneficiadas del servicio de internet.
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ANEXQOS

ANEXO 1
ENCUESTA

Sr/Sra. Reciba un cordial saludo de parte de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.

El propdsito de esta encuesta es para evaluar la aceptacion del internet y como influye en su

vida cotidiana.

1. ¢En qué Comunidad reside usted?

b)

4. ¢Con que frecuencia utiliza el servicio de Internet?
01 - 20 horas al mes .........
20 - 40 horas al mes .........
40 - 60 horas al mes .........
60 6 mas horas al mes .......

5. ¢Usted siente conforme con la clase de servicio que le ofrecen sus actuales

proveedores de acceso a Internet ya sea por costos o privacidad?

7. ¢Cuales serian las horas en que ocuparia mas el servicio?



10.

a) 06HO00 —10HO00 ..........

b) 10HOO — 14HO0 ..........

c) 14HO00 - 18HO00 ..........

d) 18HO00-22H00 ..........

¢ Cuales son los ingresos econdémicos perciben?
a) 100$-2008S..........

b) 200$-40085S..........

c) 400$-8008%..........

d) 1000 $ 6 mas............

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por este servicio de Internet Ilimitado?
18 $ quincenal.............

25 $ mensual................

30 $ 6 m&s mensual .........

¢ Qué forma de pago a usted le gustaria realizar?

e) Efectivo.............
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ANEXO 2
Antenas NanoBeam, PowerBeam y las antenas grillas.

5GHz “N” CPE: NBE

PE: MIMO(2x2)
DataRate:300Mbps

NBE-M5-1¢

16 dBi
&650m f { C 26dBm
270m 2.500m Reemplaz: LocoM5 NSM5

370m 3,700m Fast Ethernet

CPE: MIMO(2x2)
DataRate:300Mbps

11.600m
1.300m 13,000m 330m s ! 2.900m
300m 3 2.100m

A

950m 9,200m
380m 3,700m 820m
100m 530m 5,200m 1.150m @ 11.500m
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5GHz “N” CPE: AG

CPE: SISO(1x1)
DataRate:150Mbps

Banancial 97
190m N 9,30 Ganancia 27dBi

80m m 4,100m ) 7 3,500 Pc 1 25dBm
110m £ : 5.800m )




ANEXOS 3

Fotografias tomadas a las diferentes comunidades
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ANEXO 4.
Cloud Core Router.

L AANZANAN AN AN AN ZANANZANZA,  CH2we, S

CCR1036-12G-4S is an industrial grade router with cutting edge 36 core CPU!
Unprecedented power and unbeatable performance - this is our new flagship
device, the Cloud Core Router (CCR1036). If you need many millions of packets
per second - Cloud Core Router with 36 cores is your best choice,

The device comes in a 1U rackmount case, has four SFP ports, twelve Gigabit
ethernet ports, a serial console cable and a USB port.

The CCR1036-12G-4S has two DDR3 SODIMM slots, by default it is shipped with
4GB of RAM, but has no memory limit in RouterOS (will accept and utilize 16GB or
more).

UBIQUITI NETWORKS

Ll
e .
premrroed MikroTik
New generation CPU Highest performance Full set of features
e 36 core CPU *  8mpps standard * 11U rackmount case
*  1.2GHz clock per core forwarding e 12x Gigabit ports
* 12 Mbytes total e 24 mpps fastpath *  4x SFP ports
on-chip cache forwarding *  Color touchscreen LCD
*  Ports directly connected

«  State of the art TILE GX (wire speed for all ports)
.

architecture

oPU
Memory

Ethernet

SFP

Expansion
Storage

Senial port

Extras

Power options.
Board aimensions.
Temperature

os

Included

Up 1016Gbit/s to CPU
throughput

Tilera Tile-Gx36 CPU (36-cores, 1,.2Ghz per core)

Two SODIMM DDRS siots, 2x 2GB DDR3 10600 modules instalied

Twelve 10/100/1000 Mbit/s Gigabit Etharnet with Auto-MDI/X

Four 1.25G Ethernet SFP cage (Mini-GBIC: SFP madule not included)

microUS8 port, host and device mode

1GB Onboard NAND

One DBY RS232C asynchronous serial port

Reset switch, speed controlled fan, beeper; voltage. current and temperature monitoring
IEC C14 standard connector 110/220V (PSU Included), Up 1o BOW power consumption
356x148mmESmmM

Max amblent temperature 50° @ 1.2GHz; 70° @ 1GHz CPU core frequency

MIKraTik RouterOS v6 (64bit), Level 6 license

Router in a 1U case with LCD, PSU, power cable, usb cable

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

rochetie

ariaxX

MIMO TDMA Protocal

COMPATIBLE ANTENNAS

AirMax Sector 5G-17-90
AirMax Sector 5G-16-120
AirMax Sector 5G-20-90
AirMax Sector 5G-19-120
Rocket Dish 5G-30




